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REFERAT

Rapporten redovisar berdkningar av investeringskostnader och méjligheter till energi-
effektiviseringar i den svenska bebyggelsen fram till ar 2010 och 2020. Berdkningarna
géller bade el och virme i nuvarande byggnadsbestind av smahus, flerbostadshus och
lokaler exkl. industri. Berdkningarna har gjorts i samband med energikommissionens
arbete.

Ett antal olika berdkningsfall har behandlats, med olika prisbanor och tekniknivaer
("dagens" och "morgondagens"). Vad giller genomforandet av atgérder finns dels ett
"teoretiskt" fall dér allt som &r 16nsamt ocksa blir gjort, samt ett annat fall dir den
realistiska genomforandegraden ("acceptansen") bedomts.

Beridkningarna baseras péa nationella, statistiskt férankrade beskrivningar av bebyggelse-
stocken och dess forutsittningar for atgarder, och pa teknisk-ekonomiska detaljrakningar av
atgirder och atgirdspaket, behandlade med berikningsmodellerna MSA och ERAD. Hinsyn
har tagits till de utbyten, ombyggnader och renoveringar som sker under tidsperioden, och
som oftast innebar att energiatgarden blir billigare an nér den gors fristdende.

Elanvandningen 1993 i bostdder och lokaler exkl. elvarme ar ca 36 TWh. Till &r 2010 och
2020, med nybebyggelse inkluderad, skulle elanvindningen enligt berdkningarna kunna
minska med mellan 10 och 14 TWh/ar om allt 16nsamt blev genomf6rt (merinvesteringar ca
17 - 30 Mdr). Realistiskt genomforande av dtgirder bedoms ge 1 a 2 TWh/ar minskning
med dagens teknik, men omkring 10 TWh/&r med morgondagens teknik (merinvestering 3 -
4 resp 7 - 14 Mdr).

Viarmeanvindningen i bostider och lokaler inkl. nybebyggelse berdknas kunna minska med
20 - 31 TWh nettovarme per ar frdn nuvarande knappt 100 TWh, om allt 16nsamt blir
genomfort (merinvesteringar for effektiviseringsatgarder mellan 100 och 200 Mdr). Det
man i realiteten bedomer genomforas ger en minskning pé 6 - 14 TWh/ér, till merinves-
teringar av ca 30 - 65 Mdr.

En fristdende bedomning har ocksé gjorts av mojligheterna att i stort sett omgéende minska
fraimst virmeanvindningen genom att ritt anvinda den utrustning som redan finns.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar
inte att radet tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift dr tryckt pa miljovanligt, oblekt papper.
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INLEDNING

Denna volym redovisar arbeten som gjorts pa uppdrag av Byggforskningsradet under hdsten
1995 i samband med energikommissionens arbete.

Huvuddelen av volymen upptas av rapporten "Sparmojligheter och investeringar for el-
och virmedtgirder i bostider och lokaler" (huvudtext plus 5 bilagor). Rapporten redo-
visar ett omfattande berdkningsarbete baserat pd nationella bebyggelsebeskrivningar, dir ett
stort antal mojliga atgarder berdknats vad giller energi och ekonomi. Det giller atgarder for
el- respektive virmeeffektivisering i dagens bebyggelsestock under hela perioden fram till
aren 2010 och 2020. Det ar i huvudsak atgarder som innebdr investeringar i form av nya
apparater, ny utrustning, klimatskirmsatgarder mm. En betydande del av atgdrderna och
effektiviseringarna sker i samband med utbyten, ombyggnader och renoveringar under de
kommande éren.

En fristiende Oversiktlig bedomning har ocksa gjorts av de viktiga mojligheterna att i stort
sett omgdende minska energianvandningen genom att ritt anvinda den utrustning som redan
finns. Den redovisas i PM:n "Drift och skétsel". Besparingen nds genom att bittre styra
driftsorganisationen, arbeta med driftsstatistik mm. For detta ar investeringarna noll eller sa
begransade att de bekostas inom arets driftbudget.

Kommentar: De tvd ndmnda arbetena har gjorts parallellt, och de belyser tva olika huvud-
fragor och tidsperspektiv. Det gar inte att direkt summera potentialerna i de béda arbetena.
Den mdjliga besparing som anges i "Drift och skotsel” (och som kan goras omgéende om
bara kompetens finns) ar i de flesta fall inkluderad i de successiva investeringsatgirder som
"Sparmgjligheter och investeringar" behandlar. Potentialerna 6verlappar i hég grad
varandra, om &n inte helt. Sparméjligheter i "Drift och skotsel" finns exempelvis i att man
anpassar driftstider for ventilationen, utnyttjar befintliga reglercentraler ritt, justerar
brannare etc. Sddana effektiviseringar ingdr ocksé i samband med de aggregatbyten, anpass-
ningar av ventilationens fléden och tider, nya reglersystem, pannbyten etc som rapporten
"Sparméjligheter och investeringar” innefattar, och som sker successivt under de kommande
aren.

Vissa typer av enkla drift- och skétselbesparingar fangas dock inte sdkert in for den del av
stocken som inte fir nya aggregat, reglersystem etc. Darfor kan en viss tillkommande
potential vara rimlig att addera till vad som anges i "Sparméjligheter och investeringar”.

I "Sparmojligheter och investeringar" finns dels ett "teoretiskt" berdkningsfall dar allt som
ar 16nsamt ocksa blir genomfort, dels ett fall med det som i realiteten beddms bli gjort.
Resonemanget ovan om Overlappningen i forhéllande till "Drift och skotsel" giéller i princip
for bada fallen. Den realistiska nivén i "Drift och skotsel" anses vara den lagre nivén 5-7%
besparing.

Studien "Sparmdjligheter och investeringar for el- och varmeétgarder i bostdder och
lokaler" har utforts av Bengt Dahlgren AB, ESAN Energi och Energidata Géteborg AB.
"Drift och skotsel" har utarbetats av Cecab.



ENERGIEFFEKTIVISERING

Sparmajligheter och investeringar
for el- och varmeatgarder
i bostader och lokaler

Bengt Dahlgren AB
ESAN Energi AB
Energidata Goteborg AB

November 1995






Bengt Dahigren AB
ESAN Energi AB
Energidata Goteborg AB

1995-11-08
ENERGIEFFEKTIVISERING
Sparmdjligheter och investeringar for el- och virmeaitgirder i bostidder och lokaler

1 DEFINITIONER. FORKLARINGAR

1.1 Syfte. Arbetsmetod

Denna rapport sammanfattar ett arbete med att berdkna och bedoéma investeringskostnader
och mojligheter till energieffektiviseringar i den svenska bebyggelsen fram till ar 2010 och
2020. Berdkningarna giller béde el och virme, och omfattar nuvarande byggnadsbestind av
smihus, flerbostadshus och lokaler exkl. industri.

De redovisade berdkningarna bygger vidare pa ett antal tidigare genomférda detaljerade
studier av effektiviseringsmdjligheterna i den svenska bebyggelsen. Eleffektiviseringen tar
utgdngspunkt i Nutek-rapporten Framtida elanvandning - effektiviseringspotentialer, varme-
atgarder i bostdder bygger pa berdkningar i ERBOL-materialet, och varmeatgirder i lokaler
bygger pa STIL-studien. Arbetet bygger alltsd pa ett provat och vilkdnt material, men de nu
genomfoérda berdkningarna ar inte gjorda genom husvisa berakningar, utan fir betraktas som
schablonmassiga.

Arbetet har pd BFRs uppdrag utforts i huvudsak v 35-40 i samverkan mellan ESAN Energi
AB (huvudansvar for elatgirder, ventilation), Bengt Dahlgren AB (huvudansvar for varme-
atgarder bostider) och Energidata Goteborg AB (huvudansvar for virmeatgérder lokaler,
samordning).

Detaljerad redovisning av arbetsmetoder och berdkningar finns i Bilagorna 1-5.

1.2 Berdkningsfall

Berdkningarna ar gjorda dels for "Dagens teknik" (Fall 1), dels "Morgondagens teknik"
(Fall 2). For vardera av dessa berdknas dels en teknisk-ekonomisk potential med sam-
héllsekonomiska kriterier (Fall a), dels gors en bedomning av hur mycket av dessa atgarder
som i verkligheten far acceptans och genomslag, sé att de blir genomforda i verkligheten
(Fall b). Ndrmare bestdmt definieras fallen s& har:

Fall (1) Dagens teknik: Nuvarande relationer mellan dtgardskostnad och energibesparing
géller under hela berdkningsperioden. I princip utgér vi under hela perioden frén samma
teknik som ar den bésta tillgéangliga pa marknaden idag. For ex.vis kyl/frys giller hela
perioden samma elanvandning i kWh/liter,ar som dagens absolut bésta skap har.



Fall (2) Morgondagens teknik: Produkter och metoder blir billigare, battre kiinda och

tidigare tillgangliga, och energieffektiviseringseffekten blir storre p.g.a. forskning,

utveckling, teknikupphandling etc. Detta kan i princip bero pa tva saker, namligen

* statens framtida atgarder och ingripanden pé energiomréadet (program)

* den framtida produkt- och metodutveckling hos tillverkare, byggare etc, som sker utan
statens atgarder pa energiomradet.

Statens atgarder tanker vi oss kunna inkludera forskning, kunskapsuppbyggnad, teknik-
upphandling, information och radgivning till alla typer av aktorer (tillverkare, projektorer,
byggare, aterforsiljare, konsumenter, energianvandare), dndrade avdragsregler, stod till
finansiering exkl. direkta bidrag. Nya strangare byggregler eller normer fér maximalt
tillitna forbrukningar kan inga i arsenalen av atgarder om det som foreskrivs ar 16nsamt i en
energikalkyl (med den teknisk/ekonomiska potentialens forutséttningar).

Vi tinker oss inte statliga atgdrder sdsom normer for maximalt tilldtna energiférbrukningar
som inte dr 16nsamma i energikalkylen, eller direkta investeringsbidrag.

Fall (a) Teknisk/ekonomisk potential: Berdkning av allt det som motsvarar uppstillt
16nsamhetskrav. Berdkningen gors med nuvardesmetod och kalkylrdnta 6%. Denna
berdkning avser att visa allt som dr samhéllsekonomiskt 16nsamt, och anger potential och
investeringar om samtliga 16onsamma atgirder ocksa skulle blir genomférda.

Fall (b) Troligt genomférande: Detta 4r en bedomning av vad som till slut verkligen kan
berdknas bli utfort. Skillnaden mot Fall (a) beror bl.a. av att husdgaren i sin kalkyl har
andra stringare 16nsamhetskrav, att han av andra orsaker inte vill géra vad kalkylen anger
som lonsamt, eller att &tgardsmdjligheten Gverhuvudtaget inte kommer upp till Gvervigande
hos husigaren p.g.a. okunskap, ointresse, bristande signaler frdn samhillets sida etc.
Berdkningen i Fall (b) har si 1angt méjligt grundats pa gjorda undersékningar av som
faktiskt blir genomfort. Ett annat satt har varit att gora kalkyler som efterliknar de avkast-
ningskrav husdgare etc. i realiteten agerar efter. Men dartill har beaktats att dtgarden kanske
aldrig ens kommer upp for dvervagande.

Observera att ex.vis statens dtgarder i Fall (2) kan paverka dels (a) den teknisk/ekonomiska

potentialen genom energisndlare och billigare produkter, dels (b) vad husdgare etc faktiskt
genomfor, genom att statens information mm gér dem kunnigare.

1.3 Energipriser

Fyra prisbanor och avvecklingsfall har studerats. Har anges anvanda elpriser for aren 1993,
2010 resp. 2020 (inkl. skatter, exkl. moms, 1993 ars prisniv).

Scenario Fastighets- Elvirme Hushallsel
bolag smahus

Nulage 1993 48 6re/kWh | 48 6re/kWh | 68 6re/kWh

Scenario 3, avveckl till 2010, pris ar 2010 65 6re/kWh | 65 6re/kWh | 84 6re/kWh

Scenario 3, avveckl till 2020, pris &r 2020 67 ore/kWh | 67 6re/kWh | 86 ore/kWh

Scenario 4, avveckl till 2010, pris ar 2010 90 6re/kWh [ 90 6re/kWh | 109 6re/kWh

Scenario 4, avveckl till 2020, pris ar 2020 92 ore/kWh | 92 6re/kWh | 111 6re/kWh




For ovriga energipriser ir antagandena fOr nuliget, exkl. moms:

*  Eldningsolja 1, for fastigheter 29 ore/kWh
*  Eldningsolja 1, fér smahus 32 6re/kWh
*  Pellets 25 ore/kWh
* Flis 10 6re/kWh

I Scenario 3 okar oljepriset ca 1% per ar realt, fjarrvirmen med drygt 2% per ar, medan
biobrénslen far realt oforandrad niva. I Scenario 4 tillkommer ockséd en koldioxidskatt
motsvarande 13-18 6re/kWh.

1.4 f\tgéirder som ingar i berdkningarna

Det ar viktigt att notera vad som ingar och €j ingdr i berdkningarna. I princip galler
berdkningarna effektivare elutrustning samt "spardtgirder” for virme i den kvarvarande
bebyggelsen frdn 1993. Eftersom elanvandningen ar sarskilt angelagen att belysa, har vi

dessutom raknat pa byte av uppvarmningssétt i elvirmda hus.

Foljande typer av atgarder ingér:

o Effektiviseringsatgarder pa el- och virmesidan i samband med utbyten och renoveringar
som anda skall goras (ex. elsndlare kyl/frys vid utbyte, tillaggsisolering ndr fasad maste
atgardas)

o Effektiviseringsitgarder som gors som fristdende atgard (ex. vindsisolering)

¢ Bittre verkningsgrader i samband med pannbyten

e QOvergéng fran elvirme genom brinslebyte i befintliga kombipannor, installation av
virmepump eller byte frin elpanna till kombipanna '

¢ Fjarrvarmeanslutning av elvarmda flerbostadshus och lokaler

Atgirder som inte ingar i berdkningarna ir:

¢ Fjarrvirmeanslutning (annat an av elvarmda flerbostadshus och lokaler)
Naturgasanslutning

Pannbyten i andra hus an elvirmda S

Atgarder utéver ventilation, belysning och tvitt i fastighetsel for flerbostadshus

1.5 Definition av investeringar

De investeringar som anges i denna rapport avser de merinvesteringar som behovs for att
uppna lagre energianvandning. Om man maste byta kyl/frys fOr att den gamla ar slut, och
man koéper den vanligaste pA marknaden blir merinvesteringen = 0 kronor (man méste dnda
byta). K6per man av energiskil en dyrare och energisnélare diskmaskin an vad som ar
vanligt, blir merinvesteringen = extrakostnaden utéver den vanliga maskinen. (I Fall 1
utgor denna extrakostnad dagens extrakostnad, i Fall 2 utgér den morgondagens extra-
kostnad eller bedomd genomsnittlig extrakostnad under perioden fram till slutar).

Sétter man vid ombyggnad in 3-glasfonster dir det idag ar 2-glas, si anser vi att denna
forbittring gors av energisskil, och tar upp merkostnaden for det extra glaset. Tilldggs-
isolerar man en fasad nar fasadskiktet andd maste bytas, ingdr merkostnaden for
tillaggsisoleringen. -- En atgard som gors uteslutande av energiskdl (ex. vindsisolering)
belastas med hela investeringskostnaden.



1.6 Definitionen av effektiviseringspotential

Den "potential" som redovisas i denna rapport avser skillnaden (minskningen) i energi-
anvandning frin nivin 1993 for det kvarvarande bestdndet. For elapparater ingar
antaganden om att antalet apparater vaxer, och potentialsiffran inkluderar bade okningen
p-g.a. detta och minskningen p.g.a. allt battre eleffektivitet. Observera att "potential" kan
vara annorlunda definierat i kommissionens andra utredningar och rapporter.

I diagrammen pa sidorna 7-8 har vi ocksé lagt in berdkningar av el- och virmebehov for
nybebyggelsen efter 1993. Staplarna pa de sidorna visar darfor den berdknade totala
anvindningen av el och (netto-)virme &ren 2010 respektive 2020 for smahus, flerbostadshus
och lokaler.

1.7 Avstamning av bestdndets storlek

Nivan pa energianviandningen 1993, liksom alla definitioner av bestidndets storlek har
avstimts mot kommissionens anvinda definitioner. Det innebir bl.a. att "smahus"
inkluderar bebodda smahus pé jordbruksfastigheter, men inte fritidshus, att "flerbostadshus"
avser bostadsldagenheter i flerbostadshus och lokalhus, och att "lokaler" ocksé inkluderar
lokaler typ butiker i bottenvaningen pa flerbostadshus, men €j inkluderar industrilokaler.
(Kommissionens siffra pa driftel i lokaler innehaller viss el som avser utomhusanldggningar,
och har i vara tabeller minskats fran 18,5 till 16,8 TWh). :

De underlagsberdkningar som redovisas i bilagorna har i nigra fall mast goras pa ett
bestdnd som skiljer sig ndgot i omfattning fran det ovan definierade. Bilagornas siffror har
da justerats ndr de inforts i sammanfattande tabeller och diagram. Varmeatgirder i bostider
(Bilaga 4) har uppraknats med faktorn 1,09 och varmedtgérder i lokaler (Bilaga 5) med
faktorn 1,17.

1.8 Nybebyggelse efter 1993
For att vi skall kunna ge en totalbild av el- och varmeanvandningen &ren 2010 och 2020,
har vi férutom den kvarvarande stocken fran 1993 ocksé oversiktligt behandlat nybe-

byggelsen till 2010 och 2020.

Nettodokningen av bostadsytan antas vara 0,6% per ar, och nettodkningen av lokalytan 0,7%
per ar. Antalet hushall 6kar med 0,6% per ér.

Ovriga antaganden samt resultat framgar av tabellen nedan. Antagna specifika behov bygger
pé underlag fran andra genomférda utredningsarbeten at Nutek och BFR.



Nybebyggelse efter 1993
Till 2010 Till 2010 Till 2020 Till 2020

Fall 1 Fall 2 Fall 1 Fall 2
HUSHALLSEL, FASTIGHETSDRIFT
Tillkommande antal hushaill, st 444 000 444 000 727 000 727 000
Specifik el for hushall och
fastighetsdrift, MWh/hushall 3,8 3,2 3,8 3,2
El for hushall och fastighetsdrift, TWh/ar 1,70 1,42 2,76 2,33
DRIFTEL LOKALER
Tillkommande lokalyta, milj. m2 19,6 19,6 32,3 32,3
Specifik el for lokaler, kWh/m2,ar 64 50 64 50
El for lokaler, TWh/ar 1,25 0,98 2,07 1,62
NETTOVARMEBEHOV
Sméhus:
Tillkommande yta, milj. m2 33,4 33,4 54,7 54,7
Specifikt nettovirmebehov, kWh/m2,4r 45 40 45 40
Nettovarmebehov, TWh/ar 1,50 - 1,34 2,46 2,19
Flerbostadshus:
Tillkommande yta, milj. m2 19,7 19,7 32,3 32,3
Specifikt nettovirmebehov, kWh/m2,4r 125 110 125 110
Nettovirmebehov, TWh/ar 2,46 2,17 4,03 3,55
Lokaler:
Tillkommande yta, milj. m2 19,6 19,6 32,3 32,3
Specifikt nettovirmebehov, kWh/m2,ir 65 60 65 60
Nettovirmebehov, TWh/ar 1,28 1,18 2,10 1,94




2 RESULTAT OCH KOMMENTARER

2.1 Sammanfattning av resultat

Tabellerna nedan ger huvudresultaten. Dar anges potentialer och investeringar i befintlig

bebyggelse for Scenarierna 3 och 4.

Effektiviseringspotentialer fram till ar 2010, TWh/ir

Anviandn | Minskningspotential Scenario 3 Minskningspotential Scenario 4
1993 |Fall 1a Fall1b Fall2a Fall2b | Fallla Falllb Fall2a Fall2b

ELANVANDNING exkl
elvirme
Hushallsel 15,2 6,6 1,1 8,0 4,9 6,6 1,1 8,2 52
Fastighetsel 1 flerb.hus 3,9 1,5 1,0 1,5 1,4 1,5 1,0 1,5 1,5
Lokaler 16,8 5,9 3,0 6,0 4,2 5,9 3,1 6,2 4,5
SUMMA 35,9 14,0 5,1 15,5 10,5 14,0 5,2 15,9 11,2
UPPVARMNING (nettovirme)
Bostider 72,7 17,8 8,2 18,6 9,3 22 10,3 22,6 11,8
Lokaler 26,0 7,4 3,2 9,3 5,1 9,0 3,5 11,4 5,2
SUMMA 98,7 252 11,4 27,9 14,4 31,0 13,8 34,0 17,0

Investeringar for effektivisering och konvertering fram till &r 2010, miljarder kronor

Scenario 3 Scenario 4

Fallla Falllb ©Fall2a Fall2b| Fall1a Falllb Fall2a Fall2b
ELANVANDNING exKkl elvirme
Hushallsel 20,7 0,5 11,4 4,4 20,7 0,5 11,7 5,2
Fastighetsel i flerb.hus 1,0 0,0 0,9 0,4 0,9 0 0,9 0,6
El i lokaler 6,4 1,6 5,0 2,7 6,4 1,6 6,1 2,9
SUMMA 28,1 2,1 17,3 1,5 28,0 2,1 18,7 8,7
UPPVARMNING
"Sparatgarder” i bostider 96 26 110 32 140 34 166 41
"Sparatgarder” i lokaler 12 3 14 6 19 4 24 13
Konvertering elvarmda 38 5 38 11 38 9 38 13
smahus
SUMMA 146 34 162 49 197 47 228 67

Diagrammen pa de tva ndsta sidorna illustrerar effektiviseringsmdjligheterna. I staplarna
ingdr ocksd nybebyggelse efter 1993, och man ser dirmed den totala beraknade nivén pé el-
och virmeanvéandningen 1993, 2010 och 2020.




SCENARIO 3

El till hushall, fastighetsdrift och lokaler
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2.2 Tabeller med resultat

De foljande 8 sidorna redovisar resultaten i tabeller med.effektiviseringsmojligheter (el och
varme) och investeringsbelopp. Tabellerna ger bostader respektwe lokaler, samt ett blad for
varje scenario och for ar 2010 respektive 2020.

Underlaget till resultattabellerna redovisas i bilagorna 1-5.

Léasanvisningar betraffande viarme
Varmeeffektiviseringen ar fOrst, pa raderna (A), uttryckt i nettovirme (exkl. pannforluster)
for att man skall fi ett gemensamt métt oavsett vilket uppvirmningssétt huset har.

Pa tabellraderna (B) har effektiviseringarna raknats om som tillférd energi enligt gingse
regler, alltsd som varmeinnehéllet i tillférd olja, mingd levererad fjarrvarme till abonnent-
centralen etc. Pa sirskilda rader under (B) ser man diarutdver hur de berdknade konverte-
ringarna etc av elvirmda hus minskar elanviandningen och okar brénsle- eller fjarrvirme-
anvindningen, samt hur battre verkningsgrader vid pannbyte minskar bransleanvindningen.

Notera att vad giller tillford energi under (B) blir det en olikhet mellan hur vi behandlar
elvirmda hus respektive andra slag av uppvarmning:

For hus med elvarme har vi berdknat alla typer av forandring under perioden -- dels
minskningen p.g.a. effektiviseringsitgarder (tilldggsisolering etc), dels minskningen p.g.a.
att man byter bransle i kombipannan, skaffar vairmepump eller fjarrvarmeansluter
flerbostadshus och lokaler (fjarrvirmeanslutning av smahus ingér dock ej).

For fjarrviarme och brinslen pi raderna (B) har vi berdknat minskningarna p.g.a.
effektiviseringsitgirder, verkningsgradsforbattringar i pannor samt okningar/minskningar
av olja och ved genom att de elvairmda husen kor andra branslen, byter till virmepump eller
fjarrvirmeansluter (exkl. sméhus). Daremot ingar inga byten av uppvarmningssatt for de
icke elvarmda husen under perioden, utan for dem kvarstir 1993 ars fordelning pa
uppvarmningssitt.

(A) [(A) UPPVARMNING SOM NETTOVARME
(alla uppvirmningssitt)
Atgarder | kvarv. stock fran 1993: 72,7 17,8 8,2
* Installationsatgérder 4,3 2,8
* Fénsterdlgérder 6,5 2,6
* Vindsisolering ‘ 26 1,6
* Viggisolering 52 1,2
* Okat vérmebehov pga minskad intemlast -0,8] [4]
( B) [(B)UPPVARMNING SOM TILLFGRD Tillfort Fall 1a Fall 1b Fall
ENERGI 1893 Minskn. Minskn. Mir
El 23,8 13,0 10,8
* Minskning gm effektivisering enl (A) 3,8 24
* Minskning gm konvertering eller brénslebyte 8,8 7,8
* Minskning gm fjarrv.ansl. av elvérmda flerb.hus 0,5 0,6
Fjarrvinme 23,4 59 2,1
* Minskning gm effektivisering enl (A) 6,4 2,7
* Andring gm fj’érrv ansl, av elvdrmda flerb. hus -0,5 -0,6
Branslen - 38,6 14,1 -0,6
* Minskning gm effektivisering enl (A) 11,3 4,7
* Minskning gm béttre verkn.grad vid pannbyte ) 1,2 1,2
* Minskn gm konvertering eller br.byte i elvérmda 1,5 £ &




Sc3BOST2010

Energikommissionen - BFR. Oversyn sparpotentialer for el och virme | | | l

BOSTADER 2010

* Scenario 3 med avveckling till 2010

FALL1a |FALL1b [FALL2a |[FALL2b |FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b Okade DoU-
Energianv  |Potential Potential Potential Potential Investering Investering Investering Investering kostn 2010
1993 till 2010 till 2010 till 2010 till 2010 til 2010 till 2010 till 2010 till 2010 resp.fall
TWh TWh TWh TWh TWh Mdr Mdr Mdr Mkr/ar Mkr/ar

HUSHALLSEL OCH FASTIGHETSEL
Atgiérder | kvarvarande stock fran 1993:
Hushdlise! i smahus och flerbostadshus 15,2 6,6 1,1 8,0 4,9 20,7 0,5 11,4 4,4
* Vitvaror 35 1,9 45 29 6,7 0 7,9 2,4
* Belysning, hemelektronik, &vrigt 3,1 -0,7 3,5 2 14,0 0,5 35 20
Fastighetsel i flerbostadshus 3,9 1,5 1,0 1,5 1,4 1,0 0 0,9 0,4
* Ventilation 0,2 0,1 0,2 0,1 0,5 0 0,5 02
* Belysning 0,2 0,1 0,2 02 0,5 0 04 0,2
* Tvéttutrustning 1,1 0,9 1,1 1,1 0 0 0 0
(A) UPPVARMNING SOM NETTOVARME
(alla uppvarmningssitt)
Atgérder | kvarv. stock fran 1993: 72,7 17,8 8,2 18,6 9,3 96 26 110 32|180/62/213/74
* Installationséatgérder 4,3 2,8 4,4 2,9 12 5 13 5
* Fénsteratgérder 6,5 2,6 6,6 35 28 10 29 13
* Vindsisolering 2,6 1,6 2,6 1,7 14 6 16 7
* Véggisolering 52 1,2 6,2 1,3 41 6 52 7
* Okat véirmebehov pga minskad internlast -0,8 0 -1,3 -0,2
(B) UPPVARMNING SOM TILLFORD Tillfort Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Okade DoU-
ENERGI 1983 Minskn. Minskn. Minskn, Minskn, Investering Investering Investering Investering kostn 2010
El 23,8 13,0 10,8 14,3 11,8

* Minskning gm effektivisering enl (A) 3,8 2,4 4,0 2,7

* Minskning gm konvertering eller brénslebyte 8,8 7,8 9,6 83 38 5 38 11

* Minskning gm fjérrv.ansl. av elvérmda flerb.hus 05 06 0,7 0,8
Fjdrrvirme 23,4 5,9 2,1 6,0 22

* Minskning gm effektivisering enl (A) 6,4 2,7 6,7 30

* Andring gm fjérrv.ansl. av elvérmda flerb.hus -0,5 -0,6 -0,7 -0,8

Branslen 38,6 14,1 -0,6 15,2 22

* Minskning gm effektivisering enl (A) 11,3 4,7 11,8 54

* Minskning gm béttre verkn.grad vid pannbyte 1,2 1,2 1,8 1,7

* Minskn gm konvertering eller br.byte i elvdrmda 1,5 -6,5 1,7 -4,8

1995-10-14
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Sc3LOK2010

Energikommissionen - BFR. Oversyn sparpotentialer for el och vérme |

|

LOKALER 2010

* Scenario 3 med avveckling till 2010

FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b Okade DoU-
Energianv  |Potential Potential |Potential  |Potential Investering Investering Investering Investering kostn 2010
1893 tili 2010 till 2010 till 2010 till 2010 till 2010 till 2010 till 2010 till 2010 resp.fall
TWh TWh TWh TWh TWh Mdr Mdr Mdr Mdr Mkr/ar

HUSHALLSEL, DRIFTEL OCH FASTIGHETSEL
Atgéarder i kvarvarande stock fran 1993:
Driftel, fastighetsel 16,8 59 30 6,0 42 6,4 1,6 50 27
* Belysning 3,9 2,5 3,9 2,9 1,6 0 08 0,3
* Ventilation 07 0 0,7 02 44 1,6 48 2,3
* Klimatkyla 0,6 0 0,6 0,3 0 0 0 0
* Livsmedelskyla 0,4 0,1 04 0,3 0,4 0 04 0,2
* Kontorsutrustning mm 04 0,4 0,5 0,5 0 0 0 0
{A) UPPVARMNING SOM NETTOVARME
(alla uppvéirmningssiitt)
Atgéarder I kvarv. stock fran 1993: 26,0 74 3,2 9,3 51 11,7 34 13,8 6,3
* Styming av ventilation, vérmeétervinning 37 1,5 4,1 2,2 Investeringama ingar i ventilation ovan
* Fénsteréatgérder 2,7 1,0 34 1,9 80| - 1,9 10,1 44
* Végg- och vindsisolering, tétning 1,7 0,9 2,3 1,4 3,1 1,3 32 1,6
* Styrsystem, inreglering 0,5 04 0,5 04 0,5 0,3 0,5 0,3
* Okat vérmebehov pga minskad internlast -1,2 -0,6 -1,2 -0,9
(B) UPPVARMNING SOM TILLFORD Tilifort Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Okade DoU-
ENERGI 1993 Minskn. Minskn. Minskn. Minskn. Investering Investering Investering Investering kostn 2010
El 6,2 3,9 33 45 4,0 ‘

* Minskning gm effektivisering enl (A) 1,9 0,8 2,4 1,3

* Minskning gm konvertering eller brénslebyte 1,5 1,8 1,5 1,8

* Minskning gm fjérrv.ansl. av elvérmda lokaler 0,5 0,7 0,7 0,8
Fjarrvérme 13,4 31 0,9 3,9 1,6

* Minskning gm effektivisering enl (A) 3,6 1,6 4,5 2,5

* Andring gm fiénrv.ansl. av elvérmda lokaler -0,5 -0,7 -0,7 -0,8
Branslen 95 1,8 -0,1 28 0,9

* Minskning gm effektivisering enl (A) 2,9 1,2 3,6 20

* Minskning gm béttre verkn.grad vid pannbyte 0,2 0,2 03 0,3

* Minskn gm konvertering eller br.byte i elvérmda -1,3 -1,6 -1,1 -1,3

1995-10-14, rev. 11-08
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Sc3B0OST2020

Energikommissionen - BFR. Oversyn sparpotentialer fér el och virme J

BOSTADER 2020

* Scenario 3 med avveckling till 2020

FALL1a |FALL1b |[FALL2a |FALL2b |FALL1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b Okade Dou-
Energianv  |Potential Potential Potential Potential Investering Investering Investering Investering kostn 2020
1993 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 resp.fall
TWh TWh TWh TWh TWh Mdr Mdr Mdr Mkr/ar Mkr/ar

HUSHALLSEL OCH FASTIGHETSEL
Atgérder | kvarvarande stock fran 1993:
Hushallsel i smahus och flerbostadshus 15,2 6,6 1,1 79 6,3 20,7 05 9,3 6,2
* Vitvaror 3,5 1,9 4,5 3,7 6,7 0 58 3,5
* Belysning, hemelektronik, évrigt 3,1 -0,7 33 2,6 14,0 0,5 3,6 2,7
Fastighetsel i flerbostadshus 3,9 1,5 1,0 1,3 1,4 1,0 0 0,9 0,8
* Ventilation 0,2 0,1 0,2 0,2 0,5 0 0,5 0,4
* Belysning 0,2 0,1 0,2 0,2 0,5 0 04 04
* Tvéttutrustning 1,1 09 09 1,0 0 0 0 0
(A) UPPVARMNING SOM NETTOVARME
(alla uppvdarmningssiitt)
Atgérder | kvarv. stock fran 1993: 72,7 18,6 9,8 19,8 11,3 102 33 121 41(189/75/249/ 89
* Installationséatgérder 4,4 2,9 48 32 12 6 16 6
* Fénsterétgérder 6,6 37 6,6 45 26 13 26 17
* Vindsisolering 2,6 1,7 2,8 1,9 15 7 18 8
* Véggisolering 5,6 1,5 6,5 1,9 49 7 61 10
* Okat vérmebehov pga minskad intermnlast -0,6 0 -1,0 -0,3
(B) UPPVARMNING SOM TILLFORD Tilifort Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Okade DoU-
ENERGI 1993 Minskn. Minskn. Minskn. Minskn. Investering Investering linvestering Investering kostn 2020
El 23,8 13,2 10,9 14,6 12,9
* Minskning gm effektivisering enl (A) 4,0 29 4,3 3,3
* Minskning gm konvertering eller brénslebyte 8,7 7,5 9,6 88 38 7 38 13

* Minskning gm fiénrv.ansl. av elvérmda flerb.hus 0,5 0,6 0,7 0,8
Fjarrvirme 234 6,4 2,7 6,7 3,0

* Minskning gm effektivisering enl (A) 6,9 33 7,3 3,8

* Andring gm fjérrv.ansl. av elvérmda flerb.hus -0,5 -0,6 -0,7 -0,8
Brénslen 38,6 15,3 1,1 16,7 4.1

* Minskning gm effektivisering enl (A) 11,5 556 12,2 6,3

* Minskning gm béttre verkn.grad vid pannbyte 2,3 2,1 2,8 2,6

* Minskn gm konvertering eller br.byte i elvérmda 1,5 -6,5 1,7 -4,8

1995-10-14

A}



Sc3LOK2020

Energikommissionen - BFR. Oversyn sparpotentialer for el och varme

1

I

LOKALER 2020

* Scenario 3 med avveckling till 2020

FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b Okade DoU-
Energlanv |Potential Potential Potential Potential Investering Investering Investering Investering kostn 2020
1993 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 resp.fall
TWh TWh TWh TWh TWh Mdr Mdr Mdr Mdr Mkr/ar

HUSHALLSEL, DRIFTEL OCH FASTIGHETSEL
Atgéarder | kvarvarande stock fran 1993:
Driftel, fastighetsel 16,8 6,8 39 6,9 57 8,3 33 8,1 55

* Belysning 39 2,8 39 34 1,1 0 0,2 03

* Ventilation 1,1 0,3 1,1 0,6 6,9 33 7,6 4,9

* Klimatkyla 0,6 0 0,6 0,5 0o 0 (1} 0

* Livsmedelskyla 04 0,1 04 04 0,2 0 0,2 0,3

* Kontorsutrustning mm 0,8 0,8 0,9 0,9 0 0 0 0
(A) UPPVARMNING SOM NETTOVARME .
(alla uppvérmningssiitt)
Atgérder i kvarv. stock fran 1993: 26,0 9,8 49 12,3 8,0 13,2 49 16,6 9,5

* Styming av ventilation, vérmeatervinning 55 2,7 6,2 4,2 Investeringarna ingar i ventilation ovan

* Fénsteréatgérder 3,1 1,4 4,0 2,6 9,0 2,9 12,2 7,1

* V&gg- och vindsisolering, tétning 2,0 1,2 29 2,0 3,7 1,7 39 2,2

* Styrsystem, inreglering 0,5 0,4 0,5 04 0,5 0,3 0,5 0,3

* Okat vérmebehov pga minskad intemlast -1,4 -0,8 -1,4 -1,2
(B) UPPVARMNING SOM TILLFORD Tilifort Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Okade DoU-
ENERGI 1993 Minskn. Minskn. Minskn. Minskn. Investering Investering Investering Investering kostn 2020
El v 6,2 42 35 48 43

* Minskning gm effektivisering enl (A) 2,4 1,2 3,0 2,0

* Minskning gm konvertering eller brénslebyte 1,3 1,7 1,2 1,6

* Minskning gm fjdrnrv.ansl. av elvérmda lokaler 0,5 0,6 0,6 0,7

Fjarrvérme 13,4 45 1,9 5,6 3,3

* Minskning gm effektivisering enl (A) 4,9 2,5 6,2 4,0

* Andring gm fjanv.ansl. av elvérmda lokaler -0,5 -0,6 -0,6 -0,7

Brénslen 9,5 3,0 0,8 42 23

* Minskning gm effektivisering enl (A) 3,7 1,8 4,6 3,0

* Minskning gm béittre verkn.grad vid pannbyte 0,5 0,4 0,5 0,5

* Minskn gm konvertering eller br.byte i elvdrmda -1,1 -1,5 -0,9 -1,2

1995-10-14

¢l



Sc4BOST2010

Energikommissionen - BFR. Oversyn sparpotentialer fér el och virme

BOSTADER 2010

* Scenario 4 med avveckling till 2010

FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b Okade DoU-
Energianv  |Potentiai Potential Potentiai Potential Investering Investering Investering Investering kostn 2010
1993 till 2010 till 2010 till 2010 till 2010 tiil 2010 till 2010 till 2010 till 2010 resp.fall
TWh TWh TWh TWh TWh Mdr Mdr Mdr Mkr/ar Mkr/dr

HUSHALLSEL OCH FASTIGHETSEL
Atgirder | kvarvarande stock fran 1993:
Hushallsel i smahus och flerbostadshus 15,2 6,6 1,1 8,2 5,2 20,7 0,5 11,7 52
* Vitvaror 3,5 1,9 4,6 3,1 6,7 0,0 81 3,1
* Belysning, hemelektronik, évrigt 3,1 -0,7 3,6 2,1 14,0 0,5 3,6 2,1
Fastighetsel i flerbostadshus 3,9 1,6 1,0 1,56 1,6 0,9 0 0,9 0,6
* Ventilation 0,2 0,1 0,2 0,1 0,5 0 0,5 0,2
* Belysning 0,2 0,1 02 0,2 0,5 0 0,4 0,4
* Tvéttutrustning 1,1 0,9 1,1 1,2 0,0 0 0 0,0
(A) UPPVARMNING SOM NETTOVARME
(alla uppvéarmningssiitt)
Atgirder | kvarv. stock fran 1993: 72,7 22,0 10,3 22,6 11,8 140 34 166 41|307/751714311793
* Installationsétgérder 53 32 5,6 32 22 6 28 7
* Fénsteratgérder 7,2 38 7,3 4,4 26 14 26 16
* Vindsisolering 3,0 1,9 3,2 2,0 20 7 24 8
* Véggisolering 7,4 1,4 7,8 2,4 72 8 88 11
* Okat vérmebehov pga minskad internlast -0,8 0,0 -1,3 -0,2
(B) UPPVARMNING SOM TILLFORD Tillfort Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Okade DoU-
ENERGI 1893 Minskn. Minskn. Minskn. Minskn. investering Investering Investering Investering kostn 2010
El 23,8 13,9 11,5 15,1 13,3

* Minskning gm effektivisering enl (A) 4,8 2,9 4,9 33

* Minskning gm konvertering eller brénslebyte 87 81 9,6 9,2 38 9 38 13

* Minskning gm fjérrv.ansl. av elvérmda flerb.hus 04 0,5 0,6 0,8
Fjarrvdrme 23,4 6,9 26 6,9 2,9

* Minskning gm effektivisering enl (A) 7.4 32 7,6 3,6

* Andring gm fjénrv.ansl. av elvérmda flerb.hus -04 -0,5 -0,6 -0,8

Branslen 38,6 17,2 0,8 18,2 2,9

* Minskning gm effektivisering enl (A) 14,6 6,3 15,0 7,2

* Minskning gm baéttre verkn.grad vid pannbyte 1,1 1,1 1,5 1,6

* Minskn gm konvertering eller br.byte i elvérmda 1,6 -6,6 1,7 -5,9

1995-10-14
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Energikommissionen - BFR. Oversyn sparpotentialer for el och virme

[
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LOKALER 2010

* Scenario 4 med avveckling till 2010

FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b Okade DoU-
Energlanv |Potential Potential Potential Potential Investering Investering Investering Investering kostn 2010
1993 till 2010 till 2010 till 2010 till 2010 till 2010 till 2010 till 2010 till 2010 resp.fall
TWh TWh TWh TWh TWh Mdr Mdr Mdr Mdr Mkr/ar

HUSHALLSEL, DRIFTEL OCH FASTIGHETSEL
Atgdrder i kvarvarande stock fran 1993:
Driftel, fastighetsel 16,8 59 31 6,2 45 6,4 1,6 6,1 29
* Belysning 39 2,6 4,0 31 1,6 0 0,8 0,3
* Ventilation 0,7 0,0 0,7 0,2 4,4 1,6 49 2,5
* Klimatkyla 0,6 0 0,6 03 0 0 0o 0
* Livsmedelskyla 0,4 0,1 0,4 0,3 04 0 04 0,2
* Kontorsutrustning mm 0,4 04 0,5 0,5 0 0 0 0
(A) UPPVARMNING SOM NETTOVARME
(alla uppvarmningssiitt)
Atgérder | kvarv. stock fran 1993: 26,0 9,0 35 11,4 52 19,5 4,0 24,0 12,8
* Styming av ventilation, vdrmeatervinning 3,7 1,56 4,2 2,2 Investeringarna ingar i ventilation ovan
* Fénsterétgérder 3,8 1,1 5,2 1,9 13,6 1,9 18,4 44

* Vdgg- och vindsisolering, tétning 2,2 1,1 2,7 1,6 53 1,9 5,1 2,1
* Styrsystem, inreglering 0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,3 0,5 6,3

* Okat vérmebehov pga minskad internlast -1,2 -0,6 -1,2 -1,0
(B) UPPVARMNING SOM TILLFORD Tillfort Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Okade DoU-
ENERGI 1993 Minskn. Minskn. Minskn. Minskn. Investering Investering Investering Investering kostn 2010
El 6,2 44 3,5 51 41

* Minskning gm effektivisering enl (A) 2,56 1,0 3,2 1,5

* Minskning gm konvertering eller brénslebyte 1,4 1,8 1,3 1,8

* Minskning gm fjénrv.ansl. av elvdrmda lokaler 0,56 0,6 0,6 0,8
Fjarrvarme 13,4 35 0,9 44 1,5

* Minskning gm effektivisering enl (A) 4,0 1,5 5,0 2,3

* Andring gm fjdrrv.ansl. av elvdrmda lokaler -0,5 -0,6 -0,6 -0,8

Brinslen 95 2,7 0.1 40 1.1

* Minskning gm effektivisering enl (A) 3,7 1,4 47 2,1

* Minskning gm béttre verkn.grad vid pannbyte 0,2 0,2 0,3 0,3

* Minskn gm konvertering eller br.byte i elvérmda -1,2 -1,6 -0,9 -1,3

1995-10-14

S}
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Energikommissionen - BFR. Oversyn sparpotentialer fér el och virme

r

| I

BOSTADER 2020

* Scenario 4 med avveckling till 2020

FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b Okade DoU-
Energianv |Potential Potential Potential Potential Investering investering Investering Investering kostn 2020
1993 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 resp.fall
TWh TWh TWh TWh TWh Mdr Mdr Mdr Mkr/ar Mkr/ar

HUSHALLSEL OCH FASTIGHETSEL
Atgérder | kvarvarande stock fran 1993:
Hushallsel i smahus och flerbostadshus 15,2 6,6 1,2 8,3 6,9 20,7 0,5 9,8 6,8
* Vitvaror 35 2,0 4,7 4,0 6,7 0,0 6,1 39
* Belysning, hemelektronik, &vrigt 3,1 -0,8 3,5 2,9 14,0 0,56 3,7 3,0
Fastighetsel i flerbostadshus 3,9 1,5 1.1 1,3 1,5 1,0 0 1,0 0,9
* Ventilation 0,2 0,1 0,2 02 0,5 0 0,5 04

* Belysning 0,2 0,1 02 02 0,5 0 0,6 0,5

* Tvéttutrustning 1,1 0,9 0,9 1,0 0 0 0 0
(A) UPPVARMNING SOM NETTOVARME
(alla uppvdrmningssitt) : '
Atgd4rder | kvarv. stock fran 1993: 72,7 23,2 12,4 23,8 13,7 162 46 183 56(414 /98 /513 /114
* Installationsétgérder 56 32 6,0 32 28 7 34 8

* Fénsterétgérder 7,3 4,5 7,3 58 26 18 26 22

* Vindsisolering 3,2 2,0 33 2,2 23 ‘8 26 9

* Véggisolering 7,7 2,7 82 2,8 86 13 97 17

* Okat vérmebehov pga minskad intemnlast -0,6 0 -1,0 -0,3

(B) UPPVARMNING SOM TILLFORD Tilifort Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Okade DoU-
ENERGI . 1993 Minskn. Minskn. Minskn. Minskn. Investering Investering Investering Investering kostn 2020

El 23,8 14,0 12,5 15,2 14,3

* Minskning gm effektivisering enl (A) 49 35 50 3,8

* Minskning gm konvertering eller brénslebyte 8,7 84 9,6 9,8 38 9 38 16

* Minskning gm fjérrv.ansl. av elvérmda flerb.hus 04 0,5 0,6 0,7

Fjarrvirme 23,4 7,7 34 7,8 3,7

* Minskning gm effektivisering enl (A) 81 4,0 84 44

* Andring gm fjérrv.ansl. av elvérmda flerb.hus -0,4 -0,5 -0,6 -0,7

Brinslen 38,6 18,5 29 19,5 47

* Minskning gm effektivisering enl (A) 15,0 7,3 15,4 82

* Minskning gm béittre verkn.grad vid pannbyte 20 2,0 2,4 2,4

* Minskn gm konvertering eller br.byte i elvérmda 1,6 -6,5 1,7 -5,9

1995-10-14
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LOKALER 2020

* Scenario 4 med avveckling till 2020

FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b FALL 1a FALL 1b FALL 2a FALL 2b Okade DoU-
Energianv  |Potential Potential Potential  |Potential Investering Investering Investering Investering kostn 2020
1993 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 till 2020 resp.fall
TWh TWh TWh TWh TWh Mdr Mdr Mdr Mdr Mkr/ar

HUSHALLSEL, DRIFTEL OCH FASTIGHETSEL
Atgérder i kvarvarande stock fran 1993:
Driftel, fastighetsel 16,8 6,8 41 7,3 6,3 8,3 3,3 8,3 58
* Belysning 39 2,9 4,1 3,7 1,1 0 0,2 0,3
* Ventilation 1,1 0,3 1,2 0,7 6,9 33 7,8 52
* Klimatkyla 0,6 0 0,6 0,6 0 0 0 0
* Livsmedelskyla 04 0,1 04 04 0,2 0 0,2 03
* Kontorsutrustning mm 0,8 0,8 09 0,9 0 0 0 0
(A) UPPVARMNING SOM NETTOVARME
(alla uppvidrmningssiitt)
Atgdrder | kvarv. stock fran 1993: 26,0 111 52 14,5 8,2 19,5 54 26,1 9,9
* Styming av ventilation, vérmeatervinning 556 2,7 6,2 4,2 Investeringama ingar i ventilation ovan
* Fonsteratgérder 4,0 1,5 59 2,8 13,3 2,9 20,1 7,1
* V&gg- och vindsisolering, tétning 2,5 1,4 3,3 2,1 5,7 2,2 55 2,6
* Styrsystem, inreglering 0,5 0,4 0,5 04 0,5 0,3 0,5 0,3
* Okat vérmebehov pga minskad internlast -1,4 -0,8 -1,5 -1,3
(B) UPPVARMNING SOM TILLFORD Tillfort Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Fall 1a Fall 1b Fall 2a Fall 2b Okade DoU-
ENERGI 1993 Minskn. Minskn. Minskn. Minskn. Investering Investering Investering Investering kostn 2020
El 6,2 49 3,8 57 47

* Minskning gm effektivisering enl (A) 32 1,5 4,2 24

* Minskning gm konvertering eller brénslebyte 1,2 1,7 1,0 1,6

* Minskning gm fjérrv.ansl. av elvérmda lokaler 0,4 0,6 0,5 0,7
Fjarrvarme 13,4 45 1,7 6,0 29

* Minskning gm effektivisering enl (A) 4,9 2,3 6,5 37

* Andring gm fjénrv.ansl. av elvdrmda lokaler -0,4 -0,6 -0,5 -0,7
Brénslen 9,5 37 1,0 53 25

* Minskning gm effektivisering enl (A) 44 2,1 5,7 3,2

* Minskning gm béttre verkn.grad vid pannbyte 04 04 0,3 0,4

* Minskn gm konvertering eller br.byte i elvdrmda -1,0 -1,4 -0,7 -1,1

1995-10-14

Ll
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2.3 Kommentarer elanvindning

Hushadllsel, fastighetsdrift och lokalel

Alla besparingseffekter vad giller el till hushallsel, fastighetsdrift och lokaler uppkommer i
samband med att befintliga apparater och installationer andé skall bytas. Detta med
undantag av effektivare belysningskallor i hushallen, en 4tgdrd som kan motiveras och
genomforas fritt frin utbytestillfallet. Den dvervagande delen av potentialen i hushéllen
uppstar redan vid utbytet av stockens apparater till nya apparater med prestanda som de i
affarerna.

Vi bedomer att den teknisk-ekonomiska hushéllningspotentialen med Fall 1 Dagens teknik
for hushéllsel och driftel i lokaler &r 2010 uppgér till 14 TWh jamfort med 1993 érs
elanvandning. Detta giller den befintliga bebyggelsen, scenario 3 och till en merinvestering
P& 26 Mdr kronor. Merinvesteringen 4r i detta alternativ berdknad utdver de investeringar
som anda uppkommer i samband med apparatutbyte och om man viljer idag normal
standard. For scenario 4 med ett nigot hogre elpris erhélles samma teknisk-ekonomiska
potential som for scenario 3. De bésta apparaterna pA marknaden idag gar att motivera
ekonomiskt i bada alternativen.

For Fall 2 Morgondagens teknik, dir hiansyn tagits till fortsatta teknikforbattringar och
pris-prestandautvecklingar 6kar potentialen enligt ovan med 1,6 TWh medan merinveste-
ringen istillet minskar till 16 Mrd kronor. Den stOrre potentialen har paverkats speciellt av
omraden under snabb teknisk utveckling, som t ex belysning och hemelektronik. Den stora
minskningen i merinvestering baseras pd bedomningen att kostnaderna for lysrorslampor
jamfort med glodlampor kommer sjunka patagligt de narmaste 10 - 15 &ren, liksom att
energieffektiva elektroniska spanningsomvandlare i hemelektroniken blir standard.

Naér vi beaktar potentialens genomslagskraft, eller bedomd effektivisering som faktiskt
genomfors (Fall b) blir skillnaden péfallande stor mellan alternativet "dagens teknik" med
en effektivisering pd 5 TWh och "morgondagens teknik" med drygt 10 TWh. Detta
forutsitter fortsatt marknadspaverkan genom olika programaktiviteter, fortsatt teknikupp-
handling, utbildnings- och rddgivningsinsatser mm. Merinvesteringen sjunker till endast 1
Mdr kronor i alternativet "dagens teknik". Forklaringen ar att merinvesteringen jamfors
med just kostnaden for den genomsnittliga apparaten som kops och den effektivisering som
darmed spontant uppstdr. Detta giller apparater och installationer som kops av andra skil dn
att just spara energi. I det programpaverkade alternativet "morgondagens teknik" har
merinvesteringen beaktats for alla apparater och atgarder som sparar mer energi dn vad det
spontana valet ger. Merinvesteringen hamnar da pa nivdn 6 Mdr kronor.

Skillnaden i utfall mellan dr 2010 och ar 2020 ar ganska méttlig, 0,5 - 1 TWh, eftersom
nastan alla apparater och merparten av alla installationer anda har hunnit bytas ut till dagens
teknik redan till &r 2010. Undantaget giller bedomningen av genomford effektivisering i
alternativet "morgondagens teknik" dar effektiviseringen 6kar med 3 TWh fran 2010 till &r
2020.

Scenario 4, med ca 30% hogre elpris, bedoms framst fa en viss betydelse for faktiskt
genomforda besparingar till &r 2020 -- en dkning med 10%.

I angivna potentialer for hushall har hansyn tagits till apparattillviixt. Det innebar ocksa att
angivna potentialer som utgor en skillnad jamfort med elanviandningen 1993 ar mindre dn
den besparing som genomfors jamfort med aktuellt analysér. Den storsta skillnaden mellan
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besparing och potential giller for hemelektronik, men har betydelse aven for andra
apparatgrupper. For t.ex matforvaring ar besparingen 0,5 TWh storre till 2010 &n den i
tabellen angivna potentialen och totalt for hushéllsel ar besparingen 2,2 TWh storre dn
potentialen.

Kunskaper om marginalinvestering fér marginalbesparingar ges inte genom att jamfora
kostnader och besparingar i de olika alternativen i tabellerna, men har redovisats i
bilagorna. For el i lokaler redovisas en specifik investeringskostnad pé 1,20 kr/kWh
arligen sparad energi. For hushallsel dr den specifika investeringskostnaden 1,80 kr/kWh
arligen sparad energi.

Elvédrmda sméhus

Den teknisk-ekonomiska energihushdllningspotentialen (Fall a) baseras pé att alla smahus
viljer det ekonomiskt basta alternativet. I de rent elvirmda smdhusen pekar analysen pa en
komplettering till virmepump i samband med byte av varmvattenberedare/elpanna. Vi har
hdr bortsett frén alternativet att elda fastbrdnsle da detta sannolikt ar en mindre attraktiv
atgard och inte generellt kan inféras. Sméhus med kombipanna kan antingen komplettera
med en virmepump eller helt ga over till olja/ved vid hogre elpriser. Varmepumpslosningen
ger dock lagsta totalkostnaden. For mindre energikravande smahus med kombipannor ger
kombinationen virmepump-elspets lagst kostnad vid liga till medelhdga elpriser. En total
6vergang till virmepump med elspets 6kar elanvandningen i detta segment, men minskar
bransleanvandningen. Slutresultatet for dagens elvirmda smé&husbestdnd blir en minskad
elanvandning pd 8 TWh och en minskad bransleanvandning pa nira 2 TWh mot en
merinvestering pd 38 Mdr kronor.

Samma resultat erhalls for elpriser inom intervallet 65 till 90 6re/kWh (kundpris exkl
moms), dvs bide for scenario 3 och 4 och oavsett ar 2010 eller ar 2020.

Vad giller genomford hushillning/konvertering (Fall b) har acceptansen for virme-
pumpsinstallationerna bedomts utifran dtgardens dterbetalningstid. Denna varierar mellan 3
och 7 &r i de rent elvirmda smahusen beroende pa husets varmefoérbrukning och elprisniva.
Elminskningen med Fall 1 Dagens teknik bedoms vara 7 TWh, men det mesta av detta ar
minskad elanvandning i kombipannor som helt gar dver till brinsle. Smé&hus med kombi-
pannor har langre aterbetalningstider fér virmepumpar eftersom brinslealternativ finns.
Den laga acceptansen for virmepumpar ger har lagre elanvandning dn med virmepumpar,
men istillet en kraftigt 6kad bransleanvandning.

Med Fall 2 Morgondagens teknik 6kar andelen sméhus med virmepumpar ytterligare, vilket
minskar elanvandningen och bransleanvindningen. Inte sd mycket for teknikutvecklingen,
eftersom de nyligen teknikupphandlade virmepumparna ingar i bagge alternativen, men mer
for att andra marknadspaverkande insatser kan ingd. Skillnaden mellan 2010 och 2020 ar
inte sa stor di atgarderna dr mycket elpriskinsliga och samma elprisbild erhlls oavsett om
avvecklingen sker till 2010 eller 2020.

Hogt elpris, Scenario 4, paverkar 16nsamheten och acceptansen i de helt elvirmda smé-
husen. Detta ger ytterligare ndgon TWh ldgre elanvandning i det programpaverkade
alternativet. Vid s hoga elpriser kan en viss 6kad vedeldning i kaminer/kakelugnar ocksa
forvantas, har uppskattat till ca 0,5 TWh minskad elanvandning.
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Marginalkostnaden per sparad kilowattimme framgar inte sa tydligt eftersom dven
driftandring i kombipannor till ved/olja ingar. For de rent elvirmda sméhusen redovisas en
specifik investeringskostnad pa 3,70 kr/kWh (se ytterligare data i Bilaga 3).

Elvdrmda flerbostadshus och lokaler

El till uppvarmning 1993 uppgar enligt kommissionens siffror till 2,6 TWh for flerbostads-
hus (varav 1,0 TWh direktel), och 6,2 TWh for lokaler (2,5 TWh direktel), totalt 8,8 TWh.
Vi har gjort féljande beddmning av hur elvirmen kan vantas minska:

En viss andel av husen med vattenburna system ligger s beldgna, att fjarrvarmeanslutning
ar sannolik (kdlla: varmetdtheter i databasen Masterfile). Totalt bedoms 0,7 TWh elvirme
forsvinna genom fjarrvarmeanslutning i Fall 1 och 1,4 TWh i Fall 2. El i kombipannor
ersitts med branslen utom pa sommaren, minskning 1,7 resp. 1,3 TWh. Elvarmebatterier i
ventilationsaggregat kan vara l6nsamma att ersitta med vattenvarmebatterier i samband med
stora ventilationsombyggnader, vilket kan ge ca 0,7 TWh elminskning. Direktverkande el i
flerbostadshus och lokaler bedoms alltfor dyrt att ersitta med vattenburet system, dven i
samband med stérre ombyggnader, och i stort sett ingen elminskningspotential berdknas f6r
direktelen.

Sammantaget har vi bedomt en elminskning i Fall 1 Dagens teknik pad 1,0 TWh i fler-
bostadshus och 2,1 TWh i lokaler. Motsvarande i Fall 2 ar 1,1 och 2,3 TWh.

2.4 Viarmehushaéllning i bostader

Bestdmningen av potentialen for vairmeétgarder i bostadsbestindet utgér frin berdkningar pa
enskild husnivd med hjdlp av de bagge omfattande statistiska undersokningarna av bostads-
bestindet ERBOL respektive ELIB. Berdkningarna har skett med den av Bengt Dahlgren
AB utvecklade och i dessa sammanhang sedan borjan av 1980-talet anvinda MSA-modellen
(MiniSystemAnalys). Potentialbedomningarna pa nationell niva har erhallits genom
uppskalning.

Vi bedomer att den tekniskt-ekonomiska energihushéllningspotentialen ar 2010 uppgér till
ca 19 TWh (netto) vid scenario 3 till en investeringskostnad pa ca 100 Mdr kronor. Detta
motsvarar en specifik investeringskostnad pa drygt 5 kr/kWh, ..

For scenario 4 med en nagot storre real energiprisokning, bedoms potentialen enligt ovan
6ka med ca 4 TWh medan investeringskostnaden 6kar med ca 60 Mdr kronor. Denna
Okning orsakas av att fler tgarder blir lonsamma. Detta paverkar framst kapitalintensiva
atgirder av typ fasadatgarder etc, da flertalet av de billigare installationstekniska atgarderna
redan finns beaktade vid scenario 3. Den specifika investeringskostnaden i detta fall
motsvarar ca 7 kr/kWh,.,,,.

Ovannidmnda potentialbeddmningar avser dagens teknik (Fall 1). Morgondagens teknik
(Fall 2) bedoms innebéra att produkter/system och metoder i forsta hand kommer att bli
nagot billigare dn idag och att hushallningseffekterna genom forskning, utveckling, teknik-
upphandling etc kan dkas. Okningen i jimforelse med dagens teknik bedomer vi dock som
mattlig och stannar pa ca 2 TWh.
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Vad som verkligen bedoms bli genomford hushéllning, beror pa vilken genomslags-
kraft/acceptans det finns pd marknaden. Denna beddms vara ndgot hogre fér morgondagens
teknik dn med dagens, framst beroende pa att vi antagit att staten 6kar sina satsningar pa
forskning och utveckling liksom pé teknikupphandling etc inom omradet. Vi bedomer
marknadens respons pa detta som positiv och att den tolkar detta som att omradet verkligen
ar prioriterat.

I 6vrigt ser vi for nirvarande inga revolutionerande tekniska genombrott inom omrédet
varmehushdllning. Mojligen att atgérderna blir mer kostnadseffektiva, vilket tillsammans
med 0kad kunskap via informationsinsatser mm ger 6kad genomslagskraft/acceptans. Hér
finns mycket kvar att gora!

Vad betriffar genomford hushillning (Fall b), bedomer vi utifrdn ovanstiende resone-
mang och analys av genomford hushéllning under den géngna 10-arsperioden, att den
kommer att ligga p& mellan 8 - 14 TWh netto. Det lidgre vardet avser &r 2010 och scenario
3 med dagens teknik medan det hogre vardet avser ar 2020 och scenario 4 med morgon-
dagens teknik.

I dessa véra bedomningar har vi antagit att den storsta andelen av potentialen har uppnatts
fram till &r 2010. Dérefter bedomer vi att potentialkurvan delvis planar ut.

Hur stor andel av hushallningen som beddms bli genomférd i samband med ombyggnad,
utbyte etc respektive i form av renodlade energihushallningsdtgirder dr svart att med
sikerhet uttala sig om. Efter en analys av de teknisk-ekonomiska potentialerna, har vi
bedOmt att denna fordelning i utgangslaget (dagens teknik, scenario 3 och ar 2010) ir av
storleksordningen 50 / 50%. Vi bedomer inte att ovan redovisade parametrar som dndrad
tidpunkt frén &r 2010 till & 2020, scenario 4 i stillet f6r scenario 3 etc vasentligt paverkar
detta forhallande.

Med investeringskostnader avser vi hir den fulla kostnaden nér atgirden genomfors av
enbart energihushallningsskil medan den vid ombyggnad etc avser merkostnaden for sjilva
hushallningsdelen (Jfr tilldggsisolering av en fasad, dér vi i investeringskostnaden lagt
kostnader for sjilva isoleringen, erforderligt regelverk, del av stillningskostnad etc). Detta
ar sdledes samma synsitt som tillampats sedan borjan av 1980-talet i samband med omprdv-
ning av tidigare energisparplaner, ENERGI8S5, Energi i byggd milj6, nyckeltalsutredningen
etc.

2.5 Varmehushallning i lokaler

Berikningarna baseras pa den statistiska beskrivning av landets lokaler som tidigare utforts i
den s.k. STIL-studien inom Uppdrag 2000. Berdkningar av energibalanser och &tgardspaket
ar gjorda med berikningsprogrammet ERAD.

Viarmebehovet (netto) i lokalerna berdknas, med kommissionens definitioner, vara 26 TWh
ar 1993. Med foérutsattningarna i Scenario 3 berdknas den teknisk-ekonomiska potentialen
(Fall 1a) till &r 2010 vara drygt 7 TWh. Narmare 2 TWh av varmebesparingen uppnas
genom anpassade (kortare) driftstider och minskade fléden i ventilationen. Investeringarna
for detta har redan behandlats under elatgirder i kap.2.3. Ovriga viktigare &tgarder ar
installation av virmeatervinning (dir det inte redan finns) i samband med stdrre ombygg-
nad, tilldggsisolering av yttervaggar och fonsterbyten bade i samband med stdrre renovering
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och som fristdende atgdrd, samt battre styrsystem. Investeringarna for virmedtgarder till
2010 har berdknats till drygt 13 Mdr kronor, motsvarande en specifik merinvestering pa
drygt 2 kr/sparad arlig kWh.

Ungefar hilften av potentialen finns i varmedtgarder vid ombyggnad, resten dr fristdende
rena "energisparatgarder”. Vid ombyggnad far man en del av energieffektiviseringen "pa
kopet", och merinvesteringen ar da ca 1,6 kr/kWh, mot 2,6 kr/kWh f6r fristdende energi-

spardtgarder.

I Scenario 4 med hogre energipriser 6kar potentialen till 9 TWh/ér, specifik merinvestering
blir ca 2,5 kr/kWh. De fristiende dyra atgirderna (fGnster, yttervaggsisolering) blir fler,
medan ombyggnadstakten inte antas paverkas namnvirt.

Ovanstaende avser Fall 1 Dagens teknik. Fall 2 Morgondagens teknik antas bl.a. innebéra
billigare/effektivare energifonster och tilliggsisolering, och den teknisk-ekonomiska
potentialen 6kar frdn drygt 7 till drygt 9 TWh &r 2010, med merinvestering knappt 2
kr/sparad arlig kWh. Okningen beror ocks? pi att renoveringstakten i Fall 2 antas 6ka
genom statliga atgirder och battre information om hur renoveringstillféllet tas tillvara for
16nsamma energiatgarder.

Vad som verkligen blir genomfort av den teoretiska, teknisk-ekonomiska potentialen har
berdknats/bedémts utifrdn en genomrakning av husen med 16nsamhetskravet 4 ars rak
payoff for privata dgare. Detta antas, enligt genomforda utredningar, aterspegla husdgarnas
verkliga bedomning och beslut. Dessutom har potentialen reducerats ytterligare, eftersom
vissa husdgare 6verhuvudtaget inte 6vervager att rikna pa nigra dtgarder. Potentialen
minskar till mellan 3 och 5 TWh ar 2010.

2.6 Forbattrade verkningsgrader

Flertalet pannor hinner bytas ut till 2010 och 2020. Vi har antagit att pannverknings-
graderna i samband med utbyten forbattras enligt nedan. For nulaget 1993 dr verknings-
graderna anpassade sa att de stimmer med kommissionens netto- och bruttosiffror. Takten i
forbattringen av verkningsgrader bygger pd material frin Nutek Analys.

Typ av panna 1993 2010 2010 2020 2020
Fall 1 Fall 2 Fall 1 Fall 2

Bostider

* olja 72% 78% 80% 83% 85%

* ved 59% 63 % 66% 67% 70%

Lokaler

* olja 74 % 78% 80% 83% 85%

Detta dr varden for Fallen a, med val av optimal teknik. I Fallen b,verkligt genomférda
atgarder, antas verkningsgradsforbattringen vara tre fjardedelar av den i Fallen a.
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Eje Sandberg

Hushallsel

Elanvindningen i hushall (ex] elvirme) berdknad pa dagens stock och med dagens
teknik, men med hénsyn till 6kad apparattickning redovisas i tabell 1. Underlag fran
NUTEKS potentialrapport (ref 1), men korrigerad med avseende pa den totala
elanvindningen, for bittre verernsstimmelse med EK-sekretariatets
sammanstillningar.

TWh : 1991 1999 2005 2010 2015 2020
Matforvaring 4,86 5,10 535 5,35 535 5,35
Disk 0,86 1,00 1,06 1,11 1,16 1,21
Tvittmaskiner 0,57 0,60 0,61 0,62 0,64 0,65
Torkskap 0,10 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17
Torktumlare 0,33 0,41 0,44 0,48 0,51 0,55
Elspis 1,56 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Mikro besp. 0,08 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14
Belysning 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99
Hemelektronik 1,54 195 2,18 2,40 2,63 2,86
Cirk.pumpar 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74
Ovrigt 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75 2,75
Ventilation Flbh 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69
Belysn Flbh 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Tvittstuga 1,39 129 124 1,19 1,14 1,09
Summa 18,99 19,83 20,37 20,66 20,93 21,21

Tabell 1. Utvecklingen till ar 2020 for befintliga hushall om elatgangen for befintliga apparater inte
hade forbittrats. Hinsyn har tagits till 6kad apparattiickning.

1. Matforvaring
1.1 Dagens teknik (DT)

Hir har for den spontana utvecklingen inte hdnsyn tagits till ytterligare
produktutveckling, annat 4n redan genomforda teknikupphandlingar. Atgangstal
(kWh/ar) for befintliga apparater i hushallen och dito bista (medelvérde for gruppen
de bista) ar;

(kWh/apparat) Stock Biasta  Besp Acc Acc-20
DT, Sc3 %) (%) (%)
Kyl 383 138 0,64 0,52 0,52
Kylfrys; 725 403 0,44 0,65 0,65
Frysskip: 720 288 0,60 0.62 0,62
Medel 609 276 0,56 0,60 0,60

Tabell 2. Besparing i forhillande till stockens apparater, samt bedémd acceptans (Acc) fram till ar
2010 respektive 2020 (Acc-20).

Energibesparing jamfors med stockens apparater.
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Utbytestakten antages lika med livsldngden, ca 15 ar.

Acceptansen ansitts si att besparingen vid utbyte motsvarar dagens medelprestanda.
Hinsyn tas alltsa inte till att apparaterna succesivt blir béttre i den spontana
utvecklingen. Eftersom alla apparater hunnit bli utbytta redan till &r 2010, blir i detta
fall atgéngstalen for stocken lika dven for ar 2020.

Merkostnaden for dagens bésta maskiner (medelvarde for de som uppfyller kraven
enligt Eloff Strémsnél) jamfort med en ny medelmaskin 4r i genomsnitt 4 kr/kWh.
Merkostnaden jfrs med medelapparaten for nya skép eftersom vi inte vet vad ett nytt
skap som inte ldngre finns pa marknaden skulle kostat. Sambandet pris och
energiatgang ar dock ganska otydligt, med en mycket stor variation i apparatpris
(1:2) &ven for apparater med samma &tgéngstal. Har angiven medelpris utgér
medelpriset for 10 - 20 apparater i den minsta gruppen.

I alternativet med dagens teknik ansétts samma pris och prestanda som idag for hela
perioden fram till &r 2010 resp 2020. Merkostnaden beridknas pa den extra besparing
som anges utdver den besparing som svarar mot den beddmda spontana
utvecklingen. Merkostnad 2, dvs merkostnaden fér dagens medelapparat dr daremot
noll kronor eftersom denna merkostnad jamfors med just medelapparaten.

Underlag vad géller stockens atgangstal har himtats ut rapporten Eff.

Den tekniska potentialen ar 2020 blir samma som f6r 2010 med dagens teknik,
liksom acceptansen eftersom alla apparater redan antagits blivt utbytta till 2010

1.2 Alternativet "morgondagens teknik"

Har har hinsyn tagits till dels den fortsatta spontana effektivitets-utvecklingen
genom ytterligare produktutveckling och dels i kommande teknikupphandlingar.
Den viktigaste atgirden ir Gvergang till vacumpaneler, en idag verifierad teknik,
men 4dnnu inte i kommersiell produktion och néra 40% effektivare dn den nu
effektivaste apparaten (verifierat i métningar). Mojlig kommersiell produktion efter
ar 2000. I steget direfter kan dven helvakumisolering 6vervigas, men det finns inte
berikningsunderlag for att ta hinsyn till dd mojlig effektivisering.Aven kylteknik i
halvledare har diskuterats (Ny Teknik) men kan antagas ligga mycket langt fram i
tiden.

Vacumpanelekniken innebér formodligen en 6kad kostnadsniva for isoleringen,
dven i ett kommersiellt skede med industriell framstiillning av isoleringen (sker inte
idag). Systemmassigt skulle dock den bittre isoleringen mojliggdra en visentligt
mindre kompressor (finns inte idag i produktion), fordngare och kondensatorer. Om
diarmed totalkostnaden blir hogre eller lagre vet vi inte. Vidare vinnes hogre
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forvaringsvolym per skép. Etableringen av tekniken skulle kunna tidigareliggas
avsevirt med teknikupphandling gemensamt med andra europeiska lander.

Acceptansen ansitts i detta alternativ si att i tidigare utredningar (ref 1) bedomda
atgéngstal for stocken faller ut for &r 2010 och 2020. Det betyder att i detta
alternativ d4ven hénsyn tagits till paverkan fran energideklarationer, Eloff Stromsnal-
kampanjer och energinormer, dir de simsta apparaterna tas bort fran utbudet.

Merkostnaden for dagens effektivare skap, ca 4 kr/kWh kan uppskattas sjunka
succesivt vartefter dessa skap blir den ginse produktionstekniken och dagens
utvecklingskostnader och kostnader for omstillning av produktionsutrustningen har
betalts av. Ett rimligt antagande kan vara att denna merkostnad pa 17 ér har sjunkit
till nédra noll och att skapen ddrmed i genomsnitt har en merkostnad pa ca 2 kr/kWh
jfr nmmed dagens genomsnittsskap. Efter ar 200 tillkommer ocksa en 6kande andel
av vacumpanelisolerade skip. Eftersom man i tillverkarledet (Elektrolux) har tagit
fram en prototyp for en vacumpanelisolerad produkt redan 1991, bér den ocksa vila
pa en produktionskostnadskalkyl som tillverkarna sjdlva ser som realistisk och
genomforbar. Det dr darfor rimligt att en sddan produkt inte far ge lingre
aterbetalning for kunden 4n 4 &r fOr att Gverhuvudtaget vara séljbar, dvs ca 500 kr
mer dn dagens bista under dess introduktionsskede, t ex de forsta 5 aren. Darmed
kan merkostnaden i alternativet "morgondagens teknik" uppskattas till ca 3 kr/lkWh
under perioden fram till &r 2010 och 1,50 kr/kWh under perioden fram till 2020,
eftersom da aktuella apparater installeras under perioden 2005 till 2020.
Merkostnaden ir hir definierad som merkostnad for besparing utéver motsvarande
besparing i alternativet med dagens teknik.

(kWh/apparat) Stock Bista  Besp Acc-ef Acc-20
(%) (%) (%)

Kyl 383 138 064 079 1,05
KyVfrys; 725 253 065 067 0,92
Frysskip: 720 172 076 06 0.85
Medel 609 188 0,68 069 0,94

Tabell 3. Bedomd acceptans fram till &r 2010 resp 2010 (Acc-20). Alternativet "morgondagens teknik "
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2. Disk, tvitt, tork i hushall

2.1 Dagens teknik (DT)

(kWh/apparat) Stock Basta  Besp Merk 1 Acc Merk2 Acc-20 Merk3

(kr/hushall) %) (%) (%)

Disk; 550 122 78 384 68 0 68 0
Tvitt; 185 104 44 0 57 0 57 0
Torkskép 423 270 36 0 100 0 100 0
Tumlare; 327 131 60 0 87 0 87 0

Tabell 4 Uppskattad merinvestering ("Merk") for bista apparat jimfort med ny medelapparat,
besparing i forhallande till stockens apparater, samt bedomd acceptans fram till ar 2010 . Alternativet
"dagens teknik".

Underlag vad giller stockens atgéngstal och bista nya apparater har himtats ut
rapporten Eff. Anvindningsnivan har viktats for smahus och flerbostadshus.
Tvéttvolym 385 kg tvitt per ar.

Atgangstalen for torkning minskar till stor del for att restfukthalten minskar med
Okade centrifugeringsvarvtal pa tvittmaskinerna. Skillnaden mellan gruppen den
biasta och medelapparat dr mycket liten for torktumlare, endast 12,5%. Nagon
prisskillnad mellan dessa grupper finns inte och kan forklaras av de ocksé har nagot
olika kapacitet.

Gruppen bésta diskmaskin dr ca 43 % bittre &n medelmaskinen och kostar i
genomsnitt 480 kr mer, eller 3,60 kr/kWh (exkl moms) for en kallvattenansluten
diskmaskin. I tabellerna dr merkostnaden utréknat for den bésta maskinen jamfort
med en genomsnittsmaskin och med hinsyn till att en stor andel av diskmaskinerna
ar varmvattenanslutna. Merinvesteringen blir d& 7,40 kr/kWh insparad el. Dessa
maskiner sparar ocksa varmvatten men detta beaktas inte hir. Merkostnaden anges
for besparingar utdver vad som erhélles med en spontan utveckling.

Acceptansen ansitts sa att besparingen motsvarar dagens medelprestanda for nya
apparater. Merkostnad 2, dvs for dagens medelapparat ar noll kronor.

Perioden 2010 - 2020. Utan att beakta kommande béttre apparater blir resultatet
samma som fram till 2010.

2.2 Morgondagens teknik

I effektivitetsfallet beaktas en antagen effektiviseringsutveckling pa 1% per ar, men
i Ovrigt samma acceptans. Visserligen kan dven acceptansen 6kas, men dessa
atgarder representerar sa pass lite energi 4ven med den spontana utvecklingen att det
inte 4r meningsfullt att prioritera analysen for dessa i denna mer begransade studie.
Merkostnaden for diskmaskiner antages halveras under perioden.
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3. Spis, belysning, pumpar
3.1 Dagens teknik (DT)

Underlag vad giller stockens atgangstal och bésta nya apparater har himtats ut
rapporten Eff. Anvindningsnivan har viktats f6r sméahus och flerbostadshus.

For elspis antages inte produktkostnaden inte vara paverkad av elatgangen (ett
antagande av marginell betydelse). Ingen spontan férandring for cirkulationspumpar
forviantas som paverkar atgangstalen.

I genomsnitt finns ca 22 glédlampor per hushall. Utbyte mot CFL ger 80%
besparing. Genomsnittlig drifttid per lampa, ca 600 timmar, ger 13 ars livsldngd och
24 kWh/ar, lampa i besparing (om de ersitter en genomsnittslampa p& 50 Watt.
Alternativkostnaden ir 8 st glodlampor 4 4 kr, dvs 32 kr och diskonterat till idag ca
24 kronor. Lamkostnaden for CFL varierar mellan 100 - 150 kr idag. Vi antager att
de billigaste séljs mest (IKEA-priset) och de har da en merkostnad jamfort med
glédlamporna pé 76 kronor. Summa nuvérde av besparingarna under 13 &r med 6%
kalkylrédnta blir ca 135 kronor redan vid ett elpris pa 60 6re/kWh, dvs atgédrden &r
samhillsekonomiskt motiverad redan idag. An mer med beaktande av Skande
elpriser. Utan hansyn till trégheter kan hela bestindet bytas redan forsta
tidsperioden. Dérefter kommer en reinvestering var 13 ar s for enkelhetens skull
byts en 13-del ut varje &r. Den éarliga merinvesteringen blir per hushéll; 22 x (100-
24)/13= 130 krx/ar, hushall och for hela perioden fram till 2010 2080 kr, vilket ger en
investeringskostnad pa 3,90 kr/kWh.

Hemelektronikens elanvindning inklusive batterieliminatorer, ligger huvudsakligen
i dess tomgéngsforluster nir de dr avstinda. En forklaring ér att billigast teknik,
stomtransformator, anvinds. Elektroniska stromomformare ger vasentligt mindre
forluster. Merkostnaden for dessa ar helt beroende av volymutvecklingen och
kostnadsutvecklingen for elektronisk utrustning. Dagens merkostnad kan uppskattas
till 80 kronor och vid en framtida volymproduktion 0 kronor, dvs samma
produktionskostnad som dagens enklare teknik. Den genomsnittliga besparingen per
apparat och ar kan uppskattas till 30 kWh. Acceptansen i grundalternativet ar noll
enligt definitionen att grundalternativet innebér att dagens medelapparat kdps.
Merkostnaden for den effektivare tekniken med ett tinkt framtida apparatinnehav,
13 apparater per hushall, blir 1040 kronor.
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(kWh/apparat) Stock Bista  Besp Merk 1 Acc Merk 2 Acc20  Merk3

(kr/hushall) (%) (%) (%)

Elspis; 3491 333 5 0 95 0 100 0
Mikro -40 4 0 0 100 0 100 0
Belysning 670 134 80 2080 5 104 10 208
Hemelektronik 5362 192 64 1040 0 0 0 0
Cirk.pumpar; 500 500 O 0 100 0 100 0

Tabell 5 Uppskattad merinvestering ("Merk") for biista apparat jamfort med ny medelapparat,
besparing i forhillande till stockens apparater, samt bedomd acceptans fram till &r 2010, resp 2020 .
"Dagens teknik".

Perioden 2010 - 2020. Samma forutsittningar.

3.2 Morgondagens teknik

For elspisar bedomer Konsumentverket det som majligt med 15% effektivare spisar.
Det finns ocksa spisar pa marknaden i dag, med keramiska héllar och med liten
Overugn, som ger minst denna besparing. Dessa utgdr idag exklusiva produkter som
kops av konsumenten pa grund av produktens andra egenskaper. Tar vi hdnsyn till
den allménna trenden i teknikutvecklingen kan vi alltsi forvénta oss ett utfall med
succesivt lagre atgangstal, i snitt 7% légre 4n i grundalternativet &r 2010.

For belysning finns flera paverkande inslag. Den viktigaste dr pristrenden mot ligre
inkOpspris Amerikanska kéllor bedommer en framtida prisniva pa 30% av dagens
som trolig. Pdskyndande faktorer ar teknikupphandlingsinsatser, rabattkampanjer
mm. Aven andra effektiva lamptyper ar féremal for teknikupphandling, som IR-
skiktbelagda halogenlampor, etc (not 1). Som resultat av detta erhélles dels en
merkostnad pa en tredjedel jimfort med grundfallet (om lamppriset faller med t ex
50% och alternativ kostnaden &r 24 kr blir merkostnaden ca 25 kr/st) och dels
kommer acceptansen Oka till kanske 80% till ar 2010. Det dr tidnkbart att kunden tar
ut den lagre ljuskostnaden i 6kad anvéindning, vilket kompenseras f6r genom att
sinka acceptansnivan till 60%. Den teknisk-ekonomiska potentialen &r dock samma
som i grundfallet.

Cirkulationspumparna kan dels styras si att de stidngs av under icke
uppvarmningsperiod och dels kan motorer véljas med hogre verkningsgrad. Biagge
dessa atgirder kréaver statliga/EG-insatser. Resultatet blir en sénkning per apparat
med 60%, eller med 300 kWh/ar. Inkopskostnaden for den bittre pumpen &r svér att
bedomma. Vid volymproduktion bor samma kostnadsnivéa vara mdjlig, dvs dagens
genomsnittskostnad. For sikerhets skull antages den kosta det dubbla, dvs ca 600 kr
styck, vilket ger en merkostnad pa 1 kr/kWh insparad el. Utbyte till effektivare

1 Detta ar stgingstalet for ny medelspis. Métningar pa stockens itgingstal saknas.
2 Medelétgang per hushall vid ett tinkt apparatbestind ar 2010, eftersom merkostnaden for den effektivare
tekniken 4r berdknad for &r 2010. Av betydelse ar den relativa besparingen.
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pumpar antages ske fran ar 2000 och ta 30 &r (naturlig livsldngd). Det betyder att
acceptansen till ar 2010 ar 33% och till ar 2020 66 %.

Sammanstillning av dessa ingangsdata framgér av tabell 6.

(kWh/apparat) Stock Bidsta Besp Merkl  Acc Merk2 Acc-20  Merk3

(kr/hushAil) %) (%) (%)

Elspis; 349 283 19 0 50 0 80 0
Mikro -40 -40 0 0 100 0 100 0
Belysning 670 134 80 688 60 413 75 516
Hemelektronik 536 192 64 0 86 0 100 0
Cirk.pumpar; 500 200 60 300 33 100 66 198

Tabell 6. Uppskattad merinvestering ("Merk") for bista apparat jamfort med ny medelapparat,
besparing i forhillande till stockens apparater, samt bedomd acceptans fram till ar 2010 resp 2010
(Acc-20). "Morgondagens teknik".

4. Driftel i flerbostadshus
4.1 Dagens teknik (DT)

Ventilation. Installation av virmeétervinningssystem i befintliga flerbostadshus
bedoms inte vara 16nsamt (ref; Boverkets utredning om virmeétervinning i
bostider). De befintliga ventilationssystemen foérdelades 1991 pa sjdlvdrag 42 %,
Franluftsventilation 45%, FT och FTX ventilation 13%. I stort sett inga atgarder ar
16nsamma i fortid. I samband med utbyte kan fliktar med B-hjul viljas liksom
varvtalsreglering istillet for remdrift. Den genomsnittliga systemverkningsgraden
kan déirmed antagas 6ka fran ca 20% till ca 30%. Aven 40% ar méjligt, men
osédkerheten 1 teknisk genomférbarhet maste beaktas. Merkostnaden for den
effektivare 16sningen kan for sikerhets skull uppskattas till 30%, men med hansyn
till drift och skotsel av remdrift kan ocksa merkostnaden for att vilja frekvensdrift
vara noll. Fyra franluftsfliktar f6r flerbostadshus har utvéarderats av NUTEK. De
fyra leverantérerna fick sjilv dimensionera, vilja komponenter och installera sina
flaktar. Forsaljningspriset géllde en leverans om ett storre antal fliktar. Resultaten
redovisas 1 figuren nedan med investeringskostnad och totalkostnad for de fyra
alternativen. I totalkostnaden ingér savil investeringskostnaden som summa nuvérde
for energikostnaden de foljande 15 éren.
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Av figuren framgér att flikten med lagst totalkostnad (LCC) ocksé hade en
investeringskostnad i nivd med de ldgsta. Det innebar att merinvesteringen for att
vilja den effektivste flikten jamfort med genomsnittskostnaden av de Gvriga tre ar
mindre 4n noll och att dirmed aterbetalningstiden &r 0 ar i detta fall.

Investeringskostnad for flikt och reglerutrustning ar ca 40 kr/Watt3, ~
merinvesteringen ar diarmed i en forsiktig kalkyl 12 kr/Watt,lgh och jamfért med
effektatgangen fore atgéard 8 kr/Watt,Igh idag installerad effekt. Per lagenhet svarar
detta mot en merinvestering pa 285 kr/Igh och en atgérd som har en livsldngd pa 30
ar. Den érliga besparingen blir drygt 100 kWh och minst 60 ki/Igh och &r. Vilket ger
en storre avkastning dn 6% kalkylrinta.

Acceptansen antages vara 50% spontant i snitt under perioden fram till 2010, men
dirtill kommer att bara en 30-del byts per ar, vilket ger en sdnkt "acceptans” for
perioder inom denna utbytestid.

Belysning i flerbostadshusens trapphus kan effektiviseras genom styrning av
drifttiderna (rorelsedetektorer och ljuddetektorer). Investering inkl montage ca 4.000
kr/trapphus eller ca 250 kr/lgh. Elatgéngen i 4 fastigheters trapphus var i genomsnitt
88 kWh/Igh (underlagsmaterial till ref 1.). Uppskattad besparing; 50% eller 44
kWh/Igh (leverantoren uppger 80% besparing méjlig) vilket ger en ekonomi inom
ramen for 6% kalkylrdnta och 15 ar.

Utomhusbelysningen effektiviseras genom utbyte av Hg-lampor till
Hogtrycksnatrium, typ SonComfort. Merinvesteringen ar beroende pa antal lampor

3 Enligt fliktupphandling av eleffektiva flaktar hos Familjebostider i Goteborg. NUTEK-rapport.
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per fastighet. I Kv Tisaren* innebar valet av Hogtrycksnatrium en merinvestering pa
70 kr/lgh och en elbesparing pa 64 kWh/lgh,ar. Kompaktlysrér pa fasaden istillet
for HG-lampor gav bade effektiviseringar och ligre investering men tas inte upp hér
som en generellt majlig atgard.

Med hénsyn till bittre belysningsbehov uppskattas enligt rapporten "Effektivare
energianvindning” ett kvarvarande elbehov pa ca 150 kWh/Igh. Utbytestakten av
armaturer ar 30 &r, men installation av styr&regler kan géras omgéende. Har antages
detta ske i takt med utbyte av befintliga belysningssystem. Med hir angivna
exempel blir sparinvesteringen 3 kr/kWh.

Slutligen har belysningsnivan, och ddrmed samtliga potentialer och
merinvesteringar, justerats upp med 40% for att béttre stimma 6verens med EKs
statistik 6ver driftel i flerbostadshus.

Tvittstuga

Underlag frin NUTEK- rapporten (ref 1.), men anvindningsnivan 1993 har justerats
upp med 0,5 TWh beroende pa ett hogre utgangslége i elstatistiken.
Kunskapsmadssigt vet vi relativt vl hus manga kilo tvitt som tvittas per hushéll och
vad nya utrustningar da kraver i energi. Daremot dr energidtgangstalen i de
befintliga tvattstugorna mycket varierande och kan ligga pa nivan 6 ggr hgre an for
ny modern utrustning. Framst ar det energiatgangen 1 torkrummen som kan vara
h6g. Denna justering innebdr att potentialen 6kar med 0,5 TWh jfr med NUTEKSs
potential-rapport, medan merinvesteringarna inte paverkas.

Den teknikupphandlade produkten ir redan marknadsledande. Aven vid jamforelse
att befintlig utrustning byts ut och hela investeringen utgér merkostnad ar
16nsamheten mycket god ner till ett halvt ars aterbetalningstid® om hinsyn ocksa tas
till vatten- och tvittmedelsbesparingarna. Denna nya produkt utgdr alltsé i stort sett
medelbeteendet och merkostnaden for denna teknik blir ddirmed noll. Alla
tvittstugors maskiner antages hinna bytas ut under perioden fram till 2010.
Acceptansen antages bli 90%.

Totala elanvandningspareffekt enligt rapporten "Framtida elanvéndning".

Perioden 2010 - 2020. Samma tekniska forutséttningar enligt
berdkningsforutsittningarna, men acceptansen for de effektiva 16sningarna har okat.

4 Sandberg, Eje. "Eleffektiva flerbostadshus- Kv Tisaren. St Energi 1993.
SEffektiv NU or 1 1993.
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(kWh/lgh) Stock Bista Besp Merk 1 Acc-sp Merk2 Acc-20 Merk3
(%) (krfigh) (%) (kr/lgh) (%) (kr/lgh)
Ventilation flbh 313 209 33 285 27 77 43 123
Belysning flbh 315 210 33 315 33 104 66 208
Tvittstuga flbh 624 173 72 0 %0 0 90 0

Tabell 7. Uppskattad merinvestering ("Merk") for biista apparat jamfort med ny medelapparat,
besparing i forhallande till stockens apparater, samt bedomd acceptans fram till ar 2010, resp 2020 .
"Dagens teknik".

4.1 Morgondagens teknik

Ventilation. TU-insatser kan 6ka verkningsgrader (motorupphandling planeras) fér
systemdelar, forbittra systemeffektiviteten och framfor allt ge 6kad kunskap om vad
som dr de bésta 16sningarna och produkterna. Som resultatet bedoms dels
effektiviteten 6ka nagot och dels acceptansen dka. Merkostnaden bér inte skilja sig.
Som exempel kan de uppmiitta skillnaderna i prestanda och kostnad enligt figuren
ovan utgdra. Den bésta produkten behdver inte vara kostsammare eftersom
systemeffekter erhalles (bittre verkningsgrad pa flikt sdnker effektbehovet och
ddrmed kostnaden fér motor och reglerutrustning). Bigge dessa aspekter bakas in 1
acceptansfaktorn for att forenkla berdkningen.

Inom belysningsomradet sker en ganska snabb teknikutveckling med ny
belysningsteknologi och battre ljuskallor. Dagens bista teknik kommer alltsd kunna
forbittras och programinsatser kan 6ka spridningstakten for dessa och underlitta
valet av de bittre systemlosningarna. Teknikforbattringen inkluderas i "acceptans”-
virderingen for att forenkla berdkningen, varfor denna skulle kunna bli 6ver 100%.
Valt antagande framgér av tabell 8 och svarar mot en effektivitetsutveckling for
stocken pa 1% per éar.

For tvattstugorna antages en viss fortsatt tekikutveckling ske, vilket bakas in
acceptansvirdet som dirmed sitts till 100% fram till 2010 och 110% till 2020..

(kWh/Igh) Stock Bista Besp Merk1l  Accsp Merk?2 Acc-20  Merk3
(%) (afigh) (%) (kr/igh) (%) (kr/igh)
Ventilation flbh 313 209 33 285 50 77 82 123
Belysning flbh 315 210 33 315 66 208 100 203
Tvittstuga flbh 624 173 72 0 100 0 104 0

Tabell 8 Uppskattad merinvestering ("Merk") for bista apparat jimfort med ny medelapparat,
besparing i forhallande till stockens apparater, samt bedomd acceptans fram till &r 2010 resp 2010
(Acc-20). "Morgondagens teknik".
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5. Resultat

Resultaten for alternativet "Dagens teknik" framgér av tabell 9.

Sc 3 - 2010 Dagens teknik ~ Te/ekpot Merinvest. DoU  Acc 1b Merinv 2
Atgard (GWh) (mkr) (mkr) (%/100) (GWh) _ (mkr)
Matforvaring 2429 4691 0 0,60 1256 0
Disk; 609 2049 0 0,68 332 0
Tvitt; 225 0 0 0,57 107 0
Torkskip 4 0 0 1,00 4 0
Tumlare; 134 0 0 0,87 96 0
Elspis; 46 0 0 0,95 42 0
Mikro 42 0 0 1,00 42 0
Belysning 2390 9273 0 0,05 119 464
Hemelektronik 675 4664 0 0,00 -863 0
Cirk.pumpar; 0 0 0 1,00 0 0
Ovrigt 0 0 0 0,00 0 0
Ventilation flbh 224 540 0 0,27 57 0
Belysning flbh 231 392 0 0,33 76 0
Tvittstuga fibh 1060 0 0 0.90 974 0
Summa 8069 21656 0 2242 464

Tabell 9. Besparingspotentialer och merinvesteringar."Dagens teknik" ar 2010

I tabellen angivna potential refererar till férindring jamfort med ar 1993. Eftersom
hénsyn tagits till 6kad apparatstock ar den bakomliggande besparingen storre én har
angivna potential. Angivna virdet f6r acceptans giller tgardens (basta tekniks)
genomslagskraft och ger resultatet som besparing. Besparingen har sedan korrigerats
ner for att potentialen ska jaimféras med elanvindningen 1993. Merinvesteringen har
beridknats utifrin bedémd besparing och kan dérfor inte jaimforas med den i tabellen
angivna potentialen.

Resultaten for alternativet "Morgondagens teknik" (programpéverkat) framgér av
tabell 10.

Sc 3 - 2010 programstyrt Telekpot Merinvest. DoU  Acc 2b Merinv. 2
Atgird (GWh) (mkr) (mkr) (%/100) (GWh)  (mkr)
Matforvaring 3206 5848 0 0,69 2045 2367
Disk 625 2088 0 0,68 343 81
Tvatt; 247 0 0 0,57 119 0
Torkskip 11 0 0 1,00 11 0
Tumlare; 146 0 0 0,87 107 0
Elspis; 268 0 0 0,95 253 0
Mikro 42 0 0 1,00 42 0
Belysning 2390 3067 0 0,60 1434 1840
Hemelektronik 675 0 0 0,86 460 0
Cirk.pumpar; 444 444 0 0,33 147 147
Ovrigt 0 0 0 0,00 0 0
Ventilation flbh 226 540 0 0,50 111 170
Belysning flbh 233 392 0 0,66 154 193
Tvittstuga flbh 1060 0 0 1,00 1060 0
Summa 9572 12379 0 6284 4798

Tabell 10. Besparingspotentialer och merinvesteringar. "Morgondagens teknik " ar 2010
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For ar 2020 blir resultatet for dagens teknik samma som for &r 2010 utom for
flerbostadshusens driftelanvindning dir elanvindningen minskar ytterligare i takt
med att férnyelse av installationerna sker, men mindre dn 100 GWh.

For det programpaverkade alternativet "niorgondagens teknik" blir resultaten fGr ar
2020 enligt tabell 11

Sc 3 -2020 "Morg.dagenst" Te/ekpot Merinvest. DoU  Acc 2b Merinv. 2
Atgird (GWh) (mkr) (mkr) (%/100) (GWh) __(mkr)
Matforvaring 3206 2924 0 0,94 2983 2591
Disk; 621 2840 0 0,73 358 897
Titt; 256 0 0 0,57 115 0
Torkskip 4 0 0 1,00 4 0
Tumlare; 134 0 0 0,87 88 0
Elspis; 268 0 0 0,50 117 0
Mikro 55 0 0 1,00 55 0
Belysning 2390 3067 0 0,75 1792 2300
Hemelektronik 511 415 0 1,00 511 415
Cirk.pumpar; 444 50 0 0,66 293 33
Ovrigt 0 0 0 0,00 0 0
Ventilation flbh 226 540 0 0,82 184 407
Belysning flbh 233 392 0 1,00 233 392
Tvattstuga fibh 918 0 0 1.10 980 0
Summa 9266 10229 0 7715 7035

Tabell 11. Besparingspotentialer och merinvesteringar. "Morgondagens teknik" ar 2020

6. Nya hushall

I ett lingre perspektiv kan antagas att nya hushall har samma apparatuppséttning och
beteende som i stocken. Dvs att atgangstalen som redovisats ovan kan anvéindas
dven for tillkommande hushall. Dvs om antalet hushall 6kar med 10% s& Okar savil

merinvestering som besparingarna med 10% for respektive alternativ.

7. Scenario 4.

Scenario 4 innebar hogre elpriser for hushallen. Alternativ 1 a som grundas pa
dagens teknik paverkas inte alls, men diremot bor acceptansen paverkas, dvs att fler
viljer bland de mest effektiva apparaterna. Utan programinsatser och
konsumentvigledning kommer dock apparatens elkostnader vara "dold" fér ménga
konsumenter". I alternativet med morgondagens teknik och programinsatser kan den
absoluta potentialen 6ka nagot med Okat elpris, dvs utrymmet 6kar for att genom
teknikupphandlingar f& fram bittre apparater. liksom att tillverkarna sjdlva
motiveras att marknadsfora béttre apparater. Detta paverkas ocksa av hur elpriset
Okar i 6vriga Europa. Att sveriges elpriser ndrmer sig europeiska elprisnivaer kanske
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darfor inte ger nagra storre effekter pa apparatutvecklingen med internationell
inriktning.

Storst betydelse far elprishdjningarna for alternativ 2 a, dér ocksé acceptansen
beaktas. For detta alternativ uppskattas den langsiktiga (till &r 2020) effekten pa en
ca 30%-ig elprishojning bli 10% lagre elatgang. Med detta undelag har
besparingspotentialerna fér scenario 4 jamfort med scenario 3 justerats upp enligt
tabell 12.

Alternativ 2010 2020
1la 0% 0%
1b 3% 5%
2a 3% 5%
2b 7% 10%

Tabell 12. Uppjustering av effektiviseringspotentialer i sc 4 jfr sc3.

8. Marginalkostnad

For att ge en bra bild av merinvestering for en extra besparing, 2010 Sc 3, har ocksa
den teknisk-ekonomiska potentialen jamforts med ett tredje alternativ 1c, som svarar
mot en bedémd spontan utveckling med beaktande teknisk utveckling och
prisutveckling for den effektivare tekniken.

Hir definieras marginalbesparing som besparing utdver spontan effektivisering, dvs
alternativ 2a jamfort med 1c. For 1c har f6ljande underlag anvénts;

For matférvaring har medelmaskinen som k6ps under perioden fram till &r 2010
antagits vara lika med ett genomsnitt mellan dagens medelmaskin och dagens basta.
Merkostnaden sitts till noll eftersom detta utgér det normala kdpet och utan
programinsatser ar elkostnaden en relativt omedvetens kostnad.

For disk, tvitt, tork, spis har samma besparing som i 2b anvints da endast hénsyn till
spontan prestandautveckling utan programinsatser beaktats for dessa apparater.
Merkostnaden blir da ocksé noll for dessa.

For belysning har antagits samma varde som ref 1, dvs 20% besparing till ar 2010
och en merkostnad pé 1,28 kr/kWh lika med alternativet morgondagens teknik.

For driftel i flerbostadshus har samma virden som for 1a anvants.

Redovisningen giller marginalkostnaden for den tekn/ekonomiska potentialen for en
apparatstock ar 2010 jamfort med bedémd spontan utveckling fram till ar 2010.
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Denna potential kan inte ja'mforas med dagens elanvindning men vil med
elanvdndningen &r 2010 enligt tabell 1 i denna bilaga.

Sc 3 marginalanalys 2010 2a-1c ~ Marginalinv

Atgird (GWh) (mkr)___(ki/kWh)
Matforvaring 1343 4030 3,00
Disk 282 2088 7,40
Tvitt 127 0 0,00
Torkskép 0 0

Tumlare 39 0 0,00
Elspis 15 0 0,00
Mikro 0 0

Belysning 1792 2300 1,28
Hemelektronik 938 0 0,00
Cirk.pumpar; 444 444 1,00
Ovrigt 0 0

Ventilation flbh 169 540 3,20
Belysning flbh 157 392 2,50
Tvittstuga fibh 86 0 0.00
Summa 5394 9794 1,82

Tabell 13. Marginalbesparingar och marginalkostnader for hushallsel.

Hir redovisade vérden ger en bild av marginalkostnader for effektiviseringar.
Berikningen av effektiviseringen ar relativt 6versiktlig jamfort med ref 1, men
syftar i denna framstéllning endast till att ge underlag for berdkning av
merinvesteringarna. Vidare har ocksa merinvesteringen belastats av att kopplade
egenskaper inte alltid varderats. Den effektivaste diskmaskinen ar ocksé dyrare
dérfor att den héller en hogre kvalitet i andra avseenden (mer rostfritt stil etc). Det
ar ocksé rimligt att nir prestanda motsvarande de mer effektiva apparaterna utgor
den gingse tekniken, s& sjunker merinvesteringen for dessa. Inte heller detta har
beaktats for diskmasinerna, varfér marginalinvesteringen for dessa sanolikt blir
lagre 4n hér redovisat. Merinvesteringen for apparater som har béttre
energiprestanda &n den genomsnittliga 4r alltsi inte alltid mdjlig att exakt berdkna.
S4 méanga andra kvaliteter kan ocksa inga som péaverkar priset. En férdjupad studie
kring dessa fragor skulle vara motiverad.

9. Spillvirmeeffekter

Alla hushallsapparater ger inte spillvirme som kan anvindas. De apparater som ger
spillvarme till huset av ndgon betydelse star for ca 70% av de besparingar som har
redovisats. Uppskattningsvis kan 70% spillvirmen fran dessa apparater
tillgodogoras, eftersom virmereglering och virmeutjamningen i huset inte &r ideal.
Belysning och apparater i kéket ger t ex ofta Gvertemperaturer och en del av detta
vadras ut eller forsvinner ut via frinluftsuttaget i koket. Darmed skulle 49% av
besparingamna ge spillvirme nér det foreligger uppvarmningsbehov. Med 8
maénaders uppvarmningssidsong blir ca 31% spillvirme kvar som byggnaden skulle
kunnat tillgodogoras om inte besparingen genomfordes.
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Detta ger ett 6kat uppvarmningsbehov pa mellan 0,7 och 3 TWh for de olika
alternativen, eller med mellan 240 och 950 kWh/Igh. Nu ger de effektivare
diskmaskinerna ocksa varmvattenbesparingar pa ca 250 kWh/lgh (ref 1). I
flerbostadshus innebar ocksé fler diskmaskiner mindre vattenslosande handdisk.

Den fortsatta utglesningen av antalet personer per hushall innebar ocksa en minskad
varmvattenforbrukning med 150 kWh/hushall till 2010 och med 200 kWh/hushall
till 2020.

2010 2020
(TWh) la b 2a 2 la b 22 2
Okat virmebehov 0,8 0 13 02 06 O 10 03

Tabell 14. Okat vairmebehov som konsekvens av minskad spillvirme fran hushallsapparater.

10. Referenser

1. Framtida elanvéndning - effektiviseringspotentialer, NUTEK Effektivare
energianvéndning.
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Lokaler
1. Fordelning driftel

Elanvindningen i lokaler (exl elvirme) redovisas i tabell 1.

(TWh) Teknik 1991

Lokaler Belysning 6,00
Ventilation 2,51
Kontorsmaskiner 1,00
Komfortkyla 0,62
Kyl o frys 1,20
Pumpar 0,51
Koéksutrustning 1
Ovrigt 3,87
Summa el exkl virme 16,7

Tabell 1 Elanvindning for olika delsektorer och elanvindningsomraden i lokaler.Fordelning enligt
STIL-undersokningen.

2. Belysning

Belysning i lokaler kan uppdelas pa lampor (glédlampor och kompaktlysrér),
lysrorsbelysning, utebelysning och dvrigt.

Atgirderna kan delas upp i foljande delar;

* Byte fran glodlampa till CFL

* Effektivare armaturer

* Effektivare drivdon (HF)

* Effektivare lysror

* Reglering

* Battre ljusplanering (systemfaktor)

Potentialen i lampsegmentet ar byte till kompaktlysror och lysrorslampor
fortsittningsvis kallad CFL.

Redan 1991 stod CFL for 22 % av lampsegmentets belysning (ref 1).

Lonsamheten att byta glodlampor till CFL i lokaler dr normalt hog, da langa
drifttider och arbetskostnaderna inrikas.



Foljande berdkningsexempel illusterar 1onsamheten:

Merkostnad armatur for CFL; 80 krl.

Lamppris; 64 kr for CFL och 3 kr for glodlampa (60 Watts)
Drifttid per &r; 2000 timmar

Antal lampbyten pa 20 r; 5 st for CFL, 40 st for glodlampa.
Arbetskostnad; 20 kr byte.

Elpris; 56 6re/kWh

Arskostnad CFL-  Glodlampa
Kapital 660 0

Lampor 16 6
Arbetskostnad 5 40

Energi 14 68
Arskostnad 41 114 kronor

En drifttid p4 2000 h/ar ger en specifik merinvestering pa 0,83 kr per sparad kWh. Om vi i
kapitalkostnaden aven inkluderar nuvardet av de kommande kostnaderna for lampbyten och
lampkostnaderna (230 kr hogre for glodlampsalternativet under en 20-4rs period och diskonterat med
6% kalkylranta) sa skulle denna istillet bli negativ. Dvs merinvesteringen ar visentligt ligre 4n
nuvirdet av de minskade lampbyteskostnaderna. Detta forhillande giller dnda ner till en drifttid pa
minst 700 timmar. Merinvesteringen for CFL-lampomna med avseende pé epergibesparingen ansitts
darfor till noll.

Att inte redan alla glddlampor 4r utbytta beror pa flera orsaker, bl a;

* fortida utbyte av armaturer ger sdmre 16nsamhet. Bytet sker ofta i takt med
ombyggnation och upprustning.

* kortare drifttider ger sdmre 16nsamhet, "bara" 4 ars aterbetalningstid i samband
med utbyten.

* armaturtillverkarna har varit sena med att ta fram anpassade armaturer for de
nya lamporna och dé tagit ut merkostnader som givit ldgre 16nsamhet.

* alla forvaltare raknar inte in arbetskostnaden vid lampbytet

* Ansvar och ekonomi fOr installationen &r i ménga fall skild fran den som
betalar driftkostnaden, vilket ger stora trogheter

* CFL-lampor passar inte alla applikationer, kan t ex inte dimmas.

Armaturerna har utvecklats kraftigt med béttre verkningsgrader och som
dessutom ger vésentligt bittre ljusergonomi, t ex avblandning och bra
ljusfordelning. Kostnaden for den bésta armaturen jamfort med den billigaste kan
vara 2100 kronor resp 1000 kronor. Den dyra armaturen kan normalt inte
motiveras endast utifrin energiaspekten. Anda 4r den dyra armaturen
marknadsledande for kontorsarbetsplatser hos den stérsta leverantdren. Detta
beror pa tilliggsvarden for den effektivaste armaturen. Med uppdragets

1 Detta ar kostnaden for en adapter, ex] moms som kan skruvas in i en befintlig armatur. Armaturer som
direkt tillverkas for CFL borde alltsé kunna bli billigare. Trogheten i armaturledet gor dock att minga
armaturer anpassade folr CFL fortfarande ar dyrare. Adapterlosningen 4r dock en tillfillig, men
acceptabel 16sning. :



definitioner kommer denna armatur inte in i den Tek/Ek potentialen men far inda
en hog acceptans (6ver 50%) och en merkostnad pa noll kronor (viljs dnd4).

Flertalet av de effektiva armaturerna ar ett resultat av arbetet pa programkrav.

De effektiva drivdonen, HF-don, har i manga fall en aterbetalningstid pa 6ver 10
ar och kan inte motiveras enbart med energickonomiska argument. Anda ir de nu
pa vég att bli dominerande teknik fore &r 2000 beroende pa tilldggsvarden. Med
uppdragets definitioner kommer HF-don inte in i den Tek/Ek potentialen men fér
anda en hdg acceptans (75 % till &r 2010 och 95% till &r 2020) och en
merkostnad pa noll kronor (viljs dnda).

Effektivare lysror, med 15% battre ljusutbyte har introducerats under 1995. I
anpassade armaturer (finns dnnu bara en pd marknaden) ger detta lysror 25%
bittre ljusutbyte. Dessa ror tappar behéller bittre sin ljusstyrka och kan darfér
dimensioneras for 10% lédgre ljusniva. Lysroret kommer kosta 7 kronor mer 4n
standardrér, men kraver nya armaturer och HF-drift och kan dérfor bara
introduceras 1 takt med fornyelse.

Ljusreglering, kan uppskattas fa en besparingspotential pa 5% med dagens teknik
och 15% 1i takt med att tekniken utvecklas och anpassats for ljusstyrning.
Aterbetalningstider for ljusregleringstekniken ligger mellan 1 - 4 4r i genomférda
exempel, men begrinsas idag till installationer som omfattar ett flertal
belysningsarmaturer.

Bittre Jjusplanering, mdjliggor 1 kombination med effektiva armaturer att ett
kontorsrum med en armatur kan ge béttre belysningsmiljo 4n tva billigare
armaturer och mellan 20 - 50% farre armaturer i storre rum. Darmed kan dyra
armaturer med HF-drift ge samma investeringskostnad (merinvestering noll
kronor) for ett kontorsrum som billiga armaturer. Merinvesteringen for
effektivare ljusplanering dr noll, men beroende av mer kompetenta konsulter och
belysningsplanerare.

Resultatet vid genomforda belysningsprojekt varierar mellan 20 - 90% besparing.

En slumpmiissigt vald analys av nio storre belysningsprojekt inom NUTEKSs ramprogram med
Byggnadsstyrelsen och stora fastighetsforvaltare visar foljande resultat for projekt genomforda
1991- 1993:

Genomsnittlig besparing; 66% . Genomsnittlig investeringskostnad; 8,50kr per sparad kWh.
Atgirderna var dirfor inte 16nsamma annat in om alternativkostnaden ocks4 beaktas. Denna finns
inte angiven. Om vi uppskattar att merinvesteringen ar 40% (dubbelt s3 dyra armaturer, men 30%
farre) eller 4,9 mkr i dessa projekt erhilles en specifik merkostnad pa 2,45 kr/kWh. Dirtill finns
ett antal kvalitativa tilliggsvirden som inte beaktats i kalkylen. Hur denna merkostnad kommer
att forandras i takt med att tekniken blir mogen och utvecklingskostnaderna betalts kan bara
uppskattas. Produkterna innehiller mer kompetens och bittre material, men ocksd mindre
material och farre armaturer, genom det 6kade ljusutbytet. P4 sikt bor darfor den nya teknologin
inte bli dyrare 4n dagens genomsnittsprodukter och under den studerade perioden kan
merkostnaden antagas bli hilften i genomsnitt, dvs 1,20 kr/kWh.



Total investering: 17 mkr, vilket betyder att de nio projekten totalt omfattar ca 800 armaturer,
vilket innebir att analysunderlaget ar ganska omfattande. Daremot representerar dessa sannolikt
ett dldre bestind, dvs installationer med en medeldlder pa 20 4r. I projekten ar inte den senaste
lysrérsgenerationen medtagen, dvs ytterligare 25% besparing bedomer armaturtillverkare ar
mojlig. Om vi antager att bestdndet i snitt ar 25% effektivare 4n de som ingitt i studien,
kompenseras detta av den mu tillgangliga lysrérsgenerationen.

2.1 Dagens teknik

Den spontana effektiviseringen vid utbyte kommer att innehalla merparten av
alla de nimnda mgjligheterna, men med en langsam introduktionstakt.
Programmets effekter pA HF-donens genombrott har t ex vid utvardering visats
svara mot en tidigareldggning pa 3 - 5 ar. Mojligheterna fér marknadens aktérer
att hinna ta at sig alla de mojligheter som den sa snabba utvecklingen pa
belysningstekniken ger kan paverkas patagligt med olika insatser som utbildning,
information, demonstration, radgivning, programkrav, byggregler mm.

I grundalternativet séttes acceptansen s att resultatet motsvarar den uppskattade
medeleffektiva installationen och att merkostnaden for detta ar noll. Medan
effektivitetsalternativet medger en hdgre acceptans med tillhérande merkostnad,
se kommande avsnitt.

Grundalt. Stock Bista Besp Merkl  Acc. Merk2 Acc-20 Merk 3
(kWh/m?2) %) kikWh (%) (k/m2) (%) (kr)
Lampor 9,6 1,9 80 0 40 0 50 0
Lysror 244 83 66 24 73 0 82 0
Ovrigt 1,7 0,8 50 1 70 0 80 0
Utebelysning 3.3 25 25 0 100 0O 100 0
Summa 39,0 136 65 0 0 0

Tabell 2. Besparing i forhallande till stockens apparater, samt bedomd acceptans fram till ar 2010.
Alternativet "Dagens Teknik".

2.2 Morgondagens teknik

Merkostnaden for 6vrig effektiv belysning (t ex utbyte till CFL eller
lysrorsarmatur, effektivare armaturer, styrning) antages vara 1 kr/kWh, medan
hogtrycksnatriumlampor istillet for Hg-lampor véljs 1 bdgge alternativen.

Effekt.alt Stock Bista Besp Merkl Acc. Merk2 Acc-20 Merk3
(kWh/m?) (%) kikWh (%) (kim2) (%) (kr/m?2)
Lampor 9,6 19 80 0 60 0 80 0
Lysror 244 83 66 1,2 82 14 90 1,6
Ovrigt 1,7 0,8 50 1 80 0,1 90 0,0
Utebelysning 3.3 25 25 0 10000 100 0.0
Summa 39,0 13,6 65 15 1,6

Tabell 3. Besparing i forhallande till stockens apparater, samt bedomd acceptans fram till ar 2010.
Alternativet "Morgondagens Teknik".

Obs merkostnad beriknas endast pa den extra andel av marknaden som véljer
effektiva 16sningar jfr med annars spontant val.



3. Vaentilation

I lokalbestandet atgar ca 2,5 TWh el for fliktdrift, eller ca 16,3 kWh/m2 om &dven
flaktdrift i fastighetsforvaltning férdelas pa lokalytan (nagot oegentligt, men
maéste ju bokféras nédgon stans annars &r den egentligen ca 14 kWh/m2 enligt
STIL).

I STIL-studien studerades 19 atgirdstyper, varav 10 gav acceptabel 16nsamhet.
Dessa gav 1 genomsnitt en investeringskostnad pa 1,3 kr/kWh érlig sparad energi.
Av dessa atgérder utgjorde béttre styrning av ventilation 83% av spareffekten
och denna atgird hade i genomsnitt en investeringskostnad pa 0,33 kr/kWh arlig
sparad energi. STIL-studien utgick fran atgérder i den befintliga utrustning, inte
effektiviseringar nér utrustningen ska bytas ut, vilket &r den naturliga
effektiviseringstidpunkten i nu aktuell studie.

Den tekniskt ekonomiska potentialen att minska elanvéndningen for flaktdrift
utgdrs av bittre dimensionerade aggregat och luftfilter som ger lagre tryckfall,
drifttider anpassade till verksamheten, luftflode anpassat efter hygienluftflodet
nir varmebelastningen ar 1g. De senare tva aspekterna paverkar ocksa behovet
av uppvarmning.

Drifttiden i det befintliga bestindet finns redovisat i STIL-utredningen.
Pafallande stor del av ventilationsanlidggningarna, ca 50% i energitermer, gar
med fliktarna pa dygnet runt hela aret. Det ér inga pafallande skillnader i detta
avseende mellan olika lokaltyper. Skillnaden i det befintliga bestindet ar darfor
stor jamfort med hur man gor ndr man bygger nytt. En intervjuunderskning av
21 storre fastighetsforvaltare visade att de i genomsnitt anvénder 2800
drifttimmar f6r nya kontorsbyggnader medan motsvarande bestand i STIL-
utredningen visar pa 6400 timmar i genomsnitt.

Véar bedomning ar att under en tidsperiod pa 27 ar kan drifttiderna i en stor del av
bestindet anpassas till det som géller vid nybyggnation. Nu finns det
verksamheter som kriver ldngre drifttider, liksom att delar av byggnaden kriver
langre drifttider. Det ér inte alltid sjdlvklart att det d& dr 16nsamt att sektionera
ventilationen. Vidare ar det inte alltid ventilationen kan stingas av helt under
icke drifttid. Med ett forsiktigt antagande om vad som kan vara
tekniskt/ekonomiskt méjligt att ha genomfort till ar 2020 bedoms 67% av
bestandet vara mojligt att drifttidsanpassa, genom att fullt luftflode endast géller
under 2800 timmar och resterande tid (natt och helg) halveras luftflodet.
Sannolikt kommer en del anldggningar stéingas av helt under icke drifttid, varfér
detta antagande 4r ganska forsiktigt. I praktiken kommer okunskap och andra
trégheter (man végar inte dndra) innebira att endast en mindre del av denna
potential kommer att tas till vara. Vi bedomer att denna acceptans i hog
utstrickning kan paverkas genom informationsinsatser, radgivning, metoder for



att méta luftkvalitet, liksom tekniker for att styra luftfloden efter varierande
behov.

Med dessa férutséttningar vad giller drifttiderna minskar det genomsnittliga
luftflodet i lokaler med 15% (beriknat utifrin STIL-studien besiktningsunderlag)
och elanvindningen for flaktdrift med 21% (elatgangen minskar mer n
proportionellt med luftflédet under perioden med nedvarvade fliktar).

STIL-studien ger en genomsnittlig luftomséttning pa 2,7 med en spridning si att
30% finns inom intervallet 2,3 - 4,0 och 17% har luftomsittningar éver 4
omséttningar per timme.

Traditionellt har ventilationen utover en ytspecifik grundventilation
dimensionerats for att klara personbelastning och virmebelastningen. Det senare
kan ofta vara helt dimensionernade dven om varmebelastningen giller
sommartid. Sedan gér ventilationen med konstant flode hela &ret. Vidare har den
hoga internbelastningen fran belysningen och kontorsmaskiner inneburit att stora
delar av aret rader en §vertemperatur inomhus som behover ventileras ut.

Eleffektiva installationer for belysning, ventilation och kontorsmaskiner ger en
minskad virmebelastning. Utslaget pa hela lokalbestindet ger de en minskad
effektbelastning pa ca 20 Watt/m2. Detta kan jamfoéras med kyleffekten fran luft
med 2,5 oms/h, som ger ca 15 Watt/m2. Darmed ges nu ett utrymme for att sdnka
luftfldena i lokaler med hoga luftfléden under uppvarmningsperioden. Om
luftflédet i alla byggnader med storre luftomséttning &n 2,3 oms/h (motsvarar ca
2,9 oms/h i arbetsrummen, eftersom 6verluftsféring till sekundédra ytor ar vanligt)
justeras ned till 2,3 oms/h motsvarar detta en total luftflddesminskning om 28%.
Nu kommer vissa verksamheter med hog personbelastning kriva hogre
luftomsiéttningar, atminstone under delar av dygnet, men detta kompenseras av
att luftfléden i en del andra lokaler i genomsnitt kan justeras ner till nivan 1,3
oms/h for byggnaden, vilket motsvarar ett hygienluftflode i arbetsrummet pa ca
15 liter/s.

Vi uppskattar en genomsnittlig luftflédesreduktion med 25% som
tekniskt/ekonomiskt mgjlig, utdver tidigare ndmnda drifttidsanpassningar. Att en
ombyggnad av befintliga ventilationssystem med konstantluftflode i kontor till
klimatanpassat luftflode (dvs hygienflode vintertid) dr mojligt har demonstrerats
i flera kontorsbyggnader?2.

Ett hogre luftflode (dagens) kan ddremot behdvas under icke
uppvarmningssdsong for att 6ka kylningen av lokalerna.

Det finns ocksa ett dokumenterat behov av dkade luftfloden inom vissa
lokaldelar. T.ex tillkommande luftflden fér de daghem och utbildningslokaler

2 "Ty ett steg till", effetivare drift med utdkad ventilationskontroll. BFR T9:1995.



som har lagre luftomséttningar dn 2,3 oms/h. Dessa har i genomsnitt ca 2 oms/h,
vilket antages Oka till 3 oms/h. Darmed okar luftflodet i genomsnitt for alla
lokaler med 5%, liksom el for flaktdriften.

Vidare kan antagas att hilften av alla skolor och daghem med sjdlvdrag byggs
om och far FTX-system, vilket innebér en 6kning med ca 2% av den totala
elitgngen. Hir antager vi att dessa Okar luftomséttningen frén 0,5 till 3 oms/h,
eller med 9,5 milj. m3 luft (virmeétervinningen ska beaktas), vilket utgér 8% av
dagens luftomséttning i hela lokalbestindet.

Slutsatsen &r alltsd mer luft pa rétt plats och rétt tidpunkt, i 6vrigt mindre.

Totalt erhélles da en luftomsittningen i lokalbestindet under
uppvarmningssdsong pa:

((1-0,25) + 0,05 + 0,08) x (1- 0,15)= 0,75 jfr idag, eller en reducering med 25%
av dagens luftflode. Detta utgor den bedémda teknisk/ekonomiska potentialen
for reducering av de luftvolymer som ska viarmas under vintertid.

Aven elatgangen 4ndras som foljd av de indrade luftflodena. Tillsammans med
25% effektivare teknik (effekt/m3 luftflode) och dndrade luftfloden/drifttider
minskar elatgéngen for fliktdrift som mest med 50% i den teknisk/ekonomiska
potentialen.

Kostnaderna f6r den minskade elanvidndningen ligger frimst i valet av
fliktaggregat med ldgre specifik elitgang. Kostnaden for drifttidsstyrning &r
néstan férsumbar i samband med utbyte och arstidsanpassat luftflode kostar
mellan 1 - 2 ki/kWh el- och uppviarmningsenergi (not 2) som enskild atgérd, eller
5 - 10 ke/kWh elenergi (och da blir virmebesparingen gratis). Om merkostnaden
for den effektivare utrustning ligger pa nivan 3 kr/kWh sparad elenergi, blir den
genomsnittliga merkostnaden for ventilationen ca 3,40 kr/kWh sparad elenergi
(om hela kostnaden ldggs pa elenergidelen). Merkostnaden giller for samtliga
alternativ.

Acceptans

Manga fastighetsforvaltare dr oengagerade i eleffektiviseringsfragor. Flertalet har
inte nagon energiansvarig utsedd, gor inte energiuppfoljningar, har inte riktlinjer
for ventilationsfragor, genomfort inte nigra 16nsamhetsinvsteringar for
ventilationsanlidggningar3.

Vidare utgor ventilationsfrigorna ett relativt svart omrade som omfattar teknik,
driftorganisation, inneklimat, miljo mm. NUTEKSs insatser i samarbete med
Inneklimatinstitutet, m fl och ramavtal med storre fastighetsforvaltare har

3 Killa Lokalerna och energihushallningen, STIL-utredningen, Vattenfall.
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tillsammans med BFRs kunskapsutvecklande studier bérjat ge resultat i ett
6kande intresse inom branschen for eleffektiv dimensionering.

I alternativet dagens teknik antages att flertalet anldggningar vartefter byts ut mot
nya anliggningar med prestanda i nivd med de som nu &r i drift. I samband med
utbyte anlitas inte alltid konsulter for att genomfGra berdkningar. Trots utbyte ar
det inte sannolikt att forutsittningar vad giller luftflodesbehov och driftstrategier
ses Over.

Kunskapen hos de ansvariga &r heller inte sddan att man i
upphandlingssituationen sjdlvklart vagar ta upp fragor som kan péverka
inneklimatet. Enklast ar att fortsétta driften som tidigare. Samtidigt &r
ventilationen och inneklimatet ett av fastighetsforvaltarnas stora
problemomraden. Nuvarande anldggningar gar inte bra och ger daligt
inomhusklimat. Den spontana acceptansen for atgirderna fram till ar 2020
uppskattas till 30%.

Huvudsakligen genomfors atgiarderna i takt med naturligt utbyte/upprustning..

I alternativet morgondagens teknik ingér teknikupphandling av effektivare
luftbehandlingsaggregat (pagér). Det finns en klar potential for att &stadkomma
lagre tryckfall i systemen genom bittre virmevéaxlarkoncept och filtersystem.
Hir pagar en viss utveckling, t ex av elektrostatiska filter, men denna skulle
kunna skyndas pa genom teknikupphandling.

Annu viktigare ir inledningsvis att etablera effektviare standards (frivilliga)
genom ramavtal och som rekommendationer i Boverkets Byggregler (pagér), sa
att fastighetsforvaltarna lar sig att funktionsupphandla ventilationsanléggningar.

For att sprida erfarenheter om mgjligheterna till klimatanpassade och
behovsanpassade ventilationsanldggningar (den stora potentialen) aterstar stora

arbetsinsatser i form av uppfoljningar och informationsinsatser.

Den tekniska utvecklingen som mojliggdr billigare och effektivare styming av
ventilationsanldggningar kommer dock att driva pa den spontana utvecklingen.

Ska anldggningarna skétas bra (idag finns stora problem) krévs visentligt battre
kompetens hos fastighetsforvaltarnas personal.

I alternativet morgondagens teknik beaktas foljande insatser

TU: Aggregat, filter och vixlare
Standards: Ramavtal, AMA, BBR
FoU: Om behovs- och klimtanpassning, systemstudier

Info radgivning: Forvaltare och driftpersonal
Ev utbildn: Forvaltare och driftpersonal



4. Klimatkyla

De atgérder som kostnadskalkylerats i STIL-studien, nattventilation for kylning
och rengéring kondensor gav en investeringskostnad pa 0,5 kr/kWh 4rlig sparad
energi. Nattventilation var den dominerande atgérden.

Elbehovet for kimatkyla 6kar spontant, trots minskade kylbehov, om inte bittre
hénsyn tas till solavskirmning, minskade virmelaster, méjligheter till
nattkylning och stomackumulering av virme/kyla beaktas. Vid
investeringstillfillet 4r dessa altrenativ mindre kostsamma &n installation av
kylaggregat. Bista teknik bestar alltsa av solavskdrmning, nattackumulering,
mm.

Acceptansen for bittre styrning dr 14g utan insatser i béttre vigledning och
styrning av byggherrens programskede. det betyder att en andel gor ritt men
detta uppvégs av okad andel klimatkylainstallationer.

5. Kylifrysanliggningar

Kyl/frysanliggningar kan bli effektivare genom bittre skétsel och genom
upphandling av effektivare apparater. Potentialen uppskattas i ref 1. till 30%,
varav 10% ligger i effektivare sk6tsel. Merkostnaden for den effektivare
apparaten kan uppskattas till 1 ki/kWh (hogt raknat utifran erfarenheterna frén
hushallens kylutrustning). Merkostnaden fér den spontana utvecklingen &r noll,
analogt med kylforvaring i hushall.

Dagens teknik Stock Biasta  Besp Merk 1 Acc. Merk 2 Acc-20

(kWh/m?) (%) kakWh__ (%) K/kWh_ (%)
Ventilation 163 82 50 3,40 16 3,40 30
Klimatkyla 4 0 100 0 0 0 0

Kyl/frys 7,8 30 0,66 22 33

11

Tabell 4. Besparing i forhillande till stockens &tgangstal, samt bedomd acceptans fram till ar 2010.

Alternativet "Dagens Teknik".

Morgonsdagens Stock Biasta  Besp Merk 1 Acc. Merk 2 Acc-20

(KWh/m2) (%) kikWh_ (%) k/kWh___ (%)
Ventilation 163 82 60 3,40 33 3,40 60
Klimatkyla 4 0 100 0 50 0 80
KyVfrys 78 30 0,66 70 100

Tabell 5 Besparing i forhillande till stockens dtgingstal, samt bedémd acceptans fram till ar 2010.
Alternativet "Morgondagens Teknik".

6. Kontorsmaskiner

Utvecklingen gar har mycket snabbt. Viktigaste trender &r mot sjidlvslickande
bildskidrmar och datorer, samt nedkoppling av skrivare, faxar, kopiatorer mm till
viloldge. Denna utveckling pagar redan nu och kommer att sl& igenom fullt ut
inom nagra fé &r pa nya maskiner.
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Den andra viktiga langsiktiga trenden &r effektnivan pa den di kvarvarande
vilostrdmmen och den giller dven for datorer och skirmar. Hir kan nivan
paverkas av programinsatser (internationella) och ger skillnader i utfall mellan
alternativ 1 och 2.

Slutligen kan en langsiktig utveckling mot andra skirmtyper n de
energislukande elektronréren forutses och da minskar elanvindningen dven
under anvdndningstiden.

Tillsammans bedoms dessa férandringar att betyda avsevirt mer én en fortsatt
snabb apparattillvéxt, vilket beaktas i analysen. Underlaget har hamtats fran refl.
For denna apparatgrupp kénns det inte meningsfullt att diskutera olika
acceptansnivéer.

7. Resultat till ar 2010

Sc 3 - 2010 Dagens. Te/ek pot Merinvest. 1 DoU  Acc Merinv 2
Atgird - lokaler (GWh) __ (mkr) (mkr) (%/100)  (GWh) _(mkr)
Belysning 3887 1635 0,64 2479 0o
Ventilation 785 2669 0,16 126 427
Klimatkyla 612 0 0,00 0 0
KylVfrys 358 352 0,22 79 0
Kontorsapparater 400 0 400 0
Summa 6042 4662 0 3083 427

Tabell 6. Besparing ar 2010 i forhallande till 1993 ars elanvindning, samt merinvestering.
Alternativet "Dagens Teknik".

Om merinvestering 2 i grundfallet istillet jimfors med alternativet simsta
tankbara standard blir merkostnaden ca 4,7 mdr.

Sc 3-2010 Morgond. Telekpot Merinvest. 1 DoU  Acc Eff Merinv 2

Atgard (GWh) __ (mkr) (mkr) _ (%/100) (GWh)  (mkr)
Belysning 3887 837 0 0,76 2949 280
Ventilation 785 2669 0 0,33 259 881
Klimatkyla 612 0 0 0,5 306 0
Kyl/frys 358 358 0 0,7 251 172
Kontorsapparater 500 0 500 0
Summa 6142 3864 0 4265 1333

Tabell 7. Besparing ar 2010 i forhillande till 1993 irs elanviindning, samt merinvestering.
Alternativet "Morgondagens Teknik".

De studerade omraden omfattar 11,3 TWh 1991 och &r alltsé inte heltdckande.
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8. Resultat till ar 2020

Sc 3 - 2020 Dagens Telekpot Merinvest. 1 DoU  Acc Merinv 2
Atgiard - lokaler (GWh) (mkr) (mkn) _(%/100) (GWh) _ (mkr)
Belysning 3887 1090 0 0,73 2831 0
Ventilation 1247 4240 0 0,30 374 1272
Klimatkyla 612 0 0 0,00 0 0
KyVfrys 358 236 0 0,22 79 0
Kontorsapparater 750 0 750 0
Summa 6853 5560 0 4034 1272

Tabell 8. Besparing ar 2020 i forhallande till 1993 ars elanvindning, samt merinvestering.
Alternativet "Dagens Teknik".

Sc 3-2020 Morgond. Te/ekpot Merinvest. 1 DoU Acc Merinv 2
Atgard (GWh) (mkr) (mkn) __ (%/100)__(GWh) __(mkr)
Belysning 3887 249 0 0,87 3393 250
Ventilation 1247 4240 0 0,60 748 2544
Klimatkyla 612 0 0 0,8 490 0
Kyl/frys 358 236 0 1 358 279
Kontorsapparater. 850 0 850 0
Summa 6953 4725 0 5839 3073

Tabell 9. Besparing ar 2020 i forhallande till 1993 ars elanviindning, samt merinvestering.
Alternativet "Morgondagens Teknik".

9. Scenario 4.

Scenario 4 innebér hogre elpriser for hushallen. Alternativ 1 a som grundas pa
dagens teknik paverkas inte alls, men ddremot bdr acceptansen paverkas, dvs att
fler beaktar energiaspekten och viljer bland de mer energieffektiva alternativen.
Utan programinsatser kommer dock elkostnaderna vara mindre
uppmarksammade. I alternativ 2a med morgondagens teknik och programinsatser
kan den absoluta potentialen 6ka ndgot med Gkat elpris.

Storst betydelse far elprishdjningarna for alternativ 2 a, dér ocksé acceptansen
beaktas. For detta alternativ uppskattas den langsiktiga (till ar 2020) effekten pa
en ca 30%-ig elprishdjning bli 10% ligre elatgang. Med detta undelag har
besparingspotentialerna for scenario 4 jamfort med scenario 3 justerats upp enligt
foljande tabell.

Alternativ 2010 2020

la 0% 0%
1b 3% 5%
2a 3% 5%
2b 7% 10%

Tabell 10. Uppjustering av effektiviseringspotentialer i sc 4 jfr sc 3.
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10. Marginalkostnad

Kommissionen har ocksa efterfragat marginalkostnad f6r marginalbesparing. Hir
definieras marginalbesparing som besparing utdver spontan effektivisering, dir
hénsyn tagits ocksa till spontan pris- och teknisk utveckling. Dvs alternativ 2a
jamfort med 1b, dir dock korrigeringar for bedomd pris- och prestandautveckling
beaktats. For att undvika missforstind kallas detta for alt 1c. Inom vissa omriden
ar prestanda och prisrelationer samma som idag, dvs 1c dr samma som 1b.

Om merinvesteringen for en bedémd programpaverkad utveckling ska jaimféras
med en spontan utveckling &r det istillet 2b som ska jaimféras med 1c. Det ingér
inte 1 denna bestillning, varfor vi begriansar redovisningen till marginalkostnaden
for den tekn/ekonomiska potentialen (2a - 1¢). Vidare begrinsas redovisningen
till en bedémning for ar 2010, sc 3..

Sc3-2010 Marginalb. Marginalinv.
Atgard (GWh) (mkr) (kr/KkWh)
Belysning 1408 837 0,6
Ventilation 659 2242 34
Klimatkyla 612 0 0
Kyl/frys 279 358 1.3
Summa 2960 3437 1,20

Tabell 11. Marginalkostnad for marginalbesparing i lokalsektorns elanvindning

Besparingen i ventilation ger ocksé besparingar i uppvarmning, vilket inte ingér i
denna redovisning (se uppvarmning, lokaler).

11. Tillkommande lokalytor

Vi forutsitter att installationerna i tillkommande ytor foljer de till BBR kopplade
rekommendationerna vilket for belysning dr 12 Watt/m2 priméryta och 8
Watt/m?2 for sekundira ytor, 1800 h/ar, samt SFP 2,5 kW/m3/s, i genomsnitt
3000h/ar, samt 1,5 1/s,m2.

Detta bor ge atgangstal for belysning pa 20 kWh/ar, m2, samt 12 kWh/ar,m2 f6r
ventilation.

Om belysning och ventilation dven framledes star for 50% av elanvindningen
betyder detta ett atgangstal pa 64 kWh/m?2 i alternativ 1, dagens teknik. Beaktas
utvecklingen av bittre belysning, HF-don, filter med laga tryckfall, kan ca 50
kWh/m?2 vara ett béttre virde. Dock stor osdkerhet.

12. Spillvirmeeffekter

Minskad elatgang i apparater innebér ocksa mindre spillvirme och 6kade
uppvirmningsbehov under uppvérmningsperioden. Manga lokaltyper har dock
dvertemperaturer under dagtid stora delar av éret. Det saknas bra underlag for att
avgora hur manga uppvarmningstimmar som giller for arbetstid i lokaler. Vidare
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ar det oklart hur mycket av spillvirmen frén t ex belysningsarmaturer som sitter i
taket som foljer med franluften ut och hur mycket som hinner avges till rummet.

For ventilationssystemen ar det bara tilluftsfliktens motor som ger spillvirme.
Kyl/frys-system i livsmedelsbutiker har till ca 50% virmeéatervinning (enligt
STIL-studien).

For att fa ett matt pa hur spillvirme paverkas av besparingar anvinds foljande
antaganden och fordelningstal for elbesparing (férdelning enligt 1a).

Uppskattad nyttograd Fordelningstal ~ viktad spillvarmeeffekt
(%) (%) (%)

Belysning 60 63 38
Ventilation 50 13 6,5
Klimatkyla 0 10

Kyl/frys 50 6 3
Kontorsapparater 80 7 56
Summa spillvirmeeffekt 53%

Tabell 12. Relativa spillvirmeeffekter for ollka installationer i lokaler.

Nyttan finns bara under uppvarmningstiden. En grov uppskattning kan vara att
kontor, livsmedelsbutiker, bank, forsakring, rest/hotell och skolor som
tillsammans star for 60% av lokalytan bara har nytta av spillvirmen under 3
manader, resten av aret ger det oonskade overtemperaturer. Kvarvarande 40%
antages ha nytta av spillvirmen under 7 méanader av aret. Det en genomsnittlig
uppvéarmningsperiod pa 38% av drifttiden.

Tillsammans med spillvirmeeffekten ger detta ett nyttiggérande pa 20% av
spillvirmen. D4 har inte beaktats att 10% av belysningselen ér utebelysning som
inte ger spillvirmeeffekter och dir effektiviseringar inte heller paverkar
uppvarmningen.

Scenario 3 2010 2020
(TWh) la b 2 2% 1a b 2 %
Okat varmebehov 12 06 12 09 14 08 14 12
Scenario 4 2010 2020
(TWh) la b 2 2 1la b 22 %
Okat virmebehov 12 06 12 10 14 08 15 13

Tabell 13. Okade virmebehov som konsekvens av minskad spillvirme fran installationer.
15. Referenser
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Elvarme
1.1  Metod
For elvirmda smahus antages foljande;

For direktelvirmda smahus och smahus med vattenburen elvirme som inte
tidigare haft annat &n elviarme studeras enbart mégjligheten att installera en
varmepump enligt NUTEKSs teknikupphandlingsresultat. Virmepumpens
prestanda baseras pa uppmitt arsenergibesparing vilket givit en
arsmedelsverkningsgrad pa ca 3,5. Investeringskostnaden giller enligt offerter.

Hir finns darutéver mojligheter att installera braskamin for ved/brikett- eldning.
Det senare dr 16nsamt om inte arbetskostnaderna beaktas. Nagon egentlig kalkyl
ar darfor inte meningsfull, utan istillet justeras slutresultatet.

For sméhus med vattenburen elvirme som inte ldngre har oljeeldningsutrustning
har endast varmepumpsalternativet studerats. I dessa hus finns ocksa skorsten s&
en konvertering till vedeldning 4r ocks& méjlig, men har i tidigare studier (ref 1)
varit en 10nsam atgérd forst vid hogre elpriser och bedoms hir utgora ett
handlingsalternativ till virmepumpar, men med hdgre investeringskostnad och
lagre acceptans. I de dldre husen finns ocksa kakelugnar o dyl, dven till detta
maste hiansyn tas vid bedomning.

For kombipannor som anviander el i kombination med olja eller ved antages i
kalkylen att dagens vedeldning upphér. Med dkande el- och oljepriser ir detta en
klar undervirdering av framtida vedeldning, men i resultatsammanstillningen
g6rs ingen atskillnad pa olja eller vedbrinsle, varfér denna forenkling i kalkylen
inte paverkar resultatet. En 6kad andel vedeldning 1 kombipannor pa bekostnad
av olja paverkar investeringskostnaderna nagot vid utybyutestillfalet.

I kombisystem med olja el studeras 16nsamheten for foljande alternativ:

1. Fortsatt olja i bef. utr.

2. Fortsatt olja i bef. utr. + virmepump
3. Byte till ny oljep.

4. Byte till ny oljep. + virmepump

5. Byte till ny elp. + virmepump

Elpriset studeras som medelpris under perioden utom for elvirmda system dér
ocksa kompletterande investering kan motiveras under hela perioden. Da
anvindes elpriset for 2010.

Virmepumpens besparing i dagens stock med nuvarande atgangstal varierar
mellan 6,5 MWh och 11 MWh beroende pa om enbart varme (direktelvirmda



smahus och i kombination med oljepanna) ersitts eller virme + varmvatten, samt
av forbrukningsniva.

Kalkylen ir forenklad och olika alternativ med laglastel har inte studerats.
Sadana alternativ &r inte intressanta om varmepump installeras, eftersom den
rorliga kostnaden da alltid blir l4gre, men vil om ett alternativ med fortsatt
kombination el-olja ska studeras. Tidigare studier (ref 1.) visar dock att med de
givna forutsittningarna ir oljebaserad energi ligre dven under laglasttid &r 2010.

Lonsamhetsanalysen (summa nukostnad) visar att vid en utbytessituation ger
kombinationen 4, virmepump + ny oljepanna nagot ldgre kostnader dn
alternativet 5, virmepump med elspets. Detta med undantag av det
marknadssegment som gér av med minst virmeenergi.

Skillnaden i utfall dr dock liten och kommer i hog utstrickning paverkas av vilka
erbjudanden som ges vit utbytestillfillet, eventuella kampanjer, vilket som ger
installatoren bist provision mm. Aven organiserade kampanjer fran Vattenfall
(pagar redan) for att ersitta oljepannor med varmepumpar och elpanna kan fa
stor betydelseé.

Beroende pa utfall blir slutresultatet vad giller el, respektive olje/vedanviandning
betydande.

Vid hogre elpriser (sc 4) okar 1onsamheten med oljepannan ytterligare.

Att komplettera en befintlig oljepanna med en varmepump f6r 28.000 kronor har
endast en svag lonsambhet.

For de elvarmda byggnaderna (direktelvirmda och med vattenburen el) ger
installation av varmepump for alla grupper en béttre ekonomi én att bara fortsétta
med el. Aterbetalningstiden varierar mellan 4 och 9,5 ar, med séimst ekonomi for
husen med ligst energidtgangen. I scenariet med hogre elpriser (Sc4) sjunker
aterbetalningstiden till mellan 3,4 till 7,7 ar.

2.  Varmepumpar ochl/eller hushéllning?

Av analysen fran Bengt Dahlgren 6ver besparingskostnad framgér hur
effektiviseringspotential beror pa besparingskostnadsniva.

I det elvirmda bestindet vid ett elpris pa 65 6re/kWh (Sc 3 2010) utgér
effektiviseringspotentialen 6,2 TWh eller 27%. Dito for Sc 4 och 92 6re/kWh ar
7,5 TWh.

For den fortsatta analysen antas att effektiviseringar upp till en
besparingskostnad pa ca 30 6re/kWh forst genomfores. Dérefter berdknas
huruvida installation av varmepumpar &dr ekonomiskt. I hus med virmepumpen



installerad kvarstar en ytterligare besparingspotential, men dessa ger da ett séimre
ekonomiskt utfall. Om virmepumpen har en tickningsgrad pa 75% av
viarmebehovet halveras det ekonomiska utfallet av fortsatta hushallningsatgirder
jamfort med utan virmepump.

Vidare ska vi jamfora byggéatgirder med 30 ars livslingd med
viarmepumpsinvesteringen. Har antages markvirme/bergvirmedelen ha en
livsldngd pa 30 ar och kompressordelen 15 4r. Ett nytt kompressorpaket kostar 4
- kkr och med installation 6 kkr. Vidare antages att 20% av installationerna
behdver en helt ny virmepump 4 25 kkr. Summa nuvérde for virmepumpen okar
dirmed med ca 13%, men d& kan ocksa investeringen jaimf6ras med andra
atgarder med 30 ars livslangd.

I de direktelvdirmda husen ér besparingsresultatet i viss man beroende av husets
forutsttningar. Detta kan kompenseras med fler luftkonvektorer, men okar da
ocksa kostnaden. For de direktelvarmda husen ldgger vi pa en forlustfaktor pa
10% for att kompensera for hus med sdmre forutsittningar och studerar om
atgirden da lingre &r intressant. I husen med vattenburen el dkas
investeringskostnaden med 10% for att kompensera for installationsméssiga
problem mm (enklare att berdkna).

I alternativet med morgondagens teknik kan vi ta hinsyn till fortsatt
produktutveckling mm genom att ta bort ovan angivna
restriktioner/kostnadspaligg.

3. Resultat Scenario 3
3.1 Dagens Teknik - teknisk-ekonomisk potential

Véarmepumpen ér 16nsam i samtliga grupper utom de med ELAK-standard. Den
totala sparpotentialen blir § TWh el och 1,9 TWh brénsle och en merinvestering
pa 38 mdr beaktat aterinvesteringsbehovet under 30 ar.

Detta ger en besparingskostnad! pa 31 6re/kWh om brénslebesparing vérderas
ner med 50% (ldgre energipris) i hus med blandade energislag. Detta innebér att
varmepumpen ska konkurrera med andra hushallningsatgérder som kostar upp
till 31 6re/kWh vid berdkning av den teknisk-ekonomiska potentialen. Om alla
atgéarder upp till 31 6re/kWh genomfors innan virmepumpar installeras och
viarmepumparna dérefter halverar fortsatt sparatgirder finns knappast nagra
ekonomiska sparatgérder kvar for ett elpris under 65 6re/kWh.

Om virmepumparna ska inforas i steg kan foljande grupper anvéndas;
Tek/ek potential Merinvestering Besparingskostnad
(TWh) (mdr) ore/kWh

1 Beriiknad som &rskostnad (6% kalkylrinta 30 4r) genom 4rlig energibesparing



Direktelvarmda smihus: 3 13,2 32
Elpannehus 25 10,2 30
Kombipannor 29+ (1,9 16,7 32

Brinslebesparingen (i parentesen) varderas till 50% vid berikning av
besparingskostnaden.

3.2 Dagens teknik - acceptans
Acceptansfaktorn enligt K-Konsults figur i rapport "Eff) ger acceptans pa mellan

8% till 27% och 16% i medeltal. Se appendix K-elv smh Sc3 dagens T.
Delresultat;

Elkonvertering; 6,9 TWh (varav 1 TWh i de helt elvairmda smihusen)
Okad bransleanv; 6,1 TWh (frin detta ska hushillningen dras)
Merinvestering; 5,4 mdr

Denna berikning ger nagot 1ag penetration av virmepumpar eftersom
investeringskostnaden belastades med framtida reinvesteringskostnader, medan
acceptanskurvan géller rak pay-off. Hushallning med 13,5% har beaktats vid
16nsamhetskalkylen vilket ju skulle férutsétta 100% acceptans for hushillning.
Samtidigt kan detta kompensera for att i praktiken kommer sdmre produkter
ocksa att konkurrera pd marknaden med sédmre resultat som foljd.

(Utan hushallning och om inte reinvesteringsbehovet beaktas 6kar acceptansen sé
att ytterligare 200 - 300 GWh sparas och investeringen 6kar med 0,6 - 0,9 mdr.)

3.3 Dagens teknik - 2020.

Detta alternativ innebdr att elpriserna ér ligre inledningsvis, vilket kan tinkas
Oka andelen konvertering till "elpanna i kombination med virmepump", det mest
ekonomiska alternativet for alla dagens olje/el-panneanvindare med dagens
energipriser vid utbytestillfdllet. Om diarmed ocksa dagens tidstariffer kommer
att leva vidare en tid kan en fortsatt kombinationsdrift el-olja vara vil sa
attraktivt ytterligare en period. Resultatet blir en forskjutning av
viarmepumpsinstallationer i tiden. Den viktigaste skillnaden kan vara att
tidsperioden &r ldngre och att fler hinner installera virmepumpar i sméhus med
enbart elvirme. Uppskattningsvis 6kar acceptansen fran 16% till 22% och
ddrmed minskar elvirmen med ytterligare 300 GWh, jfr 2010.

3.4 Morgondagens teknik

I detta alternativ antager vi att de prestanda som NUTEK-upphandlingen erhallit
blir praktiskt realiserbart i hela bestdndet och att de kostnader som redovisats
haller. Vidare antager vi att informations- och rddgivningsinsatser férsvarar for
oseridsa leverantorer och att dven konkurrenterna far fram lika bra produkter som
redan demonstrerats.



Analysen genomf6rs med aktuell prisniva for ar 2010.

I den teknisk-ekonomiska potentialen beaktas en energihushallning till nivan
13,5% som medel for husdgaren vid investeringstillfallet.

Acceptansen beaktar att energiserviceforetag vixer upp (med stod av staten i
dess inledningsskede) och att finansiella instrument etableras som underlittar
investering i virmepumpslosningar ( t ex via elleverantéren och att
aterbetalningen sker Gver elrdkningen).

I acceptansalternativet beaktas en energihushallning till nivan 7% vid
investeringstillfallet. '

Resultaten ger en acceptans pa 33%, denna siffra korrigeras ner till 30% for ar
2010 och upp till 36% for ar 2020. Darmed erhélles ett resultat enligt féljande
tabell:

Med acceptans
Sc 3 Morgondagens T Tekn /Ek 2010 2020
Elkonv. (TWh) 8,8 7,3 79
Okad brénsle (TWh) -1,9 4,6 4.6
Merinv (mdr).; 38 11,0 13,2

Energisparkostnad 28 ore/kWh

Merinvesteringen inkluderar reinvesteringsbehov for att fa en teknisk livslangd
pa 30 ar. '

3.5 Sammanfattande resultattabell Scenario 3

Scenario 3 2010 2020

la ib 2a 2b la 1b 2a 2b
Elkonv. (TWh) 8 6,9 838 73 8 6,6 838 79
Brénslbesp. (TWh) 1.9 -6,1 19 -4,6 19 -6,1 19 -4,6
Merinv (mdr).; 38 54 38 110 38 6,5 38 132

4. Resultat scenario 4

Samma berdkningsférutsittningar har anvénts som i Sc 3 utom att brénsle och
elpriserna har justerats. Eftersom investeringskostnaden per sparad kilowattimme
dr samma som i Sc 3 blir ocksé konkurrensen med andra hushéllningsétgérder
lika som i Sc 3.

4.1 Dagens Teknik - teknisk-ekonomisk potential

Samma resultat som i Sc 3 eftersom samtliga grupper utom ELAK-husen &r
I6nsamma att installera virmepumpar i.



4.2 Dagens Teknik - acceptans

Acceptansfaktorn enligt K-Konsults figur i rapport "Eff ger en acceptans pa
mellan 8% och 30% och 19% i medeltal.

Elkonvertering; 7,2 TWh (varav 1,4 TWh i de helt elvirmda smihusen)
Okad brinsleanv; 6,2 TWh (frin detta ska hushillningen dras)
Merinvestering; 6,9 mdr

4.3 Dagens Teknik - 2020.

Uppskattningsvis 6kar acceptansen fran 19% till 25% och darmed minskar
elvirmen med ytterligare 400 GWh jamfort med ar 2010 och till en
tillkommande merinvestering pa 137 mkr.

Bland smahusen som enbart har elvirme bedoms med dagens teknik acceptansen
vara 25%. Det betyder att 75% av dessa hus fortfarande har mycket héga
elkostnader, ca 15 - 20.000 ki/ar. Det géar darfor inte lingre att bortse fran att
vedeldning i braskaminer och kakelugnar kommer att 6ka patagligt vid de
elpriser som giller i Sc 4.

Vi antager att de smahus med elvirmesystem som radan idag eldar med ved i
kaminer och kakelugnar, ca 180.000 hus 6kar sin vedeldning fran dagens ca 0,5
till 0,7 TWh i genomsnitt. Nagon nérmre studie om eldningsvanor ligger dock
inte bakom detta antagande.

Vidare antager vi att 20% av de kvarvarande 640.000 sm&husen med ren elvarme
installerar kaminer eller kakelugnar och dirmed ersitter 2,0 MWh/hus el. Totalt
skulle 6kad biobransleeldning di minska elvirmen med ca 0,5 TWh mot
uppoffring av ca 0,8 TWh ved och en investering pa ca 2,6 mdr kronor. Det finns
en pagdende NUTEK-utvirdering av hur mycket el nyinstallerade kaminer
ersitter. Data frin denna utvéardering kan ge skil till en omvérdering av
ovanstiende antagande.

44 Morgondagens teknik
Analysen genomfors med aktuell prisniva for ar 2010.

I acceptansalternativet beaktas en energihushallning till nivan 7% vid
investeringstillfillet.

Resultaten ger en acceptans pa 34 %, denna siffra korrigeras ner till 30% for ar
2010 och upp till 38% for &r 2020. Darmed erhalles ett resultat enligt f6jande
tabell:



Med acceptans

Sc 3 Morgondagens T _ Tekn /Ek 2010 2020
Elkonv. (TWh) 8.8 83 8,9
Okad brinsle (TWh) -1,9 5.7 5,7
Merinv (mdr).; 38 11,3 13,1

Energisparkostnad 28 6re/kWh

Merinvesteringen inkluderar reinvesteringsbehov for att fa en teknisk livslingd
pa 30 ar.

Bland smihusen som enbart har elvirme bedéms med morgondagens teknik
acceptansen vara 46%. Det betyder att 54% av dessa hus fortfarande har mycket
hoga elkostnader, ca 15 - 20.000 kr/ar. Genom olika programinsatser kan dels
rationella eldningsteknik, typ pelletskaminer, fa en snabbare spridning och dels
kan st6d till olika system for rationella briansleleveranser underlitta for
biobrinsleeldning. Med 80% varmetickning skulle teoretiskt s mycket som 2,5
TWh el kunna ersittas for kvarvarande uppvéarmning efter avdrag for varmvatten,
fortsatt hushallning och installation av virmepumpar. Utan bittre underlag
antager vi att samma niva pa besparing per hus erhélles och lika ménga
installationer sker. Acceptansen Gkar, men underlaget har minskat.

4.5 Sammanfattande resultattabell Scenario 4

Scenario 4 2010 2020

la 1b 2a 2b la 1b 2a 2b
Elkonv. (TWh) 8 72 828 8.3 8 7,6 8,8 8,9
Briénslbesp. (TWh) 19 6,2 1,9 -5,7 19 -6,1 1,9 5,7
Merinv (mdr).; 38 6,9 38 11,3 38 6,6 38 13,1
Inv/besp .
Ytterligare forindring pga Okad "ved"-eldning
Elkonv. (TWh) 04 04 05 0,5
Brénslbesp. (TWh) 0,6 0,6 0,8 -0,8
Merinv (mdr).; 2,1 2,1 2,6 2,6

5. Marginalkostnadsanalys

Vad kostar den extra besparingen utdver vad som beddms som spontan
utveckling? I f6ljande tabell anayseras tva alternativ, dels den totala potentialen
(2a) med den spontana utvecklingen (1b) och dels en programpaverkad
utveckling (2b), dér ytterligare installationer sker men dér trgheter beaktas och
installationer sker dir i forsta hand bést forutsittningar finns, med den spontana
utvecklingen (1b).

2a-1b 2b-1b
Elkonv. (TWh) 1,9 1,1
Brinslbesp. (TWh) 9 0,5
Merinv (mdr).; 326 44
Inv/besp 1) 5,1 34

1) briinslebesparingen har halverats jfr elbesparingen vid divisionen.



JamfGrelsen i form av investering/besparing &r nagot vannsklig eftersom hénsyn
Aven maste tas till forindringar av brinsleanvindningen. Anda visar resultatet att
kostnadseffektiviteten dr stérre om bara en del av potentialen tas i ansprék (2b)
jamfort med hela potentialen (2a), vilket ju ocksa ar naturligt eftersom hus med
bittre férutsittningar har en hogre acceptans i alternativet 2a dér hdnsyn till
acceptans tas.

I nésta tabell redovisas en sortering av de olika smahuskategorierna med enbart
elvdrme ( annars svart att jamfora) i alt 2b efter kostnad per besparing;

ki’kWh ~ GWh  mkr

29 423 1242
29 423 1242
33 504 1656
33 336 1104
34 303 1021
34 312 1049
3,6 684 2484
3,7 450 1656
3,7 300 1104
4,1 306 1242
4,1 306 1242
42 284 1187
42 277 1159
44 378 1656
44 252 1104
46 540 2484

6078,0 226320

Sméhuskategorier med hog elanvindning och vattenburen virme hamnar dverst i
tabellen.

I de helt elvirmda smahusen ir en automatiserad pelletskamin (pafyllning var
annan dag) ett handlingsalternativ. En sddan ger en virmekostnad pa 55 - 70
ore/kWh. Virmekostnaden blir ldgre hos storre forbrukare, men 16nsamheten
jamfort med en virmepump blir battre forst vid hdga elpriser.

6. Referenser

1. Framtida elanvindning - effektiviseringspotentialer, NUTEK Effektivare
energianvandning.
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1 SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

P& uppdrag av Energikommissionens expertgrupp "Energianvandning och effek-
tivisering”, har vi infér beslutet om karnkraftsavvecklingen bedémt den tekniskt-
ekonomiska energihushallningspotentialen i det svenska bostadsbesténdet samt
tillhérande investeringsbehov.

| uppdraget har ocksa ingatt att bedéma hur stor del av den tekniskt-ekonomiska
potentialen som férvéntas bli genomférd.

2 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

Bestadmningen av energihushaliningspotentialen for bostadsbestandet utgar fran
berégkningar pa enskild husniva med hjélp av de bagge omfattande statistiska under-
sOkningarna av bostadsbestandet ERBOL [15] respektive ELIB [14]. Berékningarna
har skett med den av oss utvecklade och i dessa sammanhang sedan bdrjan av
1980-talet anvanda MSA-modellen (MiniSystemAnalys). Potentialbedémningarna pa
nationell niva har erhallits genom uppskalning. MSA-modellen beskrivs narmare i
"Energi i byggd milj¢” [3] samt i "Energisparmdjligheter i befintlig bebyggelse” [9].

Berakningarna har skett utifran tva givna energiprisscenarier och med 1993 ars
kostnadslage vad galler investeringskostnader etc. Utdver detta har alternativa
tidpunkter for karnkraftsavvecklingen studerats (ar 2010 respektive ar 2020).
Dessutom har analyser skett med beaktande av saval dagens som morgondagens
teknik.

Husbestandet som ligger till grund for berékningarna utgérs av de fran ERBOL-
undersokningen [15] erhallna besiktningarna dar hansyn har tagits till de i den
senare gjorda sk ELIB undersokningen [6,14] noterbara skillnaderna i husbestandet.

Beskrivning av befintliga teknikomraden gérs bl a i "Energisparteknik i befintlig
bebyggelse” [7]. De atgérdsgrupper som behandlas ar de vilka leder till att energin
utnyttjas effektivare i det befintliga energisystemet inom byggnaden.

De atgarder som behandlas kan sammanfattas i fyra olika atgardsgrupper, vilka
redovisas nedan. Fér en mer detaljerad redovisning inklusive villkor fér genom-
férande etc hanvisas till "Energisparmdjligheter i befintlig bebyggelse” [9].

Vindsatgérder (A) -Tillaggsisolering av vindsbjalklag bade invandigt och utvandigt
samt tillaggsisolering av uppvarmd vind.

Fasadatgarder (B) - Utvandig tillaggsisolering av yttervagg inklusive kéllaryttervagg
ovan och under mark.

Fonsteratgarder (C) - Tillaggsisolering av fonster (tillaggsruta) samt fonsterbyte.
Installationstekniska atgarder (D) - Varmeproduktionsatgarder typ brannarbyte

och installation av regulatorer. - Varmedistributionsatgarder typ injustering,
termostater och central temperaturreglering. - Tappvarmvatten typ temperatur- och
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flodes-begransning. - Ventilationsatgarder typ injustering, drifttidsstyrning, varme-
atervinning samt franluftsvarmepump fér varmvattenberedning.

Investeringskostnaderna avser 1993 ars prislage exkl moms, vilket i stort sett ar
likvardigt med dagens prisléage.

Hansyn till underhalls- och reparationsbehov foér olika byggnads- och anléagg-
ningsdelar i bestandet har tagits genom att energisparkalkylen i sadana fall endast
belastats med marginalkostnaden for energisparatgarden. Renoveringsbehovet fér
byggnadsbestandet finns redovisat i de bagge statistiska undersékningarna ERBOL
och ELIB.

For berékning av tillkommande underhallskostnader pa grund av insatta
energisparatgérder har en schablon pa 2 % av investeringskostnaden for
installationstekniska atgérder anvéants i normalfallet och 0% for byggnadstekniska
atgarder.

Den reala kalkylrdntan ar 6 % och da inga nya datorkérningar av tidsskal med
MSA-modellen varit mdjliga att genomfdra, har ett genomsnittligt energipris
berédknats med hjélp av férdelningen pa uppvarmningssystem enligt "Bostads-
bestandets tekniska egenskaper’ [14]. Bade den arliga o©kningen och det
genomsnittliga energipriset har berdknats utifran de i "Scenarier 6ver energi-
systemets utveckling ar 2020” [17] angivna energipriserna for respektive energislag.

Det genomsnittliga energipriset for alla bostédder i scenario 3 [17] ar 2010 ar ca
45 6re/lkWh och for ar 2020 knappt 50 6re/kWh, vilket motsvarar en genomsnittlig
real energiprisdékning pa ca 1% i jamforelse med 1993 ars energiprisniva.

For elvarmda bostdder motsvarar detta ett genomsnittligt energipris pa ca 65
o6re/lkWh ar 2010 respektive knappt 70 6re/lkWh ar 2020. For icke elvdarmda
bostader blir det drygt 35 6re/kWh ar 2010 respektive knappt 40 ére/kWh ar 2020.

| scenario 4 [17] ar motsvarande energipris for alla bostéder ar 2010 drygt 60
o6re/lkWh och for ar 2020 ca 65 6ére/kWh, vilket motsvarar en genomsnittlig real
energi-prisékning pa drygt 3.5% fram till ar 2010, i jamférelse med 1993 ars
energiprisniva.

For elvarmda bostdader motsvarar detta ett genomsnittligt energipriset pa ca 90
ore/lkWh ar 2010 respektive 92 ére/kWh ar 2020. For icke elvarmda bostédder blir
det ca 50 6re/kWh ar 2010 respektive ca 55 6re/lkWh ar 2020.

Energisparpotential och investeringsbehov i bostadsbestandet Bengt Dahigren AB



3 BERAKNINGSMETOD

MSA-modellen bestar av ett antal programrutiner fér energibalans- och Iénsamhets-
berakningar. | denna PM utnyttjas huvudsakligen Iénsamhetsmattet bruttobes-
paringskostnad. Detta gér att redovisade besparingsnivaer direkt kan jamféras med
gallande energipriser uttryckt i bruttoenergienheter (6re/kWh).

Besparingspotentialen redovisas i forhallande till 1993 ars energianvandning for
uppvarmning och varmvatten i bostadsbestandet. | jamférelse med potentialer
redovisade i bl a "Energi i byggd milj¢” [3] har viss del av den dé& redovisade
potentialen redan hamtats hem, vilket bl a styrks av erhallna resultat i ELIB-
undersékningen [14].

Av ELIB-undersdkningen framgar att vindsisoleringar utforts i framférallit smahus
byggda fére 1960 och flerbostadshus bygga fére 1975 samt att fasadatgarder pa
flerbostadshus byggda fore 1960 och smahus byggda fore 1940 atgardats.
Dessutom har ca 7 % av alla 2-glasfénster ersatts med 3-glasfonster i bestandet. Till
detta kommer alla de enklare installationstekniska atgarderna, varfér vi bedémer att
potentialen har minskat med i storleksordning 3 - 6 TWhpnso | jamférelse med
redovisade potentialnivékurvor i "Energisparméjligheter i befintlig bebyggelse” [9]
respektive "Energi 85 - Energianvéndning i bebyggelse” [2].

Den totala energianvandningen fér bostader 1993 ar ca 77 TWhyuo OCh baseras pa
"Energi 85 - Energianvandning i bebyggelse” [2], "Scenarier éver energisystemets
utveckling ar 2020” [17], Energirapport 1994 [4] och "Framtida Energianvandning -
effektiviseringspotentialer del 2” [5].

| féljande avsnitt redovisas i diagram- och tabellform den tekniskt-ekonomiska
potentialen samt motsvarande investeringskostnad med anvéndandet av dagens
teknik samt ovan redovisade berakningsférutsattningar fér scenario 3. Fér scenario
4, dar den reala energiprissdkningen ar nagot hégre, 6kar potentialen och darmed
investeringskostnaderna. Dessa resultat redovisas enbart i tabellform.

Den tekniskt-ekonomiska potentialen med morgondagens teknik avser har
framst det tankta fall att produkter/system och metoder i férsta hand kommer att bli
nagot billigare an idag och att hushéllningseffekterna genom forskning, utveckling,
teknikupphandling etc kan ékas.

Vad som verkligen bedéms bli genomférd hushallning, beror pa vilken genom-
slagskraft/acceptans det finns pa marknaden. Denna bedéms vara nagot hogre fér
morgondagens teknik &n med dagens, framst beroende pa att vi antagit att staten
okar sina satsningar pa forskning och utveckling liksom pa teknikupphandling etc
inom omradet. Vi bedémer marknadens respons pa detta som positiv och att den
tolkar detta som att omradet verkligen &r prioriterat.

| 6vrigt ser vi fér narvarande inga "revolutionerande” tekniska genombrott inom
omradet varmehushallning. Méjligen att atgérderna blir mer kostnadseffektiva, vilket
tilsammans med ¢kad kunskap via informationsinsatser mm ger ékad genom-
slagskraft/acceptans. Har finns mycket kvar att géra!
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6

Vad betréffar genomférd hushalining, har vi antagit att den stérsta andelen av
potentialen har uppnatts fram till &r 2010. Darefter bedémer vi att potentialkurvan

delvis planar ut.

En forklaring till detta &r att de tyngre byggnadstekniska atgarderna av typ fasadat-
garder kommer in omkring ar 2010 och darmed minskar &ven genomslags-

kraften/acceptansen.
/@‘LHOMSLAVSKKAFT
0(H ALEPTANS
MORbOH' 2
LA > :SE‘HOmT:v
TEKNISK. LSS GENOMSLAG SKRAFT
ERONOMISK 0 ACLLFTARS
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Figur 1 Oversiktlig skiss éver olika energisparpotentialer

Figuren ger en schematisk bild 6ver de olika potentialerna som redovisas i
kommande avsnitt. Noterbart ar att vi, vid bestdmning av den tekniskt-ekonomiska
potentialen, har tagit hansyn till de eventuella tekniska hinder for genomférande
som finns i dagens bostadsbestand fér de olika atgardskombinationerna. Eventuella
kostnadsfordyringar fér sédana hinder har aven tagits med i kostnadsberékningen.

4 ENERGISPARPOTENTIAL OCH INVESTERINGAR

4.1 Scenario 3

Energisparpotentialen fér 1993 ars bostadsbestand vid olika I6nsamhetsnivaer
framgar av nedanstadende diagram dels fér hela bostadsbestandet, dels fér elvarmda
bostader respektive for icke elvarmda bostader.

| féljande tabeller redovisas sedan den tekniskt-ekonomiska potentialen for alla
bostader samt var bedémning av genomférd hushallning, vid ar 2010 och &r 2020 for

scenario 3.
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Sparpotential och besparingskostnad
Alla bostidder [1993 ars bestand]
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Figur 2 Energisparpotential for hela bostadsbestandet vid olika I6nsamhetsnivaer

Sparpotential och investering
Alla bostider [1993 ars bestand]

W b
o O

‘1

1

Gl

i
.f
0

S

Energisparpotential [TWh]
\]
O

o O

50 100 150 200 250 300
Investering [Miljarder kr]

Figur 3 Energisparpotential och investeringbehov fér hela bostadsbestandet
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Sparpotential och besparingskostnad
Elvirmda bostider [1993 ars bestand]
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Figur 4 Energisparpotential for elvirmda bostéder vid olika I6nsamhetsnivaer

Sparpotential och investering
Elvirmda bostider [1993 ars bestand]
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Figur 5 Energisparpotential och investeringbehov fér elvdrmda bostéder
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Sparpotential och besparingskostnad
Ovriga bostider [ 1993 ars bestand]
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Figur 6 Energisparpotential fér icke elvdrmda bostédder vid olika I6nsamhetsnivaer
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Figur 7 Energisparpotential och investeringbehov for icke elvarmda bostader
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Vid redovisning av den tekniskt-ekonomiska potentialen i tabellerna har en reduktion
for elvarmda bostéder gjorts, med héansyn till de bostdder dar installation av
varmepumpar bedéms ha battre I6nsamhet &n rena hushaliningsatgérder. Den
reduktion av elanvandningen som ovanstaende installation av varmepumpar medfor,
ingér i underlagsbilaga 3 "Elvarmekonverteringar och merinvesteringar i smahus”
till var gemensamma huvudrapport.

Da det galler genomférd hushallning beaktas alla elvarmda bostader utom de dar
installation av vérmepumpar bedéms bli genomférda.

| tabellerna nedan sammanstélls den tekniskt-ekonomiska potentialen och in-
vesteringsbehov tillsammans med tillkommande underhaliskostnader (DoU) fér
aren 2010 respektive 2020.

Scenario 3 - Alla bostédder

Teknisk-ekonomisk Genomférd hushallning *
TWh Inv DoU TWh Inv DoU
(brutto) Mdr Mkr (brutto) Mdr Mkr
2010 20.5 88.0 165.5 8.8 23.5 57
Dagens teknik
2020 211 93.5 173.0 10.6 30.0 69
Dagens teknik :
2010 21.9 100.5 195.0 10.3 29.0 68
Morgondagens
teknik
2020 229 111.0 228.5 12.5 37.5 82
Morgondagens
teknik

1 Har ingar ej de bostZder som bedéms vara aktuella fér varmepumpsinstallationer

2 Har ingar de bostader som ej bedéms installera varmepumpar

Tabell 1 Potentialer, investeringsbehov och DoU-kostnader fér hela bostads-
bestandet vid scenario 3 med olika tekniker och genomslagskraft/acceptans

Harav framgar att energisparpotentialen for bostadsbestandet ar ca 20 TWhppuo Vvid
ar 2010 med en investeringskostnad pa ca 90 miljarder kronor respektive 21
TWhpntto Vid &r 2020 och ett investeringsbehov pa ca 95 miljarder. Hur den tekniskt-
ekonomiska potentialen beror av investeringen framgar av figur 3. Utifran denna
figur kan man konstatera, att réknat i 1993 ars penningvarde, en minskad arlig
energianvandning i bostader av

5 Twhetto kréver en investering pa ca 10 miljarder kronor
15 Twhentto kréver en investering pa ca 50 miljarder kronor
30 Twhpntto kraver en investering pa ca 220 miljarder kronor

Kostnader for tillkommande underhall pa grund av energisparatgérder har upp-
skattats till 165 - 175 miljoner kronor.

Energisparpotential och investeringsbehov i bostadsbestandet Bengt Dahigren AB
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Aven om hansyn till att tiden fér genomférande ékar med hela 10 &r (2010 -> 2020)
for genomford hushallning bedéms den stérsta andelen av potentialen troligen
vara tillvaratagen fére ar 2010. Nivan pa den genomférda hushallningen bedéms till
ca 9 Twhynuo till en investeringskostnad pa ca 24 miljarder kronor ar 2010 respektive
ca 11 Twhyue och ca 30 miljarder kronor ar 2020.

Morgondagens teknik medfér huvudsakligen att en del av den kvarvarande
tekniskt-ekonomiska potentialen tidigarelaggs. Var bedémning &r att den ar knappt 2
TWhento stérre jamfért med potentialen for dagens teknik. Detta géller séaval ar 2010
som ar 2020. De atgarder som kommer in pa slutet av perioden utgérs
huvudsakligen av tyngre byggnadstekniska atgéarder.

Investeringen per sparad kWhynato for bostadsbestandets tekniskt-ekonomiska poten-
tial ligger fér dagens och morgondagens teknik pa ca 4.4 respektive 4.8 kr/lkWhpruto
ar 2020. Motsvarande varden for elvarmda bostédder ar 6.2 respektive 6.7
kr/lkWhpto. Det hégre vardet for elvarmda bostéder kan bl a forklaras av att dessa i
genomsnitt har battre teknisk status an genomsnittet.

Scenario 3 - Elvirmda bostédder

Teknisk-ekonomisk ' Genomférd hushallning *
TWh Inv DoU TWh Inv DoU
(brutto) Mdr Mkr (brutto) Mdr Mkr
2010 3.5 20.5 18.5 2.2 12 1
Dagens teknik
2020 3.7 23 21.0 2.7 14.5 14
Dagens teknik
2010 3.7 23 21.0 2.5 13.5 13
Morgondagens
teknik
2020 3.9 26 23.5 3.0 16.5 15
Morgondagens
teknik

1 . .
Hér ingdr ej de bostader som beddms vara aktuella fér virmepumpsinstallationer
Hér ingér de bostéder som ej beddms installera varmepumpar

Tabell 2 Potentialer, investeringsbehov och DoU-kostnader for elvdrmda bostéader
vid scenario 3 med olika tekniker och genomslagskraft/acceptans
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Scenario 3 - Ovriga icke elvirmda bostider

Teknisk- ekonomisk Genomférd hushalining
TWh Inv DoU TWh Inv DoU
(brutto) Mdr Mkr | (brutto) Mdr Mkr
2010 17.0 67.5 147 6.6 11.5 46
Dagens teknik
2020 17.4 70.5 152 7.9 15.5 55
Dagens teknik
2010 18.2 77.5 174 7.8 15.5 55
Morgondagens
teknik
2020 19.0 85.0 205 9.5 21.0 67
Morgondagens
teknik

Tabell 3 Potentialer, investeringsbehov och DoU-kostnader for évriga icke
elvdrmda bostédder vid scenario 3 med olika tekniker och
genomslagskraft/acceptans

4.2 Scenario 4

Energisparpotentialen foér 1993 ars bostadsbestand samt var beddémning av
genomford hushallining for scenario 4 redovisas enbart i tabellform vid ar 2010
respektive ar 2020.

Vid redovisning av den tekniskt-ekonomiska potentialen i tabellerna har en reduktion
for elvarmda bostader gjorts, med hansyn till de bostader dar installation av
varmepumpar bedéms ha béattre I6nsamhet an rena hushallningsatgarder. Den
reduktion av elanvandningen som ovanstaende installation av vérmepumpar medfor,
ingar i underlagsbilaga 3 "Elvarmekonverteringar och merinvesteringar i smahus”
till var gemensamma huvudrapport.

Da det galler genomférd hushalining beaktas alla elvarmda bostéder utom de dar
installation av varmepumpar bedéms bli genomférda.

| tabellerna nedan sammanstélls den tekniskt-ekonomiska potentialen och in-
vesteringsbehovet tillsammans med tillkommande underhéaliskostnader (DoU) for
aren 2010 respektive 2020.
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Scenario 4 - Alla bostader

Teknisk-ekonomisk Genomférd hushallning
TWh Inv DoU TWh Inv DoU
(brutto) Mdr Mkr (brutto) Mdr Mkr
2010 24.6 128.8 282 11 31 69
Dagens teknik
2020 25.7 148.9 380 13.2 42 90
Dagens teknik
2010 25.9 151.9 395 12.8 38 85
Morgondagens
teknik
2020 26.8 167.6 471 15 51 105
Morgondagens
teknik

1
Har ingér ej de bostader som beddms vara aktuella for varmepumpsinstallationer
Hér ingdr de bostéder som ej beddéms installera varmepumpar

Tabell 4 Potentialer, investeringsbehov och DoU-kostnader fér hela bostads-
bestandet vid scenario 4 med olika tekniker och genomslagskraft/acceptans

Harav framgar att energisparpotentialen for bostadsbestandet ar ca 25 TWhpnuo vid
ar 2010 med en investeringskostnad pa ca 130 miljarder kronor respektive 26
TWhpmo Vid &r 2020 och ett investeringsbehov pa ca 150 miljarder kronor.

Kostnader for tillkommande underhall pa grund av energisparatgarder har upp-
skattats till 280 - 380 miljoner kronor.

Aven om héansyn till att tiden fér genomférande 6kar med hela 10 ar (2010 -> 2020)
for genomférd hushallning bedéms den stérsta andelen av potentialen troligen
vara tillvaratagen fére ar 2010. Nivan pa genomférd hushalining bedéms vara ca 11
Twhento till en investeringskostnad pa ca 31 miljarder kronor &r 2010 respektive ca
13 Twhpto OCh ca 42 miljarder kronor ar 2020.

Morgondagens teknik bedémer vi huvudsakligen medféra att en del av den
kvarvarande tekniskt-ekonomiska potentialen tidigarelaggs. Var bedémning ar att
den &r knappt 2 Twhyuto stérre i jdmférelse potentialen fér dagens teknik. Detta
galler saval ar 2010 som ar 2020.

Investeringen per sparad kWhuuo fOr bostadsbestandets tekniskt-ekonomiska
potential ligger med dagens och morgondagens teknik pa ca 5.8 respektive 6.2
kr/lkWhpto for &r 2020. Motsvarande varden for elvarmda bostader ar 7.8 respektive
8.0 kr/kWhpntto -

Energisparpotential och investeringsbehov i bostadsbestandet Bengt Dahigren AB
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Teknisk-ekonomisk ' Genomférd hushalining *
TWh Inv DoU TWh Inv DoU
(brutto) Mdr Mkr (brutto) Mdr Mkr
2010 4.4 33 33 27 14 12
Dagens teknik
2020 4.5 35 36 3.2 18 16
Dagens teknik
2010 4.5 35 36 3.0 16 15
Morgondagens
teknik
2020 4.6 37 39 3.5 20 18
Morgondagens
teknik

1
Hér ingar ej de bostéder som beddms vara aktuella for varmepumpsinstallationer
Hér ingar de bostdder som ej beddms installera vdrmepumpar

Tabell 5 Potentialer, investeringsbehov och DoU-kostnader fér elvdrmda bostédder
vid scenario 4 med olika tekniker och genomslagskraft/acceptans

Scenario 4 - Ovriga icke elvirmda bostider

Teknisk- ekonomisk Genomférd hushéalining
TWh Inv DoU TWh Inv DoU
(brutto) Mdr Mkr (brutto) Mdr Mkr
2010 20.2 95.8 249 8.3 17 57
Dagens teknik
2020 21.2 113.9 344 10.0 24 74
Dagens teknik
2010 214 116.7 359 9.8 22 70
Morgondagens
teknik
2020 22.2 130.6 432 11.5 31 87
Morgondagens
teknik

Tabell 6 Potentialer, investeringsbehov och DoU-kostnader fér évriga icke
elvarmda bostédder vid scenario 4 med olika tekniker och genomslags-
kraft/acceptans

Energisparpotentialen for bostadsbestandet pa ca 25 TWhpnto vid ar 2010 férdelas
pa ca 4.5 for elvarmda hus och resterande ca 20 Twhyno fOr Ovriga hus. Till detta
kommer den tekniskt-ekonomiska potentialen for de elvdrmda bostader déar det
beddms vara realistiskt att installera varmepumpar i istéllet for att energihushalla.
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5 SAMMANFATTNING

Bestamningen av energihushallningspotentialen for bostadsbestandet utgar fran
berékningar pa enskild husnivd med hjélp av de bagge omfattande statistiska
undersokningarna av bostadsbestandet ERBOL respektive ELIB. Berakningarna har
skett med den av oss utvecklade och i dessa sammanhang sedan bérjan av 1980-
talet anvdnda MSA-modellen (MiniSystemAnalys). Potentialbedémningarna pa
nationell niva har erhallits genom uppskalning.

Berakningarna har skett utifran tva givna energiprisscenarier och med 1993 éars
kostnadslége vad géller investeringskostnader etc. Utdver detta har alternativa
tidpunkter for kéarnkraftsavvecklingen studerats (ar 2010 respektive ar 2020).
Dessutom har analyser skett med beaktande av saval dagens som morgondagens
teknik.

Vara ovan redovisade bruttosiffror har i huvudrapportens sammanfattningstabeller
justerats till nettosiffror med hénsyn tagen till verkningsgraden fér olika brénsleslag
samt med hansyn tagen till jamférbar byggnadsstock. Nedan redovisas vissa av vara
huvudresultat hamtade fran just denna huvudrapport.

Vi beddémer att den tekniskt-ekonomiska energihushaliningspotentialen ar 2010
uppgar till ca 19 TWhpe vid scenario 3 till en investeringskostnad pa ca 100 miljar-
der kronor. Detta motsvarar en specifik investeringskostnad pa drygt 5 kr/kWheto.

For scenario 4 med en nagot stérre real energiprisékning, bedéms potentialen enligt
ovan 6ka med ca 4 TWhpeto, medan investeringskostnaden ékar med ca 60 miljarder
kronor. Denna 6kning orsakas av att fler atgarder blir Ionsamma. Detta paverkar
framst kapitalintensiva atgéarder av typ fasadatgarder etc, da flertalet av de billigare
installationstekniska atgarderna redan finns beaktade vid scenario 3. Den specifika
investeringskostnaden i detta fall motsvarar ca 7 kr/kWhpetto.

Dessa bégge potentialbedémningar avser ett utnyttjande av dagens teknik.

Med morgondagens teknik avses hér framst det tankta fall att produkter/system
och metoder i férsta hand kommer att bli nagot billigare &n idag och att hushéallnings-
effekterna genom forskning, utveckling, teknikupphandling etc kan ékas. Okningen i
jamforelse med dagens teknik bedémer vi dock som mattlig och stannar pa ca 2
TWhnetto-

Vad som verkligen bedéms bli genomférd hushallning, beror pa vilkken genom-
slagskraft/acceptans det finns pa marknaden. Denna bedéms vara nagot hégre for
morgondagens teknik &n med dagens, framst beroende pa att vi antagit att staten
Okar sina satsningar pa forskning och utveckling liksom pa teknikupphandling etc
inom omradet. Vi bedémer marknadens respons pa detta som positiv och att den
tolkar detta som att omradet verkligen &r prioriterat.

| ovrigt ser vi for nérvarande inga "revolutionerande” tekniska genombrott inom
omradet varmehushallining. Méjligen att atgarderna blir mer kostnadseffektiva, vilket
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tillsammans med 6kad kunskap via informationsinsatser mm ger ékad genom-
slagskraft/acceptans. Har finns mycket kvar att géra!

Vad betraffar genomford hushallning, bedémer vi utifran ovanstédende resonemang
och analys av genomférd hushalining under den géngna 10-arsperioden, att den
kommer att ligga pa mellan 8 - 14 TWhy . Det lagre vardet avser ar 2010 och
scenario 3 med dagens teknik medan det hogre vardet avser ar 2020 och scenario 4
med morgondagens teknik.

| dessa vara bedémningar har vi antagit att den stérsta andelen av potentialen har
uppnatts fram till ar 2010. Dérefter bedémer vi att potentialkurvan delvis planar ut.

Hur stor andel av hushallningen som bedéms bli genomférd i samband med om-
byggnad, utbyte etc respektive i form av renodlade energihushallningsatgérder ar
svart att med sékerhet uttala sig om. Efter en analys av de tekniskt-ekonomiska
potentialerna, har vi bedomt att denna fordelning i utgangslaget (dagens teknik,
scenario 3 och ar 2010) &r av storleksordningen 50 / 50%. Vi bedémer inte att ovan
redovisade parametrar som andrad tidpunkt fran ar 2010 till ar 2020, scenario 4 i
stéllet for scenario 3 etc vasentligt paverkar detta férhallande.

Med investeringskostnader avser vi har den "fulla” kostnaden nér atgarden
genomférs av enbart energihushallningsskal medan den vid ombyggnad etc avser
merkostnaden for sjalva hushallningsdelen (Jfr tillaggsisolering av en fasad, dar vi i
investeringskostnaden lagt kostnader for sjélva isoleringen, erforderligt regelverk,
del av stéllningskostnad etc). Detta ar saledes samma synsatt som vi tilldmpat sedan
bérjan av 1980-talet i samband med omprévning av tidigare energisparplaner,
ENERGI85 [2], Energi i byggd miljé [3], Nyckeltalsutredningen [12] etc.

Energiprisutvecklingen ar en av de absolut viktigaste parametrarna i bestdmning
av potentialen tillsammans med kalkylrantan. | denna analys har energipris-
utvecklingen antagits mycket mattlig eller ca 1 % i scenario 3 respektive 3.5% i
scenario 4. Denna differens motsvarar i storleksordningen ca 3 TWhpnso | teknisk-
ekonomisk potential respektive ca 40 miljarder kronor i investeringskostnader, for
hela bostadsbestandet.

En starkt bidragande orsak till den tekniska sparpotentialens kanslighet, fér val av
real energiprisékning och real kalkylrénta, ar att de atgéardskombinationer som &r
aktuella domineras av byggnadstekniska atgarder. Karakteristiskt for dessa ar lang
brukstid och ofta hoéga investeringskostnader med darav féljande kanslighet fér

férutsagelser om framtiden.

Vid hégre energipris kommer de tyngre byggnadstekniska atgarderna in. Och vid
hégre energipriser 6kar inte energisparpotentialen i nagon hégre grad, utan planar
ut for att i stort sett bli oberoende av energipriset.

Var bedémning av den genomférda hushallningen anser vi vara realistisk, eller till
och med nagot underskattad. Denna beddémning grundar vi bl a pa en jamférelse
med den utveckling som varit i bostadsbestandet under de senaste 10-20 aren,
vilket framgar i bl a "Energianvandning i bostader och servicelokaler 1970-1990" [1].
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De erhallna procentuella besparingsnivaerna éverensstammer bra med resultat er-
hallna i ett flertal experimentsbyggnadsprojekt. Dar ar flerbostadshusen i "Energi-
sparkvarter i Goéteborg” [10] och smahusen i “Eleffektiva smahus i Géteborgs-
regionen” [8] tva mycket relevanta projekt fér att bedéma realismen i var redovisade
bedémning av energisparpotentialer.

Goteborg 1995-10-26
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Virmehushallning i lokaler
Investeringar och effektiviseringsmaojligheter

1 Syfte. Genomfdrande

Det genomforda arbetet syftar till att berdkna och bedéma investeringsbehov och méjlig-
heter till energieffektivisering pa uppvarmningssidan inom landets lokaler fram till &r 2010
och 2020. Med lokaler avses kontor, skolor, daghem, sjukhus, idrottslokaler, samlings-
lokaler mm. Industrilokaler ingar inte.

Berédkningsarbetet har utforts pa uppdrag av BFR, fOr att vara underlag i energi-
kommissionens arbete. Energidata Goteborg AB:s arbete har framst utforts av Anders
Goransson och Tomas Eriksson.

2 Forutsattningar. Underlag

Bestandets omfattning. Definition av "lokaler”

Definitionen av "lokaler" ir densamma som anvénts i energikommissionens dvriga arbete.
Lokaler ar privata och offentliga servicelokaler sdsom kontor, butiker, sjukvard etc. I lokal-
bestindet inkluderar vi sidana lokaler dven ndr de ligger i ex.vis bottenvaningen pa ett
flerbostadshus (vanligt for ex.vis butiker). Bostadsldgenheter beldgna i "lokalhus" ingar
inte. Lokaler for tillverkningsindustri ingdr inte.

Underlaget for beskrivning av lokalstocken ar den statistiska beskrivning av landets lokaler
som tidigare utforts i den s.k. STIL-studien inom Uppdrag 2000 (1). Dess definition av
lokaler stimmer ganska vil med kommissionens, men vi har uppdaterat nuldget fran 1991
till 1993, samt kompenserat for att STIL-studien inte har med vissa lokalytor, exempelvis
smélokaler.

Efter upprakning avser var beskrivning av lokalerna en total uppvarmd yta om 156 milj. m2
ar 1993, och en total nettovairmeanvandning pa 26,0 TWh, alltsd detsamma som i energi-
kommissionens ovriga arbete. (Kommentar vad géller driftel i lokaler: Kommissionens
siffra innehaller viss el fér utomhusanldggningar, medan vi bara riknar pa el till byggnader.
Nivan pa driftel i Bilaga 2 ar dérfor 16,8 TWh, medan kommissionen anger 18,5 TWhel i
lokalsektorn f6r 1993). I

Atgérder

De berdkningar som redovisas i denna bilaga galler "spardtgarder” for virme i den
kvarvarande bebyggelsen fran 1993. Eftersom elanvandningen ar sarskilt angeldgen att
belysa, har vi dessutom raknat pé byte av uppvarmningssitt i elvarmda lokaler.



Foljande typer av atgirder ingdr sdledes i det som behandlas i denna bilaga:

o Effektiviseringsdtgarder ("spardtgarder") vad giller varme. Dessa kan goras som
antingen
*  fristdende atgarder som dr 16nsamma i sig, eller som
*  atgirder i samband med utbyten och renoveringar som anda skall goras (ex.vis

tillaggsisolering nar fasad maste atgéardas)

e Bittre verkningsgrader i samband med pannbyten.

o Overging fran elvirme genom brinslebyte i befintliga kombipannor eller byte fran
elpanna till kombipanna.

e Fjarrvarmeanslutning av elvarmda lokaler.

Atgirder som inte ingar i beriikningarna ir:

e Fjarrvarmeanslutning annat én av elvirmda lokaler
e Naturgasanslutning

e Pannbyten i andra hus 4n elvarmda.

Effektiviseringsatgarderna inkluderar atgarder av typ

* driftstidsanpassning, flodesanpassning, varmeatervinning pa ventilationen
* vaggisolering, titning

* jsolering av vindsbjdlklag

* byte av fonster, titning vid fonster

* béttre styr- och reglersystem.

Den detaljerade beskrivningen av atgardernas teknik, energispareffekter och investerings-
belopp kommer fran berikningsprogrammet ERAD, som ocksi anvindes i STIL-studien.

Berikningarna pa varmesidan har samordnats med berdkningarna av driftel i lokaler (Bilaga
2), s att omfattningen blir densamma, och si att systemaspekter beaktas. Beskrivs vidare i
kap. 3.

Berakningsfall

Berdkningarna ar gjorda dels for "Dagens teknik" (bendmns Fall 1), dir nuvarande
relationer mellan atgirdskostnad och energibesparing giller under hela berakningsperioden,
dels for "Morgondagens teknik" (Fall 2), som inkluderar bade battre/billigare teknik och
bittre acceptans for denna teknik genom ex.vis effektivare information.

For vardera av Fallen 1 och 2 berdknas dels en teknisk-ekonomisk potential med sam-
hallsekonomiska kriterier (Fall a), dels gérs en beddomning av hur mycket av dessa atgarder
som i verkligheten far acceptans och genomslag, si att de blir genomforda i verkligheten
(Fall b). Narmare beskrivning av fallen, se huvudtexten.

Priser. Definition av investering

Prisnivan for atgarder och for energipriser ar 1993 Alla priser anges exklusive moms.
Anvinda energiprisbanor, se huvudtexten. Atgirdernas investeringsbelopp kommer fran
ERAD. I fallen "Morgondagens teknik" antas vissa atgirder bli realt billigare. I 6vrigt antas
atgarderna realt oforandrade i pris.

De investeringar vi anger ar de merinvesteringar som behovs for att fa lagre energi-
anvindning. Satter man vid ombyggnad in 3-glasfonster dar det idag &r 2-glas, s anser vi



att denna forbattring gors av energisskil, och tar upp merkostnaden for det extra glaset.
Tillaggsisolerar man en fasad nér fasadskiktet and4 maste bytas, ingir merkostnaden for
tillaggsisoleringen. En 4tgird som gors uteslutande av energiskal (ex. vindsisolering)
belastas med hela investeringskostnaden.

3 Metod

Program for atgardsberdkningar

Mojlig omfattning av dtgarder, deras energibesparing och investeringsbehov har berdknats
pé grundval av berikningar med programmet ERAD, vilka utforts pa drygt 900 statistiskt
utvalda och besiktigade lokaler i landet (1):

ERAD ir ett program for berikning av energibalans och effektiviseringsitgarder i
byggnader. ERAD gor en detaljerad beskrivning av huset och dess energisystem, baserad pa
en noggrann besiktning av byggnaden. En energibalans berdknas, och avstims mot verkliga
energileveransuppgifter. Direfter berdknas en uppsittning for byggnaden relevanta atgarder.
De hdmtas fran en katalog av dver 80 el- och virmedtgarder, som finns detaljerat beskrivna
i programmet, med energispareffekt och kostnader. Resultatet blir ett paket av dtgérder i
l6nsamhetsordning, berdknat med den berdkningsmetod (nuvardesmetod, dterbetalningstid,
besparingskostnad etc) och de lonsamhetskriterier som operatéren har vait.

Potentialens berakning
I detta uppdrag har av tidsskil inga nya husvisa berdkningar genomforts, utan resultaten
bygger pi bearbetningar av de riksresultat som tidigare redovisats i STIL-studien.

STIL-studien redovisar besparingspotential for &r 1991. I det nu aktuella uppdraget skall vi
beskriva det kvarvarande bestindet av lokaler fram till &r 2010 och 2020. Den kommande
rivningen till dess har vi simulerat gerom att vissa slumpvis utvalda aldre fastigheter i
databasen inte tas med i korningen.

Potentialen har tagits fram genom att anvinda ett av berakningsalternativen frén STIL-
studien dar prisforutsittningarna var nast intill identiska med Scenario 3 f6r ar 2010. Detta
ar for 6vrigt den kérning som gav den storsta besparingspotentialen i STIL-studien.
Besparingspotentialen for Scenario 4 med hogre energipriser har beriiknats genom en 6kning
for de atgarder som i den forstnamnda korningen hade hogst besparingskostnader, alltsa de
atgirder som precis klarade 16nsamhetskravet i kdrningen. Det har sedan antagits att vid
Okade energipriser 0kar besparingspotentialen 1 samma takt som de atgarder som har fallit ut
P& marginalen.

Ombyggnad och "fristaende atgarder”. Hinder

STIL-studien redovisar en "over-night-potential”, alltsd de atgérder som dr 16nsamma att
goéra omgaende i dagens lokalbestand. I det nu aktuella arbetet, som avser en lang tids-
period, maste vi emellertid ta hinsyn till att en stor andel av bestindet kommer att genomgé
olika renoveringsprojekt beroende pé forslitning och andrad verksamhet. I dessa fall blir
ocksd ofta investeringskostnaden for en viss atgard lagre én om den skulle goras
"fristdende", jAmfor var definition av merinvestering ovan.
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Takten i ombyggnader och renoveringar (fasaditgéarder och tilliggsisolering, fonsterbyten
etc) har bestamts frén statistik som visar den verkliga takten i sddana renoveringar. Huvud-
killor har varit SCBs moderniseringsstatistik och energistatistik (2)(3).

Vi har alltsa for varje atgard forst berdknat vilken andel av bestdndet som andé skall byggas
om under perioden. Aterstoden av bestindet ir tillginglig for "fristiende" effektiviserings-
atgarder. For att dessa atgérder skall komma med i potentialen maste de dels vara 16nsamma
med de l6nsamhetskriterier som géller for just det berdkningsfallet, dels maste de vara
tekniskt mojliga och inte ha hinder av praktisk natur (utvdndig tillaggsisolering kan vara
omodjlig om fasaden ar vacker). Sddana hinder for atgarder har noggrannt kartlagts av
besiktningsmannen for de 900 objekten som ligger till grund for berdkningarna, och hinsyn
till praktiska hinder dr dirmed tagen i vira berdkningsresultat.

Vilka atgdarder ingdr i potentialen?

I Fall a, Teknisk/ekonomisk potential, har berakningen gjorts med nuvardesmetod och
kalkylrdnta 6% . Denna berdkning avser att visa allt som ar samhillsekonomiskt 16nsamt,
och anger potential och investeringar om samtliga I6nsamma atgérder ocksé skulle blir
genomforda. : o :

Fall b ar en bedémning av vad som till slut verkligen kan berdknas bli utfért. Skillnaden
mot Fall a beror bl.a. av att husigaren i sin kalkyl har andra stringare 16nsamhetskrav, att
han av andra orsaker inte vill gora vad kalkylen anger som 16nsamt, eller att dtgardsmdjlig-
heten éverhuvudtaget inte kommer upp till Gvervigande hos husigaren p.g.a. okunskap,
ointresse, bristande signaler frdn samhillets sida etc.

Berdkningen i Fall b har s 1angt mdjligt grundats pé gjorda undersokningar av som faktiskt
blir genomfort. Det har gjorts ett antal studier av husdgares verkliga avkastningskrav, och
ett antal av dessa studier behandlas i rapporten (5). Resultaten dr visserligen inte entydiga,
men pekar mot att rak payoff oftast anvands for att bedoma dessa investeringar. Privata
dgare har da krav pa ca 4 ars payoff, offentliga har ca 7 ar. Ett mycket snarlikt berdknings-
alternativ finns fran STIL-studien, och har anvints for att bedoma omfattning och investe-
ringsbelopp for fristdende atgarder i Fall b, dvs. vad husdgarna faktiskt kan forvintas
genomfOra. Ombyggnadsatgarder antas fi en fjairdedel mindre omfattning i Fall b 4dn i

Fall a. : :

Systemsamband

Vi har samordnat dessa berdkningar pi varmesidan med berdkningarna av driftel i lokaler
(se Bilaga 2), sé att omfattningen blir densamma, och si att systemaspekter och inbdrdes
samband beaktas. Samordningen har gillt exempelvis flodesanpassningen (sparar bade el
och virme), vairmedtervinningen (sparar varme , oker elanvandningen) och eleffektivare
kontorsutrustning mm (mindre internlast ger 6kat behov av tillférd varme).



4 Resultat effektiviseringsatgarder

Atgérd fér stgérd
Tabellen nedan ger ett exempel pd berdkningsresultat med enskilda &tgarder, géllande
Scenario 3 ar 2010. '

Nettovirmeminskning och investering. Exempel Scenario 3 ar 2010

Atgird Minskningspotential, GWh Investering, Mkr
Fall1a Falllb Fall2a Fall2b (Fallla Falllb Fall2a Fall 2b

Tilliggsisolering av vaggar 1070 560 1590 990 1970 760 2050 1020
Tatning tak-,vigg- och golvvinklar 70 50 70 50 80 70 80 70
Byte av fonster 2270 810 2940 1590 6850 1580 8620 3800
Tatning vid fonster 130 110 130 110 180 160 180 160
Tillaggsisolering av vindsbjélklag 180 70 180 70 460 120 460 120
Temperaturreglering 420 330 420 330 440 230 440 230
Blandn.ventil for varmvatten 40 40 40 40 0 0 0 0
Viarmeitervinning 1340 1000 1760 1320 1470 1030 1840 1290
Anpassn av floden o driftstider 1820 290 1820 600 0 0 0 0
Summa ! 7340 3280 8940 5110 11450 3950 13660 6690

Anm: Detta &r primara resultat fore upprakning med faktor 1,17 (se nedan) och fore kompensation for dkat
viarmebehov vid minskad internlast frén elapparater.

Négra kommentarer om hur de enskilda atgarderna berdknats:

Tilliiggsisolering viggar: Atgirderna avser bide invindig och utvindig isolering av ytter-
vaggar. I de fall fasadskiktet har s dalig kvalitet att det méste renoveras ingar bara mer-
kostnaden for tillaggsisolering i investeringskostnaden. Det antas att 0,8% av fasadytan
arligen genomgér en sddan ombyggnad i Fall a, och 0,6% i Fall b.

Tiita tak-, viigg- och golvvinklar: Atgirderna genomfors i de byggnader dir det idag
enligt besiktningar finns problem med otitheter i vaggfogar, tak- och golvvinklar. De
byggnader som genomgar en tilliggsisolering vid ombyggnad har riknats bort i besparings-
potentialen.

Byte av fonster: I de fall dér fonster planeras bytas har endast skillnaden mellan tviglas
och treglas belastat investeringskostnaderna. Ombyggnadstakten antas vara 1% per ar i Fall
aoch 0,75% i Fall b. Bedomingen baseras pa (2) och (3). Orsaken till den stora besparings-
potentialen for fonsterbyte ar att vi raknar med nuvardesmetod och livsldngd 30 ar. Cirka
hdlften av alla ett- och tvaglasfonster blir med dessa forutsittningar I6nsamma att byta ut.
Antar man istdllet ex.vis en rak payoff pa 10 &r blir besparingspotentialen betydligt lagre.

Virmeéitervinning ur ventilaticn: Potentialen finns framfor allt i samband med genom-
gripande ombyggnader av ventilationen. Sddana antas goras i 3,3% av bestindet per &r.
Okat behov av el pa grund av hogre tryckfall har inkluderats i berdkningarna.

Anpassning av floden: Berdkningen av denna atgards omfattning och elspareffekt beskrivs
i Bilaga 2. Varmebesparingen finns redovisad pa raden "Styrning av ventilation" i
huvudtextens tabeller.



Upprakning

Underlagsmaterialet enligt (1) ticker inte hela det lokalbestdnd som definieras i
kommissionens arbete. Det beror bland annat p att STIL-materialet inte innefattar smé-
lokaler, att vissa lokalytor forsorjda via fastighetsabonnemanget blivit underbeskrivna, och
att det skett nybyggande till 1993. De siffror avseende varmehushéllning som berdknats
enligt ovan har darfor uppraknats med faktorn 1,17.

Effektiviseringsatgarder totalt

Viarmebehovet (netto) i lokalerna berdknas, med kommissionens definitioner, vara 26 TWh
ar 1993. Med forutsittningarna i Scenario 3 berdknas den teknisk-ekonomiska potentialen
for vairmehushéllning (Fall 1a) till &r 2010 vara drygt 7 TWh. Narmare 2 TWh av detta
uppnis genom anpassade (kortare) driftstider och minskade floden i ventilationen. Ovriga
viktigare atgarder ar installation av varmeétervinning (dir det inte redan finns) i samband
med storre ombyggnad, tillaggsisolering av ytterviggar och fonsterbyten bade i samband
med storre renovering och som fristdende dtgard, samt battre styrsystem. Investeringarna
for varmedétgérder till 2010 har berédknats till drygt 13 Mdr kronor, motsvarande en specifik
merinvestering pa drygt 2 kr/sparad arlig kWh.

Ungefir hilften av potentialen finns i virmeatgarder vid ombyggnad, resten ar "fristdende
atgarder". Vid ombyggnad fir man en del av energieffektiviseringen "pa kopet", och mer-
investeringen &r dé ca 1,6 kr/kWh, mot 2,6 kr/kWh for fristdende energisparatgirder.

I Scenario 4 med hogre energipriser dkar potentialen till 9 TWh/ar, specifik merinvestering
blir ca 2,5 kr/kWh. De fristdende dyra dtgarderna (fonster, yttervaggsisolering) blir fler,
medan ombyggnadstakten inte antas paverkas nimnvért.

Ovanstdende avser Fall 1 "Dagens teknik". Fall 2 "Morgondagens teknik" antas bl.a.
innebira billigare/effektivare energifonster cch tilliggsisolering, och den teknisk-ekono-
miska potentialen 6kar fran drygt 7 till drygt 9 TWh &r 2010, med merinvestering knappt 2
kr/sparad arlig kWh. Okningen beror ocks4 pa att renoveringstakten i Fall 2 antas oka
genom statliga atgarder och battre information om hur renoveringstilifallet tas tillvara for
1onsamma energidtgirder.

Vad som verkligen blir genomfort av den teoretiska, teknisk-ekonomiska potentialen har
berdknats/bedomts utifrdn en genomrikning av husen med 16nsamhetskravet 4 ars rak
payoff for privata dgare och 7 ar for offentliga. Detta antas, enligt genomforda utredningar,
aterspegla husigarnas verkliga bedomning och beslut. Dessutom har potentialen reducerats
ytterligare, eftersom vissa husdgare dverhuvudtaget inte dvervager att rikna pa nigra
atgirder. Potentialen minskar till mellan 3 och 5 TWh ar 2010.

Besparingskostnader
Genom att berdkna besparingskostnad (6re/kWh) for dtgarderna fir man en mojlighet att
bedoma potentialen fér virmehushallning oberoende av viarmepriset. Den definieras som

Investeringens annuitet + ev. driftkostnadsokning

Besparingskostnaden =
arlig virmeenergibesparing



Driftkostnadsokningen i tiljaren avser t.ex. 6kat behov av underhall for en installations-
atgard, men kan ocksa vara en minskning av t.ex. elenergibehovet som orsakats av
viarmehushéllningsatgarden. Ett typexempel pd detta ar minskade luftfloden eller minskade

_ driftstider for ventilationen, som ger bdde varmebesparing och minskat elbehov till

flaktarna.

I kurvan nedan &r atgirderna rangordnade efter stigande besparingskostnad, och stillda mot
ackumulerad (netto-)virmebesparing i landets lokalbestind. Besparingskostnaden &r s&
definierad att den direkt skall kunna jamforas med viarmepriset, och man kan dirmed vid
olika varmepriser avldsa den totala virmehushéllningspotentialen.

Kurvan ar uppbyggd av bade de "fristdende" spardtgirderna och de &tgirder som gors i
samband med ombyggnad/renovering. For de fristiende atgarderna kommer punkterna i
kurvan frin atgirder i de enskilda husen. De fristiende 4tgirderna av olika typer (t.ex.
fonsterdtgarder) ligger alla ganska utspridda vad giller besparingskostnad, d.v.s man kan
inte sdga att en viss atgard typiskt ligger vid ett visst intervall av besparingskostnad.

Ombyggnadsatgarderna dr representerade som "klumpdtgarder” for hela bestandet. De ser
darfor ut som ett "trappsteg"” i diagrammet, och ligger foljaktligen pa en viss bestimd niva
pé besparingskostnad. Flodesminskningen och andra ombyggnadsatgarder (A-D i diagram-
met) ar representerade med varmebesparing enligt Fall 1a.

Nettoviarmebesparing vid olika besparingskostnader, for varmeatgirder i lokaler.
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Kommentarer:
A Minskade luftfléden framst vid ombyggnad av ventilation
B Fonsterbyte vid ombyggnad
C Virmeétervinning vid ombyggnad
D Tillaggsisolering av vaggar vid ombyggnad
E Kurvan gér egentligen inte s vertikalt. Utseendet beror pa att atgarder over

ca 60 ore/kWh i besparingskostnad inte ar med i det underlag som finns tillgangligt



5 Konverteringar. Bittre verkningsgrader

Konvertering mm frén el i elvdrmda lokaler

El till uppvarmning 1993 uppgér enligt kommissionens siffror till 6,2 TWh f6r lokaler,
varav 2,5 TWh direktel. Vi har gjort foljande bedomning av hur elvirmen kan véntas
minska i lokalbestindet:

En viss andel av husen med vattenburna system ligger sa beldgna, att fjarrvirmeanslutning
ar sannolik (kdlla: varmetitheter i databasen Masterfile). Totalt bedoms 0,4 TWh elvirme
forsvinna genom fjarrvarmeanslutning i Fall 1 och 0,7 TWh i Fall 2. El i kombipannor
ersitts med branslen utom pd sommaren, minskning 1,0 resp. 0,9 TWh. Elvarmebatterier i
ventilationsaggregat kan vara lonsamma att ercédtta med vattenvarmebatterier i samband med
stora ventilationsombyggnader, vilket kan ge ca 0,7 TWh elminskning. Direktverkande el i
flerbostadshus och lokaler bedéms alltfor dyrt att ersitta med vattenburet system, dven i
samband med st3rre ombyggnader, och i stort sett ingen elminskningspotential berdknas for
direktelen.

Sammantaget har vi for lokaler bedomt en elminskning pa 2,1 TWh i Fall 1 och 2,3 TWh i
Fall 2.

Battre verkningsgrader

I huvudtextens tabeller redovisas vairmsanvéardringen ocksa som tillférd energi i form av
bl.a. TWh brénslen. Vi har dar tagit hansyn till att flertalet pannor hunnit bytas ut till 2010
och 2020, och att successivt allt battre pannverkningsgrader medf6r minskat behov av
tillférd energi. Foljande verkningsgrader har antagits. For nuldget 1993 ar verknings-
graderna anpassade s att de stimmer med kommissionens netto- och bruttosiffror. Takten i
forbattringen av verkningsgrader bygger pa material frdn Nutek Analys.

Verkningsgrader for oljepannor i lokalhus:

*  Nuldge 1993 74 %
*  Ar2010 Fall 1a 78%
*  Ar 2010 Fall 2a 80%
*  Ar2020 Fall 1a 83%
*  Ar 2010 Fall 2a 85%

Detta dr varden for Fallen a, med val av optimal teknik. I Fallen b,verkligt genomforda
atgirder, antas verkningsgradsforbattringen vara tre fjardedelar av den i Fallen a.
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Inledning

P& uppdrag av BFR och Energikommissionen vill vi hdrmed Iamna féljande
bedémningar och kommentarer avseende kostnader for en 6kad drift och skétsel inom
delomradet Byggnader.

Basdata

De statistiska uppgifter vi anvant &r Iamnade av i férsta hand Energidata i Gbg AB,
Sabo samt JM Byggnads & Fastighets AB.

Som bekant rader viss forvirring avseende areabegrepp, vid olika slags berékningar och
beddmningar. Vi har anvént oss av begreppet uppvarmd area, eller uppvarmd bruks-
area.

Vi har pa den korta tid som sttt till buds inte kunnat géra nagon direkt uppdelning inom
flerbostadshusbestandet mellan de olika kategorierna, hyreshus med och utan
férvaltning och bostadsrétter.

Foljande statistiska underlag ligger till underlag fér vara bedémningar.

Vi har utgétt ifran att ca 40-50% av den totala energianvandningen i Sverige

nyttjas av byggnader, ca 137 TWh, och att den inbdrdes procentuella férdelningen &r:
72.0% Bostéder ( smahus och flerbostadshus)
18.0% Lokaler etc
10.0% Industribyggnader

Férdelning av uppvarmd area mellan de olika sektorerna &r:
2,1 Miljoner lagenheter 160 miljoner m?
1.8 Miljoner Smahus 288 miljoner m2
Lokaler 138 miljoner m2
Industrin 116 miljoner m2

Uppvéarmd area inom det totala byggnadsbestandet 702 Miljoner m2

Uppgifterna om smahus inkluderar saddana som finns pa jordbruksfastigheter 31 Mm?2
Den aliménna uppfattningen inom bostadskollektivet, SABO, HSB, Riksbyggen samt
Fastighetsagareférbundet anser att en forbattrad drift och skotsel i snitt skulle minska
energianvandningen med ca 15% - 25% inom flerbostadshusbestandet.

For smahus méste uppgiften skattas med kan sattas till ca 15 %. Betraffande

besparings- potentialen inom lokaler bedéms potentialen vara 15-20 %.
Inom industrins byggnader beddms potentialen vara ca 10-15%.



Fordelningen inom dessa potentialer ar ca %:

FH SH Lokaler Ind
O Battre utférande av atgarder 10 25 15 10
3 Béattre DU-instruktioner 25 25 10 10
O Béttre organisation av D&U 20 15 15 15

Inkl. driftstatistik

O Utbildning av personal 25 15 40 40
3 Information till personal 10 - 15 15
O Information till brukare 10 20 5 10

Vissa av dessa forbéttringar ar férknippade med stérre eller mindre kostnader, vilka vi
inte har har kunnat berakna.

Vi bedémer dock att en 5-7 %ig minskning av driftkostnaden i flerbostadshusbestandet
gar att uppna enbart genom att férandra driftorganisationen (hard styrning), arbeta med
driftstatistik och pa andra satt motivera personalen.

Inom sektorn smahus ar besparingspotentialen lika stor, men betydligt svarare att
uppna, da man knappast nagonsin nyttjar professionell driftpersonal. Dessutom ar
kollektivet betydligt svarare att na. Uppgifter om energianvandningen &r dessutom
mycket oséker.

Inom sektorn Lokaler &r bedémningen att 15-20 %ig minskning av driftkostnaden gar att
uppna enbart genom att férandra driftorganisationen (hard styrning), arbeta med
driftstatistik och pa andra satt motivera personalen.

Inom flerbostadshussektorn anser vi att ytterligare 10 % kan uppnas genom att 6ka
antalet maskinister med 1 per 2000 I&agenheter.

Inom sektorn Industrilokaler &r bedémningen att 10-15 %ig minskning av driftkostnaden
gar att uppna enbart genom att férandra driftorganisationen (hard styrning), arbeta med
driftstatistik och pa andra satt motivera personalen.

Fordelningen varme- och elenergi

Vi har i det f6ljande inte raknat med nagon direkt uppdelning mellan elférbrukningen och
den ovriga energianvandningen, da detta inte uppfattats som uppdraget. Vi konstaterar
dock inom flerbostadshusen forhallandet 90 % for varme och 10 % for fastighetsel.
(Hushallsel ej inkluderat.)

Inom lokaler &r férhallandet ca 70-30. F6r smahus varierar siffran som bekant i
forhallande till uppvarmningssattet. | industrins byggnader har vi enbart medtagit
vérmekostnaden.

Flerbostadshus

Berakningsunderlag och Berdkningar
1 maskinist per 2000 Igh



Total uppvarmd area 180 miljoner m?2

Energianvandning per m2 och ar, ca 190 kWh. (Varme och fastighetsel)
Antal Igh 2.2 Miljoner

Total area per maskinist, 130.000 m2

Total arlig energianvandning ca 34.2 TWh

Arskostnad per maskinist, 300.000:-

Beddmd kostnad per m? f6r att uppna 5-7%-ig besparing 0:-

Bedémd kostnad per m2 f6r att uppné 10%-ig besparing 2,3:-.

Bedomd kostnad per kWh 1-2 6re

Energianvandning
Vi har réknat med att den genomsnittliga, graddagskorrigerade energianvandningen per
m?2 &r 190 kWh per ar, fordelade pa 17 kWh fastighetsel och 173 varme.

190 x 180 000 000 = 34.2 Miljarder kWh eller 34.2 TWh
Kostnader
Areabaserad kostnad f6r atgarder i spannet 5-7% 0:- per m2
Areabaserad kostnad for atgarder i spannet 7-17%. 2.3:- per m?
180 Mm2 x 2.3:- = 414 MSEK.

Energimé&ngdsbaserad ca

1 6re per kWh 0.01 x 34.2 TWh = 342 MSEK:-
Minskning/ar TWh Kostnad/ar MSEK
5-7% 2.0 -

15 % 5.13 414

20 % 6.84 589

Totalt 6.84 589

Total kostnad fér att minska energianviandningen genom en férbéttrad drift och
skotsel med drygt 20 % blir da, ca 589 MSEK.

Besparingar

2.1 Miljoner Igh anvander arligen ca 34.2 TWh & 40 ore for vdrme = 13.68 Miljarder SEK
Vi har bedémt att det enbart &r pa varmen och varmvattnet vi kan géra vinster vad
avser drift och skétsel.

Besparingen i kronor per ar blir:

Besparing/ar % TWh Besparing i MSEK
5-7 2.0 800
15 5.13 2052
20 6.84 2736

Total arlig maximal besparing, ca 20%, blir saledes ca 2.736 MSEK, och f6r en O-
investering ca 800 MSEK.



For en investering av totalt 589 MSEK erhélls en besparing av 2.736 MSEK.

Den besparing som ligger 6ver 5-7% inom férbattrad drift och skétsel beraknas enl.
féljande:

Ytterligare ca 10% besparing kravs exempelvis ytterligare 1.100 st maskinister &
300.000:- = 330 MSEK per ar.

For att erhalla ytterligare ca 5 % besparing tillkommer kostnader pa ca 195 MSEK.

Smahus

Det &r betydligt svarare att bedéma bade potentialer och dess kostnader fg‘jr smahus, da
statistiska uppgifter inte finns samlade pa samma sétt som fér lagenheter i flerbostads
hus. :

Vi har dock gjort ett antal bedémningar och antaganden att den sammanlagda arean
fér smahus &r 288 Miljoner m2.

Berakningsunderlag och Beréakningar

Antal sm&hus 1.8 Miljoner

Total area, 288 Miljoner m2

Total uppvarmd area per hus, ca 165 m?

Bedémd genomsnittlig energianvandning per smahus 29 000 kWh per ar.

Beddmd energianvandning 52.7 Miljoner MWh per ar (52.7 TWh), eller 183 kWh per m2

Den angivna arean avser alla permanentbebodda smahus, inkl. Be“bodda pa )
jordbruksfastigheter. Inte fritidshus. Den angivna arean inkluderar &ven uppvarmda
biareor i kallare, garage etc.

Energianvandning
Vi har rdknat med att den genomsnittliga, graddagskorrigerade energianvandningen per
m2 ar 183 kWh per ar, férdelade pa 45 kWh fastighetsel och 138 kWh varme.
183 x 288 000 000 = ca 52.7 Miljarder kWh eller 52.7 TWh
alt 1800000 x 29 000 = ca 52 Miljarder kWh eller 52 TWh

Kostnader N
1.8 Miljoner smahus anvénder 52 TWh & 55 6re = 28.6 Miljarder SEK
Vi har har raknat med ett ungefarligt pris fér varme, varmvatten och el.

Areabaserad kostnad for atgarder med arlig besparingspotential 5-7%, 3:- per m2
288 Mm2 x 3:- = 864 MSEK

Att minska ytterligare 10% pa férbéattrad drift och skétsel skulle kunna beréknas enl.
féljande:

Areabaserad kostnad for atgarder i spannet 7-17%
288 Mm2 x 10:- = 2.880 MSEK.



Minskning/ar TWh Kostnad/ar MSEK

5-7% 3.1 864
15 % 7.8 3744
Tot 7.8 3744

Total kostnad for att minska energianvandningen genom en forbéattrad drift och
skotsel med 5-7 % blir saledes, 864 MSEK.

Total kostnad for att minska energianvandningen genom en férbéattrad drift och
skotsel med 15 % blir, 3.744 MSEK.

Besparing

Besparing/ar % TWh Besparing i MSEK
5-7 3.1 1705

15 7.8 4290

Tot 7.8 4290

Lokaler

Berakningsunderlag och Berédkningar

Total area, 138 Miljoner m2

Total area per maskinist, 50.000 m2

Arskostnad per maskinist, ca 300.000:-

Beddmd kostnad per m2 for att uppna 5-7%-ig besparing 0:-
Beddmd kostnad per mz for att uppna 10%-ig besparing 2.5:-.

Energianvandning o
Vi har réknat med att den genomsnittliga, graddagskorrigerade energianvéndningen per
m2 ar 270 kWh per ar, férdelade pa 108 kWh fastighetsel och 162 varme.

270 x 138 000 000 = 37.26 Miljarder kWh eller 37.26 TWh

Kostnader . _ ]
138 M m2 anvénder arligen 37.26 TWh for el och varme till ett genomsnittspris av 55 6re
per kWh. Totalt 20.49 Miljarder kronor.

Areabaserad kostnad for atgarder i spannet 5-7%, 0:- per m?
Areabaserad kostnad for atgarder i spannet 7-17%, 2.50:- per m?
138 Mm?2 x 2.5:- = 345 MSEK.

Minskning/ar TWh Kostnad/ar MSEK
5-7% 2.24 -
15 % 5.59 345

Tot 5.59 345



Total kostnad f6r att minska energianvéndningen genom férbéttrad drift och skétsel
med 5-7% blir séledes 0:- och foér en ca 15% férbattring ca 345 MSEK.

Besparing/ar % TWh Besparing i MSEK
5-7 2.24 1232
15 5.59 3075

Total arlig maximal 15% besparing blir saledes ca 3.075 MSEK, eller fér en 0-
investering ca 1232 MSEK.
FOr en investering av totalt 345 MSEK erhal!s en besparing av 3.075 MSEK.

For att erhalla den kalkylerade maxbesparingen ca 15%, krévs insatser i form av
utbildning av befintlig personal, eventuell nyrekrytering, 6ka statusen pa yrket, vissa
installationer etc.

Total kostnad for att minska energianvandningen genom en forbéttrad drift och
skotsel med ca 15 % blir 345 MSEK, och besparingen 3075 MSEK.

Industins Lokaler

Berakningsunderlag och Berédkningar

Total area, 116 Miljoner m2

Total area per maskinist, 50.000 m2

Arskostnad per maskinist, ca 300.000:-

Beddmd kostnad per m2 f6r att uppna 5-7%-ig besparing 0:-
Beddmd kostnad per mz f6r att uppna 10%-ig besparing 2,5:-.

Energianvandning :

Det ar mycket svart att sékert veta uppvarmningsenergin till industrins lokaler, da sa
mycket varms med spillvarme fran processer etc. En utforlig studie som gjordes for
ungefér 10 &r sedan visar dock att ca 10% av all inképt energi inom industrin gick till
lokaluppvéarmning. Vi har nyttjat denna procentsats &ven idag. 1993 anvéndes totalt ca
135 TWh inom industrin, varfér ca 14 TWh bdr kunna tillskrivas lokaluppvarmning.

Vi har réknat med att den genomsnittliga, graddagskorrigerade energianvandningen per
m2 ar 121 kWh per ar for lokaluppvarmning.

121 x 116 000 000 = 14.0 Miljarder kWh eller 14.0 TWh

Kostnader _ _ )
116 M m2 anvénder arligen 14.0 TWh for el varme till ett genomsnittspris av 55 &re per
kWh. Totalt 770 MSEK.

Areabaserad kostnad for atgérder i spannet 5-7%, 0:- per m?
Areabaserad kostnad for atgarder i spannet 7-17%, 2.50:- per m?
116 Mm?2 x 2.5:- = 290 MSEK.



Minskning/ar TWh Kostnad/ar MSEK

5-7% , 0.84 -
15 % 2.10 290
Tot 2.10 290

Total kostnad for att minska energianvandningen genom forbéttrad drift och skotsel
med 5-7% blir séledes 0:- och for en ca 15% férbattring ca 290 MSEK.

Besparing/ar % TWh Besparing i MSEK
5-7 0.84 462
15 2.10 1155

Total arlig maximal 15% besparing blir séledes investeringen ca 290 MSEK och
besparingen ca 1.155 MSEK, eller f6r en 0-investering ca 462 MSEK.

For att erhélla den kalkylerade maxbesparingen ca 15%, krévs insatser i form av
utbildning av befintlig personal, eventuell nyrekrytering, vissa installationer etc.

Total kostnad for att minska energianvandningen genom en férbéttrad drift och
skotsel med ca 15 % blir 290 MSEK, och besparingen 1.155 MSEK.

Samtliga tekniska data finns samlat i tabell i slutet av rapporten.

Incitament, Implementering och hinder

Incitamentet f6r att vilja vidta olika atgarder for att forbattra drift och skotsel varierar
mellan de olika byggnadskategorierna. Mycket beroende pa kunskaper, eller
avsaknaden av kunskaper om teknik och ekonomi. Det &r vidare naturligt att det i
smahusen kan vara svarare att genomfora férbattrande drift och skétselatgérder, dé
samtliga kostar n&got att genomfora. Detta oaktat att vinsten gar direkt till den som utfor
forbattringen. Inom industrin kan en svarighet vara att man i sé hég grad prioriterar
produktionen, att minskningar av energianvandningen fér uppvarmning méaste betala sig
mycket fort fér att man ska vara intresserad av nagon som helst form av investering.

Samhadllets olika styrmedel kan ocksa vara ett hinder for att en fastighetségare eller
forvaltare ska genomféra driftférbattrande atgarder. | vissa fall taxeras en fastighet upp,
da forbattringar genomfors. Detta galler naturligtvis inte forbattringar av drift och skétsel,
men vetskapen om skattemyndigheters syn pa detta kan hindra att férbéttringen vidtas.
Ett ytterligare hinder &r den hyreslagstiftning som géaller f6r bla flerbostadshus. Det ar
idag béttre att mala om trapphus, som &r underlag fér hyreshéjning, an att utféra drift-
forbattringar.

Vi har i detta material velat redovisa att man kan uppna betydande ekonomiska insatser
till mycket smé& ekonomiska insatser. For att dessa ska kunna genomféras, évep om
investeringen enbart betyder ett stérre engagemang, kravs information och utbildning



pa alla nivaer. Det kraver dven en trovardighet i de budskap som kommer ut fran
"samhéllet"

Slutsatser

For att erhélla en optimerad drift med en s& god ekonomi som mdjligt, ar det viktigt att
atgérder man vidtar, samverkar och att de utférs i ratt ordning. Drift och skdtselfdrbatt-
ringar &r insatser som alltid bér inleda optimeringen, da denna férbéttring inte kréver
nagon, eller ringa investering, samtidigt som den ger byggnaden ett annat energi-
utgangslage infér eventuella storre investeringar.

Vi har tidigare papekat behovet av information och utbildning tillsammans med en
nyrekrytering till maskinistyrket. Detta har visat sig svart, da det av olika skél inte anses
vara ett yrke med nagon hégre status.

Har kan samhéllet spela en vasentlig roll.

Vi har i det har redovisade materialet pavisat den mycket stora I6nsamheten i att pa ett

aktivt satt arbeta med drift och skotselférbattringar. Det ger stora vinster till laga
investeringar.

Stockholm 95-09-12
CECAB

Christer Ericson



Tabell

Investeringar och kostnadsminskningar fér en 6kad drift och skétsel

Basdata Besp. TWh Kostn. MSek Besp. MSek
Uppv. area Mm?| E anv. kWh/m? | Tot. E anv. TWh| 5% 15% 5% 15% 5% 15%
Flerbostadshus 160 190 34,2 2,00 5,13 - 414 800 2052
Smahus 288 183 52,7 3,10 7,80 864 3744 1705 1290
Lokaler 138 270 32 ,426 2,24 5,59 - 345 1232 3075
Industrilokaler 116 121 14 0,84 2,10 - 290 |. 462 455
TOTAL 702 138,16 8,18 | 20,62 864 4793 | 4199 7572
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