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Sammanfattning

Effektiv energianvandning, stérre andel av férnybar energi och minskade
utslapp av vaxthusgaser inom bebyggelsesektorn ligger hogt upp pd agendan
b&de inom EU och nationellt vilket visas med en rad nya direktiv, lagar och
forordningar. Om  EU:s och Sveriges ambitioner att reducera
energianvandningen inom byggnadssektorn genomférs kommer detta att
paverka energibranschen genom lagre forséljningsvolymer troligen bade for
varme och el samtidigt som uttagsmoénster férandras.

Elforsk och elféretagen har darfér genomfort foreliggande projekt for att
kartldagga hur el- och varmeanvandning i flerbostadshus och lokaler ser ut
idag och hur anvandningen kan komma att férandras fram till 2020 genom de
politiska insatser som nu aviseras.

Under projektets genomférande har det konstateras att det skett en klar
attitydforandring med okat intresse for energifrdgor bdde hos myndigheter,
fastighetsbolag och byggbranschen samtidigt som de energipolitiska malen
stramats at. Den politiska dagordningen har under hela projektet varit
levande med nya utspel och tydliggéranden. Den svenska utredningen om hur
energitjanstedirektivet skall inféras i Sverige haller pa att slutforas.

I projektet har olika scenarier skapats for att kunna belysa framtida grévre
uppskattningar av efterfragenivaer for el och fjarrvdrme i flerbostadshus- och
lokalsektorn. Scenarierna utgar fran underlag fran:

e statistik om hur byggnadssektorns energianvandning ser ut idag,

e intervjuer med fastighetsdgare och byggféretag for att fa ett
marknadsperspektiv pa hur arbetet med energianvdndning ser ut idag,
samt hur, varfér och i vilken hastighet det kan komma att férandras,

e goda exempel pad nya byggnader och renovering av &ldre byggnader
for att belysa vad som ar moéjligt att gora,

o uppskattningar vad nya BBR 2006 kan innebéra fran praxis och
berékningar.

De scenarier som gjorts for framtida energieffektivisering har jamférts med de
nationella mal som faststallts i “Nationellt program fér energieffektivisering
och energismart byggande (Prop. 2005/06: 145)” och de reflekterar utifran
tre olika mal:

e energieffektivisering
e klimat

e resursanvandning

Scenarier for framtida energieffektivisering visar att det &r mycket svart att
na effektiviseringsmalet fram till 2020 trots en 6verraskande positiv attityd till
energieffektivisering hos de som intervjuats. Manga fastighetsbolag har fort
upp frédgan till styrelserummen dar styrelsen beslutat om nivan pa deras
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effektiviseringsprogram och manga byggforetag har beslutat att de skall
bygga battre &n vad Byggnormen anger. Fér att klara malen kréavs kraftfulla
dtgarder bade for effektivisering av det befintliga bestdndet samt vid ny- och
ombyggnation. Studier av goda exempel visar att det gar att bygga till
I&genergihusstandard bdde vid ny- och ombyggnad men en tillbakablick pa
tillvéxten av I8genergihus och passivhus visar att det endast byggts nagra fa
fastigheter sedan &r 2000. Om utvecklingen skulle ta rejal fart, dvs att alla
ny- och ombyggnader haller 1agenergihusstandard till 2020 sa gar det att
uppna effektiviseringsmalen.

De berakningar som genomférts for klimat och resursanvdndningsmalen visar
hur en framtid kan utveckla sig dd alla foradndringar (bade vid ny- och
ombyggnation) forutsatts ske till ett visst uppvarmningsalternativ som
fidrrvdrme eller bergvarmepumpar. Dessa huvudalternativ har ocksa
kombinerats med effektiviseringsatgarder som varmeatervinning ur franluften
och solvarme.

Resultatet visar att det inte &ar lika svart att na klimat- och
resursanvdndningsmalet vilket framst beror pd att det fortfarande anvénds en
hel del oljeuppvdrmning som kan konverteras bade i flerbostadshus- och
lokalsektorn. En slutsats fran projektet i stort ar att vdrmedtervinning av
franluften kommer att vara en bdde nodvandig och valdigt viktig dtgard for
att de nationella malen skall nds. Varmeatervinning kan dels ske genom
varmevaxling fran franluft till tilluft (FTX) och dels med franluftsvarmepump.
Scenarierna visar att valet av vdrmeatervinning med FTX eller
franluftsvdrmepump kommer att fa en stor inverkan p& framtida lastprofil av
bdde fjarrvdrme och el. Aven installation av solvdrme som idag stimuleras av
styrmedel kan ge framtida lastférandringar for framst fjarrvarme.

Slutligen kan det konstateras att projektet visar pa att det &r svart att spara
el (framst hushdlls- och fastighetsel) medan det &r betydligt lattare att spara
pd varmesidan. Skall sektorerna flerbostadshus och lokaler ta sitt ansvar for
energieffektiviseringsmalen kommer darfér varmesidan att behdva ta ett stort
ansvar, vilket ocksd medfér att den palett av 3tgarder som &r tillgédngliga
ocksa behdver anvéndas fullt ut. Stora och ekonomiskt tunga atgérder som
byte av fbénster, konvertering av uppvdrmningssystem och installation av
vdrmeatervinning maste genomféras tillsammans med ett antal mindre
atgarder. For att skapa tillrackliga starka drivkrafter som medfér att de
politiska malen uppfylls behdvs starka styrmedel.
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Energy use in apartment buildings and non-residential
premises
- today and in the near future

Efficient energy use, a greater proportion of renewable energy and reduced
emissions of greenhouse gases from countries' building stock are all high on
the agenda at both EU and national levels, as demonstrated by several new
directives, laws and regulations. If the EU's and Sweden's ambitions to
reduce energy use in the buildings sector are achieved, there will be effects
on the energy sector in the form of reduced sales volumes of probably both
heat and electricity, accompanied by changes in supply patterns.

The Swedish Association of Electrical Utilities and the electricity companies
have therefore carried out this project in order to investigate the
characteristics and patterns of use of electricity and heat in apartment
buildings and non-residential premises today, and how they might change
between now and 2020 as a result of the political measures that are now
being flagged.

It has been noted during the progress of the project that there has been a
clear change in attitudes, with greater awareness of energy aspects, on the
parts of public authorities, property companies and the construction sector.
At the same time, the energy policy objectives have been made more
challenging. There has been constant political activity throughout the project
period, with new measures and clarification of earlier actions. The Swedish
investigation of how the Energy Services Directive is to be implemented in
Swedish legislation is in its final stages.

This project has postulated a number of scenarios for future rough estimates
of demand levels for electricity and district heating in apartment buildings and
the non-residential premises sector, based on input and material from:

e statistics on present-day energy use in the buildings sector,

e interviews with property-owners and construction companies in order
to obtain a market perspective view of energy use today, and of how,
why and at what rate changes could occur,

e good examples of new buildings and renovation of older buildings in
order to see what can be done,

e forecasts of what the effects of the new 2006 Building Regulations can
be, in terms of practice and necessary support calculations.

The scenarios for future energy efficiency improvements have been compared
with the national targets as set out in the National Programme for Energy
Efficiency Improvements and Energy-smart Construction (Bill no.
2005/06:145), and their effects from three points of view:

e improvements in the efficiency of energy use
e climate

e use of resources.
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Scenarios for future improvements in the efficiency of energy use show that it
is very difficult to achieve the efficiency improvement target by 2020, despite
a surprisingly positive attitude to energy efficiency improvement on the parts
of those who were interviewed. Many property companies have considered
their policies at board level, with the Board deciding the extent of their
efficiency improvement programmes, and many construction companies have
decided to deliver a higher level of performance than required by the Building
Regulations. Achieving these objectives requires decisive actions in respect
both of efficiency improvements of existing building stock and of achieving
high efficiencies of energy use in new and converted buildings. Investigation
of good examples shows that it is possible to build to low-energy-house
standards both for new buildings and for conversions, but a look back at the
growth of low-energy houses and passive houses shows that only a few have
actually been built since 2000. If construction of such properties is really to
take off - i.e. if all new and renovated buildings are to be of low-energy-house
standard by 2020 - then it would be possible to achieve the energy efficiency
improvement targets.

The target calculations for climate and resource use show what could be
expected if all energy supply systems (in both new buildings and conversions)
change to some particular alternatives, such as district heating or rock heat
pumps. These main alternatives have also been combined with efficiency
improvement measures such as heat recovery from ventilation exhaust air
and solar heating.

The results show that it is not as difficult to achieve the climate and use of
resources targets, which is due mainly to the fact that there is still quite a lot
of oil heating that can be converted, both in apartment buildings and in the
non-residential premises sector. One conclusion from the project as a whole
is that heat recovery from ventilation exhaust air will become both necessary
and very important as a means of achieving the national objectives. This can
be done either by heat exchange from the exhaust air to the incoming fresh
air, or by an exhaust air heat pump. The scenarios show that the choice of
which method to use will have a considerable effect on the future load profiles
of both district heating and electricity supply systems. Installation of solar
heating, which is today encouraged by various forms of policy measures, can
also have an effect, mainly on district heating.

Finally, it can be noted that the project shows that it is difficult to save
electricity (mainly domestic electricity and that for building services systems),
while it is considerably easier to save heat. If the apartment buildings and
non-residential premises sectors are to play their parts in achieving the
energy efficiency improvement targets, it will therefore be the heating side
which will have to achieve most of the savings, which also means that it will
be necessary to make full use of all of the range of measures that are
available. Substantial and costly measures such as replacement of windows,
conversion of heating systems and installation of heat recovery systems must
be employed, as well as other lesser improvements. Effective policy
measures will be needed in order to create sufficiently strong driving forces to
achieve the political objectives.
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1 Inledning

1.1 Energieffektivisering pa agendan

Effektiv energianvdndning inom bebyggelsesektorn ligger hoégt upp pa
agendan bade inom EU och nationellt och de férsta insatserna realiseras i och
med implementeringen av EG-direktivet om deklarering av byggnaders
energiprestanda. I och med direktiven om effektivare slutanvéndning av
energi och om energitjanster har EU:s lander kommit éverens om att minska
den totala energianvandningen med 1% per ar, och effektivisering inom
byggnadssektorn kommer att bli en viktig del i detta mal. I mars 2006 lade
Sverige fram ett nationellt program for energieffektivisering och energismart
byggande. Dar foreslds att energianvandningen i byggnader ska minska med
20% till 2020 och 50% till 2050, jamfért med ar 1995. Samtidigt har vi fatt
en ny byggnorm (BBR, 2006) som numera har funktionskrav pa
energianvandning.

EU-kommissionen lade ocksa fram ett energi- och klimatpaket i bérjan av
aret. Forslaget innehdller nya mal for anvdndning av férnybar energi inom EU,
hur handelsystemet foér utslapp av vaxthusgaser ska reformeras och
bérdeférdelning fér EU:s klimatatagande

Férnybarhetsdirektivet innebar fér Sveriges del att andelen férnybar energi
ska oka till 49 % av den slutliga energianvandningen (inklusive
overforingsforluster) till 2020. Har beddmer Energimyndigheten att det
behdvs ytterligare styrmedel fér att nd malet.

Uppvarmning av bostdader och lokaler

Sverige anvander redan idag mycket fornybar energi for att varma bostader
och lokaler. Okningen blir darfor inte sa stor fram till 2020. Okningen av den
upptagna vdrmen i vdrmepumpar vantas uppgd till ca 6 TWh &r 2020.
Anvandning av varmepumpar kommer enligt direktivférslaget att tilldtas om
man uppfyller vissa kriterier, men det ar annu oklart vad det kommer att
betyda i praktiken.

Bérdeférdelningen av EU:s klimatmal omfattar endast utslédppskallor som inte
tillhér EU:s system for handel med utslappsratter, dvs. utslapp fran
transporter, bostader, areella naringar och utslapp av de andra
vaxthusgaserna. Eftersom handelssystemet aven fortsattningsvis i forsta
hand omfattar koldioxid s& faller &ven &vriga véxthusgaser fran anlaggningar
inom handelssystemet inom ramen for det klimatmal som delas upp mellan
medlemslanderna.

For Sveriges del innebar EU:s bérdeférdelning att utslappen fran den icke-
handlande sektorn ska reduceras med 17 % till & 2020 i jamforelse med
2005 ars utslapp. Direktivforslaget satter vidare en grdns for i vilken
utstrackning flexibla mekanismer kan anvéandas for att uppfylla detta mal.
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Energimyndigheten gor beddmningen att ytterligare styrmedelsférandringar
behéver genomféras for att na EU:s forslag till klimatmal.

Kopplingen till energieffektivisering

Eftersom malet &r uttryckt som en andel av den slutliga energianvandningen
kommer atgarder som begransar anvdndningen av energi att spela roll for att
na malet. Varje sparad kWh &r darfér viktig for att nd malet.

D3 EU:s och Sveriges ambitioner att reducera energianvdndningen inom
byggnadssektorn kommer detta att paverka energibranschen genom l&agre
volymer, troligen bade fér vdrme och for el, samtidigt som nuvarande
uttagsmonster férandras.

1.2 Projektet "Energianvandning i flerbostadshus och
lokaler —idag och i nara framtid”

Elforsk och elféretagen har darfor samlats i ett projekt "Energianvandning i
flerbostadshus och lokaler —idag och i nara framtid” for att kartlagga hur el-
och varmeanvandning i flerbostadshus och lokaler ser ut idag och hur
anvandningen kan komma att férandras genom de politiska insatser som nu
aviseras. En viktig del i projektet &r att visa pa olika koncept och l8sningar for
O0kad energieffektivisering i flerbostadshus och lokaler. Projektets syfte ar att:

e Beskriva hur energianvandningen for flerbostadshus och lokaler ser ut
idag (uppdelat i el och varme).

e Beskriva hur den kan komma att férandras i en energieffektivare
riktning
- utifrén de direktiv och initiativ som finns beslutade och som
planeras
- hur stérre fastighetsagare férvantas agera

Visa p& olika koncept, l16sningar och potential for 6kad energieffektivitet i nya
byggnader och vid renovering av befintliga byggnader.
e Visa pa grévre uppskattningar av efterfragenivaer fér el och fjarrvarme
- underlag for kraftvarme
- forandrade utslapp av vaxthusgaser (underlag till styrmedel)

De aspekter som studeras
e top/down perspektiv:
Oversiktliga bedémningar av konsekvenser utifran politiska mal och
styrmedel fér att nd de energipolitiska malen. Férvantade resultat i
form av effektivisering och konverteringar mellan olika system.

e bottom/up perspektiv:
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1.3

Sammanstallning och analys av olika energieffektiviseringskoncept och
den energibesparing dessa kan astadkomma. En bedémning av hur
mycket som gors och vilka effekter och potentialer det kan ge.

Fastighetsagares och byggféretags varderingar och forvantade

agerande. Redovisningen omfattar hur ndgra foretag arbetar, deras
malsattning, resultat mm.

Genomfdrande och lasanvisning

Projektet har genomforts med foljande delmoment:

Intervjuer av energiansvariga personer i fastighets- och byggféretag
for att fa ett marknadsperspektiv pa hur arbetet med
energianvandning ser ut idag, samt hur, varfor och i vilken hastighet
det kan komma att férandras. Hela intervjustudien beskrivs i kapitel 2.

Litteraturundersodkning av statistik och rapporter som visar hur
flerbostadshus- och lokalsektorns energianvandning ser ut, tgarder
for effektivisering och analys av vad som teoretiskt kan goras.
Resultatet presenteras i kapitel 3.

Litteraturstudie samt intervjuer med myndigheter och byggféretag for
att belysa konsekvenser av de nya byggreglerna som galler vid
nybyggnation (BBR, 2006). Resultatet presenteras i kapitel 4.

Litteraturstudie samt intervjuer for att studera och analysera praktisk
tilldmpning av goda exempel av lyckade ny- och ombyggnadsprojekt.
Ett flertal goda exempel redovisas i kapitel 5.

Analys av den nationella mals&ttningen och uppskattningar av
konsekvenser av effektivisering och energismart byggande. Ett flertal
scenarier presenteras i kapitel 6.

Analys av energieffektiviseringens minskning av emissioner av
vaxthusgaser och minskning av resursanvandning. Analyser har gjorts
dels for paverkan pa vaxthuseffekten i form av emissioner av CO--
ekvivalenter och dels med viktningsfaktorer fér olika energislag.
Scenarier redovisas i kapitel 7.

Diskussion oh slutsatser fran hela projektet beskrivs i kapitel 8.

Forslag pa fortsatt arbete i kapitel 9.
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2 Intervjustudie

2.1 Sammanfattning av intervjustudien

En viktig del i projektet har varit att intervjua energiansvariga personer i olika
foretag och organisationer fér att fa ett marknadsperspektiv pa hur arbetet
med energianvandning ser ut idag, samt hur och varfér och i vilken hastighet
det kan komma att foéréandras. Sammanlagt har 25 fastighetsagare och
byggféretag intervjuats for att projektet skall fa en bild av deras varderingar
och férvantande agerande. Studien har syftat till att ge en kvalitativ bild av
marknadsperspektivet framfér en kvantitativ. Darfér har relativt ingdende
intervjuer genomforts dar den intervjuade har haft chansen att svara "brett”.
De intervjuade personerna har valts ut efter att de representerar olika
kategorier av byggnader, offentlig och privat verksamhet samt spridning déver
hela Sverige. De resultat och varderingar som anges nedan ar helt baserade
pa resultatet av de 25 intervjuerna och gér inte ansprak pa att ge en bild av
lokal- och bostadssektorn som helhet. Intervjuerna &r gjorda fran februari till
maj ar 2007.

Sammanfattningsvis visar intervjustudien att energifrdgan bara under det
senaste aret har tagit rejalt fart i bygg- och fastighetsbranschen och att
energianvandning har blivit ett krav som stélls bade i forvaltning och i
byggande. Orsaken anses vara hdgre energipriser, vilka ocksa bedéms kunna
stiga ytterligare. Det ar numera tydligt vem som har det 6vergripande
ansvaret for energianvandningen som helhet hégt upp i organisationen medan
det fortfarande kan vara mycket otydligt vem som &r ansvarig for att atgarder
analyseras och genomférs langre ned i organisationen.

Utbildning och atgarder for att hoja kompetensnivan pa férvaltare och
driftpersonal lyfts fram som en av de viktigaste atgarderna for
energieffektivisering tillsammans med tekniska atgarder. Bland de tekniska
dtgarderna framhalls  optimering av  ventilations-, varme- och
belysningssystem samt installation av centralt styr- och évervakningssystem.

Potentialen fér energieffektivisering av varme uppskattas till 10-20 % i de
byggnader dar inte energieffektiviseringsatgdrder genomfoérts medan det
beddms finnas en arlig potential pa ca 2 % i bestdndet som helhet i ndgra ar
framat. Flera jamfor sina fastigheter med SCB:s statistik och &r ganska néjda
da deras byggnader har en energianvdndning som &r ldgre &n den medelniva
som statistiken anger. Potentialen fér energieffektivisering av fastighetsel
uppskattas som ringa. Hushalls- och verksamhetsel har en tendens att oka
trots att apparater byts till nya energieffektiva.

Vid nybyggnation férbereds det for installation av individuell matning av
tappvarmvatten och hushdllsel medan de intervjuade inte planerar for
installation av individuell matning av vdrme. Det rader en tveksamhet for om
individuell méatning verkligen kan f& kostnadstdckning, speciellt i befintliga
byggnader.
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I takt med att fokus pd energifrdgor och energikostnader 6kar s@ dkar ocksa
informationsspridningen till hyresgaster med enkla energibesparingstips och
information om lampligt beteende och médéjligheterna till effektivare
energianvandning.

Efterfragan pa8 komfortkyla beddéms o6ka i alla typer av lokaler som
gymnasieskolor, dldreboenden och butiker. Idag efterfragas inte komfortkyla i
bostader utan det ar andra aspekter som dominerar vid uthyrning. I nybyggda
flerbostadshus forutsatter hyresgasterna att inomhusklimatet ar gott.

De fastighetségare som intervjuats vill behalla férvaltning i egen regi. De kan
dock tanka sig att kdpa vissa deltjdnster men vill ha kvar en 6vergripande
kontroll. De flesta intervjuade har héga férvdntningar och krav pa
effektiviseringshjalp fran fjdrrvdrmeforetagen medan motsvarande krav och
forvantningar saknas pa elféretagen idag. Nagra har redan idag ett mycket
gott samarbete med sitt fjarrvdrmeforetag medan andra foreslar en rad saker
som fjarrvarmeforetagen skulle kunna férbattra sig pd. Forbattringar géller
framst for ett 6kat samarbete och kunskapsoverféring for effektiviseringar och
for andra energilésningar.

Fastighetsagarna ar i huvudsak positiva till direktivet om att deklarera
byggnaders energiprestanda och tror att det kan underlatta det interna
energiarbetet. For att f& till stdnd 18ngsiktiga Idsningar och stora
energibesparingar anser fastighetsdagarna att de behéver mer support och
dkade drivkrafter fran myndigheter och samhélle.

De flesta fastighetsdgare lagger ingen vardering mellan el och vdrme i
forvaltningen  och  effektiviseringsatgarder  sker i huvudsak av
varmeanvandning. De intervjuade byggforetagen papekar att det bérjar bli
mer vanligt att vardering gérs mellan el och varme vid nybyggnation.

Vid nybyggnation anges att en systemsyn mellan klimatskdarm och
installationer blir allt vanligare samtidigt som livscykelkostnader beaktas i en
tkande omfattning. Aspekter pa en hallbar utveckling beaktas men &r inte
avgdrande. Det blir mer och mer vanligt att fordelen med I8ga driftkostnader
paverkar byggnadens marknadsvarde. Goda exempel ar véldigt viktiga for att
ny teknik skall kunna inféras och provas.

2.2 Genomfdrande av intervjuer

Intervjuerna av fastighetsagare och byggféretag har genomférts med
forbokade telefonintervjuer dar intervjuaren har stéllt frAgor utgdende fran en
forberedd intervjumall. I ndgra fall har intervjuerna genomférts genom
personligt mote.

Vid bokning av telefontid har intervjupersonen fatt bakgrunden till projektet
beskriven i skriftlig form samt garanti att bdde intervjupersonen och det
foretag han arbetar pa kommer att vara anonyma i utredningen.
Intervjupersonen har ddremot inte fatt se nagra frdgor innan intervjun.
Intervjuerna har utférts muntligen utan inspelning genom att intervjuaren har
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antecknat svaren och gjort en omfattande renskrivning direkt efter intervjun.
Var intervju har tagit fran 1 till 2,5 timmar.

2.2.1 Intervjumall

Intervjumallen har tagits fram i projektgruppen i nara samarbete med
projektets styrgrupp, se bilaga A. Intervjumallen har dessutom granskats av
tvd doktorander med inriktning pa teknik och beteendefrdgor. Intervjumallen
har frdgor som ar grupperade i féljande huvudomraden:

Roller och miljéarbete

Atgarder pa befintliga byggnader
Nybyggnation

Drivkrafter

Framtidsaspekter

Ovrigt

I punkten dvrigt finns frdgor som styrgruppen gérna ville ha svar pd men som
hade lagre prioritet. Dessa fragor hér darmed fortfarande hemma under de
andra rubrikerna och har flyttats dit under utvarderingen. Alla intervjuade har
inte svarat pa alla frAgor utan enbart de som berér deras egen verksamhet.

2.2.2 Urval av intervjuade personer

De intervjuade har valts ut efter en énskad profil fordelad efter offentlig
fastighetsdagare, privat fastighetsdagare eller byggforetag. En del
fastighetsagare ar bara agare och fdrvaltare med en del aven bygger nya
fastigheter. Dessutom har de intervjuade valts s att de representerar olika
kategorier av byggnader och &r placerade for att ge en stor spridning dver
hela Sverige. Fastighetsdgarna och byggarna varierar fran sma med ett fatal
fastigheter till stora med 6ver 2,5 miljoner m?. Féljande tabeller beskriver
spridningen av de intervjuade.

Tabell 2.1 Foérdelning av de intervjuades organisationsform

Organisationsform Antal intervjuade
Offentlig fastighetsagare 11
Privat fastighetsagare 10
Branschorganisation som 1
representerar flera fastighetsagare
Byggféretag 3
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Tabell 2.2 Férdelning av de intervjuades verksamhetsomraden

Verksamhet Antal intervjuade
Agare och férvaltare 5
Agare, férvaltare och byggherrar 17
Byggforetag 3

Tabell 2.3 Fordelning av de byggnadskategorier som de intervjuade

representerar
Byggnadskategori Representeras av antal
intervjuade

Skolor 5

vard 3

Butiker 3
Kontor 5
Flerbostadshus 9

Tabell 2.4 Foérdelning av de intervjuades verksamhetsplacering

Placering Antal intervjuade

Boras 3

Goteborg

Lerum

Luled

Malmo

Oskarshamn

Vaxjo

Stockholm

Sundsvall

Uppsala

| NN Ul DR R R D

Hela landet
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2.3 Roller och miljéarbete

2.3.1 Forvaltning och varmhyra

Samtliga intervjuade fastighetsagare har férvaltning i egen regi (med
undantag av en liten fastighetsagare). En fastighetsagare har tidigare lejt ut
forvaltningen men har gatt tillbaka och anvander 3ter egen personal for att fa
forvaltningsfragorna hogre upp pa agendan. Detta har iakttagits av nagra av
de som intervjuats vilka papekar att de inte vill géra samma misstag utan vill
behdlla kontroll éver férvaltningen. Branschorganisationen papekar att nara
70 % av lokalerna har utldandska agare dar upphandling av férvaltning ar
vanligt.

Flerbostadshus hyrs normalt ut med varmhyra medan ett fatal lokaler
(butiker, vard och kontor) hyrs ut med kallhyra. P& lokalsidan ser nagra
fastighetsdgare och byggféretag en tendens mot att det g&r mer och mer mot
kallhyra.

2.3.2 Ansvar for energiarbete

De intervjuade anser att det ar tydligt vem som har det dvergripande
ansvaret for energiarbetet hdgt upp i organisationen dvs. beslutande av
energieffektiviseringsdtgarder i ny teknik och/eller investeringar. N&r det
galler den dagliga driften ar det mer otydligt vem som har ansvaret, dvs.
betraffande arbetet med sma energieffektiviseringsatgérder som ligger
utanfor de ordinarie rutinerna. Vid nybyggnation ligger huvudansvaret tydligt
hos byggherren men det ar otydligt vem som bevakar i projekterings och
byggskedet (kan se olika ut beroende av entreprenadform).

2.3.3 Energieffektiviseringens roll

Samtliga intervjuade anger att energianvandning och dess effektivisering har
en ganska stor roll till mycket stor roll i féretaget. Speciellt har fragan stor roll
pa central nivd i foretagen medan den spelar mindre roll ldngre ned i
organisationen. Flera papekar att forst maste de se till att de har
sdndamalsenliga byggnader dérefter kommer energifrdgorna allt mer och mer.
Orsaken till att energifrdgorna far dkat fokus &r att energikostnaderna har
Okat och att kunden boérjar beakta energianvandning vid uthyrning. Flera
papekar att det blivit en markant férandring bara det senaste dret dar fragan
lyfts mer och mer och bedémningen ar att den har kommit for att stanna.
Speciellt vid nybyggnation har energianvandning blivit ett av kraven som
beaktas vid programskedet.

I forhallande till andra miljomal sd &r energianvdndningen férmodligen det
storsta tillsammans med god innemiljé, marksanering och kemikaliehantering.

Fastighetsdgarna har ofta en miljopolicy ddr energiarbete ingdr och flera
(speciellt offentliga fastighetsdgare) har definierade energimdl fér 2010 och
2020. Det finns i de allra flesta fall ingen budget eller tid avsatt for
energiarbetet utan det ingdr i de vanliga rutinerna. I de fall d@ byggnaden
snart skall saljas undviks investeringskostnader. Vid nybyggnation ar det inte
tid och pengar som felar utan att frdgan kommer in fér sent i processen, att
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kunskap om hur man ska ga tillvdga saknas eller att beslut om att det &r ett
viktigt krav saknas.

2.4 Atgarder pa befintliga byggnader

2.4.1 Atgarder pa kort och 1ang sikt

P& frdgan om vilka de tre till fem viktigaste energieffektiviseringsdtgarderna
&r pd nagra ars sikt (kort) och pd 5-10 ars sikt (1ang) svarade de intervjuade
enligt féljande. Nagra papekade att det ofta dréjer innan atgéarder genomférs
dven om de inte kostar ndgot.

De viktigaste atgdrderna for energieffektivisering som gérs pa kort sikt ar:

e injustering av ventilationssystem med 6versyn av kapacitet och
tidsstyrning efter verksamhetens drifttider och behov samt éversyn av
varmeatervinningsutrustningen

e personalens kompetens (utbildning)
« dverga till ett centralt styr- och 6vervakningssystem

* injustering av varmesystemet inklusive kontroll pa
inomhustemperaturer

« effektivisering av belysning med energieffektivare installationer och
narvarosensorer for trapphus- och utomhusbelysning.

¢ rutiner med energiuppfdljningsprogram

P& 1ang sikt genomfors energ|effekt|V|ser|ngsatgarder med fordel i samband
med att byggnaden &nd& rustas upp eller byggs om. De viktigaste dtgédrderna
for energieffektivisering som gérs pa 1ang sikt &r:

e byte av fonster och tillaggsisolering av fasader etc.

* byte av installationer som flaktar, don, belysningsarmatur och
tappvattenarmatur till mer energisnalare produkter.

¢ byte av oljepannor till framst fjarrvéarme eller varmepump.
 installation av varmeatervinning pa ventilationssystemen
e installation av energieffektiv belysning

Vid nybyggnation beaktas framst fonster och solavskarmning, energieffektiv
ventilation och vdrmeatervinning.

2.4.2 Handlingsplan och potential fér energieffektivisering

Fem av de offentliga fastighetsdgarna och tva av de privata har nagon form
av handlingsplan fér hur energianvéndningen skall minska pa kort sikt medan
handlingsplanen fér 18ng sikt & mer en malsattning. De privata
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fastighetsdgarna anger férvantad effektivisering p@ kort sikt men ger ingen
siffra pa effektivisering pa lang sikt.

Flera tror att en varmebesparing pad 10 - 20 % &r trolig. Oftast i fastigheter
med hég forbrukning dér de hittills inte har jobbat med detta eller 18ngt fram i
tiden fér hela bestandet. De som jobbat med energi en langre tid tror pa att
de kan effektivisera med 1-2 % i ytterligare nagra ar.

Endast en svarar att fokus finns pa att minska elanvandningen med 2% per
ar. De flesta ar néjda med att bibehalla elanvéndningen.

Flera jamfor sig med SCB:s statistiska medelvérde och &r ganska ndjda da de
befinner sig under denna niva.

P& frdgan om de som aktérer arligen kan minska energianvdndningen med 1
% i nio ar sa tror de flesta att det gdr att minska varmeanvandning men att
det blir svart och att de kommer att anvdnda tidigare namnda atgéarder.
Betraffande en minskning av elanvandning ser de intervjuade det som mycket
svart.

2.4.3 Individuell matning

I befintliga byggnader anvénds individuell métning av el redan i manga fall.
N&r det géller individuell matning pa vdrme och vatten s diskuteras frdgan
men inga beslut har fattats. Framst galler detta offentlig verksamhet.

Vid nybyggnation har de intervjuade sett en trend till 6kad anvandning av
individuell métning fér vattenanvandning och hushallsel medan de &ven hér &r
tveksamma till individuell matning av varme. Vid nybyggnation férbereds det
ofta s3 att matare skall kunna installeras i ett senare skede.

Flera av de intervjuade tror att individuell mé&tning kan paverka
energianvandningen och nagra har borjat fundera pa beldéningssystem. Till
exempel att vinst fran en lagre energianvdndning i en skola skulle kunna ga
tillbaka till samma skola i form av 6kat anslag till bécker eller en studieresa.
Daremot tror flera av de intervjuade att individuell matning inte kommer att
ge  kostnadstackning, dvs. att kostnadsbesparing av = minskad
energianvandning kan tacka kostnader fér matare, installation, avlasning och
debitering. Det rader stor tveksamhet till matning av varme eftersom det &r
svart att fa det rattvist, det &r dyrt och det leder férmodligen inte till
energibesparing eftersom de tror att kunden hellre valjer att betala for att ha
lagom inomhusklimat &n att spara energi.

P& frAgan om det &r vanligt att ha centralt inkép av hushallsel i flerbostadshus
dar fastighetsdgaren férdelar riakningen pa hushall med hjélp av undermétare
sa svarar fastighetsdgaren att detta kraver for mycket administration for att
vara aktuellt. Fastighetsdgarna ser inte sig sjidlva som nagon mellanhand for
att pressa energipriser eftersom deras verksamhet inte syftar till att salja
energi. Detta maste kunderna skéta sjélva, eventuellt som ideella foreningar
for att det ska ga ihop. Daremot férekommer centrala avtal for driftel.

2.4.4 Information till brukare, hyresgaster och allmanheten

De flesta offentliga fastighetsagare informerar byggnadernas brukare om
enkla tips om ett energieffektivt beteende medan det @r mer ovanligt for

10
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privata fastighetsagare. Flera informerar i tidningar och skrifter och med
aktiva kampanjer. Det &r svart att vdrdera om denna information verkligen
fungerar. Fastighetsdgarna tycker att det &r svart att motivera hyresgésten
eftersom han/hon inte ser nz‘a’gon direkt korrelation till kostnaden. Hyran
sanks pa sikt men hyresgisten ser inte det, det kan vara lattare i
bostadsrattsféreningar.

En privat lokal-d4gare har arligen en maldialog med hyresgaster dar de
informerar om atgarder och miljdaspekter. Hyresgésterna uppskattar denna
dialog men det ar &ven héar svart att vardera om det leder till ndgon
forandring.

Energiarbetet kommuniceras framst till de egna hyresgasterna. (Det finns
inget stérre behov av att kommunicera energiarbete till allmdnheten fér att
sprida foretagets policy.) Har redovisas arets forbrukning i kronor och inte i
kWh och malsattning for ndsta ar for att visa pd anvdndningens paverkan pa
hyran. Kommunikationen sker genom:

» traffar (maldialoger) dar man t.ex. kan ta upp anvéndningssiffror
¢ informationskampanjer

* hyresgasttidningar.

2.5 Framtidsaspekter

2.5.1 Trend foér elanvandning

De offentliga fastighetsdagarna med lokaler ser att verksamhetselen 6kar trots
att de har installerat flera energieffektiva apparater. Detta galler aven
fastighetsel och i flera fall kan de inte skilja pa fastighetsel och
verksamhetsel.

De privata fastighetséagarna med lokaler har ingen insikt i hyresgasternas
anvandning av verksamhetsel. Nar det géller fastighetsel har ett ékat krav pa
komfortkyla de senaste varma somrarna gett ndgot 6kad elanvandning.

For fastighetsdgare med flerbostadshus sd har de ingen exakt kontroll pd vad
som hander med hushallselen men de anar att den dkar. Manga anger att
forbrukningen av driftel &r konstant eller minskat ndgot p.g.a. en okad
anvandning av tidsstyrning pa energisystemen. Aven har har fastighetsidgarna
liten kontroll p& hur el anvénds.

2.5.2 Komfortkyla

For fastighetsdagare med lokaler ar komfortkyla numera ett allt stérre och
storre krav och efterfrdgas inte bara i kontor och sjukhusfastigheter utan
dven av i butiker, gymnasieskolor och aldringsvarden.

Betréffande befintliga bostdder sd finns inga krav pd komfortkyla. Bostdder
som ar centralt beldgna behdver inte goéras mer attraktiva eftersom allt hyrs
ut andd. Foér nybyggda bostdder forvantar sig hyresgasten en lamplig

11
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inomhustemperatur varfér design, materialval och I6sningar maste goéras pa
ett klokt satt om 6vertemperaturer och komfortkyla skall undvikas.

Hyresgasten har egentligen ingen sarskild betalningsvilja fér komfortkyla utan
de forvantar sig ett bra inneklimat i lokalen. Kostnhaden déljs darfér normalt i
kontraktsféorhandlingen. Komfortkyla gor inte uthyrningen mer attraktiv
eftersom den &r forvdntad, det &r daremot svart att hyra ut lokaler utan
komfortkyla.

Nar det galler det mest fordelaktiga teknikvalet for komfortkyla s anges
foljande teknikval i ordning efter antalet intervjuade som namnde just det
teknikvalet:

e | forsta hand vill man anvanda sig av nattkyla eller minska kylbehovet
med till exempel solavskdrmning eller battre styrning av kyl- och
varmebehoven

« frikyla fran narliggande vattendrag

« fjarrkyla om det gar och inte ar for dyrt (de vill gdrna ha langre
kontrakt pa 5 till 10 ar)

¢« varmepumpar med kombinerad kyla och varme
e centrala kylmaskiner som férsérjer flera lokaler

De flesta har idag centrala kylmaskiner och kyler via ventilationssystemet
eller fjarrkyla.

2.5.3 Energikostnadens betydelse

De intervjuade anser att energipriset redan idag har betydelse i jamfdrelse
med andra fastighetskostnader. De flesta tror att det kommer att fa &nnu
storre betydelse pa kort sikt medan ndgon tror att betydelsen kommer att
dampas lite eftersom elpriset har skjutit i hdjden och planar nu ut pa
europeisk nivd samtidigt som andra kostnader ocksa stiger.

2.5.4 Agande och drift av vdrmesystem samt fardigt klimat

Pa fragan om man kan tanka sig att energibolaget eller ndgon mellanaktér tar
pd sig dgande, ansvar och skétsel av varmesystemet sd svarar de flesta att
de vill behdlla en viss kontroll dver sin férvaltning. De kan eventuellt tanka sig
att ha firmor som skéter vdarmecentralen men de maste fortfarande ha en
overvakning. En fastighetsdgare papekar att det inte &r bra att 6verlata alla
sina fjarrvarmecentraler till samma energibolag.

Nagra kan tanka sig att kdpa ett fardigt inneklimat om det gar att géra och
fortfarande kan lita pd att de inte tar mer betalt och anvander onddig teknik.
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2.6 Drivkrafter

2.6.1 Energiféretagens roll

Pa fragan om energiféretagens roll betréffande energieffektivisering s& har de
intervjuade stora forvantningar och krav pa att fa hjalp med
varmeeffektivisering fran fjarrvarmeforetaget. Betrédffande effektivisering av
elanvédndningen och elféretagens roll sa finns inga férvantningar eller krav pa
att de skall hjalpa till med detta. Svaren nedan refererar darfér till
varmeeffektivisering och relationen till fjarrvarmeféretag. Ett fatal har ingen
kontakt alls i denna fraga.

N&gra namner att de har ett mycket bra samarbete med fjarrvarmeforetaget.
De hjélper till med driften av varmeanldggningar och haller dessa i trim.
Bistar &ven med assistans vid dimensionering av nya anldggningar. De har
bra kompetens och kan fora en bra dialog.

De flesta ar dock reserverade mot fjarrvarmeféretaget eftersom det innebar
att de skall hjalpa till att effektivisera sin egen produkt. Samtidigt vill de
gdrna se ett 0kat samarbete i framtiden och framforde en del kritik om hur
det fungerar idag samt foérslag p@ hur fjarrvdrmeféretagen kan foérbéattra sig.
De intervjuade anser att fjarrvarmeféretagen skulle kunna géra mycket mer
inom foljande omraden:

« visa pa alternativ med varmepumpar med kombinerad kyla och varme
« maste utveckla sin kompetens eller utnyttja den de har béttre

e ge mer kostnadsfri service om energianvandning till storférbrukare,
ofta har de god kontroll pd vilka som anvédnder anmarkningsvért
mycket energi

* dela med sig av fler forslag om effektiviseringar som de ser genom
erfarenhet fran andra byggnader

« ha en battre prissattning sa att inte priset 6kar med ett lagre
energibehov

« ha en béattre dialog med sina kunder, speciellt smd kunder

« maste bli mer 6ppna betraffande andra energilésningar vid
nybyggnation, till exempel varmeatervinning av ventilation i
kombination med fjarrvarme

e vara mer aktiva for att spara energi.

De flesta fastighetsdgare satsar pa att ha egen kompetens och utbildar sina
egna medarbetare. Om de behdver expertis utifran kontaktas oftast energi-
eller VVS-konsulter.

2.6.2 Direktivet om deklarering av byggnaders energiprestanda

De flesta fastighetsagare och byggféretag ar positiva till direktivet om
deklarering av byggnaders energiprestanda och hoppas att det faktiskt skall
leda till forbattringar tillsammans med andra frivilliga patryckningsmedel.
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Endast ett fatal tror att experten vid deklareringen kan verifiera anvandbara
atgardsforslag som de inte redan kanner till. Den stora fordelen &r att det
kommer att vara lattare att kommunicera internt for att fa till beslut s att
dtgarder faktiskt genomfors.

Nagra fastighetsdgare och byggféretag ar tveksamma till direktivet och
befarar att det blir en pappersprodukt.

2.6.3 Tryck fran myndigheter, samhélle och slutkund

Vid frdgan om de upplever att det finns ett tryck fran myndigheter eller
samhallet pd att byggnader skall vara energieffektiva sd svarar de flesta
offentliga fastighetsagare att det finns ett tryck, medan de flesta privata
fastighetsagare inte tycker det, féorutom de nya byggreglerna som staller stora
krav. De anger istallet att den stérsta drivkraften ar att kostnaderna stiger.
Myndigheter kan ibland ge konstiga signaler genom att fastighetsskatten och
liknande héjs d& man satsar pa bra teknik. Det flesta anser att det behdvs
mer support och dkade drivkrafter for att fa till stdnd I&ngsiktiga I6sningar om
de ska godra stora besparingar.

Samhallet staller ibland krav men de féljs inte upp. Kraven maste antingen
premieras om de uppnas eller bestraffas med sanktioner om de inte uppfylls.
Uppfdljning ar jatteviktigt.

Fastighetsdgarna k&nner i de flesta fall inte till ndgra bra bidrag for
energieffektivisering i lokaler eller flerbostadshus. Det finns ett sa kallat off-
ROT for offentlig verksamhet och bidrag till solvarme/solel men det anses
krangligt att soka dem och det goérs endast efter det att beslut om
investeringen redan har tagits &nda.

Fastighetsdgarna och byggféretagen upplever idag inget stérre tryck fran
slutkunden att byggnader skall vara energieffektiva. Nagra fastighetsdgare
sager dock att detta bérjar komma. Orsaken &r framst att fa lagre
driftkostnader.

2.6.4 Vardering mellan el och varme

De flesta fastighetsdgare lagger ingen vardering mellan el och vdrme i
férvaltningen mer an att varme ar lattare att spara och de har kontroll dver
den medan elen &r hyresgéstens ansvar. De flesta skiljer dock pa olja och
annan energi. Vid nybyggnation blir det mer vanligt att byggféretag skiljer pa
el och varme, men varderingen kommer ofta fér sent in i processen. En
kommunal fastighetsagare sager att de har en miljépolicy dar fjarrvarme
kommer foérst, varmepump sedan och biobransle i sista hand.

I samband med renoveringar finns i de flesta fall en policy att energifragor
skall varderas och 6vervéagas vilket de ocksa i de flesta fall gér.
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2.7 Nybyggnation

2.7.1 Systemldsningar

En 6vervdgande andel av de fastighetsdgare som ocksa bygger siger att
byggnadens  klimatskarm projekteras  tillsammans med val av
energiférsdrjningssystem. En fastighetségare papekar att de dessutom har
sett att en samordnad projektering leder till en energieffektiv byggnad. Nagra
svarar att klimatskarmen projekteras forst. Byggarna svarar att samordnad
projektering inte alls gors utan installationerna kommer in alldeles for sent i
processen.

Livscykelkostnad av energianvandning vid projekteringen, d.v.s. att en dkad
investeringskostnad kan leda till en Iangsiktigt lagre energikostnad, betraktas
allt mer enligt fastighetsdgarna. Det gérs dock séllan pa &vergripande
systemlésningsniva utan snarare p& komponentniva och ofta med éverslag (ej
i detalj).

De flesta intervjuade anser att de har med aspekter pa en hallbar utveckling i
beslutsprocessen och de vérderar olika energildsningar utifran detta begrepp.
Aspekter pd en hallbar utveckling beaktas dock endast dvergripande och &r
inte avgbrande i beslutsprocessen.

De privata fastighetsagarna, byggarna och de flesta offentliga anser att det
blir mer och mer vanligt att en byggnad som har en 18g energianvandning far
ett 6kat marknadsvéarde. Detta beror framst pd att driftkostnaderna minskar.
P& kort sikt kan byggnaden &ven fa mer publicitet och ddrmed nagot hégre
marknadsvarde men andra faktorer har stdorre betydelse fér marknadsvardet.

2.7.2 Goda exempel

Endast en fastighetsdgare vdgar prova obeprévad teknik férst medan alla
andra och byggarna anser att det ar mycket viktigt att ha goda exempel att
titta pa for att satsningar skall géras med obeprovad teknik. Samtliga
intervjuade anser att det behovs pilotprojekt for att prova nya tekniska
Idsningar. De har en radsla foér att prova nagot nytt och vill kdnna sig trygga
med tekniken vilket gor att det ar viktigt med féregdngare, speciellt for storre
projekt. Sma tekniksprang kan eventuellt provas i nagon del av ett projekt
utan att det finns tidigare dokumenterade resultat. Goda exempel &r ocksa
mycket viktiga for att dvertyga internt att ta beslut.

Byggforetagen tycker ofta att det &r littare att dvertyga kunden &n att fa
acceptans i den egna organisationen. Dessutom bér goda exempel helst vara
gjorda inom den egna verksamheten. Det ar inte lika 6vertygande att andras
exempel verkligen blev Idnsamma.

Ungefar haélften av de intervjuade anser att det &ar viktigt fér deras
marknadsféring att visa pd att de gar foére nar det galler energi- och
miljéfragor.
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2.7.3 Eget engagemang

P& frAgan om aspekter som att dga sin egen anldggning dvervags vid storre
effektiviseringar (t.ex. byte av varmesystem) svarar de flesta intervjuade att
det ar inte hogprioriterat. Visserligen kan ett eget agande ge en begransad
kontroll av byggnadens framtida energipris men kréver ocksd ett engagemang
i energitillférseln. Nar det galler anslutning till fjarrvédrmenat namndes
foljande pastaenden:

e Det ar en nackdel att inte ha fullstandig kontroll sjélv, dvs. att kunna
paverka och styra. Att ansluta till fiirrvdrmenatet har dock hégre
prioritet an att kunna ha inflytande.

« Aven om vi ar |3sta till ett fjarrvirmeféretag sa &r vi inte 13sta till ett
fiarrvdrmepris utan kan férhandla genom att ha arlig uppfélining av
fjarrvarmepriser i andra regioner.

« Mer I3ngsiktiga avtal vore bra.
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3 Atgarder for effektivisering och
konsekvenser i befintliga
byggnader

3.1 Energianvandning idag i flerbostadshus

3.1.1 Energianvandning till uppvarmning och beredning av varmvatten
i flerbostadshus

Ungefar halften av Sveriges befolkning bor i flerbostadshus som omfattar ca
2,4 miljoner ldgenheter pd totalt ca 180 miljoner kvadratmeter. Ar 2005
anvandes ca 28 TWh fér uppvarmning av flerbostadshus. Uppvarmningen
domineras av fjarrvdrme som star for ca 78 % av den totala uppvarmda
arean. I figur 3.1 visas att for byggnader med ett uppvarmningssatt anvands
av den totala energianvandningen ca 78% fjarrvarme, 2% olja, 3% el (varav
57% direktverkande och resten vattenburen) och 0,4% narvarme. Posten
évrigt bestdr av kombinationer av uppvarmningssatt och star for 16% av den
totala energianvandningen. Energianvandningen av el till varmepumpar i
kombinationer ar ca 2%. Av den totala energianvdndningen ar 86%
fjarrvarme, 7% el, 5% olja, 2% naturgas/stadsgas och 1% narvarme, ved och
pellets.
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Figur 3.1 Total energianvédndning ar 2005 for flerbostadshus per byggar
och energislag (SCB, 2006).
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Figur 3.2 visar vdrmebehov per energislag for flerbostadshus uppdelat pa
byggar. Bilden visar att aldre flerbostadshus anvénder 170 till 195 kWh/m?2
och att det runt 1980 skedde en markant foérbattring fér byggnader
uppvarmda med fjarrvarme eller 6vriga energislag. En foérklaring till
forandringen &r troligtvis den nya byggnorm som da inférdes. Det specifika
varmebehovet har darefter varit i stort sett konstant féor uppvarmning med
fiarrvdrme eller dvriga energislag och ligger fér byggnader byggda pa 2000-
talet pd& 6ver 130 kWh/m?. Under 2000-talet byggs inga byggnader som
varms upp med olja eller direktel.
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Figur 3.2 Genomsnittlig vdrmeanvédndning ar 2005 for flerbostadshus per
byggar och energislag (SCB, 2006).

Figur 3.3 visar genomsnittlig uppvarmningsenergi fér olika stora
flerbostadshus. Mindre flerbostadshus anvander betydligt mer
uppvarmningsenergi per ytenhet @n vad storre flerbostadshus gor.

Figur 3.4 visar genomsnittlig uppvarmningsenergi for olika agarkategorier av
flerbostadshus. Bostadsrattsféreningar anvander betydligt mindre
uppvarmningsenergi per ytenhet dn vad privata, allmannyttiga eller offentliga
agare gor.
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Figur 3.3 Genomsnittlig energianvandning for uppvarmning med
fjarrvarme ar 2005 per flerbostadshusets storlek (SCB, 2006).
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Figur 3.4 Genomsnittlig vdrmeanvéandning ar 2005 per dgarkategori for
flerbostadshus uppvarmd med fjarrvarme (SCB, 2006).
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Figur 3.5 visar uppvdarmd yta for olika uppvdrmningssatt ar 1976 till 2005.
Uppvarmning med fjarrvarme ar det dominerade uppvarmningssattet.
Tillvaxten av fjarrvdrme har avstannat de senaste aren och uppvarmd yta har
varit i stort sett konstant sedan 2001. Uppvarmning med olja haller pd att
helt férsvinna medan eluppvarmning ar konstant. Uppvarmning pa annat sétt
har okat de senaste aren och héar innefattas troligtvis kombinationer av
uppvarmningssatt, bla med varmepumpar och pellets.
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Figur 3.5 Flerbostadshusens area fordelad efter uppvarmningssatt ar
1976-2005 (SCB, 2006)

Antalet vdrmepumpar har 6kat med 12% i flerbostadshus fran 2005 till 2006
vilket visas i tabell 3.1.

Tabell 3.1 Antal olika sorters virmepumpar ar 2005 och 2006 (SCB, 2007).

Virmepump Ar 2005 Ar 2006
Bergvarmepump 8500 9900
Franluftsvarmepump 8600 9200
Uteluftsvarmepump 1500 1800
Totalt 18700 20900
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3.1.2 Anvéandning av fastighets- och hushallsel i flerbostadshus

Fér anvandning av el i flerbostadshus finns inte ndgot bra statistikunderlag att
tillgd. Tabell 3.2 visar anvdndningen av fastighetsel fér nagra olika
flerbostadshusféretag. I genomsnitt anvands ca 22 kWh fastighetsel per
kvadratmeter.

Tabell 3.2 Anvindning av fastighetsel fér nagra olika flerbostadshusféretag.

Fastighetsel Kalla
kWh/m?
Svenska bostader 25 Boverket, 2006
Familjebostader,

Stockholm 27 Boverket, 2006
Stockholmshem 24 Boverket, 2006
Familjebostader,

Goéteborg 17 Boverket, 2006

23 ﬂgtr(t))glf:\a(])?:‘lhus ! Henriksson och Kellner,
15 2005
Poseidon 21 Lepik, 2007
Medelvarde 22

Energimyndigheten redovisar att hushallselanvandningen i flerbostadshus ar
ca 40 kWh per kvadratmeter (Energildaget, 2006). Energimyndigheten
genomfér en omfattande undersékning om hushallselanvandning i 400
hushdll. De prelimindra resultaten visar att for flerbostadshus anvéands ca
3000 kWh hushallsel per lagenhet (Bennich, 2007), vilket med nationell
upprakning ger en medelanvéndning pa 40,5 kWh per m?2.

Arean av flerbostadshus ar 2005 var ca 180 miljoner kvadratmeter varvid
elanvandningen fér flerbostadshus pa& nationell nivd kan uppskattas till
ca 4000 GWh fastighetsel och 7100 GWh hushallsel. Totalt blir elanvandning
for fastighetsel och hush3llsel i flerbostadshus darmed 11 100 GWh. Vilket
stammer val dverrens med uppgifter nédmnda i nyligen gjorda undersékningar
(Dalenback et al., 2005; Abel/Elmroth 2007).

I figur 3.6 visas férdelning av anvandning av hushallsel till olika &ndamal. Den
storsta anvandningen sker till kyl och frys, belysning och matlagning. Denna
anvandning forvantas kunna minska genom att marknaden erbjuder mer
effektiva apparater for kylning, matlagning och belysning. SCB ser dock ingen
trend till att anvandning av hushallsel minskar utan snarare att den o6kar
(SCB, 2007).
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Figur 3.6 Fordelning av hushéllselanvéndning till olika &ndamal (Bennich,
2007)

3.1.3 Energianvandning till uppvarmning i lokaler

Lokaler omfattar totalt ca 144 miljoner kvadratmeter. Ar 2005 anvéndes ca
19 TWh fér uppvarmning av lokaler. Uppvarmningen domineras av fjarrvarme
som star for ca 59 % av den totala uppvdrmda arean. I figur 3.7 visas
anvandning av energi fér uppvarmning och beredning av varmvatten for
byggnader med ett eller tva uppvarmningssatt. I posten 6vrigt ingdr olika
kombinationer av uppvarmningssatt bl.a. med varmepump. Av den totala
energianvandningen ar ca 70% fjarrvarme, 9% olja och 16% el (SCB, 2006).

Till virmepumpar anvandes 0,12 TWh &r 2005 fér uppvarmning och 0,19 TWh
dr 2006 medan varmepumpar i kombinationer anvande 1,4 TWh &r 2005 och
1,6 TWh ar 2006. Antalet fastigheter som anvénder enbart vadrmepumpar har
okat fran 400 ar 2004, till 1800 3r 2005 och till 2700 ar 2006, darutdver finns
varmepumpar som anvands i kombinationer (SCB, 2007). Det totala antalet
varmepumpar ar 2006 var 13800 stycken (2900 franluftsvarmepumpar, 5800
bergvarmepumpar och 5100 uteluftsvarmepumpar).

I figur 3.8 visas hur den totala energianvandningen fér uppvarmning och
beredning av varmvatten férdelar sig mellan olika lokalkategorier. Figuren
visar att skolor, kontor och vardlokaler &r de lokalkategorier som anvander
mest energi.
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Figur 3.7 Total energianvandning 2005 fér uppvarmning och varmvatten
av lokaler per byggar och energislag (SCB, 2006).
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Figur 3.8 Total energianvandning &r 2005 fér uppvarmning och varmvatten
av olika lokaler (SCB, 2006).
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Figur 3.9 visar genomsnittlig energianvéndning ar 2005 fér uppvérmning och
beredning av varmvatten per uppvdrmningssitt och byggdr (SCB, 2006).
Bilden visar att aldre lokaler anvander 6ver 140 kWh/m2 och att det runt
1980 skedde en markant forbattring som sedan har fortsatt for byggnader
uppvarmda med fjarrvarme under 1990. En forklaring till férandringen ar
troligtvis den nya byggnorm som d& infordes. Det specifika vdrmebehovet for
fiarrvdrmevarmda lokaler ligger fér byggnader byggda pa 2000-talet pd ca
100 kWh/m?, vilket &r betydligt lagre &n for lokaler uppvdrmda med el och
ovriga energislag. (Detta kan bero p§ att fastighetsel kan ha kommit med i
siffrorna for eluppvdrmning.) Under 2000-talet byggs inga byggnader som
varms upp med olja.

250
200 -
A X +olja
k-;/ X ‘\\\'\ . —=—fjarrvdrme
« 150 &£ * A — elvarme
E —Ai— = X narvarme
2 =+olja + el
é —pellets + el
* 100 ¥ *- dvrigt
- — samtliga
50
0 T T T T T
-1940 1941-1960 1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000
Byggar

Figur 3.9 Genomsnittlig energianvéndning ar 2005 for uppvarmning och
varmvatten for lokaler per byggdr och energislag (SCB, 2006).

Figur 3.10 visar uppvarmd yta for olika uppvdrmningssatt ar 1976 till 2005.
Uppvarmning med fjarrvarme ar det klart dominerade uppvarmningssattet
och den fortsatter att 6ka fram till 2003 varefter den sedan har varit
konstant. Uppvarmning med olja haller pa att helt férsvinna medan
uppvarmning pa annat satt har 6kat de senaste aren.
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Figur 3.10 Lokalarea fordelad efter uppvarmningssatt ar 1976-2005
(SCB, 2006)

3.1.4 Anvandning av fastighets- och verksamhetsel i lokaler

I en undersdkning kallad stegvis STIL 2007 har tva studier publicerats som
beskriver energianvandning i 123 stycken kontor och férvaltningsbyggnader
(ER 2007:34) och i 129 stycken skolor och férskolor (ER 2007:11). Dessutom
finns en motsvarande STIL-studie gjord som publicerades 1994 (STIL, 1994).
I tabell 3.3 jamférs resultat fran de olika studierna.

En jamforelse av elanvandning mellan studierna visar att den stora
forandringen i kontor ar att belysning blivit effektivare medan fastighetselen i
skolor har Okat.

STIL-studien 1994 visar vidare att vardlokaler har en verksamhetsel och
fastighetsel p& 57 respektive 27 kWh per m?. Méatningar av elanvéndning i
vardlokaler i Vastra Gotalandsregionen visar p@ betydligt hogre siffror. I
elintensiva vardlokaler anvénds totalt 175 kWh per m? (varav 105 kWh per m?
ar verksamhetsel) (Lagerqvist, 2007) medan mindre sjukhus har en
elanvandning p& 110 - 130 kWh per m?. Preliminéra siffror fran stegvis STIL
som nu besiktar vardlokaler visar ocksa pa en 6kad elanvandning i varden
(Gullberg, 2007).
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Tabell 3.3 Specifik elanvandning for olika slutanvdandning for kontor och
skolor med siffror frén olika studier.

Slutanvanning | Kontor Kontor Skolor Skolor
STIL 1994 Stegvis STIL | STIL 1994 Stegvis STIL
(kWh/m?) 2007 (kWh/m?) 2007

(kWh/m?) (kWh/m?)

Belysning 31 23 24 21

Datahall 9 11 0

PC,

kontorsutrustning 8 9 1 2

Storkdk 2 0 5 9

dvriga apparater 22 8 8 5

Summa

verksamhetsel 72 50 38 37

Flaktar 11 18 8 21

Ovrig

fastighetsel 8 10 7 4

Kylmaskiner 9 11 0 0

Summa

fastighetsel 28 38 15 25

Total 100 88 53 62

verksamhets-

och fastighetsel

For ovriga Iokalbyggnader (restaurang, idrott, livsmedelshandel etc.) ar det
svart att fa bra uppgifter pad anvédndning av verksamhetsel och fastighetsel.
Darfér har elanvdndning hamtats direkt fran STIL-studien 1994 vid en
uppskattning av total elenergianvdndning pa nationell niva. Kontor, skolor och
vard dar uppdaterade elanvandningssiffror finns att tillga star for 65% av den
totala lokalarean. Tabell 3.4 visar fordelning av area fér olika lokalkategorier
ar 2005.

En uppskattning av elanvandningen for lokalsektorn pa nationell nivd har
gjorts med hjalp av ovannamnda uppgifter till 4900 GWh fastighetsel och
9600 GWh verksamhetsel. SCB anger att ar 2005 anviénds 4984 GWh
fastighetsel och 4463 GWh verksamhetsel i lokaler (statistiken har endast
60% svarsfrekvens) och fér ar 2006 anvdnds 16002 GWh fastighetsel och
9427 GWh verksamhetsel (statistiken har 74% svarsfrekvens). Det ar oklart
exakt vad statistiken fran SCB innehaller och varfér siffrorna de olika aren
skiljer sig. Berdkningen av elanvandning i féreliggande studie stammer
éverrens med SCBs uppgifter pa fastighetsel ar 2005 och fér verksamhetsel &r
2006.
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Tabell 3.4 Area ar 2005 for olika lokalkategorier.

Lokalkategori Miljoner m?
Bostader 5,1
Hotell, restaurang, elevhem 7,3
Kontor och férvaltning 34
Livsmedelshandel 4,6
Ovrig handel 11,4
vard dygnet runt 14,9
Vard dagtid 5,6
Skolor 38,7
Bad-, sport-, idrott 6,1
Kyrkor, kapell 2,9
Teater, konsert, biograf 5,9
Varmgarage 2,3
Ovriga lokaler 4,9
Totalt 143,7

I figur 3.11 visas férdelning av anvandning av fastighets- och verksamhetsel
till olika &ndamal. Den stérsta delen av elen anvénds till belysning och fléktar.
Denna anvandning bedéms kunna minska i och med att marknaden erbjuder
mer effektiva apparater bade fér belysning och for flaktar.

DO Flaktar
B Ovrig fastighetsel

DOKylmaskiner

9% DBelysning
8% @ Datahall
oPC

B Kok

5%
3%

D Ovriga apparater

30%

Figur 3.11 Férdelning av verksamhetselanvandning till olika &ndamal.
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3.1.5 Energianvandning till kylning av lokaler

Enligt SCB 2006 anvands 439 kWh fjarrkyla i lokalsektorn 2005. Svensk
Fjarrvdrme uppger att 622 kWh fjarrkyla levererades ar 2004. I figur 3.12
visas hur den totala energianvandningen for fjarrkyla férdelar sig mellan olika
lokalkategorier.
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Figur 3.12 Total energianvandning 2005 av fjarrkyla foér olika lokaler (SCB,
2006).

En uppskattning av elanvandning for klimatkyla i lokalsektorn pa nationell
nivad har gjorts till ca 600 GWh.

3.2 Besparingsatgarder och atgardskluster

Rent tekniskt gar det att bygga om alla befintliga byggnader till I3genergihus.
Detta &r dock i praktiken inte genomférbart. Méjliga atgarder i befintliga
byggnader begrénsas av flera saker sdsom investeringsutrymme, kostnader,
renoveringsbehov, lokala energipriser, bestdllarens/agarens intresse och
kunskap, utrymmesmassiga begransningar, och inte minst av estetik och
kulturhistoriska hansyn. Man bér alltsd ha i 3atanke att en byggnads
huvudsakliga syfte inte &r att vara energisnal, utan att vara funktionell och
anvandbar. I detta innefattas dven att byggnaden skall erbjuda en god
innemiljé i form av frisk luft, bra termisk komfort, en god akustisk miljé och
bra ljusférhdllanden. Ur brukarens synpunkt &r det oftast ocksa vasentligt att
den upplevs som vacker och trevlig att vistas i. Manga installationstekniska
dtgarder kan ske utan att det paverkar byggnadens arkitektoniska
gestaltning.
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Atgarderna for effektivisering och konsekvenser i befintliga byggnader kan
delas i fyra huvudgrupper; atgarder pd byggnadsskalet, installationstekniska
dtgarder, 3tgdrder pa hushallsapparater och beteenderelaterade atgarder.
Dessa kan i sin tur delas in i flera undergrupper.

o Atgarder pa byggnadsskalet
o tillaggsisolering av vind och fasad
o fonsteratgarder (byte, tatning, minska area och renovera)
o tatning av byggnadsskalet (kring dorrar och fonster samt
vinklar i tak, vagg och golv)
o solavskarmning.

o Installationstekniska atgarder pa

o varme- och kylproduktion
ventilation
varmedistribution
varmvatten
styr- och évervakningssystem
eleffektivare pumpar och flaktar

O O O O O

o Atgarder pd hushallsapparater
o byte till A-klass apparater
o tid och narvaro styrning
o effektivare armaturer (belysning och vatten)
o se over "stand-by” funktioner

e Beteenderelaterade 3tgarder
o direkt information
o maldialoger
o mata och informera eller debitera

Atgarder pa byggnadsskalet har ofta en langre livslangd &n de
installationstekniska  atgdrderna. Manga installationstekniska atgarder
paverkar samtidigt byggnadens klimatskal eller &r nédvéndiga i samband med
atgdrder pa byggnadsskalet. Aven om det inte finns en direkt
byggnadsfysikalisk eller energiteknisk koppling kan det vara kostnadseffektivt
att samordna installationstekniska och atgdrder pa byggnadsskalet.
Energieffektiviseringsatgarder bor darfér alltid ske genom atgérdskluster som
leder till en optimal samverkan mellan byggnadsfysikaliska och
installationstekniska atgarder.
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Tatning av |:> Injustering av ventilation
klimatskarm
Tillaggsisolering Lagre L-agre
o |:> transmissions- ventilations-
av yttervagg forluster forluster

! i) 1T

Hogre operativ :> Injustering av varmesystem till lagre
temperatur rumstemperatur

Figur 3.13 Exempel pa hur atgérden tilldggsisolering av yttervdagg gér att
dtgarder samtidigt blir fordelaktiga att gora pa ventilations- och
varmesystem.

I ménga byggnader bedéms en béttre drift och enkla atgarder kunna leda upp
till 20 % minskning av energianvandningen. For att komma langre behdvs
mer omfattande 3tgarder pd installationer och byggnadsskalet som maste
uppgraderas kraftigt.

3.3 Areor for flerbostadshus och lokaler

I tabell 3.4 visas hur ldgenheter har 6kat i antal under de senaste aren i
Sverige. I snitt 6kar antalet lagenheter med cirka 12600 stycken arligen. De
senaste 10 &ren har bygglov beviljats fér i genomsnitt 2,7 miljoner
kvadratmeter arligen till bostadshus och fritidshus, dar lagenheter i
flerbostadshus kan antas std for ungefar héalften (SCB bygglov, 2007). Fér
lokaler har bygglov beviljats for i genomsnitt 2,6 miljoner kvadratmeter
arligen.
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Tabell 3.4 Bestandet av ldgenheter i flerbostadshus och dess férandring

(Bostads- och byggnadsstatistisk arsbok, 2007)

Ar Lagenheter | Nybyggda | Ombyggda Avgang Rivna | Ldgenheter | Forand-

vid drets genom vid drets ring
bérjan ombyggnad slut (%)

1991 2170535 38 201 17 805 18302 719 2 207 520 1,7
1992 2207520 37 787 24 856 24910 479 2 244 774 1,7
1993 2244774 25 688 43 507 43260 846 2 269 863 1,1
1994 2269863 16 384 40 762 40277 1491 2 285 241 0,7
1995 2285241 8 952 32 291 30746 2 458 2 293 280 0,4
1996 2293280 9 390 48 103 43341 2612 2 304 820 0,5
1997 2304826 9139 18 830 16704 3 583 2 312 508 0,3
1998 2312508 7 179 18 633 16008 3 025 2 319 287 0,3
1999 2319288 6 651 22 984 19933 3 608 2 325 382 0,3
2000 2325382 7 405 24 623 21729 4616 2 331 065 0,2
2001 2331065 7 527 19 839 17463 3 829 2 337 139 0,3
2002 2337139 12 714 24 700 20761 2 087 2 351 705 0,6
2003 2351705 11 843 28 700 25007 1 494 2 365 747 0,6
2004 2365747 13 705 29 265 24900 1348 2 382 469 0,7
2005 2382469 12 992 29 785 26514 1783 2 396 949 0,6

I figur 3.14 visas den uppvdrmda arean som SCB:s statistik grundar sig pa
arligen. Den uppvdrmda ytan &r i stort sett konstant bade for flerbostadshus
och foér lokaler.
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Figur 3.14 Antalet miljoner kvadratmeter uppvarmd area for flerbostadshus
och lokaler.

3.4 Energianvandning till uppvarmning och
varmvattenberedning fr&n 1995 till 2005

I figur 3.15 och 3.16 visas av kund total kopt energi fér uppvarmning av
flerbostadshus respektive lokaler fran 1995 till 2005. Képt energi géller for
slutanvandaren och inkluderar darmed de férbranningsforluster som sker i
byggnaden. Under 90-talet har bl.a. oljeuppvdrmda byggnader i stor grad
konverterat till andra uppvarmningsformer som el och fjarrvarme vilket kan
ge en skenbar effekt av att byggnadernas nettoenergibehov har minskat.
Andelen kopt energi som ar férbranningsférluster har uppskattats och
illustreras i figur 3.15 och 3.16. Fér de byggnader som har konverterat till
varmepumpar blir ocksd den totalt kdpta energin mindre utan att byggnaden i
sig har blivit mer energieffektiv. Denna del ar dock svarare att uppskatta. En
del av det faktiska minskade energibehovet fér uppvarmning beror pd ett
gynnsamt klimat de senaste &ren. Ar 2005 var till exempel 8 % varmare &n
ett normalar (Energiindikatorer, 2007).
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Figur 3.15 Total volym av kodpt energi for uppvarmning av flerbostadshus
for olika ar, samt uppskattad del av energianvéndning som gar at
i forbranningsforluster vid olje, gas, ved, flis eller
pelletsuppvarmning.
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Figur 3.16 Total volym av kopt energi foér uppvarmning av lokaler for olika
ar, samt uppskattad del av energianvandning som gar &t i
forbranningsforluster vid olje, gas, ved, flis eller
pelletsuppvarmning.
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Figur 3.17 Totalt och specifik normalarskorrigerad energianvéndning olika ar
for uppvarmning och varmvattenberedning i flerbostadshus som
anvander fjarrvarme som uppvarmningskalla.
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Figur 3,18 Totalt och specifik normalarskorrigerad energianvandning olika ar
for uppvarmning och varmvattenberedning i lokaler som
anvander fjarrvarme som uppvarmningskalla.

I figur 3.17 och 3.18 visas den specifika energianvandningen fér uppvarmning
och tappvarmvattenberedning (kWh/m?) fér flerbostadshus respektive lokaler
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som anvander fjarrvarme som uppvdrmningskalla. Den specifika
energianvandningen kan ge en skenbar effekt av att det totala behovet av
fjarrvarme har minskat men samtidigt har den uppvarmda arean o6kat, vilket
gor att den totala energianvandningen i stort sett ar konstant (se figur 3.17.
och 3.18). Sedan 2003 har bade den specifika energianvdndningen och
uppvarmd area i stort sett varit konstant.

3.5 Energianvandning till fastighets- hushalls- och
verksamhetsel fran 1995 till 2005

Statistiska centralbyrdn visar att hushallselanvéndning i smahus 6kat fran
5900 kWh till 6200 kWh per hushall fran 1995 till 2005. Aven en rapport fran
Boverket om styrmedel for energieffektivisering i byggnader (Piska och Morot,
2005) visar pd en o6kning av specifik hushdllselanvandning fér sm&hus med
17% per kvadratmeter mellan 1993 och 2005. Okningen av hushallsel i
flerbostadshus ar inte lika stor (15 -16%) samtidigt som anvandning av
fastighetsel for flerbostadshus ocksd har okat med 15% under samma
tidsperiod. Vidare anger rapporten att elanvandningen i lokaler (exklusive el
till uppvarmning) har haft en 1ang tids stadig 6kning men har nu planat ut och
ligger pa ca 110-115 kWh/m? &r 2003 (se dven Dalenback et al., 2005).

En rapport for uppféljning av Sveriges energipolitiska mal visar att den
specifika elanvandningen till hushallsel och fastighetsel i flerbostadshus
endast okat ndgot sedan 1995 (Energiindikator, 2007). Den specifika
energianvandningen fér hushallsel i flerbostadshus anges har' till ca
40 kWh/m? och fér fastighetsel ca 25 kWh/m?, vilket stdmmer véal éverrens
med kapitel 3.1.2.

Rapporten Energiindikatorer 2007 visar vidare att specifik energianvandning
till driftel (fastighets- och verksamhetsel) for lokaler har gdtt upp och ned
sedan 1995 och &r &r 2005 pa ungefidr samma nivad som 1995. Den specifika
energianvandningen for el till annat an uppvarmning ar har betydligt hégre,
dver 140 kWh/m?2. Hér inkluderas dock sektorns restpost, elanvéndning for
ang- och hetvattenférsérjning, avloppsrening samt vattenverk. Féreliggande
studie har uppskattat en specifik energianvandning av fastighets- och
verksamhetsel till ca 101 kWh/m? (se kapitel 3.1.4).

Sammanfattningsvis visar ovanndmnda undersékningar att hushalls- och
fastighetsel i flerbostadshus och verksamhets- och fastighetsel i lokaler har
okat ndgonstans mellan 3 - 16% fran &r 1995 till 2005.

! Figur 12:8 i rapporten visar att den specifika energianvéndningen fér hushallsel ar
ca 25 kWh/m? och fér fastighetsel ca 40 kWh/m? men fargerna i figuren har blivit
omkastade enlig personlig kommunikation med Waluszewski p& Energimyndigheten.
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4 Nya byggnaders behov av varme
och kyla

4.1 Inledning

Den 1 juli 2006 tradde Boverkets andrade byggregler (BBR, 2006) i kraft.
Andringarna berdr avsnitten om hygien, hédlsa och miljo, bullerskydd,
energihushallning och allménna regler om byggnader. Reglerna i avsnitten har
fatt en grundlig genomarbetning.

Kraven pa verifiering och méatning har blivit tydligare, samtidigt som reglerna
har EU-anpassats, bl.a. genom att nya europastandarder har forts in. De
storsta forandringarna &r i avsnitten om energihushallning och fukt.

Overgangsbestammelserna till de dndrade reglerna géllde under ett ar. Det
betyder att de gamla reglerna fick tillampas pa arbeten som kraver
bygganmalan och for vilka bygganmadlan gjorts fére den 30 juni 2007.
Overgangsbestdmmelserna gaIIer naturligtvis ocksd fér arbeten som inte
kraver bygganmaélan om de pdbérjas fore detta datum.

Nya regler foér elvdrmda byggnader har varit ute pa remiss (BVF §10).
Boverket har &nnu inte fatt bemyndigande fr@n regeringen att inféra denna
varfor det ar osdkert om och i sa fall nar den kan trada i kraft. I remissen
goérs ingen skillnad pa vilken typ av elvdrme som anvdnds samtidigt som
kraven pa att anvanda el fér uppvarmning skéarpts.

4.2 Revidering av byggreglerna

Boverket tydliggdér i sina skrivningar att Byggreglerna ska motsvara
samhallets krav pa ett gott byggande varfor reglerna behdver uppdateras i
samma takt som samhallet utvecklas. Under 2004 inleddes darfér en éversyn
av avsnitten 1 Inledning, 2 Utférande och driftinstruktioner, 6 Hygien, halsa
och miljo, 7 Bullerskydd samt 9 Energihushdlining och varmeisolering.

Infér revideringen har Boverket tagit fram ett antal grundlaggande principer
for forvaltandet av byggreglerna. Dessa syftar till att

e Oka reglernas verifierbarhet och tydlighet,
e klargéra de juridiska ramarna,

o stddja de nationella kvalitetsmalen pa miljé - atminstone sakerstélla
att dessa inte motverkas.

e anpassa byggreglerna till EU

e infora livslangdstéankande
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Boverket tydliggdr ocksd att orsaken till att de nya byggreglerna inférts ar
bl.a. att de tidigare byggreglerna skapat en problembild dar:

trenden att energianvandningen i nya byggnader minskar har
avstannat,

det finns exempel pa@ byggnader med saval mycket hég som 13g
energianvandning,

en otydlig berakningsmodell har anvants som grund fér byggande och
bygglov,

det finns ett beroende av uppvarmningssystem och geografiskt lage,

direktiv om energiprestanda skall inforas.

Boverkets vision med de nya byggreglerna ar att energikraven i byggreglerna

skall

styra sd att bostdder och lokaler uppfors med effektiv
energianvandning och flexibla I6sningar,

stélla krav pa byggnadens egenskaper och avsett energitillférselsystem
skall energianvandningen i byggnaden vara effektiv.

4.3 Avsnitt Energihushallning i BBR 2006

Boverkets dndrade byggregler (BBR, 2006) fér avsnittet om energihushallning
innebar féljande férandringar jamfért med tidigare byggregler:

Overgripande krav stélls pa byggnaders energianvandning.
Energianvandning redovisat som kWh/m? och ar.

o Tidigare undantag fran krav pd varmeatervinning ur
ventilationsluften eller motsvarande dtgard for byggnader som i
huvudsak varms med férnyelsebar energi, t.ex. biobransle ar
borttaget.

Kravnivaerna dr anpassade efter tva klimatzoner.

Anvéndning av energi for komfortkyla skall inrdknas i kravnivan.
Kraven for smahus som varms med direktverkande el har skarpts.
Alternativa krav fér mindre byggnader har inforts.

Kravet pd verifiering av energianvéndningen har tydliggjorts genom att
det faktiska energibehovet galler och verifieras genom matning. Det ar
darmed resultatet som raknas, inte modellen.

Okad ambitionsniva med att alla ska félja kraven.

Byggnadens energianvandning definieras som den energi som, vid normalt
brukande, under ett normaldr behéver levereras till en byggnad (oftast
benamnd kdépt energi) for:

37



ELFORSK

e Uppvarmning och tappvarmvatten
e Klimatkyla

e Drift av byggnadens installationer som pumpar flaktar, etc. och 6vrig
fastighetsel.

De nya byggreglerna anvander huset som systemgrans for levererad energi,
se figur 4.1. Boverket accepterar dock en nagot mer vidgad syn pa
systemgrans. Till exempel rdknas en solfangare som sitter pad taket till
byggnadens tillhérande garage att vara inom byggnadens systemgrans.

7N .
— ~ ~
8
\ \c.d\\e‘: - o~ - g
T . . \[?r,;ns
Varmeater- ~
vinning

. Interna b
E varme-
;] T tillskott

Tappvarm-
vatten

I_ Forluster 1
Drift- och fastighetsel
| L]

Bransle/elvarmelkyla
L]

Bygonadens
energianvandning

Uppvarmning/kyla

Figur 4.1 Illustration av systemgrans for levererad energi till en byggnad.

Boverkets dndrade byggregler (BBR, 2006) galler for alla byggnader med
undantag for:

e Vaxthus eller motsvarande
e Byggnader som endast anvands kortare perioder

e Byggnader dar inget uppvarmnings- eller kylbehov finns under stérre
delen av aret

o Dar varmetillskottet fran industriella processer tacker storre delen av
varmebehovet - redovisas i utredning.
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4.4 Kravnivaer i BBR 2006

De kravnivder som Boverkat angivit i BBR 2006 visas i tabell 4.1. Hér finns ett
krav for norra Sverige och ett for sddra Sverige. Gastrikland, Dalarna och
Varmland hér till norra Sverige. Det finns ocksa ett hardare krav for att fa
anvanda direktverkande elvarme.

Boverket arbetar &ven med ett férslag dar krav pa all elanvéndning till
uppvarmning skarps och har gérs ingen skillnad pa vilken typ av elvidrme som
anvands. For narvarande galler remissforslag enligt tabell 4.2. Dessutom har
ett eleffektkrav tillkommit sa att den installerade eleffekten maximalt far vara
50 respektive 60 % av det dimensionerande effektbehovet i klimatzon sdder
respektive norr.

Tabell 4.1 Krav pa specifik energianvandning vid nybyggnation

(BBR, 2006).
Nybyggnadskategori Klimatzon Norr Klimatzon Sdéder
(kWh/m?, &r) (kWh/m?, &r)
En- och tvabostadshus 95 75
- uppvarmda med
direktverkande el
Ovriga en- och tvabostadshus 130 110
Flerbostadshus 130 110
Lokaler 120 100
Lokaler 90*(g-0,35) 70*(g-0,35)
—tilldgg for ventilationsenergi om
genomsnittliga ventilationsflodet
q > 0,35 1/s, m?

Tabell 4.2 Remissforslag for skarpta krav pd anvandning av el till
uppvarmning vid nybyggnation (BBR, 2006).

Specifik energianvdandning
Byggnadskategori (kWh/m?, &r)
soder / norr
Bostader 55/ 75
Lokaler med elvdrme och elkyla 55/ 75

4.5 Uppfoljning av energianvandning i BBR 2006

Uppféljning av energianvéndningen skall ske med matning under 12 manader
inom 24 manader efter det att byggnaden har tagits i drift.
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For bostadshus galler att:

e uppmatt varde korrigeras till normalar samt fér onormal
tappvarmvattenanvandning och vadring.

For lokaler galler.

e uppmatt varde korrigeras till normalar samt fér onormal
tappvarmvattenanvandning, vadring och varmetillskott.

4.6 Konsekvenser av nya Byggnorm

Hur kommer dagens - och morgondagens hus att byggas? Vilka varmebehov
kommer de att ha? Vilka krav kommer framtidens kunder som v8ra barn och
samhéllet att stélla pd energianvédndningen, komforten och inomhusmiljén?

De nya byggreglerna innebar att byggarna maste bygga betydligt
energieffektivare hus an tidigare. Angivna krav i BBR 2006 anger maximal
anvandningsniva, vilket inneb&r att byggnaderna maste konstrueras for ett
betydligt lagre energibehov an normkraven. Annars kommer en delmangd av
nybyggda byggnader inte att klara kraven eftersom spridningen av slutlig
energianvandning jamfort med projekterad @r normalférdelad. Figur 4.2 visar
att for att kunna uppnd normkraven 110 kWh/m? for i stort sett alla
byggnader s& maste husen projekteras och byggas med en l&gre
energianvandning.
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Figur 4.2 Sannolikhet for att uppna dnskad energianvandning
(Elmroth, 2005)
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Kontakter med nagra av de stérre byggféretagen ger en bild av att dessa ar i
en process dar de tar fram nya koncept for de nya husen samt aven arbetar
fram nya policybeslut om vilka energianvéndingsnivder som de skall nyttja.
Orsaken &r att de harigenom far genomténkta och beprévade I6sningar som
de kan ta ansvar fér och som de kontinuerligt kan forbattra. De férandringar
som verkar vara patagliga jamfort med tidigare &r:

e Varmeatervinning ur ventilationsluften
e Tatare byggnadsskal

e NA3got battre fonster

e Nagot battre isolering

e Mer genomtankta och enklare installationer

En uppskattning av hur stor besparing olika typer av atgérder eller |16sningar
kan ge beskrivs i kapitel 4.6.1 och exempel av atgéarder i kapitel 4.6.2.

Det verkar ocksd finnas en strdvan hos de stora byggféretagen att bygga
battre &n vad normen kraver. Det pratas om 90 kWh/m? och ar, vilket ar en
sankning fran tidigare nivd med ca 50 kWh/m?. Trots att man forutsatter en
inomhustemperatur pa 22°C.

Denna strédvan motiveras med att man vill leverera bra hus som ocksa star ut
lite grann och darmed kan nyttjas fér marknadsféring och férsaljning, men
ocksa som en sakerhetsatgérd for att innehalla byggnormens krav.

4.6.1 Ett byggféretags uppskattning av konsekvenser fér andrad
energianvandning

I tabell 4.3 redovisas berakningar fran ett byggféretag av hur stor
energibesparande effekt som kan pdrdknas om byggnaderna byggs nagot
energieffektivare. Dessa utgar ifran de flerfamiljshus som byggdes innan den
nya byggnormen. Angivna atgarder och I6nsamhet géller vid foérandringar i
nyproduktion.

Den verkliga energianvdndningen paverkas av manga faktorer férutom de
rent tekniska konstruktionslésningarna som isolering och fonster etc. I
tabell 4.4. visas en vardering av inverkan av olika faktorer som pa ett
patagligt satt kan komma att paverka fastighetens slutliga energianvéndning.
De faktorer som varderats ar vanor, koéldbryggor, fastighetens lage och
uttorkningsprocesser. Energianvandning foér kéldbryggor star fér minst 20%
av energibehovet.

Merkostnaden for att bygga en lagenhet som klarar kraven i BBR 2006
bedéms av samma byggfdretag att hamna mellan 100 000 och 150 000 kr per
lagenhet, vilket skall stédllas i relation till besparing av driftkostnader och
lagenhetens totala produktionskostnad. Besparing i driftkostnad kan vara flera
tusen kronor arligen.
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Tabell 4.3 Energibesparande tgérder —teoretiska jamforelser

(Henriksson, 2005).

Besparing Payoff-tid
(kWh/m? Aiemp, 8r) (ca ar)
Fonster 5 8
(1,2 till 1,0 W/(m?, K))
Yttervaggar 4 14
45 paspik pa insidan
Yttervaggar 2 61
Putsbérare dndras fr&n 50 mm
till 80 mm
Yttervaggar 5 36
45 paspik + 80 mm putsbérare
Lufttathet 5 4
(0,8 till 0,5 1/(s, m?)
Individuell matning av 3 35
varmvatten
Belysningsstyrning 7 8
Sankt inomhustemperatur fran 5-10 1-2
22°C till 20°C.
Behovsstyrd ventilation 6 5-10
F-system ersatts med FVP- 30 - 35 4 -6
system
F-system ersatts med FTX- 38 20-25
system
Fungerande styr- och 10 -15 1-2

overvakningssystem med
tillhérande rutiner.
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Tabell 4.4 Uppskattad inverkan av energianvdandning for olika faktorer
(Henriksson, 2006)

Paverkansfaktor Uppskattad inverkan pa
energianvandning
(kWh per m?)
Andring av inomhustemperatur en 4 -6
grad.

Vadring 6

Kdldbryggor 7-9

Solinstralning 10 -12
Komfortgolvvdarme 10

Uttorkning 10 -15

4.6.2 Exempel pd atgarder och 18sningar

Baserat pa intervijuer med ndgra av de storre byggféretagen beskrivs ndgra
av de genomtankta I6sningar som kommer att anvandas i ett forsta steg for
att klara den nya byggnormen BBR 2006. Framst ar det beprévade Idsningar i
nya koncept.

Varmeadtervinning ur ventilationsluften

Varmedtervinning i ventilationsluften &r en av de viktigaste 3tgarderna
eftersom den ger en stor besparing. Har arbetar byggféretagen med tre olika
I6sningar

e FTX fastighetsaggregat
e FTX lagenhetsaggregat for behovsstyrd ventilation

e Franluftvdrmepump

Det verkar som att trenden idag ar att hus som byggs i sédra Sverige utrustas
med frénluftvdrmepumpar och hus i norra Sverige med FTX aggregat.
Anvandandet av lagenhetsaggregat verkar generellt 6ka. I Finland ar trenden
med lagenhetsaggregat stark liksom i vissa regioner i Sverige.

Okar tithet i byggnadens klimatskal

Att gora husen titare &n normkraven verkar vara en férutséttning for att nd
malet. /Stgérden ar forknippad med ringa merkostnader i material men kraver
noggrannhet och 6kad kontroll i byggprocessen.
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Nagot battre isolering

Byggnaderna kommer att fa en ndgot battre isolering.

Battre fonster

Fonster kommer att anvandas med betydligt lagre U-varden. Det ar relativt
billigt att satta in fonster med ett lagre U-varde (frdn 1,2 till 1,0 W/m? och K).
Denna atgérd verkar darfoér vara generell.

Alternativa installationer

Alternativ med varmepump istallet for fjarrvarme diskuteras speciellt for
objekt utanfér stddernas cityomrade och for lokalsektorn. N&r det géaller nya
flerbostadshus kan solvdarmesystem bli intressant eftersom de har ett stort
behov av tappvarmvatten &ven pa den varma delen av aret, speciellt i ett
kundperspektiv.

4.7 Vad blir resultatet?

Om det byggs 15 000 lagenheter i flerfamiljshus per ar och dessa i
genomsnitt & pa 70 m? sd& minskar energianvdndningen genom de nya
kraven i BBR 2006 jamfért med den gamla byggnormen totalt med ca
0,32 TWh. Om byggmarknaden staller hdogre krav an vad byggnormen kraver
och att flerfamiljshus istéllet byggs med ett energibehov pa 90 kWh/m? s3 blir
besparingen ca 0,53 TWh.

For ett nytt flerbostadshus med 30 lagenheter sjunker behovet av energi fran
dagens niva pa ca 294 MWh/ar till 231 MWh/ar genom inférandet av den nya
Byggnormen (110 kWh/m?) och ner till 189 MWh/&r om den specifika
energianvandningen istéllet blir 90 kWh/m?.

4.8 Morgondagens byggnader

Efter att intervjuundersdkningen i kapitel 2 avslutats under varen 2007 har
projektet fortsatt att félja hur marknaden reagerar pd inférandet av den nya
Byggnormen (BBR, 2006). Detta har skett genom diskussioner med framst tre
stora byggforetag. Dessa foretag skiljer sig lite grann utifran den inriktning de
har dar en av dem bygger mycket kommersiella lokaler, en av dem bygger
mycket bostdder som bostadsratter och den tredje bdde kommersiella
fastigheter och bostader. Detta kan eventuellt gora att de har lite olika
varderingar som leder till lite olika policybeslut, men det verkar finnas en
gemensam vérdering och det &r att energianvdndningsfragan i dagsldget &r
mycket central och har forts upp i styrelserummen.

Det grundlédggande &r att BBR 2006 kommer att féljas och att samhallets
fokusering pa vaxthuseffekten och effektiv energianvéndning fatt bolagen att
inse att BBR-kraven inte ar tillrdckliga fér en bra marknadsféring och som
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forsaljningsargument. Vissa foretag har darfér redan tagit interna beslut att
de skall bygga hus med betydligt lagre specifik energianvandning. Att klara
BBR-kraven betyder ju ingenting. Det skall ju alla gora. Detta innebar att
energifrdgan beddms bli ett konkurrensmedel och ddrmed pa ett patagligt satt
kommer att paverka slutprodukten.

Hur kommer da bolagen att agera?

For att kunna ge en bild av detta redovisas ndgra av de
stdndpunkter/uttalanden som de olika bolagen anger vid vara diskussioner.

e Vi kommer att bygga hus som ar betydligt battre an byggnorm.

e Vi har tagit beslut om att bygga hus som har betydligt lagre
energianvandning an vad byggnormen kraver.

e Vi har ett policybeslut att inte anvanda el fér uppvarmning.
e Primarenergi ar viktigt fér oss vid val av uppvarmningsform.

e Vi traffas och diskuterar gemensamma fragor med syfte att fa till stdnd
gemensamma véarderingar. Vi bér rakna pa samma satt for att
underlatta for kund.

e Vi utvdrderar det mesta. B&de gamla och nya lésningar behéver
.. . o o o
varderas for att na vara nya mal.

e Det finns en samstdammighet frdn alla att frdgan om
energianvandningen har lyfts rejalt och den ar viktig for trovardigheten
och férsaljningen.

e Bolagen skiljer sig dock nagot at utifran vad de bygger vilket kan
paverka deras beslut betréffande energilésningar.

e Energifrdgan bedéms bli ett konkurrensmedel och att den pd ett
patagligt satt kommer att paverka slutprodukten.

Reflekterar vi utifr@n ovanstdende boér vi kunna forvanta oss att manga av de
hus som boérjar byggas inom en snar framtid kommer att uppféras med en
ldgre energianvdndning &n den normen anger. Dessa dkade ambitionsnivaer
okar ocksd behoven av stabila energieffektiva l6sningar.
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5 Goda exempel

Intervjustudien av fastighetsdgare och byggféretag (kapitel 2) visade att sa
kallade goda exempel ar mycket viktigt for att ny teknik eller nya
konceptlésningar skall kunna inféras och provas.

5.1 Utveckling av goda exempel

De tva forsta goda exemplen pa energieffektiva flerbostadshus kom redan
2000 med Gardstensbostdder som &r en ombyggnad och Jéns Ols som &r
exempel pd en nybyggnad. I samband med boméssan Bo0O1 i Malmé byggdes
omradet Vadstra hamnen som var tankt att vara ett gott exempel p@ manga
plan men som inte lyckades anda fram i alla avseenden. Darefter dréjde det

til & 2006 innan tre nya omraden med flerbostadshus av
I&genergihusstandard var fardiga for inflyttning. Det &r 12 lagenheter i
Frillesds (Kungsbacka), 40 lagenheter i Oxtorget (Varnamo) och 12

ldgenheter i Hertigs Gard (Falkenberg).

I startgroparna for inflyttning 2008 &r en nybyggnad av 116 lagenheter i
Hamnhuset (Goteborg) och en ombyggnad av 18 lagenheter i ett
flerbostadshusomradet Brogarden i Alingsas (totalt skall 300 légenheter
byggas om i Brogarden). Dessutom finns en rad padgdende projekt som har
forutsattningar till att bli goda exempel, se tabell 5.1. Flera av dem beskrivs
utforligare i kapitel 5.2 och 5.3.
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Tabell 5.1 Fardigstillda och pdgdende 1dgenergihusprojekt.

Projekt, Ort Kategori Status
Gardstensbostader, Ombyggnad Fardig
Goteborg 225 lagenheter 2000
Jons-0Ols, Nybyggnad Fardig
Lund 34 lagenheter 2000
Frillesas, Nybyggnad Fardig
Kungsbacka 12 lagenheter 2006
Oxtorget, Nybyggnad Fardig 2006
Varnamo 40 lagenheter
Hertings gard, Nybyggnad 12 Igh fardig 2006
Falkenberg 54 lagenheter 42 Igh &r pagdende
Seglet, Nybyggnad Fardig 2007
Karlstad 44 lagenheter
Hamnhuset, Nybyggnad Planerad inflyttning
Goéteborg 116 Igh 2008
Brogarden, Ombyggnad, Planerad inflyttning
Alingsas 300 2008 i 18 lagenheter
Misterdd, Nybyggnad Pagaende
Uddevalla 40 lagenheter
Vastar hamnen, Nybyggnad Pagaende
Malmd 28 lagenheter
Bokliden, Nybyggnad Pagaende
Helsingborg 13 lagenheter
Stadsskogen, Nybyggnad Pagaende
Alingsas 50 lagenheter
Tollered, Nybyggnad Pagaende
Lerum 4 lagenheter
Portvakten, Nybyggnad Pagaende
Vaxjo 96 Igh
CHABO, Nybyggnad Pagaende
Goteborg 500 studentldgenheter
Lundby Kyrkby, Nybyggnad Pagaende
Goteborg 70 lagenheter
Férskola stadsskogen Férskola Pagaende
Alingsas
Vargbroskolan Skola Pagaende
Storfors
Kaggen kontor Pagaende
Malmo

Manga goda exempel pa lagenergihusprojekt &r i startgroparna idag men
sammantaget ar det fortfarande mindre &n 1% av Sveriges totala antal

ldgenheter som kommer att ha en effektiv energianvandning i bérjan av ar
2010. Pa lokalsidan &r antalet goda exempel betydligt farre. De flesta goda
exempel ligger i vastra eller sédra Sverige vilket illustreras i figur 5.1.
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Figur 5.1 Energieffektiva byggnader som ar fardigstallda (svart stjarna)
och pdgdende byggnation (bld stjarna). Kalla: FEBY, 2007.

5.2 Goda exempel i befintlig bebyggelse

Nybyggnationen av bostader ar mycket 18g i férhallande till antalet befintliga
bostéder. Potentialen for att pa relativt kort sikt minska energianvandningen i
bostadsbestandet &ar darfér mycket stdrre nar det géller dtgédrder i det
befintliga bestdndet jamfért med nybyggnationen. En stor del av det s.k.
"miljonprogrammets” bostdder star infér ett behov av omfattande
renoveringsbehov. Just i samband med renovering av fasader och
installationer &r ocksd det mest gynnsamma tillfdllet fér kostnadseffektiva
energieffektiviseringsatgarder. Efter att en renovering &r genomford &r det
ofta mycket svart att i efterhand fa en kostnadseffektivitet i
energieffektiviseringsatgarder. Det &r darféor mycket viktigt att man inte
missar tillfallet att nu astadkomma ordentliga energibesparingar i samband
med alla de renoveringar som kommer att ske de ndrmaste aren. Det finns ett
antal pilotprojekt som visar pa vilken potential som finns fér detta bestand.
Nedan presenteras i korthet ndgra av dessa.

5.2.1 Gardstensbostader

Gardsten ar ett miljonprogramsomrade fran tidigt 70-tal beldget i Goteborg. I
mitten av 90-talet fanns ett stort behov av upprustning i merparten av
byggnaderna. Inom ramen for EU-projektet Shine genomférdes ett
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genomtankt atgardspaket under 1999-2000, vilket kan sammanfattas enligt
foljande:

e Tillaggsisolering av tak gavlar och socklar

e Ombyggnad fran FT till FTX respektive F-ventilation

¢ Inglasning och renovering av balkonger

e Takintegrerade solfangare + befintlig fjarrvarme

« Byte till energiglas (inre rutan i befintliga tvaglasfénster)
e Individuell debitering (el, varme och vatten)

e Byte/upprustning av armaturer i badrum

o Installation av central styr- och dvervakning

e Eleffektiv utrustning (vitvaror, tvattmaskiner, m.m.)

-
r——
I

554

541

Figur 5.2 Ombyggnad av Gardstensbostader

Atgarderna har lett till en bestdende minskning av energianvdndningen fran
283 kWh/m? till 173 kWh/m? (inkl. hush3llsel). Om man antar en anvéndning
av hush@llsel pd 50 kWh/m? innebér detta att man nastan uppfyller BBR 2006,
125 kWh/m? (exkl. hushallsel) i klimatzon séder. Ekonomiskt kan resultaten
sammanfattas med att man till en merkostnad av 80 000 kr per lagenhet har
minskat driftskostnaderna med cirka 5000 kr per ar och lagenhet. Med tanke
pd atgadrdernas livslangd (>20 &r) ar darfor merkostnaden ekonomiskt
motiverbara. Kalla: Dalenback, 2007.

5.2.2 Karlstads Bostads AB

Karlstads Bostads AB (KBAB) har under manga ar och med goda resultat
arbetat medvetet med att forbattra energieffektiviteten i sitt bostadsbestdnd.
Unikt for KBAB ar att man har haft ett nara och gott samarbete med det
lokala fjarrvarmebolaget, vilket varit framsynt och inte motsatt sig
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anvandning av franluftsvdrmepumpar i kombination med fjarrvarme. Troligen
har detta varit en av nycklarna till framgdng d& ventilationsférluster star for
en relativt stor del av energianvandningen i flerbostadshus, cirka 25%.
Franluftsvarmepumpar &r ett mycket kostnadseffektivt satt att 3tervinna
denna varme i befintliga flerbostadshus. Detta da nédvandigt kanalsystem
redan finns. KBAB har arbetat systematiskt pd flera omraden for att
astadkomma |8g energianvandning. Dessa kan kort sammanfattas enligt
foljande:

e Tillaggsisolering av byggnadsskal

e Injustering av varme- och ventilationssystem

e Franluftsvdrmepumpar i kombination med befintlig fjarrvarme
e Energieffektiva tvattstugor

e Individuell matning av el och varmvatten

I omraden dar dessa atgarder vidtagits har man enligt uppgift astadkommit
minskning av den genomsnittliga specifika energianvdndningen fran 175
kWh/m? till 125 kWh/m? (exkl. hushallsel). Eftersom Karlstad ligger i klimat
zon norr, innebdr detta att de renoverade flerbostadshusen uppfyller
Boverkets nya byggregler (BBR, 2006), med ett krav hogsta specifik
energianvandning pa 130 kWh/m? (exkl. hushallsel). Eftersom det generellt &r
svarare att fa lika |dg energianvdndning vid en renovering som vid en
nybyggnation, bér det allts@ inte vara ndgot problem att uppféra nybyggda
flerbostadshus som uppfyller BBR 2006. Kalla: (Enmark, 2007)

5.2.3 Poseidons energiférvaltning

Bostadsbolaget Poseidon i Géteborg redovisar nedanstaende bild av vad de
kallar medveten energiférvaltning. M3lsattningen &r att dr 2010 ha ett
fastighetsbestdnd med en energianvdndning motsvarande 140 kWh/m?2.

Poseidons energiférbrukning
kWh/m2
200 186
180 | 174 171

Ha
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(0N

158 157 154
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Figur 5.3 Exempel pa arlig minskning av energianvdndning genom
energimedveten férvaltning (Lepik, 2007)
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5.2.4 Brogarden (pagdende exempel)

Brogarden ar ett miljonprogramsomrade fran 1970 med 300 ldgenheter. Har
har Alingsdshem for avsikt att renovera bestandet till “passivhusstandard”.
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Figur 5.4 Ombyggnad av Brogarden (Kélla: Alingsdshem)

Detta dstadkoms huvudsakligen genom féljande atgérder (se figur 5.4):
e Kraftig tilldggsisolering
e Tatning av byggnadsskalet

e Byte till superisolerade fonster

Installation av hogeffektiva ventilationsvarmevaxlare. Det traditionella
uppvarmningssystemet i form av radiatorer kommer att tas bort och ersattas
av ett litet eftervarmningsbatteri i ventilationsaggregatets tilluft. Detta
kommer endast att behdva aktiveras nar det ar riktigt kallt. Sommartid
kommer varmvattnet huvudsakligen att varmas med solvdarme. Vintertid
varms varmvattnet med fjarrvarme, liksom eftervarmningsbatteriet.
Malssttningen &r att minska energianvandningen fran 216 kWh/m? till 92
kWh/m? (inkl. hushallsel). Detta innebar att man med stor marginal kommer
att uppfylla Boverkets nybyggnadsregler (BBR, 2006). Kélla: Odegren, 2007.

51



ELFORSK

Figur 5.5 Ombyggnad av flerbostadshusomradet Brogdrden.
(Foto: Hans Eek)

5.3 Goda exempel pd nya byggnader

Intresset for att bygga energieffektiva byggnader har 6kat betydligt under de
senaste aren. En stark drivkraft ar hardare krav pd byggnadens specifika
energiférbrukning frdn myndigheternas sida. En handfull omrdden &r
fardigstallda och inflyttade, betydligt fler ar under uppférande. For de flesta
av de nybyggda omradena finns det av naturliga skal inte ndgra resultat av
energiférbrukningen under en léngre tidsperiod. Nedan beskrivs nagra
byggnationer som &r utférda samt nagra som &r under uppférande. Dar sa &r
mdjligt anges den faktiska energiférbrukningen, i annat fall den beraknade.

5.3.1 Kvarteret Jons-Ols i Lund

Kvarteret Jons-Ols byggdes, dgs och forvaltas av Lunds Kommuns Fastighets
AB, LKF. Projektet startade 1998 i syfte att minska miljébelastningen genom
att bygga ett energisndlt och lénsamt flerbostadshus med konventionell
teknik. LKFs ambition var att behovet av kopt energi skulle halveras jamfort
med deras ovriga hus utan avkall pd inomhusmiljo och enkelt underhall.
Huset ar pa 2877 m? BRA och bestdr av 34 hyresldgenheter i en fyravanings
vinkelbyggnad. De byggnadstekniska I6sningar som anvandes kan kort
beskrivas:

« Konventionell byggteknik med betongstomme men med valisolerade
yttervaggar

« Koldbryggor samt luftlackage &ar eliminerade
« Ventilation med frénluftssystem med luftintag bakom radiatorerna

«  Forceringsméjlighet i sdvéal kék som bad
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«  Vattenburet radiatorsystem med vdrme i férsta hand fran en
franlufts/uteluftsvdrmepump kompletterad med fjarrvarme.
Temperaturen styrs centralt i varje lagenhet

+ Individuell matning och debitering av varme samt
varmvattenfdrbrukning

. Atervinning av avloppsvattnet via en spillvattenvaxlare som férvarmer
tappvarmvattnet

+  Varmning av tappvatten via en solfangaranldggning kompletterad med
fjarrvarme

« Energieffektiv elutrustning samt styrning av fléktar och pumpar

Kv J6ns-Ols stod inflyttningsklart andra halvaret 2000. Systemet fér matning
och registrering av energifléden togs i bruk i bérjan av ar 2001 och méttes
under tvd hela ar. Métresultaten utvarderades och det har visats sig att
energibehovet verkligen har blivit 1dgt. Den képta energin redovisas enligt
foljande tabell 5.2.

Tabell 5.2 Kopt energi i J6ns-Ols.

Varme Varmvatten | Fastighetsel | Hushallsel Totalto ikl

hushallsel
kWh/BRA" 31 10 16 27 84
kWh/BOA”™ 40 13 21 35 109

“BRA=bruksarean, den uppvdrmda ytan

“*BOA=boarean, bruksarean fér boutrymmen

Figur 5.6
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I utvarderingen ingick aven matningar av inomhusklimat och de boendes
komfort. Projektet Kv J6ns-Ols har visat att det ar fullt mdjligt att utforma och
bygga energisnala hus med konventionella byggmetoder och byggnads- och
installationstekniska system och dessutom fa lénsamhet samt en god
inomhusmiljé. Kalla: Warfvinge, 2007.

5.3.2 Energianvandning i Bo 01

I Malmdé byggdes omradet Vastra hamnen i samband med bomassan BoO1.
Malmd stad och byggherrerepresentanter enades om att energianvandningen i
BoO1s byggnader inte skulle dverstiga 105 kWh/(m? BRA, ar). Det har dock
visat sig att byggnaderna inte klarar de héga kraven utan ligger betydligt
hogre. Framst beror det pd vadrmeanldggningen. I en byggnad med
varmeatervinning pa BoO1 ligger energianvandningen kring 127 kWh/m?
medan byggnader utan varmeatervinning ligger pd@ 186 kWh/m?, (Nilsson,
2003). De flesta fastigheter har felmarginal pd 40- 60 % fran projekterat
varde. Trotts den betydligt hégre varmeanvandningen s3 visar
enkatundersdékningar att de boende inte ar néjda med inneklimatet.

For att uppnd visionen om ett hdllbart samhélle maste kraven som stalls fran
myndigheter bli hégre och tydligare krav och framfér allt féljas upp.

Total Energi 2004 (BRA)  Eyi| garagearea
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Figur 5.7 Uppmatt specifik energianvandning for olika byggnader pd Bo01
(Elmroth, 2006).

N&gra slutsatser och lardomar av BoO1 &r att (Elmroth, 2006):
e Det gar att forse en hel stadsdel med férnybar energi

e De fardiga byggnaderna uppfyller inte de krav som stallts och som
beraknats vid projektering
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e Anvéandning av simuleringsmodeller maste innehalla rimliga
sakerhetspaslag och realistiska férutsattningar

e Battre samverkan behdvs mellan arkitektur, byggnadsteknik,
installationsteknik och styr- och reglersystem

e Termisk komfort maste beaktas

5.3.3 Frillesds Kungsbacka

EKSTA bostads AB har i samarbete med Energimyndigheten samt hdgskolor
och universitet byggt tolv ldgenheter som passivhus. Ldagenheterna ligger i
tre stycken fristdende tvdplanshus. Total boyta &r ca 1600 m? varav 995 m?
ar boarea. Husen var inflyttningsklara i december 2006.

- Valisolerade yttervaggar

« Valisolerade fonster och ytterdérrar
+ Lufttatt utférande av fasader

- Eliminering av kéldbryggor

« Returledningen pa tappvarmvattnet (VVC) utnyttjas dels for att
féorvarma ventilationsluften samt till golvvarme

. Atervinning av varme fran franluften via ett FTX-aggregat i varje
lagenhet kompletterat med ett varmebatteri for vatten

« Varmvatten produceras i gemensam solfangaranldggning och
ackumulatortank kompletterad med tillskottsvdrme frén Ekstas
pelletsbrannare

Figur 5.8 Systemldsning Frillesds. (Kélla EKSTA Bostads AB)

Energibehovet fér uppvarmning &r projekterat till ca 16 kWh/m?, &r vid
inomhustemperatur 20°C. Métningar pagar, men resultaten &r inte
sammanstallda. Kalla: Tirén, 2007.
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Figur 5.9 Nybyggt flerbostadshus i Frillesas.

5.3.4 Oxtorget Varnamo

Kvarteret Oxtorget i Varnamo &r byggt som ett I|8genergihus enligt
passivhusprincipen med Finnvedsbostader som byggherre och NCC som
entreprenér. Det bestdr av 40 lagenheter fordelade pa fem hus i 2 eller 2,5
plan.

- Valisolerade yttervaggar
- Vailisolerade fonster och ytterdérrar
« Lufttatt utférande av fasader

- Fonsterplacering anpassad sa att vdarme fran solljuset tas till vara
vintertid

«  Atervinning av varme fran franluften via varmevaxlare med 85 %
verkningsgrad

« Uppvarmning av varmvatten med hjalp av solfangare placerade pa
taket

« Individuell matning och debitering av el och varmvatten

Det energitillskott som behdvs for uppvarmning av varmvatten samt luft efter
vérmedtervinningen sker med elbatteri. Energibehovet fér uppvarmning ar
berdknat till ca 15 kWh/m?, ar vid innetemperatur 22°C. Huset stod
inflyttningsklart sommaren 2006. Matningar utférs nu av Finnvedsbostader
och innebar att energiférbrukningen loggas varje timme samt att data
insamlas for temperatur inne, temperatur ute, total elférbrukning samt
driftstid for eftervarmningsbatteriet. Kalla: Géransson, 2007.
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5.3.5 Seglet i Karlstad

I Karlstads har ett flerfamiljshus i 12 vaningar byggts utan traditionellt
uppvarmningssystem. Huset, som stod inflyttningsklart i bdrjan av 2007
uppférdes som ett fortatningsprojekt pa ett befintligt parkeringsdack i ett
miljonprogramomrade i Karlstad. Projektet drevs som ett partnersamarbete
tillsammans med Skanska. Dessutom gjordes en LCC-berakning dar det
tilltdnkta |8genergihuset jamférdes med ett konventionellt byggt hus.
Livscykelkostnaden kopplad till energiférbrukningen var det som avgjorde till
l&genergihusets férdel. Varje lagenhet ventileras med ett separat
ventilationssystem bestdende av en franluftsflakt samt en plattvdrmevéxlare
som bada &r placerade i trapphuset. Friskluften tillférs dels via ett
kanalsystem dar den vdarms upp genom varmevéxling med franluften och dels
via borstlist dver sovrumsfénstren. Ventilationssystemet saknar filter men
plattvdrmevéxlarna maste regelbundet rengéras.

o FrisklullsirLay - Aviuft

Warmevaxlad tiluft —.
h o Marrendy are fir varje 13genhet

frén takdon | hall
.~ Stigare M8 [Aglempererad
returfjérrvdme,
Anslutning av 1 golvslinga
fir varje ldgenhet

Golvwarmeslinga —,

Frénluft tll —
varmevaxlare
fréin samtliga rum

Ca 20% Hl uft via
horstlist i
sovrumsiinster

Fonstervidrirg —- "~
av Evertarrp
sommartid
Seglet 1
Superisolzrat highus
Orrholmen, Karistad
Systemillusiration
Skanark 051027

Imkanal frfin kashake
utsug endast pé timer

Eldriven handdukstork
et Limerfunktion

Figur 5.10 Systemlésning Kvarteret Seglet. (Kalla KBAB)

Atgarder som genomforts for att erhdlla 18g energiférbrukning &r:
- Valisolerade yttervaggar (totalt 450 mm isolering i yttervdggar)
« Valisolerade fonster
«  Lufttatt utférande av fasader
- Eliminering av kéldbryggor

« Atervinning av varme fran franluften via plattvdrmevaxlare
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- Utnyttjande av restvdarmen frén fjarrvarmereturen for uppvarmning via
golvvarme

« Individuell matning av sdval vatten som el

Komforten i lagenheterna upplevs som god av de boende. Det finns inga
uppgifter pa energiférbrukning &nnu men den totala energianvdndningen for
uppvarmning inklusive varmvatten &r berdknad till ca 20 kWh/m? BOA, ar.
Kalla: Ociansson, 2007.

5.3.6 Hamnshuset i Géteborg (pagdende)

Alvstranden Utveckling AB har under flera ar drivit miljé- och energifrdgorna
framat i ett antal projekt. Detta ledde till att man vintern 2005/2006 tog
beslutet att bygga ett hyreshus som ett energieffektivt passivhus. Hamnhuset
ir belaget langst in p@ Sannegardshamnens véstra strand. Kvarteret bestar
av tva huskroppar runt en gard och bestar av 116 ldgenheter i fyra till fem
plan samt ett kallarplan som innehdller garage, tvattstugor, forrdd samt
teknikutrymmen. LCC-berdkningar utférdes i vilka det togs hansyn till féljande
parametrar:

e Balkonginfastningar

e Indragna bjalklagskanter

e Utfackningsvaggens utformning

e Ventilationssystem

. Vérme%tervinning ur avloppsvatten
e Styrning av belysning

e Solfangare

De l6ésningar som bedémdes som I6nsamma anammades i projektet.

Vidare utférdes en LCC-berakning dar Hamnhuset, med valda tekniska
I6sningar, jamfoérdes dels med ett s k normhus samt dels med ett hus med
battre klimatskal an normhuset. Denna berdkning visade att det skulle vara
l6nsamt att utféra Hamnhuset i férhallande till att bygga traditionellt.

Energibehovet fdér uppvarmning och varmvatten &r berdaknad till 28
kWh/m2,3r(Atemp) samt 29 kWh/m2(Acemp),ar for el. Detta &r mindre &n halften
av férbrukningen for normhuset. Kalla: Andersson, 2007.
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Figur 5.11 Hamnhuset i Géteborg (skiss: White arkitekter)

5.3.7 Portvakten Vaxjo (pagdende)

Hyresbostader i Vaxjo planerar att under 2008 bygga flerbostadshus i tra
utférda som passivhus. Husen kommer att innehdlla 96 ldgenheter férdelade i
tvd attavanings- samt tvd femvaningshus. Féljande &r tankt att genomféras
for att minimera energiférlusterna:

Valisolerade fénster och ytterdérrar
Lufttatt utférande av fasader
Eliminering av kéldbryggor

Atervinning av franluft via centralt ventilationsaggregat placerat pa
vinden i respektive hus. Tillsats av varme sker i respektive lagenhet
genom att VVC-ledningen leds genom ett varmebatteri

Atervinning av varme fran spillvattnet

Individuell matning av kall- och varmvattenforbrukning samt
elférbrukning

Timerstyrd belysning av I3genergityp
Energisndl hiss

Energisndla blandare (vatten) och hushallsapparater

Férutom dessa atgérder finns planer pa att placera solceller fér elproduktion
pa balkongerna mot soder.
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Figur 5.11 Systemldsning Portvakten. (Kalla Hyresbostader i Vaxjo)
En prognos fér energiférbrukningen &r 70 kWh/ar,m? varav 30 kWh/ar,m?
utgdr hushallsel. Kélla: Varmefors, 2007.

5.3.8 Forskola Stadsskogen Alingsds (pagaende)

Stadsskogen i Alingsds &r ett nytt bostadsomrade i Alingsds som kommer att
rymma 6ver 1000 ldgenheter. I omradet uppférs under 2007-2008 Sveriges
forsta forskola med passivhus-teknik. Byggherre ar FABS AB, helagt av
Alingsds Kommun. Lokalytan &r 937 m? fordelad p& tre huskroppar. Forskolan
kommer att innehdlla 5 avdelningar med 18 barn per avdelning samt ett kok.
Byggnaderna kommer att utféras valisolerade och lufttdta. Fonstren ar
vélisolerade samt placerade s3 att solenergin tas till vara. Fénsterarean utgdr
en mindre del av fasaden an normalt. Ventilationen sker via FTX-aggregat
med varmedtervinning ur franluften kompletterat med varmebatteri for vatten
anslutet till fjarrvarmendtet. I Ovrigt finns inget uppvarmningssystem.
Energiférbrukningen berdknas komma att vara 65-70 kWh/m?,ar, vilket &r ca
50% mot den normala. Kalla: Hjortheimer, 2007.

5.3.9 Kontorshuset Kaggen Malmé (pagaende)

I Malmé byggs ett kontorshus, kallat Kaggen, som ar inflyttningsklart hésten
2007. Ytan &r 8100 m?. Varme och kyla tillférs byggnaden via fjarrvdrme och
fjarrkyla. Fastighetens kylbehov tillgodoses via luftburen kyla. Installationerna
for luftbehandlingen spelar en stor roll foér att skapa en 18g energidtgang.
Ventilationen sker via tvd ventilationsaggregat med roterande varmevéxlare
med 85 % verkningsgrad. Flaktarna i ventilationsaggregaten &r férsedda med
varvtalsreglering som styrs via tryck och tid Ventilationen/kylan ar
behovsstyrd via nérvarogivare. Speciella tilluftsdon som anpassar kastlangden
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till ventilationsflédet gér att man kan anvanda 18g inbldsningstemperatur.
Andra atgarder som gjorts for att minska energiférbrukningen &r att minska
fonsterarean samt att installera narvarostyrd belysning. Registrering av
energianvandning for varme, kyla, kall- och varmvatten sker i DUC. Samtliga
hyresgéster far egna elmétare. Berdknad energianvdndning for Kaggen &r 120
kWh/m?, ar. Detta berdknas vara 25 % mindre &n i ett traditionellt
kontorshus byggt enligt BBR. Kalla: Séderling, 2007.
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6 Konsekvenser av effektivisering
och energismart byggande

6.1 Malsattning for minskad energianvéndning

6.1.1 Nationell malsittning

Riksdagen har beslutat om 16 stycken nationella miljokvalitetsmal dar
miljdmalet nummer 15 om “God bebyggd miljé” har ett delmdl nummer 6 om
att minska energianvandningen i bebyggelsen enligt féljande: "Den totala
energianvdndningen per uppvdrmd areaenhet i bostdder och lokaler minskar.
Minskningen bér vara 20 % till 8r 2020 och 50 % till 8&r 2050 i férh8llande till
anvédndningen 1995. Till 8r 2020 skall beroendet av fossila brénslen fér
energianvédndningen i bebyggelsesektorn vara brutet, samtidigt som andelen
fornybar energi 6kar kontinuerligt.”

6.1.2 Total energianvéndning i flerbostadshus fran 1995 till 2005

Nar det gadller energianvdandning till uppvarmning och beredning av
varmvatten i flerbostadshus visar statistiken pa att en minskning redan gjorts
pa ca 8 % sedan 1995. Stora delar av den minskningen beror pa konvertering
frdn uppvdrmningssystem med hoga foérbrénningsférluster och pa att de
senaste aren haft ett gynnsamt klimat (se kapitel 3,4). Om effekten av
minskade forbranningsfoériuster exkluderas har energianvdandningen minskat
med 1 till 2 % fran anvandningen ar 1995.

N&r det galler elanvandning i flerbostadshus &r det svart att avgéra hur
mycket den har Okat (se kapitel 3.5) men i absoluta tal kan det antas att
dkningen i hushalls- och fastighetsel &r ungefar lika stor som minskningen i
uppvarmningsenergi.

6.1.3 Total energianvéndning i lokaler frén 1995 till 2005

Nar det galler energianvandning till uppvarmning och beredning av
varmvatten i lokaler visar statistiken pa att en minskning redan gjorts pa ca
12 % sedan 1995. En del av den minskningen beror pd konvertering fran
uppvarmningssystem med hdga férbranningsférluster och pa att de senaste
dren haft ett gynnsamt klimat (se kapitel 3.4). Om effekten av minskade
forbranningsforluster exkluderas har energianvandningen minskat med ca
8 % fran anvandningen ar 1995.

N&r det galler elanvandningen i lokaler ar det svart att avgéra om eller hur
mycket anvandningen har 6kat sedan 1995. De berdkningar som genomforts i
foreliggande studie visar pa att elanvdndningen har ékat med ca 5 % jamfort
med STIL-studien 1994 (se kapitel 3). I absoluta tal motsvarar ékningen i
elenergi ungefar halva minskningen i uppvarmningsenergi.
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6.1.4 Utgangspunkt for scenarier

Syftet med féreliggande studie och genomférda scenarier har varit att géra en
beddmning av en relativt nara framtida energianvdndning i sektorn
flerbostadshus och lokaler baserad pa myndigheters patryckningar och
marknadens agerande pd dessa. Statistiskt underlag har funnits att tillga for
dagens energianvandning fér &r 2005. Riksdagen har satt ett nationellt mal
med en foérsta malsattning ar 2020 och en slutlig malsattning ar 2050 med
utgdngspunkt frdn energianvdndningen ar 1995. Scenarierna i denna studie
utgdr darfér fran ar 2005 och stracker sig fram till ar 2020 dar resultatet
jamférs med den nationella malsattningen. I studien har varje delsektor
studerats var for sig och jamférts med dess bidrag till den totala nationella
malsattningen. Ovanstaende kapitel har visat att energianvandningen totalt
inte har minskat for flerbostadshus sedan 1995 och att den totala
energianvandningen fér lokaler kan uppskattas till att ha minskat ndgot sedan
1995.

Darfor utgar scenarierna i denna studie fr&n 2005 &rs energianvandning for
var delsektor och denna anvandning jamférs med en malsattning att reducera
energianvandningen med 20% i flerbostadshus till uppvarmning, beredning av
varmvatten, hushallsel och fastighetsel. For lokaler jamférs energi anvénd till
uppvarmning och beredning av varmvatten med en malsattning pa 16 %
reduktion till 2020 och med 20% for verksamhets- och fastighetsel.

Den nationella malsédttningen &r utryckt i en 20% minskning av
energlanvandmng per uppvarmd areaenhet fram till 2020. Detta innebar att
malsattningen kan uppnds &ven om den totala energianvéndningen o6kar
beroende av hur stor utbyggnad av flerbostadshus och lokaler som kommer
att ske under perioden.

6.2 Beddbmning av energieffektivisering och energismart
byggande i flerbostadshussektorn

Utgdende fran 2005 &rs uppskattade energianvédndning i flerbostadshus har
olika scenarier av den framtida energianvandningen berdaknats for olika
former av energieffektivisering. Baserat pa statistik redovisad i kapitel 3 har
foljande férutsattningar antagits vid berakningarna:

e 2200 lagenheter rivs i genomsnitt varje &r vilket motsvarar ca 0,09 %
av den totala flerbostadshusarean, (rivningen sker fér byggnader med
hég energianvandning, 190 kWh/m?, i bérjan av perioden ned till 150
kWh/m? ar 2020),

e 29700 lagenheter byggs om varje ar vilket motsvarar ca 1,3 % av den
totala flerbostadshusarean,

o lagenheter med area pa 1,0 miljoner m? byggs varije ar vilket
motsvarar ca 0,5 % av den totala flerbostadshusarean eller ca 14 000
lagenheter.

Med ovanstdende antagande okar den totala flerbostadsarean fran 178
miljoner m? ar 2005 till 190 miljoner m? ar 2020. Malsattningen att
energianvandning per uppvarmd areaenhet skall minska med 20% motsvarar
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med antagen 6kningstakt av flerbostadshusarean en minskning pa 14% av
den totala energianvdndningen &r 2005 fér uppvarmning och beredning av
varmvatten, hushallsel respektive fastighetsel.

6.2.1 Energianvandning fér uppvarmning och beredning av
varmvatten

Fér att bedéma méjligheterna att nd de politiska malen har projektet
genomfort 4 stycken olika berakningar i tre olika framtidsscenarier. Dessa
sker enligt tre olika perspektiv:

e Marknadsutveckling baserad pa olika aktdrers férvdntade agerande
med underlag fran intervjustudien i kapitel 2,

e Energieffektiv utveckling baserad pa om alla atgérder gérs lite battre
an vad som sker i marknadsutveckling

e Potentiell energiutveckling baserad pa méjlig effektivisering fran goda
exempel i kapitel 3.

Berakningarna har behandlat ombyggnad, nybyggnad och effektivisering
separat samt en sammanlaggning av dessa i de olika scenarierna.

De tre forsta berdkningsfallen har genomforts sd att tvd av de tre
delomradena ombyggnad, nybyggnad eller effektivisering har hallits konstant
medan den tredje placerats in i aktuellt scenario. Darefter har ett fjarde
berakningsfall genomférts dar nybyggnation, = ombyggnation och
effektivisering av befintliga flerbostadshus sker samtidigt enligt de tre olika
perspektiven.

Nybyggnation

Scenarierna for den framtida energianvdndningen utgdr i detta scenario frén
att ingen effektivisering sker vid ombyggnation eller av det befintliga
bestandet medan all framtida nybyggnation sker efter féljande perspektiv:

e Marknadsutveckling: All nybyggnation under perioden sker enligt
gdllande byggnorm (BBR, 2006). Genomsnittlig energianvandning for
uppvarmning och beredning av varmvatten ar 105 kWh/m? fér alla nya
flerbostadshus. (I BBR 2006, &r kravet 110 kWh/m? i klimatzon séder
och 130 kWh/m? i klimatzon norr fér uppvdrmning, beredning av
varmvatten och fastighetsel.)

e Energieffektiv utveckling: Nya flerbostadshus byggs med en
genomsnittlig energianvandning som ar battre an vad som kravs enligt
byggregler. Genomsnittlig energianvandning for uppvarmning och
beredning av varmvatten &r 75 kWh/m? fér alla nya flerbostadshus.

e Potentiell energiutveckling: All nybyggnation av flerbostadshus sker
enligt dagens basta teknik ned till I3genergihusstandard. Genomsnittlig
energianvandning fér uppvarmning och beredning av varmvatten ar 40
kWh/m? for alla nya flerbostadshus.
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Resultatet av scenarier fér nybyggnation visas i figur 6.5. For att nd den
nationella malsattningen kommer det inte att récka med att bara bygga nya
byggnader béttre. Det befintliga bestdndet maste ocksa forbattras.
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24000 — o Energieffektiv utveckling av nybyggnation
=% Potentiell utveckling av nybyggnation
— Nationellt mal
22000 T T T T T T T T T T T
2005 2008 2011 Ar 2014 2017 2020

Figur 6.5 Den framtida energianvandningen fér uppvarmning och
beredning av tappvarmvatten i flerbostadshus beroende av hur
energieffektiv nybyggnation kommer att vara under perioden i
jamforelse med den nationella malsattningen for den framtida
energianvandningen for flerbostadshus. Procenttalen anger
energianvandningsminskning per areaenhet under perioden.

Ombyggnation

Scenarierna for den framtida energianvandningen utgar har fran att ingen
effektivisering sker vid nybyggnation eller av det befintliga bestdndet. (Dvs
nybyggnation sker enligt byggregler (BBR, 2006) till i genomsnitt
105 kWh/m?). All framtida ombyggnation sker efter féljande perspektiv:

e Marknadsutveckling: All ombyggnation under perioden sker med
energieffektivisering. Genomsnittlig energianvandning fér uppvarmning
och beredning av varmvatten ar 130 kWh/m? fér alla ombyggda
flerbostadshus.

e Energieffektiv utveckling: All ombyggnation av flerbostadshus under
perioden sker med en kraftig genomsnittlig energieffektivisering.
Genomsnittlig energianvandning for uppvarmning och beredning av
varmvatten ar 100 kWh/m? fér alla ombyggda flerbostadshus.
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e Potentiell energiutveckling: All ombyggnation av flerbostadshus sker
enligt dagens béasta teknik ned till Iagenergihusstandard. Genomsnittlig
energianvandning fér uppvarmning och beredning av varmvatten ar 60
kWh/m? fér alla ombyggda flerbostadshus.

Resultatet av scenarier féor ombyggnation visas i figur 6.6. For att nd den
nationella malsattningen kommer det inte att rdcka med att bara géra
ombyggnationer béttre. Det befintliga bestandet maste ocksa effektiviseras
och nya byggnader byggas battre.
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Figur 6.6 Den framtida energianvandningen fér uppvarmning och
beredning av tappvarmvatten i flerbostadshus beroende av hur
energieffektiv ombyggnation kommer att vara under perioden i
jamforelse med den nationella malsattningen foér den framtida
energianvandningen for flerbostadshus.

Effektivisering av befintliga flerbostadshus

Scenarierna foér den framtida energianvdndningen utgdr i detta fall frdn att
ingen effektivisering sker vid nybyggnation eller vid ombyggnation medan alla
befintliga flerbostadshus effektiviseras efter féljande perspektiv:

e Marknadsutveckling: Genomsnittlig energianvandning fér uppvarmning
och beredning av varmvatten av befintliga flerbostadshus
effektiviseras med totalt 7% under perioden 2005 till 2020.
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e Energieffektiv utveckling: Effektivisering av det befintliga bestandet av
flerbostadshus sker med en kraftig genomsnittlig energieffektivisering.
Genomesnittlig energianvandning fér uppvarmning och beredning av
varmvatten av befintliga flerbostadshus effektiviseras med 10% under
perioden 2005 till 2020.

o Potentiell energiutveckling: Effektivisering av det befintliga bestandet
av flerbostadshus sker enligt dagens basta teknik. Genomsnittlig
energianvandning fér uppvarmning och beredning av varmvatten av
alla befintliga flerbostadshus effektiviseras med 14% under perioden
2005 till 2020.

Resultatet av scenarier for effektivisering av det befintliga bestandet visas i
figur 6.7. For att nd den nationella malsattningen kommer det inte att récka
med att bara géra befintliga flerbostadshus battre. Ny- och ombyggnation av
flerbostadshus maste ocksa byggas med 18g energianvéndning.
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Figur 6.7 Den framtida energianvandningen fér uppvarmning och
beredning av tappvarmvatten i flerbostadshus beroende av olika
effektiviseringar av befintliga flerbostadshus i jamforelse med
den nationella malsattningen for den framtida
energianvandningen for flerbostadshus.
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Effektivisering vid ny- och ombyggnad och av befintliga
flerbostadshus

Figur 6.5 till 6.7 visar att det inte racker med att fokusera pa nybyggnation,
ombyggnation eller effektivisering av befintliga flerbostadshus for att na det
nationella malet. Darfér har tre olika scenarier gjorts dar effektivisering vid
ny- och ombyggnation samt effektivisering av befintliga flerbostadshus sker
samtidigt enligt tre foljande perspektiv:

e Marknadsutveckling baseras pa olika aktérers forviantade agerande
med underlag fran intervjustudien (kapitel 2):

o All nybyggnad har en genomsnittlig energianvandning pa
105 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till i genomsnitt 130 kWh/m?.

o Befintliga flerbostadshus effektiviseras med totalt 7% fram till
2020.

e Energieffektiv utveckling baseras pa att alla atgarder gérs lite battre
an vad som sker i marknadsutveckling:

o All nybyggnad har en genomsnittlig energianvandning pa
75 kWh/m?,

o All ombyggnad sker ner till i genomsnitt 100 kWh/m?.

o Befintliga flerbostadshus effektiviseras med totalt 10% fram till
2020.

e Potentiell energiutveckling baserad pa moijlig effektivisering enligt
dagens béasta teknik och baseras pa goda exempel i kapitel 3 enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig energianvandning pa
40 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till i genomsnitt 60 kWh/m?.

o Befintliga flerbostadshus effektiviseras med totalt 14% fram till
2020.

Resultatet av scenarier med mixade atgérder visas i figur 6.8. Den
marknadsutveckling som vi har idag kommer allts3 inte att vara tillracklig for
att nd det nationella malet men med en blandning av olika kraftiga
effektiviseringsatgérder kan malet nds. Figuren visar ocksa att om all ny- och
ombyggnation sker till dagens basta teknik med byggnader enligt
|&genergihusstandard samtidigt som befintliga flerbostadshus effektiviseras
ordentligt s3 kan effektiviseringen na langt langre &n den nationella
malsattningen.
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Figur 6.8 Den framtida energianvandningen for uppvarmning och
beredning av tappvarmvatten i flerbostadshus beroende av olika
effektiviseringar av befintliga flerbostadshus och grad av
energieffektivisering vid ny- och ombyggnad i jamforelse med
den nationella malsattningen fér den framtida
energianvandningen for flerbostadshus. Procenttalen anger
energianvandningsminskning per areaenhet under perioden.

Férandringstakten av att omstélla hela byggsektorn fran att som idag bygga
efter gallande byggregler (BBR, 2006) till att samtliga ny- och
ombyggnationer skall ske till Igenergihusstandard &r relativt 1dngsam. Idag
har vi bara ndgra goda exempel pd byggnader som har |8genergihusstandard
och dessa har byggts under en tidsperiod pd@ mer &n atta ar (se kapitel 5.1).
Samtliga exempel ar byggda efter sarskilda projektvisioner och steget till en
kostnadseffektiv produktlinje fér massproduktion av lagenergihus ligger flera
ar fram i tiden.

En foérandring av flerbostadshussektorn enligt energieffektiv eller potentiell
utveckling kan dérmed inte ge utslag férran tidigast framat ar 2010 vilket
illustreras i figur 6.9. Figuren visar att varken marknads- eller energieffektiv
utveckling kommer att vara tillrdcklig for att nd det nationella malet. For att
na malet maste alla ténkbara atgdrder genomféras, dvs att all ny- och
ombyggnation sker till dagens basta teknik med byggnader enligt
|&genergihusstandard samtidigt som befintliga flerbostadshus effektiviseras
ordentligt.
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Figur 6.9 Den framtida energianvandningen for uppvarmning och
beredning av tappvarmvatten i flerbostadshus beroende av olika
effektiviseringar av befintliga flerbostadshus och grad av
energieffektivisering vid ny- och ombyggnad i jamforelse med
den nationella malsattningen. Marknadsutveckling antas ske fram
till &r 2010 och férst darefter bérjar energieffektiv och potentiell
utveckling.

6.2.2 Energianvandning for fastighetsel

Den framtida elanvandningen for fastighetsel har uppskattats for tre olika
scenarier dar effektivisering vid ny- och ombyggnation samt effektivisering av
befintliga flerbostadshus sker samtidigt enligt tre foljande perspektiv:

e Marknadsutveckling baseras pa olika aktorers férvantade agerande
med underlag fran intervjustudien i kapitel 2 enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig anvandning av fastighetsel
pa 15 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till en anvandning av fastighetsel pa i
genomsnitt 20 kWh/m?.

o Befintliga flerbostadshus effektiviserar anvandning av
fastighetsel med totalt 1% fram till 2020.

e Energieffektiv utveckling baserad pd om alla dtgarder gors lite battre
an vad som sker i marknadsutveckling enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig anvandning av fastighetsel
pd 12 kWh/m?.
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o All ombyggnad sker ner till en anvandning av fastighetsel pa i
genomsnitt 16 kWh/m?.

o Befintliga flerbostadshus effektiviserar anvandning av
fastighetsel med totalt 3% fram till 2020.

e Kraftfull energieffektivisering baserad pa moijlig effektivisering enligt
dagens bésta teknik och baseras bl.a. pa goda exempel i kapitel 3
enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig anvandning av fastighetsel
pa 10 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till en anvandning av fastighetsel pa i
genomsnitt 14 kWh/m?.

o Befintliga flerbostadshus effektiviserar anvandning av
fastighetsel med totalt 8% fram till 2020.

I samtliga fall har det antagits att det ar flerbostadshus med hdég anvandning
av fastighetsel som rivs (28 kWh/m?).

Resultatet av de tre olika scenarierna visas i figur 6.10. Den
marknadsutveckling som vi har idag kommer inte att vara tillrécklig for att nd
det nationella malet utan en betydligt kraftigare effektivisering maste till om
denna delsektor skall béra sin andel av att na det nationella malet.
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Figur 6.10 Den framtida fastighetselanvandningen i flerbostadshus beroende
av olika effektiviseringar av befintliga flerbostadshus och grad av
energieffektivisering vid ny- och ombyggnad i jamférelse med
den nationella malsattningen for den framtida

energianvandningen for flerbostadshus.
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6.2.3 Energianvandning for hushallsel

Den framtida elanvandningen for hushallsel har uppskattats for tre olika
scenarier dar effektivisering vid ny- och ombyggnation samt effektivisering av
befintliga flerbostadshus sker samtidigt enligt tre foljande perspektiv:

e Marknadsutveckling baseras pa olika aktorers férvantade agerande
med underlag fran intervjustudien i kapitel 2 enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig anvandning av hushallsel
pa 30 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till en anvandning av hushallsel pa i
genomsnitt 35 kWh/m?.

o Befintliga flerbostadshus effektiviserar inte
hushallselanvandningen alls fram till 2020.

e Energieffektiv utveckling baserad pd om alla dtgarder gors lite battre
an vad som sker i marknadsutveckling enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig anvandning av hushallsel
pd 25 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till en anvandning av hushallsel pa i
genomsnitt 30 kWh/m?.

o Befintliga flerbostadshus effektiviserar anvandning av hushallsel
med totalt 2% fram till 2020.

e Kraftfull energieffektivisering baserad pa mojlig effektivisering enligt
dagens bésta teknik och baseras bl.a. pa goda exempel i kapitel 3
enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig anvandning av hushallsel
pa 20 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till en anvandning av hushallsel p3 i
genomsnitt 25 kWh/m?.

o Befintliga flerbostadshus effektiviserar anvandning av hushallsel
med totalt 5% fram till 2020.

I samtliga fall har det antagits att det ar flerbostadshus med hég anvandning
av hushallsel som rivs (48 kWh/m?).

Resultatet av de tre olika scenarierna visas i figur 6.11. Den
marknadsutveckling som vi har idag kommer inte att vara tillrdcklig fér att na
det nationella malet utan en betydligt kraftigare effektivisering maste till om
denna delsektor skall bara sin andel av att na det nationella mélet.
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Figur 6.11 Den framtida anvandningen av hushallsel i flerbostadshus
beroende av olika effektiviseringar av befintliga flerbostadshus
och grad av energieffektivisering vid ny- och ombyggnad i
jamférelse med den nationella malsattningen fér den framtida
energianvandningen for flerbostadshus.

6.3 Beddmning av energieffektivisering och energismart
byggande i lokalsektorn

Utgdende fran 2005 ars uppskattade energianvandning i lokaler har olika
scenarier av den framtida energianvandningen beraknats for olika former av
energieffektivisering. Baserat pa statistik redovisad i kapitel 3 har féljande
forutsattningar antagits vid berakningarna:

e 0,5% av lokalarean rivs i genomsnitt varje ar (rivningen sker for
byggnader med hég energianvdndning, 160 kWh/m?, i bérjan av
perioden ned till 130 kWh/m? &r 2020),

e 1% av lokalerna byggs om varije ar,

e lokaler med en area pa 1,0 miljoner m? byggs varje ar vilket motsvarar
ca 0,7 % av den totala lokalarean.

Med ovanstdende antagande har den totala lokalarean 6kat fran 143 miljoner
m? &r 2005 till 147 miljoner m? &r 2020. Malsittningen att energianvdndning
per uppvarmd areaenhet skall minska med 16% fran 2005 till 2020 motsvarar
med antagen dkningstakt av lokalarean en minskning pa 14% av den totala
energianvandningen ar 2005 fér uppvarmning och beredning av varmvatten,
verksamhetsel respektive fastighetsel.
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6.3.1 Energianvandning for uppvarmning och beredning av
varmvatten

Forst har olika scenarier av en framtida bedémning av energianvandningen
gjorts dar nybyggnation, ombyggnation och effektivisering av befintliga
lokaler betraktas var for sig. Darefter har tre olika scenarier gjorts dar
nybyggnation, ombyggnation och effektivisering av befintliga lokaler sker
enligt tre olika perspektiv:

e Marknadsutveckling baserad pa olika aktérers férvantade agerande
med underlag fran intervjustudien i kapitel 2,

e Energieffektiv utveckling baserad pa om alla atgarder gors lite battre
an vad som sker i marknadsutveckling

e Potentiell energiutveckling baserad pa méjlig effektivisering fran goda
exempel i kapitel 3.

Nybyggnation

Scenarierna foér den framtida energianvdndningen utgdr i detta fall frdn att
ingen effektivisering sker vid ombyggnation eller av det befintliga bestandet
medan all framtida nybyggnation sker efter féljande perspektiv:

e Marknadsutveckling: All nybyggnation under perioden sker enligt
gdllande byggnorm (BBR, 2006). Genomsnittlig energianvandning for
uppvarmning och beredning av varmvatten ar 100 kWh/m? fér alla nya
lokaler. (I BBR 2006, &r kravet 100 kWh/m? i klimatzon séder och 120
kWh/m? i klimatzon norr fér uppvdrmning, beredning av varmvatten
och fastighetsel. Korrigering far géras fér hdga luftfléden.)

e FEnergieffektiv utveckling: Nya lokaler byggs med en genomsnittlig
energianvandning som ar battre an vad som kravs enligt byggregler.
Genomesnittlig energianvandning fér uppvarmning och beredning av
varmvatten &r 70 kWh/m? fér alla nya lokaler.

e Potentiell energiutveckling: All nybyggnation av lokaler sker enligt
dagens bésta teknik ned till I3genergihusstandard. Genomsnittlig
energianvandning fér uppvarmning och beredning av varmvatten ar 40
kWh/m? for alla nya lokaler.

Resultatet av scenarier fér nybyggnation visas i figur 6.12. Fér att nd den
nationella malsattningen kommer det inte att rédcka med att bara bygga nya
byggnader béttre. Det befintliga bestandet maste ocksa forbattras.

74



ELFORSK

20000
° - N 3%
o o o hd
[m] o [m] o o o o o o 5%
19000 =
8%
18000 -
<
=
o 16%
17000 -— —®Marknadsutveckling av nybyggnation
o Energieffektiv utveckling av nybyggnation
=% Potentiell utveckling av nybyggnation
16000 7= Nationellt mal
15000 T T T T T T T T T T T
2005 2008 2011 Ar 2014 2017 2020

Figur 6.12 Framtida energianvandning fér uppvarmning och beredning av
tappvarmvatten i lokaler beroende av hur energieffektiv
nybyggnation kommer att vara under perioden i jamfdrelse med
den nationella malsattningen. Procenttalen anger
energianvandningsminskning per areaenhet under perioden.

Ombyggnation

Scenarierna for den framtida energianvandningen utgar har fran att ingen
effektivisering sker vid nybyggnation eller av det befintliga bestdndet. (Dvs.
nybyggnation sker enligt byggregler (BBR, 2006) till i genomsnitt
100 kWh/m?). All framtida ombyggnation sker efter féljande perspektiv:

e Marknadsutveckling: All ombyggnation under perioden sker med
energieffektivisering. Genomsnittlig energianvandning fér uppvarmning
och beredning av varmvatten ar 120 kWh/m? fér alla ombyggda
lokaler.

e Energieffektiv utveckling: All ombyggnation av lokaler under perioden
sker med en kraftig genomsnittlig energieffektivisering. Genomsnittlig
energianvandning fér uppvarmning och beredning av varmvatten ar
90 kWh/m? for alla ombyggda lokaler.

e Potentiell energiutveckling: All ombyggnation av lokaler sker enligt
dagens béasta teknik ned till Iagenergihusstandard. Genomsnittlig
energianvandning fér uppvarmning och beredning av varmvatten ar 60
kWh/m? fér alla ombyggda lokaler.

Resultatet av scenarier féor ombyggnation visas i figur 6.13. For att nd den
nationella malsattningen kommer det inte att récka med att bara géra
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ombyggnationer béttre. Det befintliga bestandet maste ocksa effektiviseras
och nya byggnader byggas battre.
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Figur 6.13 Den framtida energianvandningen for uppvarmning och

beredning av tappvarmvatten i lokaler beroende av hur
energieffektiv ombyggnation kommer att vara under perioden i
jamforelse med den nationella malsattningen.

Effektivisering av befintliga lokaler

Scenarierna fér den framtida energianvandningen utgar frén att ingen
effektivisering sker vid nybyggnation eller vid ombyggnation medan alla
befintliga lokaler effektiviseras efter foljande perspektiv:

Marknadsutveckling: Genomsnittlig energianvandning fér uppvarmning
och beredning av varmvatten av befintliga lokaler effektiviseras med
totalt 7% under perioden 2005 till 2020.

Energieffektiv utveckling: Effektivisering av det befintliga bestandet av
lokaler sker med en kraftig genomsnittlig energieffektivisering.
Genomsnittlig energianvandning for uppvarmning och beredning av
varmvatten av befintliga lokaler effektiviseras med 10% under
perioden 2005 till 2020.

Potentiell energiutveckling: Effektivisering av det befintliga bestandet
av lokaler sker enligt dagens basta teknik. Genomsnittlig
energianvandning for uppvarmning och beredning av varmvatten av
alla befintliga lokaler effektiviseras med 14% under perioden 2005 till
2020.
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Resultatet av scenarier for effektivisering av det befintliga bestandet visas i
figur 6.14. Fér att na den nationella malsattningen kommer det inte att récka
med att bara goéra befintliga lokaler battre. Ny- och ombyggnation av lokaler
maste ocksa byggas med |8g energianvandning.
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Figur 6.14 Den framtida energianvandningen for uppvarmning och
beredning av tappvarmvatten i lokaler beroende av olika
effektiviseringar av befintliga lokaler i jamférelse med den
nationella malsattningen fér den framtida energianvéndningen
for lokaler.

Effektivisering vid ny- och ombyggnad och av befintliga lokaler

Figur 6.12 till 6.14 visar att det racker inte att fokusera pa nybyggnation,
ombyggnation eller effektivisering av befintliga lokaler for att nd det nationella
malet.

Darfor har tre olika scenarier gjorts dar effektivisering vid ny- och
ombyggnation samt effektivisering av befintliga lokaler sker samtidigt enligt
tre foljande scenarier:

e Marknadsutveckling baseras pa olika aktérers forvdantade agerande
med underlag fran intervjustudien (kapitel 2):

o All nybyggnad har en genomsnittlig energianvandning pa
100 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till i genomsnitt 120 kWh/m?.
o Befintliga lokaler effektiviseras med totalt 7% fram till 2020.
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e Energieffektiv utveckling baseras pa att alla atgarder gérs lite battre
an vad som sker i scenariet marknadsutveckling:

o All nybyggnad har en genomsnittlig energianvandning pa
70 kWh/m?,

o All ombyggnad sker ner till i genomsnitt 90 kWh/m?.
o Befintliga lokaler effektiviseras med totalt 10% fram till 2020.

e Potentiell energiutveckling baserad pa méjlig effektivisering enligt
dagens bésta teknik och baseras pa goda exempel i kapitel 3 enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig energianvandning pa
40 kWh/m?2.

o All ombyggnad sker ner till i genomsnitt 60 kWh/m?.
o Befintliga lokaler effektiviseras med totalt 14% fram till 2020.

Resultatet av scenarier med mixade atgarder visas i figur 6.15. Den
marknadsutveckling som vi har idag kommer alltsd inte att vara tillracklig for
att nd det nationella malet men med en blandning av olika kraftiga
effektiviseringsdtgarder kan mélet nds. Figuren visar ocksa att om all ny- och
ombyggnation sker till dagens basta teknik med byggnader enligt
I&genergihusstandard samtidigt som befintliga lokaler effektiviseras ordentligt
sa kan effektiviseringen nd betydligt l&ngre &n den nationella malsattningen.
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Figur 6.15 Den framtida energianvandningen for uppvarmning och
beredning av tappvarmvatten i lokaler beroende av olika
effektiviseringar av befintliga lokaler och grad av
energieffektivisering vid ny- och ombyggnad i jamforelse med
den nationella malsattningen.
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Férandringstakten for att omstélla hela byggsektorn frédn att som idag bygga
efter gallande byggregler (BBR 2006) till att samtliga ny- och ombyggnationer
skall ske till 13genergihusstandard &r relativt Idngsam. Idag har vi bara nagra
goda exempel pd byggnader som har |&genergihusstandard och dessa har
byggts under tidsperiod pa mer &n atta ar och ar huvudsakligen bostadshus
(se kapitel 5.1). Samtliga exempel ar byggda efter sarskilda projektvisioner
och steget till en kostnadseffektiv produktlinje fér massproduktion av
I&genergihus i lokalsektorn ligger flera ar fram i tiden.

En forandring av lokalsektorn enligt energieffektiv eller potentiell utveckling
kan darmed inte ge utslag férran framat ar 2010 vilket illustreras i figur 6.16.
Figuren visar att varken marknads- eller energieffektiv utveckling kommer att
vara tillracklig for att nd det nationella malet. Fér att nd malet maste alla
tankbara atgarder genomféras, dvs. att all ny- och ombyggnation sker till
dagens basta teknik med byggnader enligt lagenergihusstandard samtidigt
som befintliga lokaler effektiviseras ordentligt.
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Figur 6.16 Den framtida energianvandningen fér uppvarmning och
beredning av tappvarmvatten i lokaler beroende av olika
effektiviseringar av befintliga lokaler och grad av
energieffektivisering vid ny- och ombyggnad i jamforelse med
den nationella malsattningen. Marknadsutveckling antas ske fram
till &r 2010 och férst darefter bérjar energieffektiv och potentiell
utveckling sla igenom.
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6.3.2 Energianvandning for fastighetsel

Den framtida elanvandningen for fastighetsel har uppskattats for tre olika
scenarier dar effektivisering vid ny- och ombyggnation samt effektivisering av
befintliga lokaler sker samtidigt enligt tre foljande perspektiv:

e Marknadsutveckling baseras pa olika aktorers férvantade agerande
med underlag fran intervjustudien i kapitel 2 enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig anvandning av fastighetsel
pa 26 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till en anvandning av fastighetsel pa i
genomsnitt 32 kWh/m?.

o Befintliga lokaler effektiviserar anvandning av fastighetsel med
totalt 1% fram till 2020.

e Energieffektiv utveckling baserad pd om alla dtgarder gors lite battre
an vad som sker i marknadsutveckling enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig anvandning av fastighetsel
pd 23 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till en anvandning av fastighetsel pa i
genomsnitt 28 kWh/m?.

o Befintliga lokaler effektiviserar anvandning av fastighetsel med
totalt 3% fram till 2020.

e Kraftfull energieffektivisering baserad pa mojlig effektivisering enligt
dagens bésta teknik och baseras bl.a. pa goda exempel i kapitel 3
enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig anvandning av fastighetsel
pa 20 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till en anvandning av fastighetsel pa i
genomsnitt 24 kWh/m?.

o Befintliga lokaler effektiviserar anvandning av fastighetsel med
totalt 8% fram till 2020.

I samtliga fall har det antagits att det ar lokaler med hég anvandning av
fastighetsel som rivs (40 kWh/m?).

Resultatet av de tre olika scenarierna visas i figur 6.17. Den
marknadsutveckling som vi har idag kommer inte att vara tillrdcklig fér att na
det nationella malet utan en betydligt kraftigare effektivisering maste till om
denna delsektor skall bara sin andel av att na det nationella mélet.
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Figur 6.17 Den framtida anvandningen av fastighetsel i lokaler beroende av
olika effektiviseringar av befintliga lokaler och grad av
energieffektivisering vid ny- och ombyggnad i jamférelse med
den nationella malsattningen fér den framtida
energianvandningen for lokaler.

6.3.3 Energianvandning fér verksamhetsel

Den framtida elanvandningen for verksamhetsel har uppskattats for tre olika
scenarier dar effektivisering vid ny- och ombyggnation samt effektivisering av
befintliga lokaler sker samtidigt enligt tre féljande perspektiv:

e Marknadsutveckling baseras pa olika aktorers férvantade agerande
med underlag frén intervjustudien i kapitel 2 enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig anvandning av
verksamhetsel pa 60 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till en anvandning av verksamhetsel pa
i genomsnitt 64 kWh/m?.

o Befintliga lokaler effektiviserar anvandning av verksamhetsel
med totalt 1% fram till 2020.

e Energieffektiv utveckling baserad pd om alla dtgarder gérs lite battre
an vad som sker i marknadsutveckling enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig anvandning av
verksamhetsel pd 55 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till en anvandning av verksamhetsel pa
i genomsnitt 60 kWh/m?.
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o Befintliga lokaler effektiviserar anvandning av verksamhetsel
med totalt 3% fram till 2020.

e Kraftfull energieffektivisering baserad pa mojlig effektivisering enligt
dagens bésta teknik och baseras bl.a. pa goda exempel i kapitel 3
enligt:

o All nybyggnad har en genomsnittlig anvandning av
verksamhetsel pa 50 kWh/m?.

o All ombyggnad sker ner till en anvandning av verksamhetsel pa
i genomsnitt 56 kWh/m?.

o Befintliga lokaler effektiviserar anvandning av verksamhetsel
med totalt 8% fram till 2020.

I samtliga fall har det antagits att det ar lokaler med hég anvandning av
verksamhetsel som rivs (70 kWh/m?).

Resultatet av de tre olika scenarierna visas i figur 6.18. Den
marknadsutveckling som vi har idag kommer inte att vara tillrécklig for att na
det nationella malet utan en betydligt kraftigare effektivisering maste till om
denna delsektor skall bara sin andel av att nd det nationella malet.
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Figur 6.18 Den framtida anvandningen av verksamhetsel i lokaler beroende
av olika effektiviseringar av befintliga lokaler och grad av
energieffektivisering vid ny- och ombyggnad i jamforelse med
den nationella malsattningen.
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7 Energianvandningens paverkan pa
vaxthuseffekten och
resursanvandning

7.1 Malsattning for minskad klimatpaverkan och
anvandning av naturresurser

7.1.1 Nationell malsattning

I "Nationellt program for energieffektivisering och energismart byggande
(Prop. 2005/06: 145)” anges att det nationella malet kommer att féljas upp
genom att olika energislag viktas med avseende pa primarenergianvandning
och/eller miljopaverkan. Hur denna viktning skall géras anges dock inte utan
programmet hanvisar till utredningen om direktivet om effektivare
slutanvandning av energi och om energitjanster, den s.k. EnEff-utredningen.
De miljdeffekter som paverkas vid energianvdndning ar framst anvdndning av
naturresurser, vaxthuseffekt, féorsurning, dvergédning, bildning av marknara
ozon samt utslapp av partiklar.

EnEff-utredningen har i férsta hand koncentrerat sig pa att ta fram
viktningsfaktorer for att avspegla olika energislags primarenergianvandning
(dvs anvandning av naturresurser). EnEff-utredningen har hittills inte gett
ndgra riktlinjer for hur miljopdverkan skall uppskattas i form av andra
miljoeffekter som till exempel vaxthuseffekten. Féreliggande studie har ansett
att miljopaverkan pad vaxthuseffekten &r en av de viktigaste miljoeffekterna
att beakta vid en nationell malsattning av energianvéndning och har darfor
valt att studera hur olika energislag kan viktas i forhallande av dess méijliga
paverkan pa vaxthuseffekten.

7.1.2 Olika energislags paverkan pa véxthuseffekten

Fér att beradkna olika energislags paverkan pd véxthuseffekten sd har
miljébedémningsprogrammet EFFem anvants (Wahlstrém, 2007).
Programmet beaktar alla emissioner under energislagets hela livscykel fran
utvinning till férbranning i byggnaden och berdknar méjlig paverkan pa
vaxthuseffekten som summa Global Warming Potential (GWP), det vill saga
som gram CO,-ekvivalenter ur ett 100-8rsperspektiv. Berdkningsformeln med
respektive &mnes karaktériseringsfaktor for paverkan frdn vaxthusgaser ser
ut enligt (MSR 1999:1):

CO, -1+ N,O-310 + CH,4 - 21 (gram CO,-ekvivalenter) Ekvation 7.1
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For el och fjarrvdrme som bestar av ett antal olika produktionsenheter som
sedan forbinds med ett distributionsnat behdévs en systemgréns foér att
definiera vilka produktionsenheter som ingdr i miljovarderingen. I
foreliggande studie har el valts att betraktas pa féljande olika satt:

e En s.k. geografisk mix

e En s.k. Marginalproduktion

En s.k. geografisk mix som bestdr av den procentuella sammanséttningen av
ett omrades produktionsenheter. Systemgrénsen &r i ett kundperspektiv och
ger en bild av byggnadens bidrag till miljébelastningen. I féreliggande projekt
har tva olika geografiska mixar anvénts:

e Svensk el 2006: Den procentuella sammansattningen av
produktionsenheter som anvandes for elproduktion i Sverige under
2006 (ET 2007:50).

e Nordisk el 2006: Den procentuella sammansattningen av
produktionsenheter som anvandes for elproduktion i Norden under
2006.

En s.k. Marginalproduktion bestdr av den sist utnyttjade produktionsenheten
(med hoégst rorlig kostnad). En reduktion av elanvdndningen leder till att man
kan I3ta bli att anvanda det produktionssattet och ddrmed fas en bild av hur
miljobelastningen &ndras vid en elbesparande 3tgédrd. Systemgrénsen &r i ett
samhallsperspektlv och ger en bild av hur energlsystemet kan férandras i och
med en 3tgard. V|Iken produktion som Ilgger pd& marginalen kan vara olika
under olika tider av dret och beror d&ven pa om miljévarderingen skall géras
pa kort eller 1ang sikt. En vérdering av vilken produktion som kommer att
anvandas p@ "marginalen” pa 18ng sikt beror ocksd pa den aktuella stérningen
och skillnaden mellan hur den totala produktionsmixen kommer att utvecklas
med eller utan den aktuella stdrningen. Ett sadant utvidgat betraktelsesatt
kan kallas for marginalproduktion med “dynamisk stérningseffekt” (Skéldberg
et al., 2006). I dagslaget pagar en utredning vid Energimyndigheten som har i
uppdrag att definiera vilken eller vilka produktionsenheter som ingar i en s.k.
marginalel och ddrmed ocksa dess mojliga paverkan pa miljon. I féreliggande
projekt har marginalel darfor definierats utifran dess emissioner av
vaxthusgaser och inte utifr@n produktionsenhet. Tva olika betraktelsesatt har
anvants:

e Marginalel 650: Har bestdr marginalproduktionen av produktion som
ger emissioner av 650 gram CO,-ekvivalenter per kWh, vilket skulle
kunna motsvara till exempel ett kolkondensverk eller ett
kolkraftvarmeverk.

e Marginalel 400: Har bestar marginalproduktionen av produktion som
ger emissioner av 400 gram CO,-ekvivalenter per kWh, vilket skulle
kunna motsvara till exempel ett gaskombiverk eller en Europeisk mix.

For fjarrvarme betraktas ett genomsnittligt varde av all produktion av
fidrrvdrme i Sverige ar 2005 (se tabell 7.1). Eftersom den svenska
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fidrrvdrmen delvis produceras med elpannor och el till vdrmepumpar sd

kommer fjarrvarmens emissioner av vaxthusgaser att vara olika fér olika
T o

definitioner pa el.

Tabell 7.1 Andel tillférda branslen vid produktion av fjarrvdrme i Sverige ar
2005 (Svensk fjarrvarme, 2007).

Energislag Andel 2005
(%)
Kol 5
Naturgas 4
Olja 5
Gasol 0
Deponigas 1
Trabransle 34
Tallbeckolja 2
Torv 5
Avfall 12
RT-flis 4
Elpannor 1
Varmepumpar 11
Spillvarme / solvdarme 13
Ovrigt 4
Totalt 49,9 TWh

Foéreliggande rapport har inte betraktat ndgon marginalproduktion for
fidrrvdrme eller ndgon forandring av fjarrvarmeproduktionen under den
studerade perioden. Orsaken &r dels att fjarrvdrmen bestar av olika nidt med
olika produktionsmixar, dels att manga n&t har basproduktion med
biobranslen, avfall och kraftvarme och det ar denna bas som d&kas vid
effekttoppar (dvs pa marginalen) och dels att det &r svart att avgéra om den
totala leveransen kommer att dka eller minska under de ndrmaste 15 aren
(Gustafsson och Graslund, 2008). Fjarrvdrmemarginalen pa kort sikt innebar
att varaktighetskurvan flyttas marginellt uppat och spetsproduktionen utgor
dad en dubbelt s3 stor andel av hela mixen, t.ex. gar oljeanvandning fran ca 5
till ca 10% for ett normalnat (Gustafsson, 2008).

Olje- och kolanvandning vid fjarrvarmeproduktionen har minskat under det
senaste 3ret, olja fran ca 5 TWh/ar (2002 -2004) till 2,5 TWh/ar 2005 och kol
frdn ca 3,5 TWh/ar (2002-2004) till 2,3 TWh/ar 2005 (Svensk Fjarrvdarme,
2007). En berdkning visar att om olje- och kolanvandningen i
fjarrvarmesektorn avvecklas i Sverige samtidigt som de ersatts av
fiarrvarmeproduktion fri fran emissioner av véxthusgaser sa skulle den
genomsnittliga svenskproducerade fjarrvarmens emissioner halveras
(Wahlstrém, 2008).
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Darmed borde de tva forenklingarna att fjarrvdrme inte har ndgon
marginalproduktion och att produktionen inte forandras under den studerade
tidsperioden delvis kompensera varandra.

I tabell 7.2 visas anvdnda varden pa@ emissioner av koldioxidekvivalenter per
kWh och energislag.

Tabell 7.2 Emissioner av CO,-ekvivalenter per kWh for olika energislag
berdknad med EFFem (Wahlstrom, 2001 och 2007).

ram CO2-ekvivalenter per kWh
Energislag Sverige el Nordisk el | Marginalel Marginalel
400 650
El 40 118 400 650
Fjarrvarme 104 108 123 137
(2005)
Olja 346
Naturgas 251
Pellets 24
Ved 38

7.1.3 Olika energislags paverkan pa anvdndning av naturresurser

For att berdkna olika energislags paverkan pa anvdndningen av naturresurser
har viktningsfaktorer anvants som har féreslagits i EnEff-utredningen. Dels
ges forslag pa@ s.k. genomsnittliga viktningsfaktorer som &r tankta att
anvandas vid beddmning av befintlig energianvandning och dels ges foérslag
pd s.k. effektiviserings viktningsfaktorer som &r tankta att anvéndas vid
beddmning av férandringar i energianvandningen. Faktorerna anges i tabell
7.3.

Tabell 7.3 Viktningsfaktorer for olika energislag enligt EnEff-utredningen,

2007.
Energisla Viktningsfaktor Viktningsfaktor
gisiag genomsnittlig effektivisering
El 115 2’5
Fjarrvarme 0,9 1,0
Fossil (olja/naturgas) 1,2 1,2
Biobransle
(pellets/ved) 1,2 1,2
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7.1.4 Energianvandningens paverkan pd véxthuseffekten och
resursanvandning fran 1995 till 2005

I tabell 7.4 visas anvandning av olika energislag for kopt energi till
uppvarmning av flerbostadshus respektive lokaler ar 1995 och 2005
tilsammans med féréandring av delsektorns totala area. En berdkning av
emissioner av véxthusgaser enligt kapitel 7.1.2 visar att klimatmalet
egentligen redan &r uppndtt. Malet for en minskad anvédndning av
naturresurser &r ocksd uppfyllt for lokaler och delvis uppfyllt for
flerbostadshus. Malsattningarna har till stor del uppnatts genom en
konvertering till andra energislag och inte genom en effektivisering av
energianvandning (se kapitel 5.1.2 och tabell 7.4 och 7.5).

Tabell 7.4 visar att méjlig paverkan pd vaxthuseffekten i form av CO,-
ekvivalenter per m? har minskat med 26 % om el beskrivs som Svensk el och
med 25% om el beskrivs som Nordisk el. Anvandning av naturresurser i form
av genomsnittlig viktad energianvdndning har minskat med 11% fran 1995 till
2005.

Tabell 7.4 Anvandning av energislag, emissioner av vaxthusgaser och
viktad energianvandning &r 1995 och 2005 fér flerbostadshus.

Forandring fran
Energislag 1995 2005 1995 till 2005
(%)
Olja (GWh) 5459 1345 -75
Fjarrvarme (GWh) 22356 24731 11
Direktel (GWh) 2485 851 -66
Varmepumpsel (GWh) 244 580 138
El i komb. (GWh) 0 485
Naturgas (GWh) 0 462
Pellets (GWh) 0 100
Ved (GWh) 0 45
Ovrigt (GWh) 632 0
Totalt 31176 28600 -8
Area (miljoner m?) 180 178 -1
Tusen ton CO,-ekvivalenter per m? 24.6 18.1 -26
(Svensk el) _
Tusen ton CO,-ekvivalenter per m -25
(Nordisk el) 26,0 19,5
Genomsnittlig viktningsenergi -11
(kWh/m?) 174 154

Tabell 7.5 visar att moéjlig pdverkan pa véxthuseffekten i form av CO,-
ekvivalenter per m? har minskat med 29 % om el beskrivs som Svensk el eller
Nordisk el fr&n 1995 till 2005. Anvandning av naturresurser i form av
genomsnittlig viktad energianvandning har minskat med 21 %.
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Tabell 7.5 Anvandning av energislag, emissioner av vaxthusgaser och
viktad energianvandning ar 1995 och 2005 fér lokaler.

Forandring fran
Energislag 1995 2005 1995 till 2005
(%)
Olja (GWh) 4304 1698 -61
Fjarrvarme (GWh) 12317 13455 9
El inkl. varmepumpsel (GWh) 4736 3250 -31
Naturgas (GWh) 540 537 -1
Pellets (GWh) 0 239
Ved (GWh) 0 92
Ovrigt (GWh) 243 331 36
Totalt 22140 19602 -11
Area (miljoner m?) 133 143,7 8
Tusen ton CO,-ekvivalenter per m? -27
22 16
(Svensk el)
Tusen ton CO,-ekvivalenter per m? 26 18 -31
(Nordisk el)
Genomesnittlig viktningsenergi -21
(kWh/m?) 178 140

7.1.5 Utgangspunkt féor malsattning vid scenarier

Syftet med féreliggande studie ar att géra en bedémning av en relativt nara
framtida energianvandning i sektorn flerbostadshus och lokaler. Scenarierna i
denna studie utgar darfér fran ar 2005 och stracker sig fram till &r 2020.
Resultatet &r ett underlag fér att beddéma olika atgarders minskning av
klimatpaverkan och anvéndning av naturresurser och skall ligga till grund for
en jamférelse med den nationella malsattningen. Kapitel 7.1.4 visar att en
minskad mdjlig paverkan pa vaxthuseffekten och en minskad anvandning av
naturresurser med 20 % fran 1995 redan har uppnatts till &r 2005. Kapitel
3.4 och 3.5 visar att en minskning av faktisk energianvandning har varit ringa
under samma tidsperiod. Olika 3tgarders pdverkan i scenarierna nedan
jamfors med att klimatpdverkan och anvandning av naturresurser skall
minska med 20 % per areaenhet fran 2005 till 2020.
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7.2 Forutsattningar vid en framtida bedémning av
energianvandning

7.2.1 Studerade uppvarmningsalternativ och deras anvandning av el
och fjarrvarme

Scenarierna utgdr frén att visa ytterligheterna av vad som hander om ett
uppvadrmningsalternativ skulle fa fullstdndigt genomslag pa marknaden. Inom
byggbranschen har det visat sig att om en teknik vid nybyggnation far stort
genomslag sa anvéands det ocksd ofta vid ombyggnation och vice versa.
Darfor utgdr scenarierna fran att bade ny- och ombyggnad sker med samma
uppvarmningsalternativ. Foéljande utdkning av alternativa
uppvarmningstekniker har studerats:

e Fjarrvdrme med franluftsventilation

e Fjarrvdrme med FTX (fran- och tilluftsventilation med vdarmevéxling)
e Fjarrvdrme med franluftsvarmepump

e Bergviarmepump med franluftsventilation

e Bergvarmepump med FTX (frdn- och tilluftsventilation med
varmevaxling)

e Fjarrvarme med franluftsventilation och solvdrme

e Fjarrvarme med FTX-ventilation och solvarme

Scenarier med en utdkad installation av biobransle (t.ex. pellets) har inte
studerats. Detta eftersom flerbostadshus och lokaler ofta ligger i tatbebyggda
omraden dar det ofta & mer férdelaktigt att ha biobransleférbréanning i en
narvarme- eller fjarrvarmecentral (framst med avseende pa
reningsutrustning). En utékning av biobransleanvandning anses darmed ligga
inkluderad i alternativet fjarrvarme (har ligger ocksa narvarme).

I ett kundperspektiv bérjar solvarme att bli mer och mer intressant vilket
stimuleras av olika offentliga bidrag for installation av solteknik. Darfér
studeras aven alternativen med fjarrvarme och solvdarme daven om det kan
vara svart att fa kostnadseffektivitet i en byggnad med tre olika installationer.
Alternativet att kombinera bergvdarmepump med solvdrme har inte studerats
eftersom den del el som gar at till att goéra tappvarmvatten pa den varma
delen av dret &r liten. (Marknaden fér kombinationer av bergvdrmepump och
solvdarme i enfamiljshus 6kar dock i Mellaneuropa.)

Energianvandning av el och fjarrvarme har berdknats for ett standardfall av
flerbostadshus med en modifierad version av det sa kallade TMF
berdkningsprogrammet (Ruud, 2008). Standardfallen utgdr fran s.k. normal
belastning av internvarme (personlast, varmvattenanvandning, vadring etc)
definierade av Levin et al. (2007) och att byggnaden har en genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient pa 0,35 W/(K, m?), lufttidthet pd 0,6 1/(s, m?)
samt att drsmedeltemperaturen &r 6°C. Det & med andra ord samma
typbyggnad i alla uppvarmningsalternativ med samma uppvarmningsbehov
forutom uppvarmningsform. Resultatet visas i tabell 7.6. Alternativet med

89



ELFORSK

fiarrvdrme och franluft kommer i praktiken inte att klara nybyggnadskraven
enligt BBR 2006.

Tabell 7.6 Energianvandning av el och fjarrvarme i flerbostadshus med olika
uppvarmningsalternativ beréaknat med en modifierad version av
TMF-programmet (Ruud, 2008)

Varme- " .
Energisystem anvandning Elanvandglng Totaltz
(kWh/m?) (kWh/m*?) (kWh/m*?)
Fjarrvarme och
franluftsventilation 130 > 135
FJarr_valfme och FTX- 90 3 98
ventilation
Fjgarrvarm_g och 72 21 93
franluftsvarmepump
Bergvdarmepump och
franluftsventilation 49 49
Bergvarmepump och
FTX-ventilation 37 37
Fjarrvarme,
franluftsventilation och 87 6 93
Solvarme
Fjarrvarme, FTX- 71
ventilation och 9 80
solvdrme

Resultatet har anvants direkt for nybyggnation och med samma proportioner
mellan el och fjarrvarme fér ombyggnation vid berakning av scenerier.

Motsvarande berakning har gjorts for en lokalbyggnad men med hégre
internvarme, lagre tappvattenanvandning och en genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient pa 0,25 W/(K, m?). Resultatet visas i tabell 7.7.
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Tabell 7.7 Energianvdandning av el och fjarrvarme i en lokalbyggnad med
olika uppvarmningsalternativ beraknat med en modifierad
version av TMF-programmet (Ruud, 2008)

Varme- " .
Energisystem anvandning EIanvandr;mg Totalt2
(kWh/m?) (kWh/m<) (kWh/m*?)
Fjarrvarme och
franluftsventilation 128 4 132
FJarr_valfme och FTX- 111 5 116
ventilation
Fjgarrvarm_g och 66 20 86
franluftsvarmepump
Bergvdarmepump och
franluftsventilation 44 44
Bergvarmepump och
FTX-ventilation 38 38
Fjarrvarme,
franluftsventilation och 112 6 118
Solvarme
Fjarrvarme, FTX-
ventilation och 96 7 103
solvdrme

7.2.2 Forutsattningar vid scenarier for flerbostadshus

Utgdende fran 2005 ars uppskattade energianvandning i flerbostadshus och
en forvantan att energieffektivisering sker enligt en marknadsutveckling med
effektiviseringar baserade pa resultatet fran intervjustudien i kapitel 2 har
olika scenarier av den framtida klimatpdverkan uppskattats. Uppskattning av
areaférandring genom rivning, ombyggnad och nybyggnad utgar frén statistik
i kapitel 3.3. Scenarierna utgar fran foljande forutsattningar:

e Flerbostadshus som har en oljepanna eller naturgaspanna direkt i
byggnaden kommer att fasas ut fram till ar 2020 genom att rivas eller
konvertera till det uppvarmningsalternativ som studeras i scenariot.
(Av den rivning och ombyggnad som sker under perioden ar darmed
24% flerbostadshus med oljepanna och 8% flerbostadshus med
naturgaspanna.)

e 2200 lagenheter rivs i genomsnitt varje ar vilket motsvarar ca 0,09 %
av den totala flerbostadshusarean, (rivhingen sker fér byggnader med
hég energianvédndning, 190 kWh/m?, i bérjan av perioden ned till 150
kWh/m? &r 2020). Rivningen sker proportionellt pd anvand energi fér
flerbostadshus med alla uppvarmningsalternativ férutom fér
byggnader som har olje- eller naturgasuppvarmning som har en lite
snabbare rivningstakt enligt ovan.
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29700 lagenheter byggs om varje ar vilket motsvarar ca 1,3 % av den
totala flerbostadshusarean. Det genomsnittliga energibehovet efter
ombyggnation &r 130 kWh/m?. Ombyggnationen sker proportionellt p3
flerbostadshus med alla uppvarmningsalternativ férutom for
byggnader som har olje- eller naturgasuppvarmning. Ombyggnationen
sker till det uppvarmningsalternativ som studeras i scenariot.

Lagenheter med area pa 1,0 miljoner m? byggs varje ar vilket
motsvarar ca 0,5 % av den totala flerbostadshusarean.
Nybyggnationen sker till det uppvarmningsalternativ som studeras i
scenariot dar byggnaden har samma tekniska standard i samtliga fall
med samma energibehov. Det genomsnittliga energibehovet efter
nybyggnation utgar frén alternativet fjarrvarme med franluft och &r
130 kWh/m?,

De flerbostadshus som inte rivs, byggs om eller byggs, dvs. de
befintliga flerbostadshusen har en total effektivisering pa 7% fram till
ar 2020. Effektiviseringen sker proportionellt pa flerbostadshus med
alla uppvarmningsalternativ forutom fér byggnader som har olje- eller
naturgasuppvarmning.

Med ovanstdende forutsattningar kommer antalet GWh fér varje energislag
att &ndras frdn &r 2005 till 3r 2020 enligt tabell 7.8.

Den totala flerbostadshusarean okar fr&n 178 miljoner m? &r 2005 till 190

miljoner m? ar 2020.

En malsdttning pa att minska emissioner av

vaxthusgaser per uppvarmd areaenhet med 20% motsvarar med antagen
okningstakt av flerbostadshusarean en minskning pa8 14% av de totala
emissionerna av vaxthusgaser vid energianvandning for uppvarmning och

beredning av varmvatten i flerbostadshussektorn.

Tabell 7.8 Energianvandning av olika energislag ar 2005 och for olika

uppvarmningsalternativ ar 2020 enligt scenarier for
flerbostadshus.

Energislag 2005 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Fjarrv., Fjarrv. | Fjarrv., Berg- Berg- Fjarrv., Fjarrv.,
(GWh) franluft , FTX franlufts | vdrme, | virme, | franluft. | FTX.
-varme- | fran- FTX Sol- Sol-
pump luft viarme varme
Olja 1345 1 1 1 1 1 1 1
Fjarrvarme 24731 26313 24361 23471 20014 19978 24189 23420
Direktel 851 694 691 691 686 685 691 689
Varmepumpsel 580 473 471 471 2648 2030 471 470
El i komb. 485 638 757 1390 487 526 696 816
Naturgas 462 0 0 0 0 0 0 0
Pellets 100 82 81 81 81 81 81 81
Ved 45 37 37 37 36 36 37 36
Totalt kopt 28600 28239 26399 26141 23953 23337 26165 25512
energi
"Gratisvarme” 0 1841 2100 4288 4905 2075 2727
Totalt inklusive | 28600 28239 28241 28241 28241 28241 28241 28241
"gratisvarme”
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Gratisvarme i tabell 7.8 innebar varmeenergi som inte ar kdpt dvs. solvarme,
mark- och bergvdrme vid varmepumpande teknik och atervunnen energi i
franluft.

7.2.3 Forutsattningar vid scenarier for lokaler

Utgdende fran 2005 ars uppskattade energianvandning i flerbostadshus och
en forvantan att energieffektivisering sker enligt en marknadsutveckling med
effektiviseringar baserade pa resultatet fran intervjustudien i kapitel 2 har
olika scenarier av den framtida klimatpdverkan uppskattats. Uppskattning av
areaférandring genom rivning, ombyggnad och nybyggnad utgar frén statistik
i kapitel 3 (fér lokaler finns inte lika god statistik att tillgd som for
flerbostadshus). Scenarierna utgar fran foljande forutsattningar:

e Lokaler som har en oljepanna eller naturgaspanna direkt i byggnaden
kommer att fasas ut fram till & 2020 genom att rivas eller konvertera
till det uppvarmningsalternativ som studeras i scenariot. (Av den
rivning och ombyggnad som sker under perioden ar darmed 39%
lokaler med oljepanna och 12% lokaler med naturgaspanna.)

e 0,5% av lokalarean rivs i genomsnitt varje ar (rivningen sker for
byggnader med hég energianvéndning, 160 kWh/m?, i bérjan av
perioden ned till 120 kWh/m? ar 2020). Rivningen sker proportionellt
pd anvand energi for lokaler med alla uppvarmningsalternativ férutom
for byggnader som har olje- eller naturgasuppvarmning som har en
lite snabbare rivningstakt enligt ovan.

e 1% av lokalarean byggs om varje &r. Det genomsnittliga
energibehovet efter ombyggnation &r 120 kWh/m?. Ombyggnationen
sker proportionellt pa lokaler med alla uppvarmningsalternativ
forutom fér byggnader som har olje- eller naturgasuppvarmning.
Ombyggnationen sker till det uppvarmningsalternativ som studeras i
scenariot.

e Lokaler med area pa 1,0 miljoner m? byggs varje ar vilket motsvarar
ca 0,7 % av den totala lokalarean. Nybyggnationen sker till det
uppvarmningsalternativ som studeras i scenariot dar byggnaden har
samma tekniska standard i samtliga fall med samma energibehov. Det
genomsnittliga energibehovet efter nybyggnation utgar fran
alternativet fjarrvarme med franluft och &r 128 kWh/m?.

e De flerbostadshus som inte rivs, byggs om eller byggs, dvs. de
befintliga flerbostadshusen har en total effektivisering pa 7% fram till
&r 2020. Effektiviseringen sker proportionellt pd lokaler med alla
uppvarmningsalternativ féorutom for byggnader som har olje- eller
naturgasuppvarmning.

Med ovanstdende forutsattningar kommer antalet GWh foér varje energislag
att &ndras fran ar 2005 till 3r 2020 enligt tabell 7.9.

Den totala lokalarean 6kar fran 143 miljoner m? &r 2005 till 147 miljoner m?
ar 2020. En mélséttning om att minska emissioner av vaxthusgaser per
uppvarmd areaenhet med 20% motsvarar med antagen Okningstakt av
lokalarean en minskning p& 18% av de totala emissionerna av véxthusgaser
vid energianvandning for uppvarmning och beredning av varmvatten.
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Tabell 7.9 Energianvandning av olika energislag ar 2005 och for olika
uppvarmningsalternativ ar 2020 enligt scenarier for lokaler.

Energislag 2005 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020
Fjarrv., Fjarrv. | Fjarrv., Berg- Berg- Fjarrv., Fjarrv.,
(GWh) franluft , FTX franlufts | vdrme, | virme, | frénluft. | FTX.
-virme- | fran- FTX Sol- Sol-
pump luft varme varme
Olja 1698 0 0 0 0 0 0 0
Fjarrvarme 13455 15476 14871 13353 11070 11062 14937 14360
Direktel 1730 1436 1434 1429 1422 1421 1434 1432
Varmepumpsel 120 100 99 99 1493 1281 99 99
El i komb. 1400 1300 1342 1817 1218 1228 1349 1387
Naturgas 537 1 1 1 1 1 1 1
Pellets 239 198 198 197 196 196 198 198
Ved 92 76 76 76 76 76 76 76
331 331 331 331 331 331 331 331
Totalt kopt 19602 18918 18352 17303 15807 15596 18426 17884
energi
"Gratisvdrme” 0 567 1616 3112 3323 493 1035
Totalt inklusive | 19602 18918 18919 18919 18919 18919 18919 18919
"gratisvarme”

Gratisvarme i tabell 7.9 innebar varmeenergi som inte ar kdpt dvs. solvarme,
mark- och bergvdrme vid vdrmepumpande teknik och atervunnen energi i
franluft.

7.3 Klimatpaverkan fran uppvarmning och beredning av
varmvatten i flerbostadshus

Scenarier dar energianvdndningens paverkan pd& vaxthuseffekten har
berédknats utifran en genomsnittlig anvéndning av alla energislag visas i figur
7.1 och figur 7.2. For el anvands en systemgrans enligt en geografisk mix
(Svensk el och Nordisk el).

I figur 7.3 till 7.6 visas scenarier dar all energianvandning som inte férandras
under perioden berdknats med en pdverkan pd vaxthuseffekt baserad pa en
geografisk elmix medan all férandring (rivning, effektivisering, nybyggnation
och ombyggnation) har berdknats med Marginalel 400 och Marginalel 650,
vilka &r tankta att motsvarar en elproduktion som produceras pa
"marginalen”.
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Férandring av emissioner av vaxthusgaser for installation av
olika uppvarmningsformer vid samtliga om- och nybyggnationer
av flerbostadshus. Emissioner av vaxthusgaser beskrivs som en
Nordisk elmix.
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Férandring av emissioner av vaxthusgaser for installation av
olika uppvarmningsformer vid samtliga om- och nybyggnationer
av flerbostadshus. Emissioner av vaxthusgaser beskrivs som en

Svensk elmix fér den del av energianvandningen som

inte

forandras under perioden och som Marginalel 400 fér all el som

forandras under perioden.
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Figur 7.4

Férandring av emissioner av vaxthusgaser fran ar 2005 till 2020
for installation av olika uppvarmningsformer vid samtliga om-
och nybyggnationer av flerbostadshus. Emissioner av
vaxthusgaser beskrivs som Nordisk elmix for den del av
energianvandningen som inte férandras under perioden och som
el producerad enligt Marginalel 400 for all el som férandras under
perioden.
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Férandring av emissioner av vaxthusgaser fran ar 2005 till 2020
for installation av olika uppvarmningsformer vid samtliga om-
och nybyggnationer av flerbostadshus. Emissioner av
véxthusgaser baseras pd en Svensk elmix fér den del av
energianvandningen som inte férandras under perioden och som
el producerad med Marginalel 650 for all el som férandras under
perioden.
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Figur 7.6 Forandring av emissioner av vaxthusgaser fran ar 2005 till 2020
for installation av olika uppvarmningsformer vid samtliga om-
och nybyggnationer av flerbostadshus. Emissioner av
véxthusgaser baseras pa en Nordisk elmix fér den del av
energianvandningen som inte férandras under perioden och som
el producerad enligt Marginalel 650 for all el som férandras under
perioden.

7.4 Anvandning av naturresurser fran uppvarmning och
beredning av varmvatten i flerbostadshus

For att uppskatta hur utnyttjandet av naturresurser kan bedémas vid
uppvarmning och tappvarmvattenberedning fér flerbostadshus har de
viktningsfaktorer som presenterats i EnEff-utredningen anvéants (se tabell
7.3).

I figur 7.7 har all energianvandning viktas med genomsnittliga
viktningsfaktorer. I figur 7.8 har all energianvandning som inte férandrats
under perioden viktats med genomsnittliga viktningsfaktorer medan den
energianvandning som férandras (rivning, effektivisering, nybyggnation och
ombyggnation) viktas med effektiviseringsfaktorer.
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7.5 Kanslighetsanalys av scenarier

Scenarierna i kapitel 7 beror av ett antal olika antaganden. For att belysa hur
resultatet kan férdandras om antagandet av att marknadsutveckling av om-
och nybyggnation samt effektivisering &r felaktigt sa har alla scenarier utférts
med ett antagande att energieffektiv utveckling rader. Vidare har scenarier
utforts med en hogre takt av nybyggnation och rivning och en lagre takt av
ombyggnation. Resultatet visas i Bilaga B och kan sammanfattas med att
energieffektiviseringen gar snabbare men forhdllandet mellan de olika
uppvarmningsformerna ar desamma som fér marknadsutveckling.

7.6 Klimatpaverkan fran uppvarmning och beredning av
varmvatten i lokaler

Scenarier dar energianvdndningens pdverkan pd& vaxthuseffekten har
berdknats utifrdn en genomsnittlig anvdndning av alla energislag visas i figur
7.9 och figur 7.10. For el anvands en systemgrans enligt en geografisk mix
(Svensk el och Nordisk el).
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Figur 7.9 Forandring av emissioner av vixthusgaser fran ar 2005 till 2020
for installation av olika uppvarmningsformer vid samtliga om-
och nybyggnationer av lokaler. Emissioner av vaxthusgaser
baseras pa en genomsnittlig produktion av energislag enligt
tabell 7.2. El beskrivs som Svensk elmix.

I figur 7.11 till 7.14 visas scenarier dar all energianvédndning som inte
forandras under perioden berdknats med en pdverkan pa véaxthuseffekten
baserad pa en geografisk elmix medan all féréndring (rivning, effektivisering,
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nybyggnation och ombyggnation) har beraknats med Marginalel 400 och
Marginalel 650, vilka ar téankta att motsvarar en elproduktion som produceras
pd “marginalen”.
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Figur 7.10 Férandring av emissioner av véxthusgaser fran ar 2005 till 2020
for installation av olika uppvarmningsformer vid samtliga om-
och nybyggnationer av lokaler. Emissioner av vaxthusgaser
baseras pa en genomsnittlig produktion av energislag enligt
tabell 7.2. El beskrivs som Nordisk elmix.
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Figur 7.11 Fo6randring av emissioner av vaxthusgaser for installation av
olika uppvarmningsformer. Emissioner av vaxthusgaser beskrivs
som Svensk elmix fér den del av energianvéandningen som inte
férandras under perioden och som Marginalel 400 for all el som

forandras under perioden.
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Figur 7.12 Fo6randring av emissioner av vaxthusgaser for installation av
olika uppvarmningsformer. Emissioner av vaxthusgaser beskrivs
som Nordisk elmix fér den del av energianvandningen som inte
féorandras under perioden och som Marginalel 400 for all el som

forandras under perioden.
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Figur 7.13 Fo6randring av emissioner av vaxthusgaser for installation av
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som Svensk elmix fér den del av energianvéandningen som inte
férandras under perioden och som Marginalel 650 for all el som
forandras under perioden.
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Figur 7.14 Forandring av emissioner av vaxthusgaser for installation av

olika uppvarmningsformer. Emissioner av vaxthusgaser beskrivs
som Nordisk elmix fér den del av energianvdndningen som inte
forandras under perioden och som Marginalel 650 for all el som
forandras under perioden.
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7.7 Anvéndning av naturresurser fran uppvadrmning och
beredning av varmvatten i lokaler

For att uppskatta hur utnyttjandet av naturresurser kan beddmas vid
uppvarmning och  tappvarmvattenberedning fér lokaler har de
viktningsfaktorer som presenterats i EnEff-utredningen anvants (se tabell
7.3).

I figur 7.15 har all energianvandning viktats med genomsnittliga
viktningsfaktorer. I figur 7.16 har all energianvandning som inte férandrats
under perioden viktats med genomsnittliga viktningsfaktorer medan den
energianvandning som fdrandras (rivning, effektivisering, nybyggnation och
ombyggnation) viktas med effektiviseringsfaktorer.
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Figur 7.15 Forandring i form av viktad genomsnittlig energianvdndning fran
&r 2005 till 2020 vid installation av olika alternativa
uppvarmningssystem vid samtliga om- och nybyggnationer av
lokaler.

105



ELFORSK

Viktad energi (TWh)

21

20 ~

19 4

18 4

17 4

\
:;\ .
\ A
o \A R
=< Fjarrvarme, franluft \ = : A
& Fjarrvarme, franluft, solvarme - ~ 3
\

-e-Fjarrvarme, FTX

== Fjarrvarme, franluftsvarmepump
=¥ Fjarrvarme, FTX, solvdrme
-a-Bergvarmepump, franluft

=+ Bergvarmepump, FTX

— Nationellt mal

16

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figur 7.16 Forandring i form av viktad energianvdndning frén ar 2005 till

2020 vid installation av olika alternativa uppvarmningssystem vid
samtliga om- och nybyggnationer av lokaler. All
energianvandning som inte férandras under perioden har viktats
med genomsnittliga faktorer medan all féoréandring av
energianvandning har viktats med effektiviseringsfaktorer.
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8 Diskussion

Under projektets genomférande har det konstaterat att det skett en
attitydférandring med okat intresse av energifr@gan bade hos myndigheter,
fastighetsbolag och i byggnadsbranschen samtidigt som de energipolitiska
malen stramas at. Den politiska dagordningen har under hela projektet varit
levande med nya utspel och tydliggéranden. Det svenska arbetet med
energitjanstedirektivet hdller pa att slutféras och nya klimatkrav har stallts pa
den handlande sektorn.

Olika scenarier har genomforts for att kunna belysa framtida grévre
uppskattningar av efterfragenivaer for el och fjarrvdrme i flerbostadshus- och
lokalsektorn. Uppskattningarna utgar fran en intervjustudie av fastighetségare
och byggféretag samt fran statistik och goda exempel. De scenarier som
gjorts for framtida energieffektivisering har jamférts med de nationella mal
som faststallts i “"Nationellt program for energieffektivisering och energismart
byggande (Prop. 2005/06: 145)”. (Exakt hur det nationella madlet kommer att
foljas upp ar i dagslaget ej fastlagt utan kommer att fortydligas i EnEff-
utredningen, 2007.

Arbetet i projektet har utgdtt frén tre olika mal:
e Energieffektivisering
e Klimat
e Resursanvandning

De berakningar som genomforts visar hur en framtid kan utveckla sig da alla
forandringar forutsatts ske till ett visst uppvdrmningsalternativ. som
fidrrvdrme eller bergvarmepumpar. Dessa huvudalternativ har ocksa
kombinerats med effektiviseringsatgarder som varmeatervinning ur franluften
och solvarme. Har kan vi konstatera att “passiva atgarder” far en stor
inverkan pa berakningsresultaten. Vi har darfér valt att diskutera féljande
fragestallningar som dykt upp under arbetet:

e Varmeatervinning ur franluften

e Lastférandringar av effektiviseringsatgérder

e 2010 - kurvan, - nar kan arbetet och atgarder ta fart.
e Det gdr I3ngsamt att inféra ny teknik

o Koldioxidavskiljning och den handlande sektorn

e Uppvarmning av bebyggelsesektorn kommer att fa ta ett stort ansvar
e Effektiviseringsmal kontra klimatmal

o Attitydférandringar

e Solvarme
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8.1 Varmeatervinning ur franluften, - FTX-ventilation eller
franluftvdrmepump

Manga flerbostadshus och lokaler saknar godtagbar ventilation liksom effektiv
varmeatervinning ur franluften. Da vdrmeatervinning ur ventilationsluften &r
en viktig méjlighet for att nd uppstéllda mal att minska vdrmeanvandningen i
en fastighet maste vi forvanta oss att denna dtgdrd kommer att prioriteras.
Kommer kraven att skarpas blir det helt nddvandigt att installera
varmedtervinning ur franluften. Varmedtervinning kan lésas pa tva satt,
varmevaxling fran franluft till tilluft (FTX-ventilation) eller fr&nluftvarmepump.

Installation av en franluftvdrmepump &r normalt enklare att dstadkomma
eftersom den enbart kraver kanalsystem fér byggnadens franluft medan
tilluften kan tas in pa flera olika satt. Manga fastigheter har mekanisk franluft
som kan samlas ihop och anslutas till en franluftsvdrmepump. Det finns ocksa
en viss trend att komplettera franluftvdrmepumpen med ndgra hal for
bergvarme. Att installera franluftvdrmepumpar pa storre fastigheter bérjar bli
mer och mer vanligt. Fér kommersiella fastighetsdgare kan denna typ av
investering bli 16nsam eftersom den bade minskar driftkostnaderna och héjer
fastighetsvardet pga. av okat driftnetto. Det finns kalkyler som uppvisar att
fastighetsvardet okar lika mycket som kostnaden fér installation av en
franluftsvdrmepumpsanlaggning.

En franluftvdrmepump prioriterar normalt att producera tappvarmvatten
varefter den varmer fastighetens varmesystem. FoOr spetslast anvands
fjarrvarme, elvdarme eller befintliga olje- och biobranslepannor. En installation
av en franluftvdrmepump innebar ofta att fastighetens behov av vdrme
produceras huvudsakligen av franluftvdrmepumpen samtidigt som behovet av
stédvarme fran annan vdrmekalla under det varma halvaret blir mycket litet.

Installation av FTX-system ar mycket ovanligt som enskild
energieffektiviseringsatgard  eftersom den krdver bade till- och
franluftskanaler. Aven vid om- och tillbyggnad av flerbostadshus &r
installation av FTX-ventilation fortfarande ovanligt och orsaken ar att det inte
finns l&mpliga 16sningar och produkter fér detta omrade. F& flerbostadshus
har naturliga utrymmen for att installera tilluftskanaler vid ombyggnad och
har behovs fler innovativa l6sningar. I dagsléget har fa flerbostadshus FTX-
ventilation.

Daremot férekommer det som en naturlig atgdrd vid om- och tillbyggnad
inom framst lokalsektorn. I lokalsektorn &r det annorlunda d& den verksamhet
som bedrivs ofta kraver stora Iuftfloden vilket av ekonomiska skal gor det
ekonomiskt forsvarbart med vadrmeatervinning. Med FTX-system minskar
fastigheten sitt varmebehov under den tid d& fastigheten har ett varmebehov.
I dagslaget finns FTX-aggregat med upp till 85 % verkningsgrad. En férdel
med FTX-system ar att tilluftskanaler med filter behdvs vilket kan ge en
renare inomhusluft.
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8.2 Lastférandringar av effektiviseringsatgérder

De energieffektiviseringsdtgdrder som férvantas bli genomférda pa kort sikt
ar:

e Varmeatervinning ur franluften med FTX-ventilation

e Varmeatervinning ur franluften med franluftvarmepump

e Inreglering av varmesystem

o Atgarder pa byggnadsskalet som byte av fonster och tillaggsisolering
e Solvarme for tappvarmvatten

Dessa atgarder kommer att paverka fastighetens varmeeffektbehov pa olika
satt. Har finns atgarder som

e enbart paverkar fastighetens varmebehov och sanker fastighetens
effekt- och energibehov,

o paverkar fastighetens tappvarmvattenproduktion och varmebehov
som franluftvdrmepumpar,

e enbart pdverkar fastighetens tappvarmvattenproduktionen under
sommaren som solvarme.

Konsekvensen av installation av en franluftvdrmepump kan bli att
fastighetens baslast under hela ret produceras med franluftsvarmepumpen.
Den spets som behdvs utgdrs vanligen av fjarrvarme eller el. En massiv
installation av franluftvdrmepumpar innebér att:

e Fjarrvédrmebolagen minskar sin volymforsaljning och far en storre
andel spetsférséljning, samtidigt som sommarlasten kan fa en tydlig
nedgang.

e Elbolagen far en tillkommande elférsaljning som &r relativt jamn
under 3ret. Kan tappa viss volym fran de fastigheter som &r elvdrmda.

Konsekvensen av installation av FTX-ventilation ar att fastighetens
varmeeffektbehov sjunker. Storleken av effektreduktionen dkar vid lagre
utetemperatur. En massiv installation av FTX-system innebar att

e Fjarrvarmebolagen minskar sin volymférsaljning under hdst, vinter och
var , samtidigt som behovet av topplast minskar.

e Elbolagen far en tillkommande elférsaljning i form av el till flaktdrift
samt ev. en viss ytterliggare férsaljning av eftervarme i
ventilationsaggregaten. En viss volymtapp sker genom att vissa
installationer sker i elvarmda fastigheter.

Installation av solvarme innebar att vdarmebehovet for tappvarmvatten

. o . [o]

minskar under det varma halvaret och blir sa gott som noll under
o

sommarmanaderna.

Ovriga dtgarder pd byggnadsskalet som byte av fénster och tilldggsisolering
paverkar lastprofilen ungefar som FTX-ventilation.
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8.3 Det gar langsamt att inféra ny teknik

En tillbakablick pd hur tillvaxten av |&genergihus och passivhus utvecklats
visar att det endast byggts nagra fa fastigheter sedan ar 2000. Att det gatt s
I&ngsamt beror delvis pa att de som byggt dessa hus behdver tid att smaélta
sina erfarenheter och utveckla sin egen kompetens, byggmetoder och
materialval. Allt for att dessa hus skall f& en attraktiv prissattning och
forvantad kvalité. Att i detta ldge forutsatta att vi skulle kunna férvanta oss
att all nyproduktion och ombyggnad skulle kunna ske utifran
|I&genergihusstandard verkar inte sarskilt troligt. Detta far darfér ses som en
mdjlighet men kanske inte ett realistiskt scenario.

8.4 2010 - kurvan

Vi har i intervjustudien konstaterat att i princip alla arbetar med energifrdgan
i form av energieffektiviseringsarbete, energieffektivt byggande samt
konvertering bort fran oljan. Ambitionerna varierar dock nagot mellan
bolagen, men utgar vi frdn den genomsnittliga intensiteten i arbetet &r denna
otillracklig for att nd de politiska malen.

D& det redan gatt ndgra ar sedan starten 2005 bér vi flytta fram
starttidpunkten da vara scenarier kan bérja verka fullt ut. Vi &r i verkligheten
sakert framme vid ar 2010 innan det gdr att ldsa av de effekter som vi
prognostiserat. For det scenario som innebdr kraftig energieffektivisering -
dvs. att allt goérs enligt 13genergihusstandard, kravs sakert ytterligare ett
antal ar. Troligtvis har vi passerat ar 2020.

8.5 Koldioxidavskiljning och den handlande sektorn

Vi kan konstatera att det i dagsldaget satsas stora forsknings- och
utvecklingsresurser pa koldioxidavskiljning for de fossileldade
elproduktionsanlaggningarna. Pilotanlaggningar finns foér nagra olika tekniker
och exempelvis Vattenfall hdller pd att uppféra sin pilot med CCS-teknik i
Tyskland. Konsekvensen av hur val dessa tekniker utfaller har projektet inte
tagit hojd for utan vi kan bara konstaterar att detta pa ett patagligt satt kan
forandra bilden och varderingar av klimatpdverkan frd@n elproduktion. Om
koldioxidavskiljningen kan realiseras till de idag diskuterade nivaerna pa
avskiljning sa kommer utslappen fran de fossileldade nya anldggningarna
troligen att hogst motsvara den nivd som motsvaras av de genomsnittliga
utsléappen fran Nordisk elmix.

EU har ocksd tydliggjort att man kommer att minska tillgdngen pa
utslappsratter med ca 1,7 % per ar fram till 2020. Konsekvenserna av detta
haller pa att tydliggéras i ett annat Elforsk projekt ” Marginalel del 2 ”.
Resultat foreligger dock i dagslaget inte frdn detta projekt.
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8.6 Uppvarmning kommer att behdva ta ett stort ansvar

I intervjustudien anser de intervjuade personerna det som svart att spara el
och betydligt l4ttare att spara pa varmesidan. Projektet har ocksd konstaterat
att t.ex. anvdndningen av hushallsel fortsitter att 6ka trots den massiva
satsningen p& energisndla produkter. Potentialen att minska fastighetsel
verkar vara begransad medan det for verksamhetsel beddms finnas viss
potential inom lokalsektorn.

Skall sektorerna flerbostadshus och lokaler ta sitt ansvar for energisparmalen
kommer darfor varmesidan att behdva ta ett stort ansvar, vilket ocksd medfor
att den palett av atgarder som ér tillgdngliga ocksa behéver anvandas. Stora
och ekonomiskt tunga dtgdrder som byte av fonster och installation av att
FTX-ventilation maste genomféras. For att skapa tillrdckliga drivkrafter
beho6vs sdkert starka styrmedel.

8.7 Effektiviseringsmal kontra klimatmal

De analyser som genomférts visar att det &r betydligt svdrare att na
effektiviseringsmalet &n klimat- och resursanvandningsmalet. Att det gar
snabbare att nd klimat- och resursanvandingsmalen beror framst pa att det
fortfarande anvands en hel del oljeuppvdrmning bade i flerbostadshus- och
lokalsektorn.

8.8 Attitydférandringar

Vi har under projektets gdng kunnat avldsa en dverraskande positiv attityd till
energieffektivisering. Vi har ocksa konstaterat att manga fastighetsbolag har
fort upp fragan till styrelserummen dar styrelsen beslutat om nivan pa deras
effektiviseringsprogram och att byggféretag beslutat att de skall bygga battre
an vad byggnormen anger. Har har vi sett att de planerar att nybyggda
fastigheter endast skall férbruka 75 kWh/m? eller 90 kWh/m? fér
uppvarmning, beredning av varmvatten och driftel. Orsaken som anges ar
bl.a. "att bygga nya fastigheter motsvarande BBR-kraven ar varken ett
marknadsforings eller ett férsaljningsargument eftersom alla gér detta”.

8.9 Solvarme

Energi fran sol, vind och vatten har av EU férts fram som viktiga framtida
energislag. Solvdrme har ocksa stéttats under flera perioder via olika typer av
styrmedel som direkta bidrag, vilket gjort att det skapats en liten marknad for
denna produkt. Dagens marknad praglas dock av mindre anléggningar som
riktas mot smahus. Denna stimulans har underhallit denna bransch sa att vi
idag fortfarande har en viss solvarmemarknad. Solvdarme beddéms dock kunna
bli en av de atgdrder som kommer att lyftas fram och troligtvis stéttas med
styrmedel. Om solvarmeanldggningen placeras pa fastigheten kan den minska
byggnadens specifika energianvdndning som stélls som krav vid
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nybyggnation. Energitillférseln &r d& &r nom byggnadens systemgrénsen och
inkluderas inte i specifik energianvandning. Darmed kan solvarme ge en viss
paverkan pd@ bakomliggande energisystemen som fjarrvdrme och har darfor
tagits med i projektets analyser.

Solvarme har egenskapen att den verkar fullt ut under sommaren och mindre
under hést och var varfoér den ibland konkurrerar med billig fjarrvdrmeenergi
som sopforbranning och spillvarme. Detta kan naturligtvis motverkas genom
differentierade fjarrvdrmetaxor olika arstider vilket minskar I6nsamheten av
att bygga solvdarmeanlaggningar.
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9 Fortsatt arbete

I projektet har olika scenarier skapats for att kunna belysa framtida grévre
uppskattningar av efterfragenivaer for el och fjarrvdarme i flerbostadshus- och
lokalsektorn. Scenarierna utgadr fran underlag fran:

e statistik om hur byggnadssektorns energianvandning ser ut idag

e intervjuer med fastighetsdgare och byggféretag for att fa ett
marknadsperspektiv pd hur arbetet med energianvéndning ser ut idag,
samt hur och varfér och i vilken hastighet det kan komma att
forandras.

e goda exempel pad nya byggnader och renovering av &ldre byggnader
for att belysa vad som ar maéjligt att gora

o uppskattningar vad nya BBR kan innebéra frén praxis och berakningar

Under projektet har det visat sig dels att det inte alltid finns bra statistiskt
underlag att tillgd och dels har vissa fragestallningar inte kunnat undersokas
tillrdckligt inom projektet men de har visat sig vara sa intressanta att de bor
foljas upp i fortsatta projekt. Féljande har sarskilt belysts:

Férandring i anvdndning av hushalls-, verksamhets- och fastighetsel
Analys av olika lokalkategorier

Framtida teknik och efterfr@gan pa klimatkyla

Utveckling for inférande av varmeatervinning ur franluften
Bemotande av kunder i ett energieffektiviseringsperspektiv
Anvandarvaénligt program for scenarier

9.1 F&randring i anvdndning av hushalls-, verksamhets-
och fastighetsel
For effektiviseringsmalet har uppskattningar av en framtida energianvéndning
delats upp i:
o hushéllsel, fastighetsel och uppvarmning i flerbostadshus

e verksamhetsel, fastighetsel och uppvarmning for lokaler.

Uppskattningarna beskriver en férandring utifran anvéndningen ar 2005 och
har gjorts med olika nivder pd energieffektivisering vid bade ny- och
ombyggnation samt i det befintliga bestdndet. De nivder av
energieffektivisering som antas i scenarierna ar beroende av god kunskap om
hur energianvandningen av olika delposter ser ut idag.

N&r det galler fastighets-, verksamhets- och hushallsel s3 saknas idag god
kunskap om hur denna elanvdndning verkligen anvands. Det ar darfér svart
att géra bra scenarier om hur denna elanvandning skulle kunna férbattras. I
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dagslédget finns flera pagdende projekt med malsattning att forbattra denna
statistik. Nar det finns battre wunderlag av statistik skulle dessa
elanvandingsposter kunna studeras djupare fér att ge underlag av effekten av
olika effektiviseringar och dels genom beteendeanalyser av hur och varfér en
eleffektivisering skulle komma till st&nd.

9.2 Analys av olika lokalkategorier

Lokalsektorn bestar av manga olika byggnadskategorier och for att géra en
battre uppskattning av en framtida energianvandning (verksamhetsel,
fastighetsel och energi till uppvarmning) bér mer detaljerade uppskattningar
gbras for var byggnadskategori for S|g innan en sammanlagd uppskattning
gors. Aven har finns projekt som pagar for att forbattra dagens statistik av
energianvandning i olika byggnadskategorier (t.ex. STIL-studien). Det vore
dessutom ©6nskvért att fa ett battre statistiskt underlag av antal ny- och
ombyggnationer for olika lokalkategorier. Battre statistiskt underlag fér olika
lokalkategorier skulle ge mer sadkerstdllda scenarier om en framtida
energianvandning inom sektorn.

9.3 Framtida teknik och efterfragan pa klimatkyla

I féreliggande projekt har pga. av prioriteringsskal inte klimatkyla studerats
narmare. Behovet av och tillvdxten av klimatkyla b&de som komfortkyla och
processkyla kan pdverka branschen under framst den varma &rstiden. Har
vore det intressant att identifiera trender, tillvaxt och framtida behov samt
hur marknaden féréndras utifran produktionssidan -fjarrkyla, kompressorkyla,
frikyla m.m. Dessa fragor behandlas i ett pagdende EFFSYS/Elforsk projekt.

9.4 Utveckling fér inférande av vdrmeatervinning pa
franluften

Fér miljomalen i form av minskad pdverkan pd vaxthuseffekten och minskad
resursanvandning har uppskattningar av en framtida energianvandning delats

upp i:
e uppvarmning i flerbostadshus och
e uppvarmning for lokaler,

dar scenarier gjorts utifrdn en utveckling av konvertering mot olika
uppvarmningsalternativ.

Resultaten visar att en utveckling mot ndgon form av védrmeatervinning i
franluften (antingen genom FTX eller franluftsvarmepump) &r sannolik.

Har behoéver vi belysa vilka konsekvenser och vad det kan innebara i detalj for
energibranschen i form av efterfragenivaer vid olika tidpunkter pa aret och for
samhallet i form av férandrad miljopdverkan. Dessutom behdvs en utveckling
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av lampliga I6sningar och FTX-produkter framst mot flerbostadshusen. Denna
bér ha en bred sammansattning da@ manga ar berérda.

9.5 Bemoétande av kunder i ett
energieffektiviseringsperspektiv

Férutom en férvantad 6kad installation av varmedtervinning ur franluften kan
det i ett kundperspektiv bli intressant att installera solvarme. Ett projekt som
underséker hur fjarrvarmebranschen kan paverkas och hur det gar att
forbereda sig genom att titta Over taxesdttningsprinciper och
energieffektiviseringshjalp ar darfér angelaget. Orsaken ar att det ar viktigt
att forstd hur slutkunden resonerar innan en stor investering i till exempel
franluftsvdrmepump eller solvdrmeanldggning gors for att behalla en fortsatt
bra kundrelation. Om fjarrvdrmetaxan sdnks pa sommaren efter det att
slutkunden redan har gjort sin investering s& kan det innebdra att
slutkundens investering inte blir Idnsam varfér kunden i stallet borde ha valt
ett annat investeringsalternativ.

Det kan ocksd vara viktigt att forekomma med en bra prissattningsmodell
eftersom konkurrensen om baslasten kommer att o6ka. I orter med
avfallsférbranning maste till exempel hansyn tas till férbud mot deponi av
avfall

9.6 Anvandarvanligt program for scenarier

De scenarier som utforts i projektet @r beroende av flera antaganden om till
exempel rivnings-, ny och ombyggnadstakt, effektiviseringsgrad m.m.
Dessutom har studien visat att branschen reagerar I&ngsamt vilket gor att
effektiviseringen kan behdva accelereras for att malen skall nds. For att latt
kunna gora nya scenarier efter forandrade forutsattningar skulle de Excel-
verktyg som utvecklats i projektet kunna gdra som till ett anvandarvanligt
program dar indataparametrar latt kan andras.
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Bilaga A. Frageformular

Energianvandning i flerbostadshus och lokaler

-Idag och imorgon

Malgrupp: Fastighetsdgare / fastighetsférvaltare

Datum:

Agare, roller och miljéarbete

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

1.6

1.5

1.6

Atgiarder

2.1

2.2

2.3

Vilken &r fastighetsforetagets bolagsform?

Ar foretaget bdde dgare, forvaltare och byggherrar?

Har foretaget bdde flerbostadshus och lokaler?

Hur manga fastigheter (eller BOA, LOA) har féretaget?

Sker forvaltning i egen regi eller hyrs fastigheten med varmhyra?

Ar det tydligt vem som har ansvaret for
energieffektiviseringsatgarder?

Hur stor roll har energianvandning och dess effektivisering i
foretaget? Har miljdarbete en stor roll och hur ser
energianvandningens fokus ut i forhallande till miljdarbete?

Finns policy och/eller malsattning med avsatt budget och tid for
energiarbete?

Ange de tre till fem viktigaste atgarderna for energieffektivisering
i era fastigheter?

-P3 kort sikt-

-P3 18ng sikt

Har ni idag redan en handlingsplan pa hur ni ska minska
energianvandningen?

-pa kort sikt, dvs med ringa investering

-pa 1ang sikt, dvs med storre investeringar

Vad réknar ni med att uppnd for minskningar?

Vad kan du som aktoér gora for att minska energianvandningen
med 1 % arligen?
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2.4 Har ni beslut fér om ni ska inféra individuell eller kollektiv
matning av energianvandning? Vilken ar trenden?

2.5 Anser ni att energianvdndningen kan paverkas genom individuell
matning och debitering?

2.6 Hur vanligt ar det idag med centralt inkép av hushallsel i
flerbostadshus dar fastighetségaren férdelar rakningen pa
boende med hjalp av undermatare? Vad ar trenden for centralt
inkop?

2.7 Finns enkla energibesparingar att géra genom information till
boende om ett energieffektivt beteende t.ex vid vadring?
Fungerar informationen?

Framtidsaspekter

3.1 Ser ni en trend av att verksamhet/hushallselen 6kar fastén ni har
installerat fler energieffektiva apparater?

3.2 Ser ni en trend av att fastighetsel ékar eller minskar pga av fler
energieffektiva apparater och belysning eller med mer krdavande
komfort med hissar etc?

3.3 Ser ni en dkad efterfrdgan pd komfortkyla?
- Vilket segment av kunder kraver det?
- Vilken kostnadsbild kan man tanka sig?
- Ar det en standard som kan gdra uthyrningen mer attraktiv?
- Vilken teknik ser ni som mest fordelaktig fér komfortkyla i
era fastigheter
o battre isolering och nattkylning,
o fjarrkyla
o klimatanlaggningar

Drivkrafter

4.1 Hur ser fastighetsdgarna pa energiféretagens roll vid
effektivisering?

4.2 Tror du att direktivet om deklarering av byggnaders
energiprestanda och andra frivilliga patryckningsmedel kommer
att leda till att energieffektiviserings-atgarder faktiskt
genomfors?

4.3 Finns det tryck fran myndigheter / samhéllet att byggnader skall
vara energieffektiva?

4.4 Finns mordétter, liknande de enkla bidragen som ges for smahus,
for att lokaler och flerbostadshus skall gora
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energieffektiviseringar och hur stora maste de vara for att bli
intressanta?

4.5 Finns det tryck frén slutkunden att byggnader skall vara
energieffektiva?

4.6 Lagger ni varderingar mellan till exempel el eller varme i
beslutsprocesser och konvertering till férnybar energi?

4.7 Finns policy att energifrdgor skall dvervagas och vérderas i
samband med andra renoveringar? Gors det?

Nybyggnad

5.1 Projekteras byggnadens klimatskarm tillsammans med val av
energiférsoérjningssystem och kan det darmed bli stora skillnader
mellan nya byggnaders klimatskarm?

5.2 Beaktas livscykelkostnad av energianvandning vid
projekteringen, dvs att en 6kad investeringskostnad kan leda till
en lagre energikostnad i drift?

5.3 Beaktas att en byggnad som har en 18g energianvandning kan ha
ett 6kat marknadsvarde?

5.4 Ar tidigare goda exempel viktiga for att ni ska vdga satsa pa for
er obeproévad teknik?

5.5 Ar det viktigt for er marknadsféring att visa pa att ni gar fore nar
det géller energi- och miljéfragor?

5.6 Har ni i beslutsprocessen med aspekter pa en héallbar utveckling
och varderar ni olika energilésningar utifr@n detta begrepp?

Ovrigt

6.1 Nar ni gor storre effektiviseringar vid t.ex. byte av varmesystem
varderar ni da aspekter som att ha ett eget engagemang i
energitillférseln genom eget agnade och darmed ha en
begransad kontroll av byggnadens framtida energipris?

6.2 Foredrar ni att energibolaget eller ndgon mellanaktér tar pa sig
agande, ansvar och skotsel av varmesystemet med risk att
framtida energipris inte kommer att félja marknadspriset?

6.3 Finns fordelar med att vara frikopplad fran samhéllets energinat?
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6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

Ser ni ett framtida intresse i féretaget att bli delvis
sjalvforsérjande med att ha egna till exempel mikrokraftverk?

Vilken expertis kontaktar ni nar ni behéver hjdlp med
energieffektivisering?

Tror ni att det framtida energipriset kommer att bli s& hogt att
energikostnaden har betydelse i jamférelse med andra
fastighetskostnader?

Hur kommuniceras energiarbete till hyresgadster och
allmanheten?

Finns det ndgot som du skulle vilja l&gga till?

Tackar for din medverkan!
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Bilaga B. Kanslighetsanalys av
scenarier

Scenarierna i kapitel 7 beror av ett antal olika antaganden. For att belysa hur
resultatet kan férandras om antagandet av att marknadsutveckling av om-
och nybyggnation samt effektivisering &r felaktigt sa har alla scenarier utférts
med ett antagande att energieffektiv utveckling rader. Férutsattningarna vid
scenarierna ar desamma som for kapitel 7.3 och 7.4 féorutom att byggnaderna
byggs med en teknisk standard som har ett betydligt mindre energibehov.

Energianvandning av el och fjarrvarme har berdknats for ett standardfall av
flerbostadshus med en modifierad version av det sa kallade TMF-
berakningsprogrammet (Ruud, 2008) liksom i kapitel 7 men med en
genomsnittlig varmegenomgangskoefficient pa 0,25 W/(K, m?). I tabell B.1
visas de berdknade energianvédndningarna foér de olika alternativen.
Resultaten visas i figur B.1 till B.4.

Tabell B.1 Energianvandning av el och fjarrvarme i flerbostadshus med
olika uppvarmningsalternativ berdaknat med en modifierad
version av TMF-programmet (Ruud, 2008).

Energisystem Varmeanvandning | Elanvandning | Totalt
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?)

Fjarrvarme och 108 5 113
franluftsventilation

Fjarrvarme och 69 7 76
franluft/
tilluftsventilation
(FTX)

Fjarrvarme och 51 21 72
franluftsvdrmepump

Bergvarmepump 40 40
och
franluftsventilation

Bergvarmepump 30 30
och FTX

Fjarrvarme, 70 7 77
franluftsventilation
och

solvdarme

Fjarrvarme franluft/ 52 9 61
tilluftsventilation
(FTX) och solvdarme
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Figur B.1 Fdréndring av emissioner av védxthusgaser fran &r 2005 till 2020
for installation av olika uppvarmningsformer vid samtliga om-
och nybyggnationer av flerbostadshus med en energieffektiv
utveckling. El beskrivs som Nordisk elmix
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Figur B.2 Forandring av emissioner av vaxthusgaser for installation av

olika uppvarmningsformer vid samtliga om- och nybyggnationer
av flerbostadshus med en energieffektiv utveckling. Emissioner
av vaxthusgaser beskrivs som Nordisk elmix fér den del av
energianvandningen som inte férandras under perioden och som
Marginalel 400 fér all el som férandras under perioden.
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Figur B.3 Forandring av emissioner av vaxthusgaser for installation av
olika uppvarmningsformer vid samtliga om- och nybyggnationer
av flerbostadshus med en energieffektiv utveckling. Emissioner
av vaxthusgaser beskrivs som Nordisk elmix fér den del av
energianvandningen som inte férandras under perioden och som
Marginalel 650 for all el som férandras under perioden.
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Figur B.4 Forandring i form av viktad energianvandning vid installation av

olika alternativa uppvarmningssystem vid samtliga om- och
nybyggnationer av flerbostadshus med en energieffektiv
utveckling. All energianvandning som inte foréandras under
perioden har viktats med genomsnittliga faktorer medan all
forandring av energianvandning har viktats med
effektiviseringsfaktorer.
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Vidare har scenarier utférts med en hdgre takt av nybyggnation och rivning
och en lagre takt av ombyggnation. Fdrutsattningarna vid scenarierna ar
desamma som for kapitel 7.3 och 7.4 foérutom att ombyggnadstakten har
halverats till att vara 0,65% av den totala flerbostadshusarean, rivningen sker
i hégre takt med 0,5% av den totala flerbostadshusarean och nybyggnationen
sker i en snabbare takt med en utbyggnad av 1,3 miljoner m? per ar. Den
totala flerbostadshusarean 6kar da fran 178 miljoner m? ar 2005 till 184
miljoner m? ar 2020. Resultatet visas i figur B.5 till B.8.
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Figur B.5 Forandring av emissioner av vaxthusgaser fran ar 2005 till 2020
for installation av olika uppvarmningsformer vid samtliga om-
och nybyggnationer av flerbostadshus med 6kad rivnings och
nybyggnadstakt och minskad ombyggnadstakt. El beskrivs som
Nordisk elmix
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olika uppvarmningsformer vid samtliga om- och nybyggnationer

av flerbostadshus med ¢kad rivnings och nybyggnadstakt och

minskad ombyggnadstakt. Emissioner av vaxthusgaser beskrivs
somNordisk elmix for den del av energianvandningen som inte
férandras under perioden och som Marginalel 650 for all el som

forandras under perioden.
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Figur B.8 Foérandring i form av viktad energianvéndning fran &r 2005 till

2020 vid installation av olika alternativa uppvarmningssystem vid
samtliga om- och nybyggnationer av flerbostadshus med 6kad
rivnings och nybyggnadstakt och minskad ombyggnadstakt. All
energianvandning som inte férandras under perioden har viktats
med genomsnittliga faktorer medan all férdndring av
energianvandning har viktats med effektiviseringsfaktorer
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