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Byqgforskningsradets férord.

Maiet for energisparverksamheten i byggnader ar enligt riksdagsbe-
sluten 1978 och 1981 att under tiodrsperioden 1978-88 minska energi-
anvandningen i byggnader med ca 48 TWh/ar brutto (Prop 1980/81:133).
| besluten ingick att en utvardering av verksamheten skulle ske 1985.

Bostadsdepartementet har uppdragit 4t Statens rdd for Byggnads-
forskning, Statens Planverk, Bostadsstyrelsen och Statens institut for
Byggnadsforskning att utarbeta material som kan ligga till grund for en
omdprévning av gallande riktlinjer for energisparverksamheten i bygg-
nader m m.

Byggforskningsradet har planerat och samordnat utvarderingsarbetet.

Ett antal expertgrupper har haft rddets uppdrag att ta fram underlag
till utvarderingen. Gruppernas rapporter presenteras pa baksidan av
omslaget till denna rapport.

En styrgrupp har ansvarat for framtagning av nddvandiga underlag och
genom seminarier och diskussioner foljt expertgruppernas arbete och
slutligen lagt synpunkter pé& deras resultat.

Dage Kaberger, Granges Aluminium och medlem av Byggforsknings-
radets styrelse har varit ordférande i styrgruppen. Uvriga deltagare har
varit Enno Abel, CTH, Bo Adamson, LTH, Gunnar Franzén, ABV, Bengt
Hidemark, KTH, Lars Randng, Goteborgs Bostads AB och Stefan
Sandesten, KBS.

Utvérderingen skall belysa energisparpotentialen och faktiska spar-
effekter i befintlig bebyggelse och hur stor del av denna som kan
hanféras till byggnader som kan komma att varmas med fjarrvarme.
Radet har valt att lagga tyngdpunkten i utvarderingen vid att dels
bestdamma energianvandning och energistatus och dess forandring for
bostader och lokaler perioden 1978-1983, dels beridkna de Aaterstdende
energisparmojligheterna.

Utvarderingen bygger pd kunskaper hamtade fran ett stort antal
forsknings- och utvecklingsprojekt. Saval nya som befintliga byggnader
har behandlats och stor tyngd har lagts vid teknisk utveckling och
genomforandefrdgor. Erfarenheter har ocksd hamtats fran Bostads-
styrelsen, Byggforskningsinstitutet och Planverket. Utvérderingen av
energihushaliningsverksamheten har samordnats med utvarderingen av
Byggforskningsradets forsknings,- utvecklings- och experimentverk-
samhet rorande ny energiteknik, solvarmeteknik, varmepumpar och
energilager (Sol-85).

Denna rapport & en av de ndmnda expertrapporterna, som bildar
underlag till rapporten Energi-85-Bebyggelsens energianvandning
(G26:84), som ar den sammanfattning av resultaten fran hela ut-
vérderingsarbetet, som redovisas for regeringen 1984-08-01.

Stockholm i juli 1984
Byggforskningsradet.
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1 FORORD

I foreliggande expertrapport redovisas en berékning
av maximal energisparpotential med tillhdrande in-
vesteringsbehov foér det svenska befintliga bostads-
och lokalbestandet. Arbetet har bedrivits som del-
projekt 2.8.a inom den av Statens rad for byggnads-
forskning (BFR) finansierade och samordnade EHUS85-
utvarderingen av lopande energisparplan pa nationell
niva.

Uppdraget har bedrivits vid konsultféretaget Bengt
Dahlgren AB, Goteborg och har l6sts genom till&mpning
av s k minisystemanalys (MSA) for berékning av en-
ergisparpotential pa enskild husnivad och uppskalning
till nationell niva. Darvid har den av Statens in-
stitut for byggnadsforskning (SIB) parallellt genom-
forda s k ERBOL-undersokningen legat som grund. Till-
vagagangssattet Overensstammer i stort med det som
tillampades av oss for bostadsbestandet infor omprov-
ningen ar 1980.

Samtliga berdkningar av energisparpotential och in-
vesteringsbehov samt utveckling av beslutsmodeller
och programvara har utforts vid Bengt Dahlgren AB.
Basarbetet med beslutsmodell och atgardseffekter har
skett inom delprojekt 2.6.d, vilket redovisas i en
separat expertrapport med titeln "Energisparteknik i
befintlig bebyggelse™ (R139:1984).

Ett intimt samarbete har ocksa skett med Nikolaj
Tolstoy, SIB under projektets gang.

I arbetet med detta uppdrag har framst foljande
personer deltagit:

* Lars Back, Bengt Dahlgren AB

* Magnus Fischer, Bengt Dahlgren AB

* Anders Nilson, Bengt Dahlgren AB (projektledare)
* Tore Hansson, Konstruktions lara, KTH

* Claes-Goran Stadier, Rockwool AB

Undertecknad vill harmed tacka samtliga personer som
deltagit i1 detta arbete och de personer som varit ett
stéd for oss 1 Ovrigt under den starka press som
arbetet har bedrivits under.

Ett speciellt tack riktas till Lars Back, som genom
sitt stora datakunnande aktivt har bidragit till att
berakningarna har kunnat genomfdoras pa avsett satt.
Goteborg 1984-06-20

BENGT DAHLGREN AB

/Anders Nilson/



2 SAMMANFATTNING

Delprojektet "Energisparméjligheter i befintlig be-
byggelse"™ bar syftat till att berdkna sambandet
mellan energisparpotential och erforderligt invest-
eringsbehov for tekniska energisparatgarder, genom-
forda i form av val sammansatta atgardspaket, i det
befintliga bostads- och lokalbestandet.

Berakningarna har genomfoérts med berakningsmodellen
MSA (minisystemanalys) vilken ocksa utnyttjades for
bostadsbestandet i samband med energihushalInings-
programmets omproévning ar 1980.

Modellen arbetar med den marginella besparings-
kostnaden (definierad i regeringens proposition
1977/78:76) som kriterium for om en atgard skall
genomforas eller inte.

MSA-modellen har med gott resultat &aven tillampats
i samband med ber&dkning av energisparmojligheter i
enskilda byggnader och for berakning av kommunala
energisparmal i1 ett antal kommuner i samband med
upprattandet av s k kommunala energisparodversikter

Genom att utnyttja dessa kunskaper och erfarenheter
fran energibesiktiiingsverksamheten ute i kommunerna
bor modellen kunna utvecklas ytterligare for framtida
anvandning 1 samband med berakning av kommunala
energisparmdl och gora dessa berakningar enklare.

Genom upprepade berakningar pa olika bestand boér
hansyn kunna tas till saval nybyggnad som rivning,
vilket medfor att modellen &aven kan utnyttjas pa ett
mer dynamiskt satt an vad som ar méjligt nar berak-
ningarna baseras pd en statisk beskrivning av ett
befintligt bestand.

Till grund for berdkningarna i denna rapport har
legat den s k ERBOL-undersokningen, vilken har genom-
forts av Statens institut for byggnadsforskning (SIB)
under 1983/84. Denna undersokning beskriver det be-
fintliga bostadsbestandets samt delar av lokalbe-
standets installations- och byggnadstekniska status
ur saval energi- som reparationssynpunkt. Undersodk-
ningens resultat beskrives i en separat rapport fran
SI1B med "titeln "Bostader och lokaler fran energisyn-
punkt™ (M84:8).



Kompletterade indata, vilka ej ges av ERBOL-under-
sokningen, sasom inomhustemperatur, luftomsattnings-
tal, energibehov for varmvattenberedning, verknings-
grader fTor olika uppvarmningssystem mm har i1 huvudsak
hamtats fran olika FoU-projekt som genomforts i
landet under senare &r. Atgardskostnader och spar-
effekter for enskilda atgarder har hamtats fran kon-
sultledet och fran genomforda experimentbyggnads-
projekt av typen energisparkvarter m fl, finansierade
av bl a Byggforskningsradet

Energisparpotential och investeringsbehov for lokal-
bestandet har tidigare baserats pa uppskattningar som
erhallits vid jamforelser med flerbostadshusbestan-
det. | detta delprojekt har lokalbestandets energi-
sparpotential for forsta gangen beraknats med samma
berakningsmodell (MSA) som tillampas for bostadsbe-
standet. Det bor dock understrykas att dessa berak-
ningar inte omfattar landets hela lokalbestand, da
ERBOL-undersokningen bl a ej omfattar industrins
byggnader och byggnader som férvaltas av byggnads-
styrelsen och fortifikations forvaltningen.

I det fo6ljande redovisas uppgifter som i1 huvudsak
avser denna utrednings huvudalternativ baserat pa den
marginel la besparingskostnaden 25 dre/kWh. Uppgif-
terna avser bruttoenergi .

Bostader

Energiforbrukningen for bostadsbestandet har berak-
nats till ca 82 TWh/ar for uppvarmning, Tordelat med
ca 26 TWh/ar for flerbostadshus och ca 56 TWh/ar for
smahus

Berakningarna for hela bostadsbestandet visar god
overensstammelse med de energiforbrukningssiffror som
redovisas i delprojekt "Energianvandningen i bostader
och lokaler 1970-82" (R132:1984). Avvikelserna for
delbestanden flerbostadshus och smahus forklaras av
skillnader 1 definitioner av lagenheter mellan ERBOL-
undersokningen och SCB:s energistatistik.

Energisparpotentialen har beradknats till totalt ca
16 TWh/ar i bostadsbestandet till ett erforderligt
investeringsbehov pa 33 miljarder kronor, vilket
framgar av foljande figurer.



Energisparpotential for bostadsbestandet vid olika
Ionsamhetsnivaer (basfall g=2%, r=6%)

Inv. CMilJandsr kro

90 .

80 .

60 .

40

Bssp. kost. (6rs/kWh)

Investeringsbehov for bostadsbestandet vid olika
Ionsamhetsnivaer (basfall g=2%, r=6%)



Motsvarande sparpotential for flerbostadshus har
berédknats till ca 6 TWh/ar och for smahus ca 10
TWh/ar. Erforderligt investeringsbehov for att uppna
detta har berédknats till ca 11 miljarder kronor
respektive ca 22 miljarder kronor.

Kostnader for tillkommande underhdll pa grund av
energisparatgarderna har beradknats till ca 60 mil-
joner kronor for landets bostadsbestand. Fordelningen
pad flerbostadshus- respektive smahusbestandet ar ca
22_.5 miljoner kronor respektive ca 37.5 miljoner
kronor.

Av den totala energisparpotentialen pid ca 16 Twh/ar
for hela bostadsbestandet ligger ca 3 TWh/ar i den
del av bostadsbestandet som idag ar anslutet till
fjarrvarme. Investeringskostnaden for dessa hus har
berédknats till ca 5 miljarder kronor.

Om de aktuella energisparatgarderna, vilka ingar i
studerade atgardspaket, grupperas och dessa gruppers
andel av den totala sparpotentialen uppritas for
olika lonsamhetsnivaer (besparingskostnadsgranser)
erhalles nedanstaende figur.

CA) vindsstgarder
CB) FASADATGAROER
(C) FONSTERATGARDER

CD) INSTALLATIONSATGARDER
cA)

15 20
B««p. koet. (Bra/kWh)

Atgardsgrupperad energisparpotential foér bostads-
bestandet vid olika lonsamhetsnivaer (basfall g=2%,
r=6%)
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Harav framgar att de installationstekniska atgarderna
svarar for ca 4 TwWh/ar, medan de byggnadstekniska at-
garderna svarar for ca 12 TWh/ar fordelat pa fonster-
atgarder med ca 7 TWh/ar, fasadatgarder med ca 3
TWh/ar och vindsatgarder med ca 2 TWh/ar.

Den storsta andelen av de installationstekniska at-
gardernas sparpotential utgoérs av atgarder pa ven-
tilationssystemen i form av injustering, drifttids-
styrning samt varmeatervinning.

Nastan 30% av lagenheterna i bostadsbestandet berors
enligt berakningarna av drifttidsstyrningsatgarder pa
ventilationssystemet medan injustering av ventila-
tionssystem berdr ca 20% av lagenheterna. Drifttids-
styrning ar framst aktuellt i det yngre bostadsbe-
standet.

Nyinstallation av temperaturregIeringsutrustning for
varmesystem ar aktuellt for 7% av lagenhetsbestandet
medan motsvarande siffra for fastighetsbestandet ar
11%. Detta innebar att atgarden framst beror smahus-
bestandet.

Flddesbegransning av varmvatten ar aktuellt for nas-
tan 60% av lagenhetsbestandet.

Fonsterkomplettering med en tillaggsruta ar enligt
berakningarna aktuellt for 75% av lagenhetsbestandet
eller ca 36 miljoner m2 fonster varav ca 25 miljoner
m2 avser smdhusbestandet. Motsvarande siffra for
fonsterbyte vid skada ar knappt 10% av lagenhetsbe-
standet eller ca 2 miljoner m2 fonster varav drygt
halften avser smahus. Den senare siffran ar stérre an
vid omproévningen ar 1980 baserad pa SIB 3000-under-
sbkningen, vilket kan forklaras av ERBOL-undersodk-
ningens speciella inriktning mot att studera just
reparationsbehovet i byggnadsbestandet.

Tillaggsisolering av yttervidggar ar aktuellt for

drYgt 10% av lagenhetsbestandet eller for drygt 22
miljoner m2 yttervaggsarea, varav ca 16 miljoner m2

yttervaggsarea for smahusbestandet.

Investeringsbehovet for de installationstekniska
atgarderna ar ca 4.5 miljarder kronor, medan motsvar-
ande investeringsbehov for de byggnadstekniska at-
garderna ar ca 28.5 miljarder kronor.

Det specifika investeringsbehovet per sparad kilo-
wattimme (kr/kWh) ar lagre i flerbostadshusbestandet
an i smahusbestandet, vilket beror pa skillnader i
instal lationstathet mellan dessa bada byggnadstyper.
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Om nuvérdesmetoden tillampas som ldnsamhetskriterium
ger detta att nuvardet av vinsten (besparing -
investering och underhdll) av de energibesparande
atgardspaketen for bostadsbestandet blir ca 25 mil-
jarder kronor, fordelat med 9 miljarder kronor for
flerbostadshusbestandet respektive med 16 miljarder
for smahusbestandet vid ett energipris idag pa 25
ore/kWh i utredningens basfall. Nuvardet for andra
energipriser framgar av foljande figur som visar
overskottet for atgarder som ar lIonsamma (positivt
nuvarde) vid energipriser lagre dn de som anges.

80

50 ..
SMSHUS

40 .. BOSTADER

FLERBOSTADSHUS

15 20 25 30 35 40 45 50
i Br*/kVh

Nuvarde av vinsten for bostadsbestandet vid olika
energipris (basfall g=2%, r=6%)

Ett annat satt att beddéma vinsten for de energibe-
sparande atgardspaketen ar att berakna medelbe-
sparingskostnaden. FOr besparingskostnadsgransen
25 6re/kWh har medelbesparingskostnaden beréknats
till ca 11 Ore/kWh.
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Den reala energiprisokningen (q) och den reala kal-
kylrantan (r) paverkar energisparpotential och er-
forderligt investeringsbehov. Resultatet nedan visar
pad en relativt stor kanslighet for valet av dessa
parametrar, framst beroende pad att en stor andel av
besparingspotentialen bestadr av investeringstunga
byggnadstekniska atgarder med lang brukstid. Speci-
ellt ar kansligheten stor vad avser investeringsbeho-
vets storlek och da framst beroende pa andrad real
kalylranta. En minskning av den reala kalkyl rantan
fran 6% till 4% ger ett okat investeringsbehov pa 16
miljarder kronor vid ofdérédndrad real energiprisdkning
(2%). Motsvarande minskning av investeringsbehovet
vid sankt real energiprisokning fran 2% per ar till
0% per ar ar 11 miljarder kronor vid oforandrad real
kalkylranta (6%).

Dessa parameterforandringar paverkar ju atgardspaket-
ens sammansattning pa sd satt att andelen dyra at-
garder med lang brukstid (fasadatgarder m fl) Okar da
realrantan sanks. Det motsatta forhallandet sker da
realrantan bibehalies medan den reala energiprisok-
ningen minskar.

CBASFAU.)

B««p. ko»t. Cor«/NWh)

Energisparpotentialen for bostadsbestandet och dess
kanslighet med avseende pa parametrarna q och r.
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Flera andra kanslighetsanalyser har ocksd genomforts
Bland annat har effekten av tatningar i samband med

fasadisoleringsatgarder studerats och effekten av en
rumstempertursankning i samband med att befintliga ..
fonster kompletteras med en tillaggsruta eller byts

ut mot treglasfonster vid fonsterskada samt motsvar-
ande vid fasadisoleringsatgarder

Resultaten av dessa kanslighetsanalyser redovisas i
foljande figurer med kommentarer.

MED TATNINGSEFFEKT

20 ..

UTAN TATNINGSEFFEKT

15 20 25 30 35 40 45 50
Baap. Roat. (Bra/kWh)

Energisparpotentialen for bostadsbestandet och dess
kanslighet for tatningseffekter (basfall g=2%, r=6%)

Harav framgar att tatningseffekterna har relativt
marginell betydelse for sparpotentialens storlek vid
besparingskostnader mindre an 30 o6re/kVJh.
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30 Sparpot. <TWh>

MED TEMPERATUR-
SANKNINGSEFFEKT

UTAN TEMPERATUR-
SANKN INGSE FFEKT

FBNSTER9TGARDERNAS
SPARPOTENTIAL MED
TEMPERATURSANKNING

FONSTER9TGARDERNAS
SPARPOTENTIAL UTAN
TEMPERATURSANKNING

Qttsp. Koot. (O8r«/kwh)

Energisparpotentialen for bostadsbestandet och dess
kanslighet for teraperatursankningseffekter vid fons-
teratgarder (basfall g=2%, r=6%)

Av figuren ovan framgadr att totala sparpotentialen
minskar med ca 2.5 TWh/ar om temperatursankningen ej
kan tillgodogdras. Daremot minskar fonsteratgardernas
sparpotential med ca 4 TWh/ar. Denna minskning kom-
penseras dock pa totalnivan av att andra atgarder
blir aktuella istallet vid lagre besparingskostnader
an vad som annars ar fallet. Detta visar den koppling
mellan olika atgarder som MSA-modellen arbetar ef-
ter.

Om motsvarande kanslighetsanalys genomfdres for
fasadisoleringsatgarder erhalles endast en marginell
minskning av den totala energisparpotentialen for
bostadsbestandet (< 0.5 TWh/ar).



Lokaler

Energiforbrukningen for det lokalbestdnd som ingar i
ERBOL-undersokningen har beradknats till ca 18 TWh/ar
for uppvarmning.

Energisparpotentialen for detta lokalbestand har
berdknats till ca 5 TWh/ar. Erforderligt investe-
ringsbehov for att uppnd denna sparpotential har
beréaknats till ca 7 miljarder kronor.

Kostnader for tillkommande underhall pa grund av
energisparatgarderna har beraknats till ca 41 mil-
joner kronor for aktuellt lokalbestand.

Energisparpotentialen for lokalbestandet och erford-
erligt investeringsbehov vid olika lénsamhetsnivaer
framgar av foljande figurer.

15 20 25 30 35 40 45 50
B«aanp. ko»t. COno/kWhl

Energisparpotentialen for lokalbestadndet i ERBOL vid
olika lonsamhetsnivaer (basfall g=2%, r=6%)

17



Investeringsbehov for lokalbestandet i ERBOL vid
olika lonsamhetsnivaer (basfall g=2%, r=6%)

De rent installationstekniska respektive de byggnads-
tekniska atgarderna svarar vardera for ca 2.5 TWh/ar.
De byggnadstekniska atgarderna fordelas pa fonsterat-
garder med ca 1.5 TWh/ar, fasadatgarder med ca 0.5
TWh/ar och vindsatgarder med ca 0.5 Twh/ar.

Den storsta andelen av de installationstekniska at-
gardernas sparpotential utgérs av atgarder pa ven-
tilationssystemen 1 form av injustering, drifttids-
styrning samt varmedtervinning.

Investeringsbehovet for de installationstekniska
atgarderna ar ca 1.5 miljarder kronor, medan motsvar-
ande investeringsbehov for de byggnadstekniska at-
garderna ar ca 5.5 miljarder kronor.

Av den berédknade sparpotentialen for aktuellt lokal-
bestand p& ca 5 TWh/ar ligger ca 2 TWh/ar i den del
av bestandet som idag ar anslutet till fjarrvarme.
Investeringskostnaden for dessa lokaler har beréaknats
till ca 2.5 miljarder Kkronor.

Det specifika iInvesteringsbehovet, uttryckt i kr/kwh,
ar klart lagre i lokalbestandet an i bostadsbestan-
det.
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De kénslighetsanalyser som genomforts foér lokalbe-
standet visar att kansligheten ar procentuellt mindre
for denna typ av byggnader an for bostader, vid para-
meterforandringar a/ typen temperatursankning, tat-
ning m m. Samma forhallande galler atgardssammansatt-
ningens andring vid férédndringar av real energipris-
okningstakt och real kalkylranta, bl a beroende pa
att en storre andel installationstekniska atgarder ar
aktuella for lokalbyggnader.

Slutsatser

Genomfdrda berakningar av energisparpotential och
investeringsbehov for det befintliga bostads- och
lokalbestandet sasom det beskrives i ERBOL-undersok-
ningen visar att det finns en icke oansenlig spar-
potential kvar i 1982 ars bestand. ERBOL-undersok-
ningen avser detta bestands tekniska kvalitet
1983/84.

Sannolikt har en stor del av den 1 tidigare utred-
ningar beraknade eller uppskattade energisparpoten-
tialen hamtats hem genom att manga enkla energispar-
atgarder, ofta av installationsteknisk karaktar, har
genomforts. Detta bekraftas ocksa av de jamforande
berakningar som har genomforts for bostadsbestandet i
SIB 3000- respektive ERBOL-undersdkningen (hus byggda
fore 1976) for konsistenta atgarder, kostnader m m.

For att kunna uppnd har beraknade energisparpoten-
tialer, kravs att en stor del av kapitalintensiva
atgarder av typen tillaggsisolerings- och fonsterat-
garder genomfores i bestandet. Detta kraver dock att
dessa atgarder genomféres i kombination med installa-
tionstekniska atgarder i for varje byggnad val anpas-
sade atgardspaket.

Energisparpotentialen i det byggnadsbestand som be-
skrives av ERBOL-undersdkningen har beraknats till
totalt 21 Twh/ar.

For ovriga byggnader i lokalbestandet bor ytterligare
sparpotential finnas. Storleken pad denna &ar dock svar
att uppskatta. Sannolikt bor dock minst 2 TWh/ar
finnas kvar i detta bestadnd om sparpotentialen for
industrins byggnader exkluderas.

Om man dessutom beaktar de energibesparingar som
redan uppnatts enligt delprojekt "Energianvandningen
i bostader och lokaler 1970-82" pd i storleksord-
ningen 17 TWh/ar (1982) for 1978 ars bestand, bor
energisparmdlet fran ar 1980, pa i genomsnitt 43
TWh/ar for bostads- och lokalbestandet, kunna upp-
fyllas. Detta kan ske genom att utnyttja idag kand
och beprovad teknik.
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Sparmalet bedomes dock inte kunna uppnas inom den i
riksdagsbeslutet tankta 10-arsperioden. Anledningen
till detta ar bl a att Okade framtida satsningar pa
tyngre och dyrare atgarder kravs med atfoljande hin-
der av olika slag hos saval fastighetsagare/-forval-
tare som myndigheter.

Det uppsatta energisparmalet kraver stora anstrang-
ningar fran alla inblandade parter bade vad avser
utformningen av framtida statliga styrmedel som Okade
kunskaper om systemtekniska samband i1 samband med
genomforandet. Byggbranschen maste sannolikt forand-
ras pa en rad olika punkter for att battre kunna
svara upp mot de krav som stalls i1 samband med om-
byggnader. Dessa erfarenheter har kunnat verifieras
bl a 1 samband med genomfdérandet av Byggforsknings-
radets projektpaket "Energisparkvarter" runt om i
landet.
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3 UTREDNINGENS SYFTE OCH AVGRANSNING

Infor omproévningen av den lIdpande energisparplanen,
har ett stort antal delprojekt genomfdrts av olika
expertgrupper. Projekten har samordnats av Byggforsk-
ningsradet (BFR) inom den s k EHUS-85-utvarderingen

Foreliggande delprojekt (2.8.a) har haft foljande
syfte:

* att berdkna den maximalt tillgangliga energisparpo-
tentialen vid olika ldnsamhetsnivaer for tekniska
energisparatgarder genomforda i det befintliga
svenska bostads- och lokalbestandet.

* att presentera ett material baserat pa den s k
ERBOL-undersoékningen som kompletterat med Ovrigt
framtaget material inom EHUS-85, skall kunna ut-
nyttjas 1 samband med olika beddémningar och foérslag
i samband som ovannamnda omprévning av gallande
energisparplan.

* att berdkna, analysera och véardera olika energi-
sparteknikers omfattning och foérdelning pa olika
typer av byggnader. Berdkningarna baseras pa den
statistiska beskrivningen av det befintliga svenska
bostads- och lokalbestandet ur byggnads- och in-
stallationsteknisk synpunkt som Statens institut
for byggnadsforskning (SIB) tagit fram inom den s k
ERBOL-undersoékningen (SIB 1500).

Utredningen baseras, vad avser olika energisparatgar-
ders effekter och kostnader, till stdrsta delen pa
den genomgang av erfarenheter fran genomfdorda FoU-
projekt och andra projekt, som tidigare redovisats av
arbetsgruppen i1 rapporten "Energisparteknik i befint-
lig bebyggelse™ (R 139:1984) inom delprojektet

2.6.d.

Den beréaknade energisparpotentialen utgdr den som
maximalt kan uppnds vid olika lo6nsamhetsnivaer
(besparingskostnader), under forutsattning att at-
gardspaketen sammansatts pa ett "optimalt” satt resp-
ektive genomfors pa korrekt satt. Styrmedel o dyl
forutsatts harvid utformade si att inga hinder av
olika slag minskar genomfdorandets omfattning. Utred-
ningen beaktar ej heller arbetsmarknadsmassiga
fragor, industrikapacitet eller materialtillgangar.

ERBOL-undersokningen har genomforts under hosten 1983
och varen 1984 och representerar bestandet i fastig-
hetstaxeringen 1982 (FTR 82) med dess tekniska kva-
litet 1983/84. Hansyn till behov av underhalls- och
reparationsatgarder, vilka kan utgdra en viktig an-
ledning till att ocksa genomfdra energisparatgarder
har tagits. En av ERBOL-undersotkningens huvudmalsatt-
ningar har varit att kartlagga just detta behov.



Det presenterade resultatet avser en berakning av
energisparpotential och investeringsbehov m m i _det
befintliga bestandet idag. Den huvudsakliga inrikt-
ningen avser bostédder medan o6verslagsmassiga beréak-
ningar genomforts for lokaler.

Energisparprogrammets genomférandetakt eller framtida
rivning och nyproduktion har inte beaktats, da dessa
fragor behandlas inom andra delprojekt.

Utredningen behandlar huvudsakligen atgarder av tek-
nisk karaktar som kréaver kapital att genomfdra och
har lang varaktighet om de underhdlles pa ett korrekt
satt. Atgarder av normal drifts- och skotselkaraktar
samt atgarder som har bedomts vara av marginell bety-
delse ur potentialsynpunkt behandlas inte med den
aktuella berdkningsmodellen (MSA). Drift- och skot-
selatgarder ar dock av avgorande betydelse for att
insatta besparingsatgarder skall fa avsedd effekt
under byggnadens aterstdende brukstid och utgor i
manga fall aven en betydande sparpotential

Alternativa energikallor beaktas inte, da utred-
ningens syfte ar undersodka besparingsmdjligheterna
genom minskning av energikonsumtionen och inte f6r-
andringar av energiproduktion eller overgang till
andra energislag, exempelvis konvertering av uppvarm-
ningssystem fran olje- till elvarme.
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4 UTREDNINGSUNDERLAG OCH OVRIGA BERAKNINGSFORUT-
SATTNINGAR

| detta avsnitt redovisas kortfattat det basmaterial,
som anvants som underlag for utredningens beréakningar
av energisparpotentialer, vid olika Idnsamhets-/ambi-
tionsnivaer, med tillhérande investerings- och under-
hal Isbehov.

Vidare redovisas vissa andra beradkningsforutsattning-
ar som utnyttjas. Vissa av dessa har erhallits fran
BFR:s sekretariat for EHUS-85 medan andra utgdr scha-
bloner for vissa indata, vilka ej har kunnat uppmatas
i samband med de besiktningar av husbestandet som
genomfdrts inom den s k ERBOL-undersékningen.

4.1 ERBOL-undersoékningen

Statens institut for byggnadsforskning har under
1983-1984, pa uppdrag av BFR och Bostadsdepartemen-
tet, genomfdrt en undersdkning av reparationsbehovet
och mojligheter till energisparande i husbestandet.
Undersokningen omfattar ca 1500 hus i1 ett 60-tal
kommuner .

Undersokningens syfte ar att vara en del av under-
laget infor riksdagens omprovning av gallande energi-
hushal Iningsprogram varen 1985. ERBOL-understkningen
har utgjort delprojekt 2.1 inom, den av BFR samordna-
de, sk EHUS-85-utvarderingen.

Ett slumpmdssigt urval ur fastighetstaxeringsregist-
ret har styrt vilka 1500 hus som skulle undersodkas.
Dessa hus har sedan genomgatt en relativt omfattande
besiktning ur reparations- och energisynpunkt. Alla
besiktningsresultaten har sedan databehandlats av SIB
och genom ett speciellt viktningsforforande kan dessa
resultat raknas upp till nationell niva.

Undersokningens resultat redovisas av SIB i separata

rapporter under varen och hésten 1984, varfor under-

sdkningen har endast refereras oversiktligt.

ERBOL-undersokningen (SIB 1500) skall ge svar pa

* hur husbestandet exklusive industrier, fritidshus
och statliga byggnader ser ut fran energisynpunkt
Vid besiktningstillfallet

* behov av vissa reparationer i husbestandet vid
samma tidpunkt

* energibesparingsmdjligheter hos husbestandet
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En berakning av energibesparingsmojligheterna i form
av sparpotential 1 ovanndmnda byggnader, genomfdres
dock av Bengt Dahlgren AB och redovisas i1 fdreliggan-
de rapport.

Samtliga besiktningsresultat har darfor overforts pa
ett magnetband, vilket har tillstallts Bengt Dahlgren
AB for vidare bearbetning och anpassning till indata
I?r programsystemet for berdkning av energisparpoten-

SIB:s undersdkning omfattar hus vars huvudsakliga
volym ar, eller avses vara, uppvarmda 6ver +18°C
under stdrre delen av uppvarmningssasongen

Med begreppet hus avses i detta sammanhang en byggnad
som innehdller ett eller flera utrymmen avgransade av
golv, véaggar och tak, och som ar vasentligen bel&gen
ovan mark

I en langa av_radhus, dar varje hus har separat
agare, ar varje radhus en fastighet med ett bostads-
hus pa fastigheten. Om hela radhuslangan har samma
agaFF raknas den som ett bostadshus men redovisas som
smahus.

Undantagna fran undersokningen &r:

* hus agda av staten (exempelvis hus forvaltade av
byggnadsstyrelsen och fortifikationsforvaltningen)

* fritidshus
* industribyggnader

* skattefria fastigheter utom vard-, skolbyggnader
och gruppen allmanna byggnhader. 1 denna sista grupp
kan inga brandstationer, radhus etc.

Endast hus som var fardigstédllda senast den 31
december 1981 ingar i undersokningen. Det hanger
samman med att urvalet av fastigheter ar baserat pa
1982 ars Tfastighetstaxering (FTR 82). En fullstandig
redovisning av olika koder i FTR 82 som utnyttjats
aterfinns 1 separat rapport fran SIB (13).
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De utvalda husen fordelar sig pad 10 st redovisnings-
grupper enligt tabellen nedan.

ATt @ AByggnadsar

Typ -40 41-60 41-75 76-81 L
smahus 201 78 165 120 564
Flerbostadshus 171 144 164 26 525

Kontor, butiker 213

Lokaler

387

Vard, undervisning 174
S umma 1 476

Den genomfdrda undersdkningen kan sagas vara en fort-
sattning och till delar en utékning av den tidigare
undersdkning som SIB genomfdrde 1977 och vars re-
sultat utnyttjades infor omprdévningen av energispar-
planen ar 1980. | denna undersodkning (SIB 3000) be-
siktigades husbestandet ur framforallt energisyn-
punkt, &aven om noteringar om vissa reparationsbehov
ocksd dad gjordes, medan ERBOL-undersokningen i hogre
grad beaktat husbestandets reparationsbehov.

Vad avser bostadsbestandet i ERBOL-undersotkningen
omfattas detta enligt SIB:s definitioner av de hus
vars totala vaningsyta till mer an 50% omfattar bo-
stadslagenheter. Motsvarande definition i 1977 ars
undersoKhing var 75%. Detta innebar en nagot vidare
definition av bostédder i1 den héar presenterade under-
sOkningen &n vid omprévningen ar 1980.

Dessutom ingdr aven de delar av husbestandet som
byggts sedan 1975 och fram till och med fastighets-
taxeringen 1982. | SIB 3000-undersokningen ingick
husbestandet fram till och med fastighetstaxeringen
1975 (FTR 75) dock med dess tekniska kvalitet ar

1977. Dessa skillnader ar, tillsammans med de forand-
ringar av husbestandet ur olika aspekter som skett
mellan undersokningstillfallena, vasentliga att be-
akta 1 samband med analyser av berdkningsresultaten.
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En jamforelse mellan de bagge undersdkningarna, vad
avser antalet hus, antalet bostadslagenheter och
uppvarmd vaningsyta (inkl. yttervaggar) ger foljande,
vilka tabeller hamtats fran SIB:s rapport 'Bostader
och lokaler fran energisynpunkt" (M84:8).

Antalet hus

ERBOL

Antal hus  (103) (siB-3000)
"m»"Byggnadsar
Typ -40 41-60 61-75 76- €
4 622 352 518 201 1673
Sméhus
(521) (266) (496) (1 289
38
F 1erbos tadshus 34 31 5 109
@9 (39 (41) (115)
Kontor, butiker 22
Lokaler
67
Vard, undervisning (107)
45
1 849

Summa
(1 507)



Antalet bostadslagenheter

Antal bostadsléagenheter (10%)
Smahus

Byggnadsar -40 41-60
FOB 1975 674 315
FOB 1980 586 304
S1B-3000 593 i64 286142
ERBOL 697/ 126. 365194
Flerbostadshus

Byggnadsér -40 41-60
FOB 1975 478 704
FOB 1980 399 663
SIR-3000 3697100 678T172
ERBOL 371- 93 6957208

Summa bostadslégenheter i bostadshus

FOB 1973 3530
FOB 1980 3 669
siR-5000 3 353 - 459

ERROL 3 666 1 283

61-75 76-81
470 -

489 183
492-59 -
530+81 211-40
61-75 76-81
878 -
857 69
934-363 -
718-150 80-32

okant

10
51

okant

14

Tot

1469
1 626
1 372
1 803

Tot

2 061
2 043
1 981
1 863
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Uppvarmd vaningsyta inkl yttervaggars tjocklek

(106 m2)
yggnadsar
Tvp -40 41-60
98118
55-15
Smahus (80iio) (3315)
36- 9 -
Flerbos tadshus . 54-16
(32i 9) (50-12)
Kontor, butiker
Lokaler
Vard, undervisning
yEEYEI™3_Y2iY5}
Uppvéarmd volym (10~ )
yggnadsar
-40 41-60
Typ
230143 ~
Smahus 129-35
(218-25) (110+19)
102126 =
F lerbos tadshus 139-41
(114£3V)  (156-37)
Kontor, butiker
Loka ler
Vard, undervisning
Anm | SIE-3000s varden ingar bjalklagstjock-

lekar, vilket inte ingar i ERBOLs varden.

EREOL
(S1B-3000)

61-75 76-81

91-15
(73-10)

38-7

63-13 7ij
(84-32)

37 #12

55i-.S

Summa

ERBOL
(SIB-3000)

61-75 76-81

212435

(229-30)
159453

(256T1C0)

86+17

107+53

*62"35

Summa

For jamforelse bor SIB-3000s varden multi-
pliceras med 0.85.

28

281
(186)

161
(166)

9
i)

534-34
(429-40)

656
(557)

417
(526)

269
(287)

1 342- 89
(1 3701133)
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For att kunna genomfdra ERBOL-undersdkningen inom
avsedd tid har inte alla detaljer och aspekter ur
energisynpunkt kunnat beaktas av besiktningsméannen.

Darfor maste det pipekas att berakningarna for lokal-
bestandet &r mer osdkra an for bostadsbestandet,
eftersom dessa typer av byggnader &r mycket installa-
tionstata och i manga fall innehdller komplexa in-
stallationssystem, vilka inte tillrackligt detaljerat
och korrekt kan beskrivas med den typ av besiktnings-
insatser som har varit aktuella.

For berédkning av energisparpotentialen med hjalp av
MSA-modellen kravs att varje hus kan beskrivas full-
standigt och pa ett sd korrekt satt som mojligt med
hansyn till de beskrivningar av det enskilda huset
som ges 1 form av variabler i de av SIB databehandla-
de besiktningsresultaten. En fullstandig genomgang av
datamaterialet har darfor gjorts av bade SIB och
Bengt Dahlgren AB, pa manga punkter genom ett intimt
samarbete under varen 1984.

For de hus som skulle blivit besiktigade men som av
olika skal inte kunnat besiktigas, tas hansyn till
vid uppskalningen till nationell niva genom speciella
bortfallsvikter, vilka beradknas av SIB. Bortfall i
enskilda variabler bedéms vara mindre i1 ERBOL-under-
sOkningen an i SIB 3000-undersdkningen

4.2 Experimentbyggnadsprojekt och 6vrig FoU

For att skaffa fram underlag for den pagaende omprov-
ningen av energisparplanen startade BFR upp ett brett
och ambitiost upplagt projektpaket benamnt "Energi-
sparkvarter" med malsattningen att i full skala stu-
dera atgarders respektive atgardspakets spareffekter
deras ekonomi samt att studera olika typer av hinder
i samband med genomfdérandet. Projekten startades upp
med tidplanen att slutrapportera under 1985.

P& grund av omprovningens tidigarelaggning ett ar har
inte alla delprojekten inom detta projektpaket kunnat
slutrapporteras till alla sina delar infor EHUS-85-
utvarderingen. Genom stora anstrangningar har dock
energisparkvarteren kunnat delrapportera vissa preli-
mindra resultat. Dessa resultat vad avser besparings-
effekter har utnyttjats i denna utredning och framst
hamtats fran energisparkvarteren i Goteborg (Guld-
hedsprojektet), Umed och Sundbyberg. Vad avser sadana
resultat som hinder for ett effektivt energiutnytt-
jande har dock samtliga energisparkvarter bidragit.
Rapporteringen av dessa har skett i ett speciellt
BFR-projekt



Ett annat projekt som avsags att kunna utnyttjas i
samband med nu genomférda berakningar var det s k
Hogskoleprojektet 11. Av samma anledning som galler
for projektpaketet '"Energisparkvarter"”, namligen en.
tidigarelaggning, har inte heller detta projekt kun-
nat slutrapporteras, varfor ingen hdnsyn till dessa
resultat har kunnat tas. Dock har vissa resultat fran
detta projekts foregangare, Hogskoleprojekt I, ut-
nyttjats.

Som ett av flera utredningsunderlag for hér aktuella
berakningar utnyttjas darfor den omfattande genomgang
som expertgruppen for delprojekt 2.6.d (6) gjort av i
huvudsak kand och beprévad energisparteknik och dess
effekter som dokumenterats inom andra FoU- projekt
och fran erfarenheter inom konsult- och Tfastighets-
forvaltarleden.

4.3 Berédkningsforutsattningar

For att kunna genomfdra berakningar av energisparméj-
ligheterna i befintliga byggnader kréavs, Tforutom de
indata som ges i ERBOL-undersdkningen, vissa komplet-
teringar. Dessa utgdres av bl a inomhustemperatur
luftomsattning, energibehov fo6r varmvattenberedning,
arsverkningsgrad for olika uppvarmningsslag och var-
megenomgangstal for olika fonstertyper.

Anledning till att de ej anges 1 ERBOL &r att besikt-
ningarna av de enskilda byggnaderna har mast begran-
sas 1 omfattning av tids- och resursskal. Normalt
kravs ju omfattande och langa matserier for att be-
stéamma dessa varden.

Av denna anledning har en omfattande genomgang gjorts
av FoU-resultat fran andra undersokningar eller expe-
rimentbyggnadsprojekt. Dessutom har erfarenheter fran
faltet utnyttjats for att sdkerstalla de valda scha-
blonvardena.

For inomhustemperatur, omsattningstal, verkningsgrad
och energibehov for tappvarmvatten antas varden inom
vissa intervall beroende pd husets tekniska standard,
vad avser temperaturregleringsutrustning, senast
gjorda injusteringar etc. Dessa variationer 6verens-
stédmmer med de parameterfoéradndringar som galler for
motsvarande atgarder.

Absolutnivan har anpassats sd att nedanstdende genom-
snittsvarden galler i bostadsbestandet fore at-
garder.
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4.3.1 Inorahustemperatur

Under senare ar har tva statistiska undersokningar
genomforts av inomhustemperaturen i det befintliga
bostadsbestandet (7,14).

I den mest omfattande undersékningen (7) har Statens
institut for byggnadsforskning (SIB) genomfort tempe-
raturmdtningar i totalt 144 statistiskt utvalda hus,
varav halften flerbostadshus. Undersékningen har
genomforts i nio svenska kommuner. Genom ett vikt-
ningsforfarande har erhallna matresultat raknats upp
till for landet representativa inomhustemperaturer i
bostadsbestandet

Undersodkningen har givit foljande sammanfattande
resultat (vid lagenhetsvis uppviktning)

* Inomhustemperaturen i1 flerbostadshus
+ 22,0°C

Inomhustemperaturen i smahus
+ 20,5°C

Relativt smd skillnader har erhallits mellan hus
fran olika tidsperioder. FOor smahusbestandet ar sa-
lunda medeltemperaturen i hus byggda fére 1961
20.7°C och 1 hus byggda efter 1961 20.3°C. For
flerbostadshusbestandet &r motsvarande varden
21.9°C respektive 22.1°C. Dessa skillnader ar
enligt SIB dock inte statistiskt sakerstallda.

Nagra storre skillnader mellan upplatelseform, venti-
lationssystem eller mellan tillaggsisolerade respek-

tive icke tillaggsisolerade hus har inte heller kun-

nat statistiskt sékerstallas.

I den av institutionen for Uppvarmnings- och Ventila-
tionsteknik vid KTH genomforda undersdkningen (14),
har i stort sett samma medeltemperaturer erhallits
som i1 SIB-undersdkningen, aven om vissa skillnader
framkommit vad avser sadana faktorer som upplatelse-
form o dyl.

I det fortsatta berakningsarbetet har darfor de i
SIB-materialet angivna medeltemperaturerna anvants
for berdkningarna av energisparpotentialen 1 det
befintliga bostadsbestandet.

Vid omprovningen ar 1980 var motsvarande schablon-
varden 22°C for flerbostadshus och 21°C for sma-
hus (en- och tvafamiljshus). De nagot lagre varden
som nu valts torde ge en minskad total energifor-
brukning pa 1 a 2 % for landets bostadsbestand.
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Nagon motsvarande undersokning avseende inomhus-
temperaturen i lokalbestandet har ej gjorts. For
detta bestand har darfor en inomhustemperatur pa
22°C antagits gélla.

4_.3.2 Luftomsattning

Kunskapen om aktuella luftomsattningstal i1 det be-

fintliga byggnadsbestandet ar idag fortfarande Iag.

Nagra mer omfattande undersokningar, vars resultat

skulle kunna utnyttjas vid har aktuella berdkningar,
har ej genomférts sedan den senaste omprodvningen av
energisparplanen ar 1980.

For att kunna genomfora berakningarna har luftomsatt-
ningstalet for bostadsbestandet, exklusive smahus med
sjalvdragssystem, antagits bli 0.5 h-1 efter genom-
forda atgarder. For berakning av luftomsattningstalet
fore atgard har sedan hansyn tagits till de parame-
terforandringar som angivits i atgardskatalogen
(bilaga 2) for de atgarder som ar aktuella i det en-
skilda huset.

For sjalvdragsventilerade hus (S-system) kan dock
lagre luftomsattningstal &n 0.5 h~1 forekomma. Darfor
har i utredningen ansatts ett luftomsattningstal pa
0.4 h-1 foér smahus med denna typ av ventilation-
system. Nagra tatningseffekter provas inte pad denna
kategori av hus. | praktiken kan naturligtvis stora
variationer forekomma pa enskild husniva. Dock ar det
utredningens beddmning att ovanndmnda omsattningstal
ar rimliga som genomsnittsvarden for landet.

Ovannamnda antaganden resulterar i ett luftomsatt-
ningstal pa ca 0.62 h~1 for flerbostadshus och 0.48
h-1 for smahus fore atgard.

For lokalbestandet varierar luftomsattningen &an mer
an i1 bostadsbestandet beroende pa en rad olika fakto-
rer, sasom verksamhetstyp, interna belastningar,
klimatkyla, uppvarmningssystem. Detta medfor att
berakningarna blir mycket osakra for lokalbestandet
bl a ocksd beroende pad att beskrivningen av installa-
tionssystemen i detta bestand ar knappa i ERBOL-un-
dersokningen. Dessutom later sig inte komplexa in-
stallationssystem, vilka ofta forekommer i lokalbe-
standet, beskrivas pa det enkla satt som anvants vid
besiktningarna.

En annan vasentlig faktor som starkt paverkar osaker-
heten i dessa berdkningar ar att ventilationen i
normalfallet utgdr den stérsta posten i1 en lokalbygg-
nads energibalans och ocksad den del av balansen dar
en stor del av energisparpotentialen ofta finns att
hamta.



For att anda kunna genomfdra vissa berakningar av
lokalbestandets energispargotential har erfarenheter
fran enskilda projekt av saval konventionell som
FoU-karaktar anvants. . Dessa ar dock behaftade med
stora osakerheter. Dock beddmes dessa luftomsatt-
ningstal kunna ge indikationer pd foreforbrukningar
och energisparmdjligheter i vissa delar av lokalbe-
standet (ERBOL behandlar ej alla lokaltyper).

Foljande riktvarden for omsattningstal har anvénts.

*

Kontorsbyggnader 0.7 h-1
*  Skolor 0.8 h-1
* Vardbyggnader 1.0 h-1
* Restauranger och hotell 0.9 h-1
*  Affarslokaler 0.8 h-1
* Hantverk o dyl 0.7 h-1
*  Lager och forrad 0.5 h-1
*  Annat 0.7 h-1

Vid val av dessa luftomsattningstal har hansyn tagits
till lokaltypernas beddmda utnyttjandegrad m m.

4_.3.3 Energibehov for varmvattenberedning

Energibehovet for varmvattenberedning i bostadsbe-
standet ar normalt starkt beroende pa familjesamman-
sattning och aldersstruktur. Speciellt galler detta i
smahusbestandet

For flerbostadshusbestandet har den s k Varmemat-
ningsutredningen pa Bostadsdepartementet nyligen
genomfOort en genomgang av uppmatta varmvatten- och
kallvattenforbrukningar i olika projekt (2). Omfatt-
ande matningar av detta har ocksa genomforts inom

projektpaketet "Energisparkvarter™.

For anvandning i har aktuella berdkningar har energi-
behovet for varmvattenberedning 1 genomsnitt i bo-
stadsbestandet satts till nedanstdende varden, vilka
till stor del baseras pa genomférda matningar. Nagon
hansyn till familje- och aldersstruktur har dock inte
kunnat tas, d& sadana uppgifter inte kan erhallas i
ERBOL-undersokningen.



* Energibehov for varmvattenberedning, flerbostads-
hus 2.500 kWh/Igh,ar (netto)

* Energibehov for varmvattenberedning, smahus 3.500
kWh/Igh,ar (netto)

For lokalbestandet ar energibehovet for varmvattenbe-
redning normalt lagt, ofta mindre &n 5% av totalt
bruttoenergibehov for byggnaden. Undantag ar lokaler
av typen vardbyggnader av olika slag eller skolor med
integrerade idrottsanlaggningar samt hotell och res-
tauranger. FOr vissa av lokaltyperna har erfarenheter
fran BFR-projektet ""Resurssnala lokaler" utnyttjats.

Foljande varden for lokalbestandet har anvants:

Kontor 5 kWh/m2 far (netto)
* Affarer 10 kWh/m2 f&r (netto)

Undervisning 10 kWh/m2,4&r (netto)
*  vardbyggnader 30 kWh/m2,&r (netto)
* Restauranger och hotell 35 kWh/m2,ar (netto)
* Hantverk o dyl 10 kWwh/m2.&r (netto)
* Lager och forrad 1 kWh/m2,8r (netto)
*  Annat 10 kWh/m2,ar (netto)

4_.3.4 Verkningsgrader foér olika uppvarmningssystem

En rad olika mer eller mindre omfattande undersok-
ningar har genomforts under senare ar av arsverk-
ningsgraden for olika uppvarmningssystem. Relativt
stora avvikelser har kunnat konstateras mellan de
redovisade resultaten.

Den senaste undersotkningen och den hittills mest
omfattande har genomfdrts av institutionen foér Upp-
varmnings- och Ventilationsteknik, KTH och omfattar
faltmatningar pad ca 5000 varmepannor i smahus (10).
Denna undersokning har utforts pa uppdrag av Bostads-
departementet och har utnyttjats inom delprojekt
2.6.e inom EHUS-85 f6r studium av tillforselsektorns
energisparmdjligheter

Utgdende ifran undersokningens resultat har foljande
varden valts i berdkningarna. | samma tabell har &ven
érsmeQelverkningsgraden for ovriga uppvarmningssystem
angivits
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Genom kanslighetsanalyser som redovisas i avsnitt 6
och 7 har energisparpotentialens ké&nslighet for val
av indata i1 detta avseende kunnat studeras och analy-
seras.

Tabell 4.3:1 Uppvarmningsanordningens arsmedels-
verkningsgrad %

Uppvarmningsanordning Verkningsgrad
Egen panna, olja, smahus 77
Egen panna, olja, ovriga byggnader 80
Egen panna, gas 80
Egen panna, fasta branslen 65
Egen panna, el 95
Fjarrvarme, kvarters- och gruppcentraler 100 *)
Direkt elvarme 100
Ovrigt 60

*) Ovanstdende verkningsgrader har anvants for be-
rakning av energisparpotentialen pa husniva Vid
upprakning fran husniva till nationell niva har
hansyn ocksd tagits till forluster i kvarters-
och gruppcentraler.

4.3.5 Vvarmegenomgangstal for fonster

varmegenomgangstalet (k-vardet) for olika fonsterkon-
struktioner anges ej i ERBOL-undersékningen. Daremot
anges antalet glas i fonsterkonstruktionerna. FOr
respektive glasantal har i nedanstaende tabell an-
givna k-varden anvants, vilka helt 6verensstéammer med

de som anvandes vid omprévningen ar 1980.



Tabell 4.3:2 k-varde for fonster som funktion av
antal glas

Antal glas k-varde (W/m”~oc)
1 5,0
2 3,0
3 2,0
4 1,6

4_.3.6 Gratisenergi

Berédkningsmetoden kan anvanda olika modeller for att
beskriva gratisenergins paverkan pa den enskilda
byggnadens energibalans.

I BKL-metoden (1), vilken anvands i denna utredning,
berdknas soltillskottet manadsvis som funktion av
fonsterarea, fonsterorientering, antal glas, ort mm.
Soldata finns tillgangliga for 3 orter (Stockholm,
Umed, Malmd) och dessa orter har fatt representera
landets olika delar i solhdnseende. Soldata baseras
pd uppmatta varden uppdelade pad diffus respektive
riktad stralning. Dessutom tillkommer en konstant
gratisenergidel, vilken beaktar hushallsel, personer
mm och vars storlek beror av lagenhetsstorlek

Genom upprepade energibalansberakningar pad husniva
kan aktuellt gradtimtal bestammas saval fore som
efter det berakningsmassigt genomforda atgards-
paketet. Genom &tgardspaketets genomférande kommer
eldningssasongens langd att minska, d& gratisenergin
tacker en storre del av energibehovet for uppvarmning
efter atgard an fore.

4.3.7 Brukstid

For berakning av ldnsamheten for olika energispar-
atgarder har foljande brukstider anvants:

* Instal lationstekniska atgarder, normalt 15 ar
* Byggnadstekniska atgarder, normalt 30 ar

For vissa installationstekniska atgarder sasom injus-
tering av varme- och ventilationssystem m fl har
kortare brukstider anvénts. Detsamma galler vissa
byggnadstekniska atgarder sasom tillaggsisolering av
fonster (kompletteringsruta) m fl.

36



37

Den for respektive studerad atgard anvanda brukstiden
framgar av atgardskatalogen (bilaga 1).

4.4 Ekonomiska forutsattningar
4.4.1 Atgardskostnader

De kostnader som anvénts i denna utredning avser
kostnadslaget l:a kvartalet 1984 och redovisas exklu-
sive mervardeskatt.

Kostnaderna har tagits fram genom utnyttjandet av en
rad olika kallor (3,5,12).

De 1 dessa kéllor angivna kostnaderna har réaknats om
till att galla l:a kvartalet 1984. De har darefter
jamforts med motsvarande kostnader som anvandes i
samband med omprdévningen 1980 uppréknade till samma
tidpunkt. Den sa erhallna kostnadsbilden har slut-
ligen jamforts och delvis justerats med kostnadsupp-
gifter fran erfarna kostnadskalkylatorer inom kon-
sultledet

Hansyn till underhalls- och reparationsbehov for
olika byggnads- och anlaggningsdelar i1 de besiktigade
husen har tagits genom att energisparkalkylen, vilken
denna utredning arbetar med, i sadana fall belastats
endast med marginalkostnaden for energisparatgarden.
Vidare har i1 utredningen hansyn tagits till att vissa
atgarder av underhalls- och reparationskaraktiar som
kraver arbete pa byggnadsstéllning kan ge s k stall-
ningsrabatt for en atgédrd som genomfdres endast av
energisparskal.

Detta synsatt pa energisparandet var vagledande ocksa
for berakningarna i samband med 1980 ars omprovning
av energihushallsprogrammet

Genom att iIntegrera energisparande i byggnader med
atgarder av ROT-karaktar kan god energiekonomi ocksa
erhallas for relativt omfattande atgardspaket. Exem-
pel pd detta kan hamtas bl a fran Guldheds- och Berg-
sjoprojekten i Goteborg (8,11).

Foljande Tfigurer far illustrera detta synsatt.



Kostnad

Samordningsvinst pga
fordelade kostnader for
byggnadsstallning och
arbetsplatsetablering

Atgard 2
Atgard 1
Samma
tid- tid-
punkt - punkt
Kostnad
(k)
Underhaliskalkyl
Energisparkalky!
Ren Tidiga- Reno-
energi- relagg- verings-
sparat- ning av atgard
gard renove-
rings-
atgard

Hinder som kan foérdyra genomfdrandet av vissa atgard-
er har ocksa tagits hansyn till genom s k hindertill-
lagg. Ett exempel pa ett saddant hinder kan vara om
byggnaden ar forsedd med utsmyckningar av olika slag
och anda ar aktuell for fasadisolering. Om byggnaden
har sadana hinder som om6jliggor en fasadisolering
(K-markrring o dyl) anges detta 1 besiktningsunder-
Iaget, varfor atgarden ej provas i den aktuella bygg-
naden.

Kostnaderna for enskilda atgarder redovisas i utred-
ningens Aatgardskatalog (bilaga 1).
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4.4.2 Underhallskostnader

For berakning av kostnader for tillkommande underhall
pd grund av insatta energisparatgarder har schablonen
2 % av investeringskostnaden for installationstek-
niska atgarder anvants i normalfallet medan motsvar-
ande schablon for byggnadstekniska atgarder har satts
till 0 % av investeringskostnaden. Avsteg ifran dessa
schabloner kan i vissa fall forekomma och anges da

i atgardskatalogen tillsammans med motivet for avsteg
fran ovannamnda huvudregel.

Vad avser kostnader for s k XOU-atgarder, redovisas
dessa av SIB 1 en separat rapport.

4.4.3 Lonsamhetsmatt

MSA-modellen bestdr, som tidigare har namnts, av ett
stort antal programrutiner for bl a energibalans- och
l6nsamhetsberakningar

Dessa ldnsamhetsberédkningar kan ske med olika meto-
der, alltifran besparingskostnads- till nuvardes-
metoden. | denna utredning utnyttjas huvudsakligen
besparingskostnadsmetoden for att jamforelser skall
kunna ske med resultaten fran regeringspropositionen
1977/78:76 och fran 1980 ars omprdévning.

P& nationell niva utnyttjas &ven nuvardesmetoden som
komplement, i enlighet med onskemal fran BFR:s sekre-
tariat for EHUS-85. Detta ar nytt jamfort med ar

1980.

Besparingskostnaden definieras som:

BK = investering j P]‘ arlig underhallskostn
- P> " arlig energibesparing '

dar

- (
Pl L+r och P2 =

o7
:

+= ++

}
F.

r star for real kalkylranta och
okningen 1 energipriset, raknat fast penningvarde
(eller - uttryckt pa annat satt - arliga Okningen

utover inflationen). T star for atgardens brukstid.

for den arliga

| - O
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Begparingskostnaden kan aven uttryckas i ord enligt
nedan

"Det pris pa energi som skulle géra att nuvar-
det av besparingarna blir lika med summan av
investeringarna och nuvardet av underhalls- -
kostnaderna bené&mnes besparingskostnad.'

(Prop 77/78:76)

| det foljande kommer bruttobesparingskostnaden att
anvandas, vilken erhé&lles om man i1 ovannamnda samband
anvander bruttoenergibesparingen. Jamforelser kan da
direkt goéras med gallande energipris, uttryckt i

bruttoenergienheter (kr/kwWh)

For en korrekt berdkning av energisparpotentialen pa
nationell niva, skall &aven hansyn tas till medel-
energipriset for varje energislag. Detta &ar viktigare
ju storre variationen i energipriser ar mellan de
olika energislagen

De uppgifter om bruttoenergipriser for olika energi-
slag som i dagslaget erhdllits fran BFR:s sekretariat
ar dock osdkra, samtidigt som spridningen inom res-
pektive energislag i manga fall ar mycket stor. Detta
medfor att berdkningarna blir mycket osékra, varfor
sekretariatet beslutat att uppskalningsberakningarna
skall genomforas pd samma satt som ar 1980.

Anm:

Det bor papekas att man vid jamforelser med
siffermaterial i propositionen 1977/78:76 maste
beakta att dar anvandes nettobesparingskostnader

till skillnad mot bruttobesparingskostnader i
denna utredning liksom vid omprévningen &ar
1980.

4_.4_.4 Energiprisutveckling och kalkylranta

Efter samrdd med BFR:s sekretariat for EHUS-85, skall
berédkningarna av energisparpotential och investe-
ringsbehov genomfdras for tre olika kombinationer av
r och g enligt ovan, varav den ena kombinationen
utgor utredningens s k basfall. Ovriga tvd kombina-

tioner utnyttjas for kanslighetsanalyser pd totalni-
van.

Anvanda Varden pd r och q framgar av nedanstaende.

*qg= 2%
r = 4%
*q= 2%
r = 6% (Basfall)
q = 0%
r = 6%



4.5 .Tekniska atgarder

Det finns en rad olika energispartekniker som kan
vara aktuella att préva i samband med att energian-
vandningen i befintliga byggnader skall effektivise-
ras.

Dessa kan vara tekniker alltifran effektiviserande
atgarder pa varmeproduktionsssystemet genom utbild-
ning av driftspersonal till kaptalintensiva atgarder
pa klimatskarm eller installation av varmedtervin-
ningsutrustning av olika slag.

Inom EHUS-85-utvérderingens delprojekt 2.6.d har en
genomgang och sammanstallning gjorts av idag kand och
beprovad teknik for en effektivisering av energiut-
nyttjandet i befintliga byggnader (6).

I det enskilda fallet galler det att valja en riktigt
sammansatt atgardskombination och beakta olika sy-
stemsamband i detta sammanhang. Vidare ar det av
vasentlig betydelse att klargora att speciella ener-
gispartekniker kan vara varda att préva i enskilda
fall. Detta galler ofta i lokalbestandet, dar instal-
lationstatheten ar hég och dar installationerna ofta
ocksa ar komplexa.

| samband med berdkning av energisparpotentialen pa
nationell niva har ett 25-tal olika tekniska energi-
sparatgarder studerats narmare. Totalt har dock ett
50-tal atgarder oversiktligt studerats, bland vilka
de i utredningen anvanda atgarderna har valts.
Anledningen till att inte fler atgarder beaktats ar
dels att atgarderna maste vara berakningsbara utga-
ende ifran beskrivningen av byggnadsbestandet i ERBOL
dels att MSA-modellen behandlar varandra helt eller
delvis uteslutande atgarder. Det senare ar ingen di-
rekt begransning ur potentialsynpunkt di potentialen
for manga alternativa atgarder kan sagas fangas upp
av de studerade atgarderna. Exempelvis kan tillaggs-
isolering av en yttervagg i praktiken ske bade ifran
insidan och utsidan i manga fall. Dock studeras bara
utvandig tillaggsisolering 1 denna utredning av ovan-
namnda skal.

Atgarder av typen drift och skoétsel av installations-
tekniska system ingdr inte i den energisparpotential
som berd-knas i denna utredning med MSA-modellen.
Anledningen ar dels ovanndmnda resonemang om berak-
ningsbarhet m m, dels att storre delen av potentialen
for denna typ av atgarder sannolikt har hamtats hem
reian i bestandet, alltsedan det organiserade energi-
spararbetet kom igang i mitten av 1970-talet. Detta
stéds delvis av den verksamhet som hittills har be-
drivits hos de stora forvaltarna av bostader och
lokaler (SABO, HSB, Riksbyggen, KBS m fl).
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Pa varje hus i ERBOL-undersokningen appliceras ett
atgardspaket vars sammansattning beror av husets
byggnads- och installationstekniska standard. De
olika atgarder som kan ingd i ett paket framgar av
foljande uppstallning, dar de sammanforts i olika
grupper i enlighet med indelningen i expertrapporten
"Energisparteknik i befintlig bebyggelse"
(R139:1984).

* Varmeproduktion

- Bréannarbyte
- Installation av spjallregulator
- Installation av dragregulator

* Varmedistribution

Injustering av varmesystem
- Radiatortermostatventiler

- Automatisk start/stopp av varmecirkulations-
pump

- Central temperaturreglering av varme, ny-
installation

- Central temperaturreglering av vérme,
komplettering

- Central temperaturreglering av elvéarme

*  Tappvarmvatten

- Temperatursankning av tappvarmvatten
- Floédesbegrénsning av tappvarmvatten

* Ventilation

Injustering av ventilation
Drifttidsstyrning av ventilation

- Varmedtervinning ur ventilationsluft vid
FT-system

- Varmeadtervinning ur ventilationsluft vid
S- och F-system

-"Franluftsvarmepump for beredning av tapp-
varmvatten

Torkrumsaggregat



*  Transmission

- Fonsterbyte

- Tillaggsisolering av fonster (tillaggsruta)

- Utvandig tillaggsisolering av
- Invandig till&ggsisolering av
- Tillaggsisolering av uppvarmd
- Utvandig tillaggsisolering av

- Utvandig tillaggsisolering av
vagg ovan mark

- Utvandig till&ggsisolering av
vagg under mark

vindsbjalklag
vindsbjalklag
vind
yttervagg
kallarytter-

kallarytter-

Detaljer om villkor for atgardernas insattande i det
enskilda huset, kostnader, bedbmda parameterfdrand-
ringar for enskilda atgarder m m framgar av atgards-

katalog i bilaga 1.

For presentation av den nationella energisparpoten-

tialens fordelning pa olika atgardsgrupper i diagram-

form i avsnitt 6 och 7 har f6ljande grupperingar an-

vants:
Vindsatgarder (A)
Fasadsatgarder (B)
Fonsteratgarder (C)

Instal lationsatgarder (D)
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5 BERAKNINGSMETOD

Minisystemanalys eller MSA-modellen ar i1 sin ur-
sprungliga form en berdkningsmetod avsedd att tillam-
pas pa enskilda hus. Metoden syftar till att sitta
samman olika tankbara energisparatgarder till ett for
byggnaden "optimalt” &atgardspaket och vardera detta
ur Bdnsamhetssynpunkt. Detta sker genom energibalans-
och l1dnsamhetsberakningar. Byggnadens energispar-
potential berédknas vid olika omfattning och samman-
sattning pa atgardspaketen.

Samverkan mellan olika atgarder i atgardspaketet
beaktas genom att ett mycket stort antal berékningar
av byggnadens energibalans genomféres. Detta sker
salunda saval fore som efter det berakningsmassiga
genomforandet av varje provad atgard. De provade
atgarderna genomfores i modellen i lOonsamhetsordning
och effekten av tidigare genomfdorda atgarder beaktas
vid berakningen.

Denna samverkan far illustreras av nedanstdende fi-
gur.

H

REST- I
FOI»

U
KAHEH REPRESENTERAR ENERGIFORBRUKNINGEN FORE GENOMFORPA ENERSISFARATGARPER

EFTER GENOIMAHPITAV EU ENSKILD ATGARP MINSKAS UTRYMMET FOR NASTA RtSAKP 0.8Y.

MSA-modellen kan sagas bestd av ett stort antal del-
program ingdende i ett programpaket. Detta innebar
exempelvis att ocksd olika metoder for inverkan av

s k gratisenergi pa en byggnads energibalans kan
anvandas

Jamférande analyser har darfér kunnat genomfbéras av
sdval beraknade “foreforbrukningar'” som av bespar-
ingar for saval enskilda som i atgardspaket kombi-
nerade energisparatgarder. Sadana analyser har genom-
forts pa saval husniva som nationell niva. BKL-
metodens gratisenergimodell ger endast marginella
skillnader (mindre an 5 %) gentemot den nagot enklare
gratisenergimodell som anvandes vid omprovningen ar
1980.
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Berakningar med MSA-modellen har ocksa jamforts med
uppmatta data fran bl a Guldheds- och Bergsjoprojek-
ten i Goteborg. God overensstammelse har erhallits
oavsett om BKL-metodens eller den enklare modellen
for gratisenergi har anvants.

Dessa analyser medfor att utredningen beddmer att
inverkan pa resultatet pad nationell niva ur metodsyn-
punkt &ar marginellt, om man tar hansyn till de osé&-
kerheter som foreligger 1 besiktningsunderlag och
vissa dvriga berakningsforutsattningar (luftomsatt-
ning m m) Samtliga berédkningar i denna utredning
baseras pa BKL-metodens gratisenergimodell

Olika metoder for ldnsamhetsberakning av enskilda
atgarder och av atgardspaket kan anvandas. Vanligen
anvandes dock besparingskostnads- och nuvérdesmeto-
derna

Det fastighetsekonomiska utfallet av atgardspaketet
vid olika finansieringsformer, kan ocksa studeras med
hjalp av ett speciellt utvecklat finansieringspro-
gram. Detta delprogram kan lankas samman med 6vriga
delprogram i MSA-modellens programpaket. Exempelvis
kan utfallet av finansiering med statligt energispar-
stod i form av lan och bidrag studeras. Detta sker
enom att resultatet i form av nuvarden redovisas
arsvis under exempelvis en 30-arsperiod i diagramform
av typen "cash-flow". Sadana berakningar har dock
inte genomférts i denna utredning.

Ett exempel pa en sddan berakning pa enskild husniva,
med de stddformer som géllde fore 1984-01-01, visas
i foljande figur. Berakningen avser ett forhallande
dar samtliga kostnader for atgardspaketet belastar
energisparkalkylen

SAMMANSTALLNING AV BESPARINGAR OCH KOSTNADER (NUVARDEN)
PROJEKT. i
ALTERNATIViI HELA PAKETET, E-LAN, REAL E-PRISOKN 2X, HELA KOSTNADEN

CILANEXOST. = KAPITALKOST.

Clack. (EESPARING-LAJCXDST. -KAPITAUCOST. >
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Om samma hus hade varit i behov av renoveringsin-
satser och darfor energisparkalkylen endast hade
belastats med de marginella kostnaderna for atgards—

paketet skulle resultatet bli enligt nedanstaende
figur med 1 6vrigt samma berdkningsforutsattningar.

sammanstXLIning av besparingar OCH KOSTNADER (NUVXRDEN)

PROJEKT i
ALTERNATIV. HELA PAKETET. E-LXn.REAL E-PRIS OKN 2X. ENDAST E-KOSTNADER

CI1IANEXDST. & KAPXTALKDST.

Oacx. CBCSPAXINC-CAnEXOST.-KAPITALKDST.)

nnnni

Dessa bada exempel, hamtade fran ett nyligen genom-
fort energiombyggnadsprojekt med behov av fonster-
och fasadrenoveringsinsatser, visar vikten av att
integrera energisparande med ROT-insatser for att
erhalla en god ekonomi.

MSA-modellen utvecklades av Bengt Dahlgren AB 1978.
Den har sedan vidareutvecklats och anpassats for
olika anvandningsomraden, alltifran anvandning pa
enskild husniva i samband med energibesiktningsverk-
samhet till anvandning pa kommunal och statlig niva
for beradkning av energisparpotential och iInveste-
ringsbehov for den befintliga bebyggelsen.

| samband med 1980 ars omprévning av Sveriges energi—
sparplaruutnyttjades modellen for forsta gangen pa
nationell niva. Som statistisk beskrivning av det
befintliga byggnadsbestandet utnyttjades da den av
Statens iInstitut for byggnadsforskning (SIB) gjorda

s k SIB 3000-understkningen.
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Infor den nu pagdende omprovningen inom EHUS-85 ut-
nyttjas den nya understkningen av det befintliga
byggnadsbestandet som SIB genomfort under 1983/84
(ERBOL/SIB 1500). Denna undersokning syftar till att
beskriva energisparméjligehterna och reparationsbeho-
vet 1 1500 slumpmassigt och med statistiska metoder
utvalda byggnader i1 ett 60-tal kommuner runt om i
landet

Modellen beraknar energisparpotentialen pa enskild
husniva och genom ett stort antal olika kontroll-,
sorterings- och extrapoleringsrutiner kan en upprak-
ning av energisparpotential och investeringsbehov
till nationell niva goras. Darvid utgor de av SIB
berédknade s k vikterna ett nddvandigt hjalpmedel.

Den pd sa satt beraknade energisparpotentialen kan
sedan brytas ned pa byggnader med olika uppvarmnings-
slag, aldrar och typer. Dessutom kan antal beroérda
hus och lagenheter for olika atgarder tas fram.

Energisparpotentialens och investeringsbehovets kéns-
lighet for val av enskilda atgardskostnader, parame-
terforandringar pa enskild atgardsniva liksom for val
av kalkylrantor och energiprisutvecklingar kan analy-
seras pa saval del- som totalniva. Dessutom kan genom
sadana kanslighetsanalyser dynamiken i energisparpo-
tentialens sammansattning av olika atgardsgruppers
delpotentialer studeras i saval tabell- som diagram-
form.

MSA-modellen tillampad pa nationell niva anger de
energisparmojligheter som foreligger i det befintliga
byggnadsbestand, som omfattas av berakningarna, vid
ett maximalt effektivt energiutnyttjande.

Modellen ger en statisk beskrivning av dessa energi-
sparmo jligheter, da ingen hansyn.tas till framtida
rivning och nybyggnad. Hansyn till for bestandet
aktuella underhalls- och reparationsatgarder tas dock
genom utnyttjandet av ERBOL-undersdkningens resultat
p&d enskild husniva. Dessa paverkar de olika atgards-
paketens omfattning, sammansdttning och ldnsamhet,
vilket i sin tur paverkar den nationella sparpoten-
tialens storlek, erforderligt investeringsbehov for
att uppnd denna samt hur olika atgardsgruppers andel
av den totala potentialen blir vid olika besparings-
kostnadsgranser

I foljande figur redovisas Oversiktligt MSA-modellens
anvandning pa nationell niva inom EHUS-85.
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6 ENERGISPARPOTENTIAL OCH INVESTERINGSBEHOV FOR
BOSTADSBESTANDET

6.1 Allmant

Sambandet mellan energisparpotential och erforderligt
investeringsbehov for bostadsbestandet, sd som det
beskrivs i1 ERBOL-undersdkningen, har beraknats med
MSA-model len

I det foljande redovisas de huvudsakliga resultaten
fran dessa berakningar. Energisparpotentialen och
investeringsbehovet redovisas 1 diagramform som funk-
tion av besparingskostnad. De i texten redovisade
sifferuppgifterna avser besparingskostnadsgrénsen

25 ore/kWh (marginell besparingskostnad), vilket
utgdor denna utrednings huvudalternativ. FOr andra
besparingskostnader hénvisas till tabeller i bilaga
2, dar ocksa detaljerad information om olika at-
garders andel av den totala sparpotentialen anges.

Redovisade uppgifter i delavsnitt 6.3, 6.4 och 6.5
avser utredningens basfall vad avser kombinationen av
real energiprisdokning fq) och real kalkylranta (r)
enligt avsnitt 4. | ett separat delavsnitt (6.6)
redovisas de kanslighetsanalyser som genomforts.

Vissa jamforelser med tidigare gjorda berdkningar och
uppskattningar géres i avsnitt 8, dar aven jamforande
berakningar pa saval SIB 3000 som SIB 1500-materialet
(ERBOL) analyseras.

6.2 Energiforbrukning for bostadsbestandet

Berdkningar av energiforbrukningen foér det befintliga
bostadsbestandet (1982) har givit som resultat att ca
82 Twh/ar (brutto) atgar for uppvarmning.

Harav svarar flerbostadshusen for ca 26 TWh/ar och
smadhusen for ca 56 TwWh/ar.

Jamforelser med de energiforbrukningar for bostads-
bestandet som redovisas inom delprojektet "Energi-
anvandning i1 bostader och lokaler 1970-82" (4) och
som baseras pa bearbetningar av SCB:s energistati-
stik, visar god Overenskommelse. Darvid maste dock
ocksd beaktas att definitionen av lagenheter skiljer
sig at mellan ERBOL-undersokningen och SCB. Detsamma
galler da man bryter ned resultaten pa aldersgrupper,
dar ERBOL avser ursprungligt byggnadsar medan SCB
avser s k vardedr med hansyn tagen till genomforda
ombyggnader .

4-WI



50

Den beraknade energiforbrukningens fordelning pa
olika uppvarmningsslag framgar av nedanstaende
tabell.

Tabell 6.2:1 Den totala energiforbrukningen for upp-
varmning av bostadsbestandet
(TWh/ar), brutto

Uppvarm- Sma- Flerbo- Totalt
ningsslag hus stadshus

Egen oljepanna 21 6 27
Fjarrvéarme 1 13 14
Kvarterscentral 1 5 6

El 19 1 20
Annat 14 1 15
Totalt 56 26 82
6.3 Berékning av energisparpotential och investe-

ringsbehov med MSA-modellen

Energisparpotentialen for bostadsbestandet vid olika
Ionsamhetsnivaer framgdr av nedanstdende diagram.

Harav framgdr att energisparpotentialen for hela
bostadsbestandet ar ca 16 TWh/ar vid besparingskost-
nadsgransen 25 o6re/kWh.



30 Sparpot. CTWh)

Energisparpotential for bostadsbestandet vid olika
Ionsamhetsnivaer (basfall q = 2%, r = 6%)

Motsvarande sparpotentialkurvor for flerbostadshus-
respektive smahusbestandet framgar av foljande
figurer.



gg 4 Spanpot. (Twh)

25.

Energisparpotential

B««p. ko»t. (6n«/kwh)

for flerbostadshusbestandet vid

olika lonsamhetsnivaer (basfall q = 2%, r = 6%)

39 A. Spcmpol . CTVK)

20 .

10

15

Energisparpotential

20 25 30 35 40 45 50
B«.p. ko.i. (t5r-a/kiih)

for sméhusbestandet vid olika

Ionsamhetsnivaer (basfall g = 2%, r = 6%)
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Av den totala sparpotentialen for bostadsbestandet
svarar flerbostadshusen for ca 6 TWh/Zar och sméhusen
for ca 10 TVfh/ar.

Investeringsbehovet for att uppnd dessa sparpoten-
tialer ar for hela bostadsbestandet ca 33 miljarder
kr. For flerbostadshusbestandet och smahusbestandet
ar motsvarande investeringsbehov ca 11 miljarder kr
respektive 22 miljarder Kkr.

Motsvarande kostnader for tillkommande underhall pa
grund av energisparatgarderna har beraknats till ca
60 miljoner kr for hela bostadsbestandet. For fler-
bostadshus- respektive smahusbestandet ar motsvarande
underhal Iskostnader beraknade till ca 22,5 miljoner
kr respektive ca 37,5 miljoner Kkr.

Hur erforderligt investeringsbehov férandras vid
olika besparingskostnadsgranser och harmed for olika
sparpotentialer framgdr av diagram nedan, som avser
bostadsbestandet i sin helhet samt fdrdelningen pa
flerbostadshus- respektive smahusbestandet.

Inv. CMilJar~dar* Kr)

80 ..

BOSTADER

50

SMBHUS
40 m

FLERBOSTADSHUS

15 20 25 30 35 40 45 50
Baap. koat. Cora/kwhl

Investeringsbehov for hela bostadsbestandet resp for
flerbostads- och smdhusbestandet vid olika lonsam-
hetsnivaer (basfall g=2%, r=6%).
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Genom att jamfora kurvorna for energisparpotential
respektive for erforderligt investeringsbehov framgar
klart att den specifika iInvesteringskostnaden per
besparad kWh ¢kar med Okande omfattning pa atgards-
paketen. Om energisparandet kombineras med andra
insatser av underhalls- och reparationskaraktar kom-
mer dock potentialkurvan att forskjutas mot lagre
besparingskostnader liksom investeringsbehovskurvan
En samordning med o6vrig ROT-verksamhet forbattrar
salunda energisparandets lonsamhet avsevart (fr
avsnitt 5).

Sammanstallning av energisparpotential, erforderligt
investeringsbehov samt specifikt investeringsbehov
for flerbostads-, smdhus- respektive bostadsbestandet
totalt vid besparingskostnadsgrénserna 20, 25 respek-
tive 30 6re/kWh ger fdljande tabell.

Bespar ingskostnadsgrans
20 ore/kWh 25 o6re/k\/h 30 6re/kWh
Fl erbostadshus

Energisparpo-
tential (TWh/ar) 5 6 7

Investeringsbe-
hov (miljarder
kr) 6 11 15

Underhéal Iskostnad
(miljoner kr) 21 22.5 24

Specifikt inves-
teringsbehov

(kr/kwh) 1.2 1.8 2.1
Smahus

Energisparpo-

tential (TWh/ar) 7 10 13

Investeringsbe-
hov (miljarder
Kr) 13 22 32

Underhal Iskostnad
(miljoner kr) 16 37.5 53

Specifikt inves-
teringsbehov
(kr/kvm) 1.9 2.2 2.5

Bostader, totalt

Energisparpo-
tential (TWh/&ar) 12 16 20

Investeringsbe-
hov (miljarder
kr) 19 33 a7

Underhéal Iskostnad
(miljoner kr) 37 60 77

Specifikt inves-
teringsbehov
(kr/kwh) 1.6 2.1 2.3



Harav framgar att det specifika investeringsbehovet
ar storre i smadhus &n i1 Fflerbostadshus, vilket beror
pad att man i det senare bestandet dels har hdgre
installationstathet, dels att fler lonsamma atgarder
av installationskaraktar ar aktuella i detta bestand
an i smdhusbestandet. Detta framgdr av nasta avsnitt
dar sparpotentialens fordelning pa olika atgards-
grupper redovisas.

Om nuvardesmetoden tillampas som ldnsamhetskriterium
ger detta att nuvardet av vinsten (besparing -
investering och underhall) av de energibesparande
atgardspaketen for bostadsbestandet blir ca 25 mil-
jarder kronor, fordelat med 9 miljarder kronor for
flerbostadshusbestandet respektive med 16 miljarder
for smahusbestandet vid ett energipris idag pa 25
o6re/kWh i utredningens basfall. Nuvadrdet for andra
energipriser framgar av foljande figur som visar
overskottet for atgarder som ar lonsamma (positivt
nuvarde) vid energipriser lagre &n de som anges.

Nuvarda miljard, kr

70
60

50
SMBHUS
BOSTADER

30

FLERBOSTADSHUS

Enarglpria EJra/kWh

Nuvarde av vinsten for bostadsbestandet vid olika
energipris (basfall g=2%, r=6%)

Ett annat satt att beddma vinsten for de energibe-
sparande atgardspaketen ar att berakna medelbe-
sparingskostnaden. FOr besparingskostnadsgrénsen
25 6re/kWh har medelbesparingskostnaden beraknats
till ca 11 o6re/kWh.
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6.4 Energisparpotentialens fordelning pa atgards-
grupper

Energisparpotentialen for bostadsbestandet har for-
delats pa atgardsgrupperna

* Vindsatgarder )
* Fasadatgarder (B)
* Fonsteratgarder ©

* Installationsatgarder D)

enligt avsnitt 4.5 "Tekniska atgarder" i denna rap-
port. Dessa gruppers andelar av den totala sparpoten-
tialen for bostadsbestandet framgar av nedanstaende
diagram. Utrymmet mellan tva intilliggande kurvor
representerar respektive atgardsgrupps totala energi-
sparpotential

Det bor observeras att ordningsfoljden A-D ej &r vald
i ldnsamhetsordning. Lonsamheten representeras ju av
besparingskostnaden.

Spar-pol. CTVK)

(A) VINDSBTGARDER

CB> FASADSTGARDER

(C) FONSTERSTGARDER

D) INSTALLATIONSSTGARDER

B«*p. koet. <ttr~«/kWh)

Atgéardsgrupperad energisparpotential for bostads-
bestandet vid olika ldnsamhetsnivaer (basfall g=2%,
r=6%)
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Motsvarande Tfordelningskurvor for flerbostadshus-
respektive smdhusbestandet far foljande utseende.

30 Spar-pot. <TWh>

(A) VINDSSTGARDER

(B) FASADSTGARDER

(C) FONSTERS8TGARDER

(0) INSTALLATONSSTGARDER

15 20 25 30 35 40 45 50
B««p. ko»t. (Br«/KWh)

Atgardsgrupperad energisparpotential foér flerbostads-

husbestandet vid olika lonsamhetsnivaer (basfall
g=2%, r=6%)

(A) VINDSSTGARDER

(B) FASADSTGARDER

(C) FONSTERSTGARDER

(D) INSTALLATIONSS8TGARDER

15 20 25 30 35 40 45 50
B««p.kost« Cors/kWh)

Atgardsgrupperad energisparpotential for smdhus-
bestandet vid olika lonsamhetsnivder (basfall g=2%,
r=6% )
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Av diagrammen framgar att andelen installationstek-
niska atgarder (omradde D) &ar tamligen lag &aven i
Fflerbostadshus. Orsaken torde vara att den hittills-
varande energisparverksamheten i1 huvudsak koncen-
trerats till denna typ av atgarder. Den kvarvarande”
energisparpotentialen domineras salunda av byggnads-
tekniska atgarder. Av diagrammen framgar dock att de
rent installationstekniska atgardernas andel av resp-
ektive bestands totala sparpotential fortfarande ar
storre i flerbostadshus an i1 smahus. Detta accent-
ueras ytterligare for lokalbestandet, vilket framgar
av avsnitt 7. Orsakerna ar den storre installations-
tatheten i flerbostadshus och i lokalbestandet.

For flerbostadshus &ar storre delen av de rena in-
stal lationstekniska atgardernas energisparpotential
uppnadd redan vid en besparingskostnad pd 20 6re/kwh.
For smdhus okar dock dessa atgarders potential succe-
sivt med Okande besparingskostnad &aven vid en avse-
vart hogre niva. Orsaken ar att varmedtervinnings-
atgardernas besparingspotential okar.

Av ovan redovisade diagram framgar aven att fonster-
atgarder (fonsterbyte vid skada samt tillaggsruta)
svarar for en stor andel av potentialen vid bespa-
ringskostnader laga. Vid utredningens huvudalternativ
(25 ore/kWh) utgor potentialen for dessa atgarder
nastan 7 TWh/ar av hela bostadsbestandets sparpoten-
tial. Anledningen till att denna atgard beridknats
vara sa lénsam ar sannolikt den att dels invest-
eringskostnaderna ar laga dels att en rumstemperatur-
sankning pa ca 0.5°C har bedomts mojlig att hamta
hem, utan minskad komfort, i samband med &tgardens
genomférande. Huruvida man i1 praktiken klarar detta
far fortsatt utvardering inom BFR:s projektpaket
"Energisparkvarter" och Hogskoleprojekt 11 visa.
Kansligheten for val av indata i detta fall har stu-
derats och redovisas 1 avsnitt 6.6.

De ovan forda diskussionerna angaende byggnadstek-
niska och installationstekniska atgarders sparpoten-
tial far jsj uppfattas sasom att besparingarna gar att
uppnd separat for de bada kategorierna. Tvartom &ar
det sd att en forutsattning for att en optimal ener-
gieffektivisering skall kunna genomfdras i en byggnad
som regel &ar att man kombinerar byggnads- och instal-
lationst-ekniska atgarder. Den i denna utredning till-
lampade berakningsmetoden forutsatter ett sadant for-
farande .

Hittills genomfdrda berédkningar och bearbetningar av
utredningens mycket omfattande basmaterial kan sam-
manfattas enligt nedan, vad avser energisparpoten-
tialens omfattning och sammansattning (fr bilaga
2).
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Den totala energisparpotentialen for bostadsbe-
standet &ar ca 16 TWh/ar vid en besparingskostnad av
25 o6re/kWh. Investeringsbehovet &r vid denna 16n-
sarahetsniva ca 33 miljarder och tillkommande under-
hallskostnad ar 60 miljoner kr.

Inom gruppen installationsatgarder svarar atgarder

pa ventilationssystem (injustering, drifttidsstyr-

ning och varmeatervinning) och torkrumsaggregat for
den stodrsta potentialen.

Franluftsvarmepumpar for enbart tappvarmvatten-
beredning ar aktuella forst vid besparingskostnader
stdorre an 40 ore/kWh. Det bor framhallas att denna
typ av system kan gbras annu mer energieffektiva om
de aven anvandes Tfor uppvdrmning av radiatorkrets o
dyl, vilket erfarenheterna fran energisparkvarter i
Goteborg (Guldhedsprojektet) har visat. Denna for-
battrade energieffektivitet kan erhallas till
relativt mattliga merkostnader. D& denna utredning
ej skall behandla energisparande genom systembyten
o dyl har denna systemldsning ej beaktats, eftersom
detta ar ett gransfall.

varmeatervinning i flerbostadshus utrustade med
FT-system (s k balanserad ventilation) &r en
Ionsam atgard. Dock ar potentialen liten, vilket
beror pa den ringa andel flerbostadshus som ar
utrustade med denna typ av ventilationssystem.

For flerbostadshusen forekommer ofta &tgarden
drifttidsstyrning av ventilation medan nyinstalla-
tion av temperaturregleringsutrustning for véarme-

system ofta forekommer i smihus.

Nastan 30% av lagenheterna i bostadsbestandet be-
rors enligt berédkningarna av drifttidsstyrnings-
atgarder pa ventilationssystemet medan injustering
av ventilationssystem ber6r ca 20% av lagenheterna.
Dr.ifttidsstyrning ar framst aktuellt i det yngre
bostadsbestandet

Nyinstallation av temperaturregleringsutrustning
for varmesystem ar aktuellt for 7% av lagenhets-
bestandet medan motsvarande siffra for fastighets-
bestandet ar 11%. Detta innebar att atgarden framst
berdr _smahusbestandet

Flodesbegransning av varmvatten ar aktuellt for
nastan 60% av lagenhetsbestandet

Av de byggnadstekniska atgarderna svarar som
tidigare namnts fonsteratgarder for ca 7 TWh/ar
medan sparpotentialen for fasadatgarder ar ca 3
TlIh/ar och for vindsatgarder ca 2.5 Twh/ar.
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* Av fonsteratgardernas sparpotential utgdr ca 6.5
TWh/ar potentialen for tillaggsrutan medan fonster-
byte vid skada svarar for ca 0.5 TWh/ar.

* Fonsterkomplettering med en tillaggsruta ar enligt
berakningarna aktuellt for 75% av lagenhetsbestan-
det eller ca 36 miljoner m2 fdnster varav ca 25
miljoner m2 avser smahusbestandet. Motsvarande
siffra for fonsterbyte vid skada &ar knappt 10% av
lagenhetsbestandet eller ca 2 miljoner m2 fonster
varav drygt halften avser smahus. Den senare siff-
ran ar storre an vid omprovningen ar 1980 baserad
pa SIB 3000-undersokningen, vilket kan forklaras av
ERBOL-undersdkningens speciella inriktning mot att
studera just reparationsbehovet i byggnadsbestan-
det.

* Tillaggsisolering av yttervaggar ar aktuellt for
drygt 10% av lagenhetsbestandet eller for drygt 22
miljoner m2 yttervaggsarea, varav ca 16 miljoner m2
yttervaggsarea for smahusbestandet.

Det bor framhallas att ovan redovisade energispar-
mojligheter avser de maximalt tekniskt-ekonomiskt
tillgangliga vid en viss given lonsamhetsniva (bespa-
ringskostnaden 25 Ore/kwh).

Hur val energisparverksamheten kan inriktas mot just
denna optimala niva avgoérs i mycket hog grad av de
styrmedel som satts in, graden av 'perfekt" genom-
forande samt de enskilda fastighetsdgarnas intresse
och vilja att spara energi.

6.5 Energisparpotentialens fordelning pa olika
uppvarmningsslag respektive aldersgrupper

Energisparpotentialens fordelning pa olika uppvarm-
ningsslag framgadr av foljande figur, dar de skuggade
ytorna anger sparpotentialens storlek.
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Energiforbrukning fore atgarder samt energisparpoten-

tialens fordelning pa uppvarmningsslag for bostads-

bestadndet vid besparingskostnaden 25 ore/kvtfh (basfall

g=2%, r=6%)

Av den totala sparpotentialen pa ca 16 TWh/ar for
bostadsbestandet i stort, ligger ca 3 TVJh/ar i bo-
stader som idag ar fjarrvarmeanslutna, varav ca 96%
avser flerbostadshus. Investeringsbehovet for dessa
hus har beraknats till ca 5 miljarder kr.

Om sparpotentialen fordelas pa olika aldersgrupper
fas foljande resultat.
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0.8/0.1

41-60 61-75 41-60 61-75 76-
SM8HUS FLERBOSTADSHUS

Energiforbrukning foére atgarder samt energisparpoten-
tialens TfTordelning pad aldersgrupper for smahus
respektive flerbostadshus vid besparingskostnaden

25 ore/kWh (basfall g=2%, r=6%)

Harav framgdr att den storsta sparpotentialen for
smahusbestandet aterfinns i hus byggda fore 1940.

Den storsta andelen av denna potential avser fonster-
och fasadatgarder.

For flerbostadsbestandet foreligger den stérsta spar-
potentialen i hus byggda 1941-1960. | denna alders-
grupp dominerar fonster- och installationstekniska
atgarder. De sistnamnda atgardernas andel av respek-
tive aldersgrupps sparpotential Okar ju yngre husen
ar, vilket bl a avspeglar installationstatheten i
dessa hus.

6.6 Kanslighetsanalyser

| syfte att studera olika parametrars inverkan pa
energlsparpotentlalen och pa hur denna fordelar sig
pa olika atgardsgrupper har ett antal kanslighets-
analyser genomforts.

* Variation av real energiprisokning respektive real
kalkylrédnta utéver utredningens hittills redovisade
basfall
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* Variation av tatningseffektens storlek vid till-
laggsisoleringsatgarder och vid fonsterbyte

* Variation av mojlig temperatursankning i samband
med fonsterdatgarder

* Variation av mojlig temperatursankning i samband
med fasadatgarder

* Variation av arsverkningsgraden for oljeeldade
pannor i smdhus och flerbostadshus

Dessa kanslighetsanalyser redovisas 1 det foljande i
diagramform, dar resultatet saval fore som efter de
genomforda parameter forandringarna klart framgar.

(BASFALL)

15 20 25 30 35 40 45 50
Bssp. kost. Cors/kWM

Energisparpotentialen for bostadsbestadndet och dess
kanslighet med avseende pa parametrarna q och r.

Den tillgangliga sparpotentialen ar kanslig fTor val
av real _energiprisdkningstakt och real kalkylranta.
En starkt bidragande orsak till detta ar att de at-
gardskombinationer som blir aktuella domineras av
byggnadstekniska &atgarder. Karakteristiskt for dessa
ar lang brukstid och ofta hoga investeringskostnader
med darav foljande kanslighet for forutsagelser om
Fframtiden.
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Speciellt ar kansligheten stor vad avser investe-
ringsbehovets storlek och da framst beroende pa and-
rad real kalylranta. En minskning av den reala kal-
kylrantan fran 6% till 4% ger ett okat investerings-
behov pd 16 miljarder kronor vid oforandrad real
energiprisokning (2%). Motsvarande minskning av iIn-
vesteringsbehovet vid sankt real energiprisdkning
fran 2% per ar till 0% per ar ar 11 miljarder kronor
vid ofdrandrad real kalkylrénta (6%).

Dessa parameter forandringar paverkar atgardspaketens
sammansattning pa sd satt att andelen dyra atgarder
med lang brukstid (fasadatgarder m fl) okar da real-
rantan sanks. Det motsatta forhallandet sker da real-
rantan bibehalies medan den reala energiprisckningen
minskar.

Inv. (Miljarden kr)

B«*p. kowfc. COr«/kWh)

Investeringsbehovet for bostadsbestandet och dess
kanslighet med avseende pa parametrarna ¢ och r.
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25
WED TATNINGSEFFEKT

UTAN TXTNINGSEFFEKT

15 20 25 30 35 40 45 50
B«*p. ko®t. tontt/kWh)

Energisparpotentialen for bostadsbestandet och dess

kanslighet for tatningseffekter (basfall q = 2%,
r = 6%)

I berdkningsmodellen har forutsatts att byggnaden
tétas 1 samband med vissa fasad-, fonster- och vinds-
tajalklagsatgarder. Av ovanstdende diagram framgar att
den totala besparingspotentialen paverkas marginellt
om denna tatningseffekt ej beaktas i kalkylen.



30 4 Spanpot. CTwh)

MED TEMPERATUR-
SANKNINGS EFFEKT

UTAN TEMPERATUR-
SANKNINGSE FFEKT

FUNSTERRTGARDERNAS
SPARPOTENTIAL MED
TEMPERATURSANKNING

FUNSTERRTGARDERNAS
SPARPOTENTIAL UTAN
TEMPERATURSANKNING

B«op. kost. (6r«/kwK)

Energisparpotentialen for bostadsbestandet och dess
kanlighet for tempratursankningseffekter vid fonster-
atgarder (basfall g = 2%, r = 6%)

Om det ej blir mojligt att sanka iInomhustemperaturen
i samband med fonsterdtgarder sd innebar detta att
besparingspotentialen for dessa atgarder minskar med
ca 4 Twh/ar. Samtidigt paverkas den totala bespar-
ingspotentialen i bostadsbestandet nagot mindre vid
besparingskostnaden 25 ¢re/kWh beroende pa att andra
atgarder blir mera l6nsamma nar effekten av fonster-
atgarder minskar. For att helt kompensera den energi-
besparing som temperatursanknigen representerar maste
dock besparingskostnaden 6kas till ca 28 o6re/kWh.
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30 Sparpofe. <TWh>

[VED TEMPERATUR-
SANKNINGSEFFEKT

[UTAN TEMPERATUR-
ISANKN INGSEFFEKT

10

Beop. koet. CtJro/kWwh>

Energisparp®tentialen for bostadsbestandet och dess
kdnslighet for temperatursankningseffekter vid fasad
atgarder (basfall g = 2%, r = 6%)

Kanslighetsanalysen visar att den totala besparings-
potentialen minskar med mindre an 0.5 TWh/ar om det

kli.* mojligt att sanka inomhustemperaturen i
samband med tillaggsisolering av fasaden.
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SANKT VERKNINGSGRAD (5 %-
ENHETER) FOR OLJEPANNOR
URSPRUNGLIG VERKNINGSGRAD

FOR OLJEPANNOR

B«®p. (t3r«/kWh)

Energisparpotentialen for bostadsbestandet och dess
kanslighet for val av arsmedelverkningsgrad for olje-
pannor (basfall q = 2%, r = 6%)

De i berakningarna anvanda verkningsgraderna for
bostadshus med egen oljepanna fdrutsatter att anlagg-
ningarna drives med mycket god skotsel. Kénslighets-
analysens med 5%-enheter forsadmrade verkningsgrad
skall uppfattas sasom en realistisk niva for drift-
forhallanden for dagens oljepannor. Atgarderna for
att hoja driftnivan till den for anlaggningen opti-
mala, har dock i denna utredning ej beaktats vid
berakning av sparpotentialen, eftersom denna atgard
bedémts tillhora byggnadens normala drift och skot-
sel. Om forsamrade verkningsgrader tillampas i1 be-
rakningarna sa okar besparingspotentialen med ca

1 TwWh/ar. Med bibehallen energibesparing kan den
marginella besparingskostnaden sénkas till ca 23

ore/kWh —
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7 ENERGISPARPOTENTIAL OCH INVESTERINGSBEHOV FOR
LOKALBESTANDET

7.1 Allmant

Energisparpotentialen for lokalbestandet har upp-
skattats med utgangspunkt fran berakningar med MSA-
modellen och ERBOL-undersokningens beskrivning av
bestandets installations- och byggnadstekniska
standard ur energi- och reparationssynpunkt

D& denna beskrivning ar osaker for lokalbestandet med
tanke pa installationstathet och komplexitet, verk-
samhetstyp, interna belastningar mm ar de genomfdrda
berakningarna behadftade med vissa osékerheter. Utred-
ningens bedomning ar dock att resultaten pa total-
nivan ar rimliga, medan den exakta fordelningen mel-
lan enskilda atgarder ar nagot mer osidker. Av denna
anledning har darfor inte framtaget basmaterial
bearbetats lika mycket som for bostadsbestandet.

ERBOL-undersokningen omfattar inte landets totala
lokalvolym. Byggnader fdrvaltade av byggnadsstyrelsen
och fortifikations forvaltningen ingar inte, liksom
inte heller iIndustrins byggnader.

For att kunna genomfdra berakningarna har luftomsatt-
ningstal, energibehov fér varmvattenberedning samt
gratisenerginivaer bedomts separat for de olika
grupper av lokaltyper som ingar i ERBOL-undersok-
ningen (kontor, affarer, undervisning, sjukvard,
restaurang och hotell samt 6vrigt). Av dessa upp-
gifter ar det svarast att bedoma luftomsattning och
andelen gratisenergi. Dessa spelar namligen en
central roll i energibalansen foér lokaler.

7.2 Energiforbrukning for lokalbestandet i ERBOL

Energiforbrukningen for det befintliga lokalbestandet
(1982), som omfattas av ERBOL-undersokningen, har
beréknats till ca 18 Twh/ar (brutto) for uppvarm-
ning.

Fordelningen pa olika uppvarmningsslag framgar av
foljande tabell.



Tabell 7.2:1 Den totala energiforbrukningen for upp-
varmning av lokalbestandet i ERBOL
(Tvfh/ar), brutto

Uppvarmningsslag Lokaler (ERBOL)

Egen oljepanna 4.5

Fjarrvéarme 8

Kvarterscentral 4.5

El 1

Annat 0

Totalt 18

7.3 Berédkning av energisparpotential och investe-

ringsbehov med MSA-modellen

Energisparpotentialens storlek for aktuellt lokal-
bestand vid olika lonsamhetsnivaer har berdknats och
redovisas i nedanstdende figur.

Energisparpotentialen for lokalbestandet i ERBOL vid
olika lonsamhetsnivaer (basfall g = 2%, r = 6%)



Berakningarna ger en energisparpotential pa ca 5
TWh/a&r vid en besparingskostnadsgrans pa 25 o6re/kWh,
vilket &r utredningens huvudalternativ. Motsvarande
investeringsbehov har berdknats till ca 7 miljarder
kr.

Kostnaderna for tillkommande underhall pa grund av
energisparatgarderna uppgar till ca 41 miljoner kr.

Investeringsbehovet for olika lI6nsamhetsnivaer fram-
gar enligt nedan.

Inv. (Hiljardar kr)

10 .

10. 15 20 25 30 35 40 45 650
Baap. koat (BraskWh)

Investeringsbehovet for lokalbestandet i ERBOL vid
olika lonsamhetsnivaer (basfall q = 2%, r = 6%)

Sammanstallning av energisparpotential, erforderligt
investeringsbehov samt specifikt investeringsbehov
for lokalbestandet i ERBOL vid besparingskostnads-
granserna 20, 25 respektive 30 ore/kWh ger foljande
tabell.
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Besparingskostnadsgrans
20 ore/kWh 25 ore/ktTh 30 o6re/kV7h
Lokaler (ERBOL)

Energisparpo-
tential (TWh/ar) 4.5 5 5.5

Investeringsbe-
hov (miljarder
kr) 5.4 7.3 9.1

Underhal lskostnad
(miljoner kr) 38 41 44

Specifikt inves-
teringsbehov

(kr/Kkiwh) 1.2 1.4 1.6
7.4 Energisparpotentialens fordelning pa atgards-
grupper

Om energisparpotentialens fordelas pa atgardsgrupper
pa samma satt som for bostadsbestandet (Jfr 6.4)
erhalles foljande figur.

(A) VINDSHTGARDER

(B) FASADSTGARDER

(C) FBNSTERSTGARDER

CD) INSTALLATIONSBTGARDER

Q«ap. ko.fc. C(3r./kWh)

Atgardsgrupperad energisparpotential foér lokalbe-
standet i ERBOL vid olika lonsamhetsnivaer (basfall
g=2%, r=6%)
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Av figuren framgdr att andelen installationstekniska
atgarder ar storre i lokalbestandet an i1 bostadsbe-
standet, vilket beror pad den tidigare namnda storre
installationstatheten for lokaler. Detta medfor ocksa
att det specifika investeringsbehovet, uttryckt i
kr/kWh, ar mycket lagre i lokalbestandet an i bo-
stadsbestandet.

De rent installationstekniska respektive de byggnhads-
tekniska atgarderna svarar vardera for ca 2.5 TWh/ar.
De byggnadstekniska atgarderna fordelas pa fonsterat-
garder med ca 1.5 TWwh/ar, fasadatgarder med ca 0.5
TWh/&r och vindsatgarder med ca 0.5 TwWh/ar.

Den stdrsta andelen av de installationstekniska at-
gardernas sparpotential utgors av atgarder pa ven-
tilationssystemen i form av injustering, drifttids-
styrning samt varmedtervinning.

Investeringsbehovet for de installationstekniska
atgarderna ar ca 1.5 miljarder kronor, medan motsvar-
ande investeringsbehov fér de byggnadstekniska at-
garderna ar ca 5.5 miljarder Kkronor.
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7.5 Energisparpotentialens fordelning pa olika
uppvarmningsslag

Energisparpotentialens fordelning pa olika uppvarm-,
ningsslag framgdr av figur nedan, dar de skuggade
ytorna avser potentialens storlek

KVARTERS- EGEN OL- ANNAT
CENTRAL JEPANNA

Energiforbrukning fore atgarder samt energisparpoten-
tialens fTordelning p& uppvarmningsslag for lokal-
bestandet i ERBOL vid besparingskostnaden 25 6re/kWh
(basfall g=2%, r=6%)

Harav framgdr att av den totalt berdknade sparpoten-
tialen pd ca 5 TWh/ar ligger ca 2 TV?h/ar i den del av
bestandet som idag ar anslutet till fjarrvarme. In-
vesteringskostnaden for dessa lokaler har beraknats
till ca 2.5 miljarder kronor.

7.6 Kanslighetsanalyser
For lokalbestandet i ERBOL har samma typ av kanslig-
hetsanalyser genomforts som for bostadsbestandet (jfr

avsnitt 6.6).

Dessa kénslighetsanalyser redovisas 1 det foljande
med kortfattade kommentarer.
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r * AZ

(BASFALL)

15 20 25 30 35 40 45 50
B«ap. ko»t. Cora/kwWh)

Energisparpotentialen for lokalbestandet i ERBOL och
dess kanslighet med avseende pa parametrarna g och r

Som framgar av ovanstdende figur ar lokalbestandets
energisparpotential mindre kadnslig for forandringar i
real energiprisokningstakt (q) och real kalkylranta
(r) an vad som ar fallet for bostadsbestandet. Detta
beror pa den stérre andelen installationstekniska
atgarder som ar aktuella i lokalbestandet. Den totala
energisparpotentialen pd ca 5 TWh/ar for lokaler
forandras med ca +/-0.5 TWh/ar om q och r forandras
enligt ovan, d v s ca +/-10% av potentialen i bas-
fallet.

Motsvarande forandring for bostadsbestandets del ar
drygt +/-20%. Detta innebar ocksa att atgardspaketens
sammansattning ej forandras sa mycket for byggnader i
lokalbestandet

Investeringsbehovets kanslighet i detta avseende
framgar nedan.



Inv. (MilJandIn krO

= 4y

¢ =gy (BASFALL)

15 20 25 30 35 40 45 50
B««p. ko«t. (Un«/kWh)

Investeringsbehovet for lokalbestandet i ERBOL och
dess kanslighet med avseende pa parametrarna ¢q och r

Sparpot. CTWh)

MED TATNINGSEFFEKT

UTAN TATNINGSEFFEKT

Beep. ko®t. Cone/kWh)

Energisparpotentialen for lokalbestandet i ERBOL och

deg;)kanslighet for tatningseffekter (basfall q=2%,
r=6%
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Harav framgadr att kansligheten ar marginell vad avser
hansyn till tatningseffekter i1 samband med bl a
fasadatgarder eller liksom det ar for bostadsbe-
standet.

MED TEMPERATUR-
SANKNINGSEFFEKT

UTAN TEMPERATUR-
SANKNINGSEFFEKT

30 35 40 45 50
Bssp. kost. (Mrs/kwh)

Energisparpotentialen for lokalbestandet i ERBOL och
dess kanslighet for temperatursankningseffekter vid
fonsteratgarder (basfall q=2%, r=6%)

Kanslighetsanalysen visar att den totala energispar-
potentialen minskar med ca 0.5 TWh/ar om temperatur-
sankningseffekten vid atgarder pa fonster ej kan
tillgodorédknas. Kansligheten ar dock procentuellt
mindre an for bostadsbestandet.
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MED TEMPERATUR-
S'ANKNINGSEFFEKT

UTAN TEMPERATUR-
S'ANKNINGSEFFEKT

Beep. koot. (Mre/kwh)

Energisparpotentialen for lokalbestandet i ERBOL och
dess kanslighet for temperatursankningseffekter vid
fasadatgarder (basfall q=2%, r=6%)

Ovanstdende figur visar pa en helt marginell inverkan
av temperatursankningseffekter vid fasadatgarder pa
den totalt berdknade sparpotentialen (< 5%).
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SANKT VERKNINGSGRAD (5 %-
ENHETER) FOR OLJE-

PANNCR (URSPRUNGLIG VERKNINGSGRAD
FOR OLJEPANNOR

Ba«p. ko»t. Ct5n«/kWh)

Energisparpotentialen for lokalbestandet i ERBOL och
dess kanslighet for val av arsraedelverkningsgrad for
oljepannor (basfall q=2%, r=6%)

Kansligheten for val av arsraedelverkningsgrad &ar
mindre an 0.2 TwWh/ar.



8 SAMMANFATTANDE ANALYS

Ett mycket stort arttal -berdkningar av energispar-
potential, investeringsbehov och underhallsbehov m m
har genomforts pa saval totalnivan som fordelat pa
atgardsgrupper, olika uppvarmningsslag samt alders-

grupper.

Dessa berakningar har visat att det finns en icke
oansenlig sparpotential kvar i 1982 ars bestand av
bostéder och lokaler, sasom det beskrives i1 ERBOL-
undersokningen.

Sannolikt har en stor del av den i tidigare utred-
ningar beraknade eller uppskattade energisparpoten-
tialen hamtats hem genom att manga enkla energispar-
atgarder, ofta av installationsteknisk karaktar, har
genomforts. Detta bekraftas av de jamforande berak-
ningar som har genomforts for bostadsbestanden i

SIB 3000- respektive ERBOL-undersokningen. For att fa
sd konsistenta forhallanden som mojligt har berak-
ningarna genomforts for den del av bostaderna i ERBOL
som byggts fore 1976. Dessutom har berakningarna
genomforts med samma atgarder, kostnader m m.

Resultatet fran dessa berakningar redovisas i figur
nedan och visar att minskningen i bostadsbestandets
sparpotential 1 stort sett helt har skett genom att
instal lationstekniska atgarder har genomforts.

Sparpotential i x

45

40 ..

BOSTADER -1975
30 (SIB 3000)

. BOSTADER -1975
25 (ERBOL)

20

INSTALLAT IONS STGARD ERNAS
SPARPOTENTIAL (SIB 3000)

INSTALLAT IONS STGARD ERNAS
SPARPOTENTIAL (ERBOL)

Beep. koet. (tire/kWh)

Energisparpotential for bostadsbestandet i SIB 3000
respektive ERBOL for hus byggda fore 1976 (basfall
g=2%, r=6%)
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For att kunna uppna i denna utredning beraknade ener-
gisparpotentialer, kravs att en stor _del av kapital-
intensiva atgarder av typen tillaggsisolerings- och
fonsteratgarder genomfores i bestandet. For att kunna
hamta hem spareffekterna av dessa atgarder, maste de
dock genomfdras i kombination med installationstek-
niska atgarder i for varje byggnad val anpassade at-
géard spaket.

Sparpotentialens kanslighet for val av real energi-
prisokningstakt (q) och real kalkylranta (r) ar rela-
tivt stor, speciellt galler detta for bostadsbestan-
det. Dar ar andelen byggnadstekniska atgarder med
stora investeringskostnader och lang brukstid storre

an i lokalbestandet.

Annu kansligare for val av dessa parametrar ar dock
investeringsbehovet, vilket for bostadsbestandet okar
fran ca 33 miljarder kronor till ca 49 miljarder om
realrantan sanks fran 6% till 4% vid ofdrandrad ener-
giprisutveckling. Om daremot realrantan bibehalies
och energiprisutvecklingen minskar fran 2% till 0%
per ar minskar erforderligt investeringsbehov fran ca
33 miljarder kronor till ca 22 miljarder kronor.
Ovannamnda uppgifter avser foérhallandena vid en bes-
paringskostnad pa 25 ore/kWh, vilket ar denna utred-
nings huvudalternativ.

Ett stort antal lagenheter och lokalutrymmen kommer
att berdras av omfattande atgarder, om beraknade
sparpotentialer skall uppnds. For att fa god ekonomi
pa de genomfdrda A&tgardspaketen bor dessa dock sam-
ordnas med atgarder av ROT-karaktar

Energisparpotentialen i det byggnadsbestand som be-
skrives av ERBOL-undersokningen har beréknats till
totalt 21 Twh/ar.

For ovriga byggnader i lokalbestandet bor ytterligare
sparpotential finnas. Storleken pad denna ar dock svar
att uppskatta. Sannolikt boér dock minst 2 TwWh/ar
finnas kvar i detta bestand om sparpotentialen for
industrins byggnader exkluderas.

Om man dessutom beaktar de energibesparingar som
redan uppnatts enligt delprojekt "Energianvandningen
i bostader och lokaler 1970-82" pa i storleksord-
ningen 17 TWh/ar (1982) for 1978 ars bestand, bor
energisparmalet fran ar 1980, pa i genomsnitt 43
TWh/ar for bostads- och lokalbestandet, kunna upp-
fyllas. Detta kan ske genom att utnyttja idag kand
och beproévad teknik.
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Sparmalet beddmes dock inte kunna uppnas inom den i
riksdagsbeslutet tankta 10-arsperioden. Anledningen
till detta ar bl a att Okade framtida satsningar pa
tyngre och dyrare atgarder kravs med atfoljande hin-
der av olika slag hos saval fastighetsagare/-forval-
tare som myndigheter.

Det uppsatta energisparmalet kraver stora anstrang-
ningar fran alla inblandade parter bade vad avser
utformningen av framtida statliga styrmedel som Okade
kunskaper om systemtekniska samband i samband med
genomforandet. Byggbranschen maste sannolikt ocksa
forandras pad en rad olika punkter for att battre
kunna svara upp mot de krav som stalls i samband med
ombyggnader. Dessa erfarenheter har kunnat verifieras
bl a 1 samband med genomfdrandet av Byggforsknings-
radets projektpaket "Energisparkvarter' runt om i
landet
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9 FoU-BEHOV OCH UTVECKLINGSMOJLIGHETER

Under senare ar har en rad olika FoU-projekt genom-
forts, vars resultat givit t6kade kunskaper om saval,
systemtekniska samband som energisparatgarders be-
sparingseffekter, enskilt och i integrerade atgards-
paket. Utfallet vid olika grad av styrt genomfdorande
har dokumenterats inom bl a energisparkvarters-
projekten. Utfallet och spridningen i utfall mellan
olika hus studeras inom Hogskoleprojekt 11.

Trots att stora satsningar gjorts pa omradet energi-
hushallning i byggnader saknas kunskaper fortfarande
pa vissa vasentliga punkter inom omraden som &r
vasentliga i samband med berdkning av energispar-
mojligheterna for enskilda byggnader och befintliga
byggnadsbestand

Nagra av dessa omraden har noterats i det foljande.

* Genomsnittliga luftomsattningstal for olika typer
av bygggnader med olika typer av ventilationssystem
baserade pa statistiskt upplagda undersokningar av
typen SIB:s temperaturprojekt (7).

* Relevanta soldata for ett stort antal orter sprida
i landet, vilka kan anvandas 1 berdkningsmodeller
av typen MSA och BKL.

* asmedelverkningsgrader for olika uppvarmningsslag
samt verkningsgradens sasongsvariation.

MSA-modellen har med gott resultat &ven anvants i
samband med berdkning av energisparméjligheterna i
befintliga byggnadsbestand pa kommunal niva i samband
med upprattandet av s k kommunala energisparover-
sikter (9).

Ytterligare utvecklingsméjligheter bor finnas for
MSA-modellen. Nagra av dessa ar

* Modellen b6r kunna utvecklas for berdkning av fram-
tida energibehov i1 bebyggelsen. Genom upprepade
berakningar pa olika byggnadsbestand bér hansyn
kunna tas till saval rivning som nybyggnad, vilket
ger ett mer dynamiskt betraktelsesatt.

* Modellen kan anvandas for berakning av kommunala
energisparmal, vilket ocksid har gjorts i ett antal
kommuner. Genom att utnyttja dessa kunskaper och
erfarenheterna fran energibesiktningsverksamheten
ute i kommunerna bér denna typ av berakningar kunna
goras pa ett mer rationellt satt an tidigare.
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LASANVISNING FOR ATGARDSKATALOG

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

Atgardens benamning

Har anges 1 sammanfattande klartext de
villkor i ERBOL-undersokningens besikt-
nlngsprotokoll som skall vara uppfyllda
for att atgarden skall appliceras pa
det enskilda huset i undersdkningen.
Dessa villkor utgdr en mycket véasentlig
del 1 berakningssystemets s k besluts-
modell och kan i det enskilda fallet
programmeringsmassigt och systembygg-
nadsmassigt vara av mycket komplicerad
art. | vissa fall kan datavillkor aven
forekomma under rubriken "Investerings-
kostnad™ och "Effekter/Parameterforand-
ringar".

Har anges atgardens spareffekt uttryckt
i foradndringar av parametrar i husets
energibalans. Vilka parametrar som
berors framgdr av respektive atgards-
tabla

Har anges atgardens investeringskost-
nad. Den anges som en totalkostnad
eller som en specifik kostnad, beroende
pa saval atgard som beskrivning av
styrande kostnadsfaktorer i undersok-
ningens besiktningsprotokoll. Angivna
kostnader &r exklusive mervardesskatt.

. Avser tillkommande arlig underhalls-

kostnad for att sakerstalla atgardens
effekt. Anges i % av Investerings-
kostnad.

Har anges atgardens bedoémda brukstid i
ar.

Har anges vissa kommentarer som exem-
pelvis berdr vissa typer av byggnader.



VARMEPRODUKT ION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

88

Brannarbyte

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

: AMi = 5 %-enheter. Om atgarden genom-

fores i kombination med spjall- eller
dragregulator blir effekten 4 %-enhe-
ter.

5000 kr/panna, 1- 5 Igh/panna
6000 kr/panna, 6-10 Igh/panna
11000 kr/panna, 11-20 Igh/panna
13000 kr/panna, 21-35 Igh/panna
17000 kr/panna, >35 Igh/panna

0% av investeringskostnaden per ar
(inget okat underhallsbehov)

10 ar



VARMEPRODUKTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

89

Installation av dragregulator

Flerbostadshus eller lokal med egen
panna som eldas med olja samt har en
Fflerstegsbrannare. Dragregulator sak-
nas. (Pannan skall ej vara reserv-
panna.)

An= 4 S-enheter om atgarden genomfires
ensam. | kombination med bréannarbyte
raknas med 3 S-enheter

12000 kr/panna
2% av investeringskostnaden per ar

15 ar
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VARMEPRODUKT ION
ATGARD . Installation av spjallregulator

VILLKOR FOR GENOMFORANDE : Flerbostadshus eller lokal med egen
panna som eldas med olja samt har en
enstegsbrannare. Spjallregulator sak-
nas. (Pannan skall ej vara reserv-

panna.)
EFFEKTER / : An = 3 I-enheter om Atgarden genomfores
PARAMETERFORANDRINGAR ensam. | kombination med brannarbyte

rédknas med 2 l-enheter
INVESTERINGSKOSTNAD : 8000 kr/panna
UNDERHALLSKOSTNAD . 2% av investeringskostnaden per ar

BRUKSTID : 15 ar



VARMEDISTRIBUTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR
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Injustering av varmesystem

Flerbostadshus med fler an 8 lagenhe-
ter eller lokal med motsvarande yta,
forsett med vattenburet varmesystem som
ej injusterats de senaste 10 aren.

: At = 0.5°C

400 kr/lgh om stamregleringsventiler
finns och ar yngre an fran 1965

1000 kr/lgh om stamregleringsventiler
saknas eller finns men ar aldre an
fran 1965

2% av investeringskostnaden per ar for
eventuella stamregleringsventiler,
i ovrigt 0%.

10 ar for injusteringsarbetet och
15 ar for stamregleringsventiler

I praktiken kan ofta brukstiden vara
mindre an 10 ar om ventilinstallningar
o dyl '"saboteras', vilket ar relativt
vanligt. Detta bedémes dock bara pa-
verka dessa berakningar marginellt.



VARMEDISTRIBUTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

92

Radiatortermostatventiler

Smahus, Tlerbostadshus eller lokal med
farre an 8 lagenheter eller motsvarande
yta, och med vattenburet véarmesystem

Varmare som ej har termostatventiler
fran 1978 eller senare (typgodkanda).

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

29 kr/m~ly (analogt med ovan)

0% av investeringskostnaden per ar
(inget okat underhallsbehov)

15 ar



VARMEDISTRIBUTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID
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. Automatisk start/stopp av varmecirkula-

tionspump

Flerbostadshus eller lokal med fler &n
8 lagenheter eller motsvarande yta, med
vattenburet varmesystem utrustat med
pumpcirkulation

Fastigheten skall dessutom vara forsedd
med motorshunt och automatik for tids-
styrning sasom nattsankning. Dwvs att
ingen av atgarderna central temperatur-
reglering, kompettering eller nyinstal-
lation gores.

At = 0.2°C

4000 kr/hus
2% av investeringskostnaden per ar

15 ar



VARMEDISTRIBUTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /

PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

94

Central temperaturreglering av vérme,
nyinstallation

Smahus, TFlerbostadshus eller lokal med
vattenburet varmesystem och egen panna
samt utrustat med handshunt

: At = 1.0°C

13500 kr for flerbostadshus eller loka
5500 kr for smahus

2% av investeringskostnad per ar
15 ar

Atgarden inkluderar automatiskt
start/stopp av varmecirkulationspump



VARMEDISTRIBUTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMET ERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

95

Central temperaturreglering av véarme,
komplettering

Smahus, flertaostadshus eller lokal med
vattenburet varmesystem, dar regler-
centralen ej kan utnyttjas for automa-
tisk sankning av inomhustemperaturen
under nagon del av dygnet. Motorshunt
finnes

: At = 0.7°C (0.5°C om automatisk

tidsstyrning av cirkulationspump
finns)

12000 kr for flerbostadshus eller lokal

5000 kr for smahus
2% av investeringskostnaden per ar

15 ar



VARMEDISTRIBUTION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR
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Central temperaturreglering av elvarme

Smahus, TFlerbostadshus eller lokal med
direktverkande elvdrme dar rumstempera-
turen inte automatiskt kan tidsstyras
(nattsankas)

: At = 0.5°C
Smahus 4000 kr/hus
Flerbostads- 4000 kr/lIgh vid 3-5 |Igh
huseller 20000 kr vid 6-10 Igh
lokal 30000 kr vid 11-20 Igh
40000 kr vid 21-30 Igh
50000 kr vid >30 Igh

2% av investeringskostnaden per ar

15 ar

Olika system finnes med varierande grac
av komplexitet.

For lokaler omréknas ytan till ett
ekvivalent antal normall&genheter



TAPPVARMVATTEN

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

7-Wl

. AEvv = 10% av 7

97

Temperatursankning av tappvarmvatten

Hus dar termostat saknas och varm-
vattenberedning sker pa annat satt
med el.

? L
vv,fore

Smahus 1000 kr/hus
Flerbostads- 1000 kr/lgh vid 3-5
hus eller 5000 kr vid 6-10
lokaler 6000 kr vid 11-30
7000 kr vid 31-50
8000 kr vid > 50

2 % av investeringskostnaden per &ar
15 ar

Om atgarden franluftsvarmepump for
tappvarmvattenberedning genomfdres
ingar denna atgard dar.

For lokaler omrdknas ytan till ett
ekvivalent antal normall&agenheter.

an

Igh
Igh
Igh
Igh
Igh



TAPPVARMVATTEN

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

. AE = 10 % av E
vV

98

Flddesbegransning av tappvarmvatten

Hus dar flddesbegransning saknas.
vv, fore

600 kr/lgh (tvattstall, duschslang och
disklada)

0 % av investeringskostnaden per ar.
Atgarden bedémes ej fororsaka nagot
Okat underhall.

15 ar

Om atgarden Tfranluftsvarmepump for
tappvarmvattenberedning genomfores
ingar denna atgard dar.

For lokaler omrdknas ytan till ett
ekvivalent antal normallagenheter



VENTILATION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

99

Injustering av ventilation

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

. An = 0.1 oms/h

250 kr/lgh + 200 kr/lgh om injusterbara
don ej finnes. Kostnaden fordubblas vid
FT-system. Om antalet vaningar > 4 st
galler 400 kr/lgh for injusteringsar-
arbetet vid F-system. | oOvrigt i analo-
gi med ovan.

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

5 ar for injusteringsarbetet och
15 ar for don.

For lokaler omraknas ytan till ett
ekvivalent antal normall&agenheter.



VENTILATION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTER INGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

100

Drifttidsstyrning av ventilation

Flerbostadshus eller lokal med F- eller
FT-system som saknar drifttidsstyr-
ning.

An = 0.1 oms/h

350 kr/lgh, dock minst 5500 kr vid F-
system

700 kr/lgh, dock minst 11000 kr vid FT-
system
2% av investeringskostnaden per ar

15 ar

For lokaler omraknas ytan till ett
ekvivalent antal normallagenheter.



VENTILATION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR
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varmedtervinning ur ventilationsluft
vid FT- system

Hus med FT-system utan varmedtervinning

An = 0.25 oms/h (50 % av styrd

lTuftomsattning)
Smahus 15000 kr/hus
Radhus 15000 kr/lgh, >3 Igh

Flerbostadshus 23000 kr, max 10 Igh
eller lokaler 29000 kr, max 20 Igh
38000 kr, max 30 Igh
46000 kr > 30 Igh

5 % av investeringskostnaden per ar
(6kad komplexitet)

15 ar

For lokaler omréknas ytan till ett
ekvivalent antal normallagenheter.



VENTILATION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

102

Varmeatervinning ur ventilationsluft
vid S- och F—system

Smahus med S- eller F-system utan
varmedtervinning

:An = 0.2 oms/h (40% av styrd luft-

omsattning

Smadhus med F-system 18000 kr/hus
Smadhus med S-system 20000 kr/hus

5 % av investeringskostnaden per ar
(6kad komplexitet)

15 ar

Olika system kan vara aktuella.
Vanlig atgard i sk radonhus.



VENTILATION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /

PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

Franluftsvarmepump for tappvarmvatten-

beredning

103

Flerbostadshus med S-system eller
F-system utan varmeatervinning.

Ae =
\AY,

F-system

168000 kr
188000 kr
230000 kr
260000 kr
430000 kr

S-system

214000 kr
249000 kr
287000 kr
332000 kr
587000 kr

2000 kr/lgh (max
2000 kr/lgh (max
2000 kr/lgh (max
2000 kr/lgh (max
Antal 1gh/85 ( >

3000 kr/lgh (max
3000 kr/lgh (max
3000 kr/lgh (max
3000 kr/lgh (max
Antal 1Igh/85 ( >

1500 kwWh/l1gh,ar (nettoeffekt)

Igh)
Igh)
1gh)
1gh)
Igh)

1gh)
1gh)
Igh)
Igh)
Igh)

5% av investeringskostnaden per ar
(6kad komplexitet och stora krav pa
forvaltningspersonal)

15 ar

Ett mer effektivt energiutnyttjande kan

erhallas om franluftsvarmepumpen &aven

utnyttjas for uppvarmning.

Vid S-system

tillkommer kostnader for franlufts-

flakt,

kanalsystem och stryplador m m.

Vid denna typ av systemldsning okar

effekten

till det dubbla medan

investe-

ringskostnaderna ovan 6kas med 50.000
kr + 200 kr/lIgh.

For lokaler omréknas ytan till ett
ekvivalent antal normallagenheter.



VENTILATION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

104

Torkrumsaggregat

Flerbostadshus som har gemensamt tork-
rum och som saknar tidsstyrning av
torkrumsaggregat och automatisk av-
stangning av varmetillforseln

Hetvattenaerotemper 20 kWh/m2 1ly(ar,
Elaerotemper 5 kWh/m2 1ly,ar,

3000 kr/torkrumsaggregat vid hetvatten
2000 kr/torkrumsaggregat vid el

2% av investeringskostnaden per ar
15 ar

I samband med renoveringsinsatser kan
det vara aktuellt att installera tork-
rumsaggregat baserade pa kyltorknings-
principen. Kostnaden &r ca 9000

E(/torkrum och besparingseffekten ofta
6g.



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

105

Fonsterbyte

Atgarden provas for skadade fonster

: Ak =1_0-3_.0 W/m2oC 1)

An

0.0 - 0.1 oms/h 2)

At = 0.5 - 0.75°C 3)

1) 1-glas till 3-glas ger
Ak = 3.0 W/m2oC

2-glas till 3-glas ger
Ak = 1.0 W/m2oC

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

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

500 kr/m2 karmyttermdtt vid byte fran

1-glas till 3-glas (merkostnad)

300 kr/m2 karmyttermatt vid byte fran

2-glas till 3-glas (merkostnad)

0% av investeringskostnaden per ar
(inget okat underhallsbehov)

30 ar



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAT

. Ak

106

Till&ggsisolering av fonster
(Tillaggsruta)

Atgarden prévas i alla byggnader med
1- eller 2-glasfonster dar fonster-
skador ej rapporterats.

1.0 VJ/m2,°C (tvaglas)
Ak — 2.0 W/m2,°C (englas)

At * 0.5°C

350 kr/m2 karmyttermatt (inkl justering
av gangjarns- och stangningsbeslag)

0% av investeringskostnaden per ar
(inget okat underhallsbehov)

15 ar

Olika system finns p& marknaden. Kost-
naderna avser medelkostnad for till-
laggsruta pa insidan.
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TRANSMISSION

ATGARD : Utvandig tillaggsisolering av
vindsbjalklag
VILLKOR FOR GENOMFORANDE : Atgéarden provas for alla vindsbjalklag

dar inte omgjliga hinder foreligger.

EFFEKTER / © Am = 3,5 n\2°C/W
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD : 65 kr/m2 (normalfallet)
140 kr/m”~ (vid hinder)

UNDERHALLSKOSTNAD . 0% av investeringskostnaden per ar
BRUKSTID : 30 ar
KOMMENTAR : Atgarden avser ca 15 cm mineralulls-

skivor/mattor eller ca 20 cm I16sulls-
isolering.



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /

PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

108

Invandig tillaggsisolering av vinds-
bjalklag.

Atgarden prévas pd vindsbjalklag dar
utvandig tillaggsisolering ej ar moj-
lig.

. Am = 2.0 m2oC/VJ

220 kr/m2 (inkl kringkostnader)
0% av investeringskostnaden per ar
30 ar

étgérde_rn avser ca 10 cm mineralulls-
isolering.



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDRINGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

. Am

109

Tilléaggsisolering av uppvéarmd vind

Atgarden prévas i alla byggnader med
inredd vind dar inte "omdjliga"™ hinder
foreligger.

2.0 m2oC/W

An = 0.1 oms/h (vindens volym)

350 kr/m2 (normalfallet)

0% av investeringskostnaden per ar
30 ar

Atgarden avser ca 10 cm mineralullsiso-
lering. Hinder foéreligger alltid.



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

110

Utvandig tillaggsisolering av ytter-
vagg

Atgarden provas pd alla vaggar dar inte
"omgjliga" hinder anses foéreligga.
Tillaggsisolering av yttervagg kombi-
neras alltid med iInjustering av varme-
systemet.

. Am = 2.3 m2,oc/w

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

At = 0 - 1.0°C

(Om vaggens k-varde fore atgard ar
minst 1.0 VJ/n\2°C sd antas At=1.0°C

Vid k-fore = 0.4 W/m2°C erhalls ingen
temperatursankning. Mellan dessa varden
sker linjar interpolering.)

Normalkostnad : 500 kr/m2  (inkl
ytskikt och
stallning)

Renoveringsbehov : 150 kr/m2 (exkl
ytskikt och
stallning

Stallningskostnad . 40 kr/m2

Hindertillagg : 200 kr/m2

Injustering av : 6 kr/m2ly

varmesystem (12 kr/m2

fasadyta)

0% av investeringskostnaden per ar
30 ar

Atgarden avser tillaggsisolering med ca
12 cm mineralull. Kostnaderna for yt-
skikt avser ej billigaste l6sningarna.
Injusteringskostnaden forutsdtter att
stamregleringsventiler finns och éar
anvandbara.



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /

PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

Utvandig tilldggsisolering av kallar-
vagg ovan mark.

Atgarden prévas i kombination med ut-
vandig tillaggsisolering av fasaden om
"omojliga™ hinder ej foreligger.

: Am = 2.0 m2,°C/W

250 kr/m2
0% av investeringskostnaden per ar
30 ar

Om denna atgard blir mer lonsam an
tillaggsisolering yttervagg sa slas
atgarderna ihop. Harigenom elimineras
risken att endast kallaryttervaggen
tillaggsisoleras

Atgarden innebar tillaggsisolering med
ca 10 cm mineralull.



TRANSMISSION

ATGARD

VILLKOR FOR GENOMFORANDE

EFFEKTER /
PARAMETERFORANDR INGAR

INVESTERINGSKOSTNAD

UNDERHALLSKOSTNAD

BRUKSTID

KOMMENTAR

112

Utvandig till&ggsisolering av kallar-
vagg under mark

Atgarden prévas i alla byggnader med
kallare uppvarmd till minst 10°C dar
fuktskador rapporterats i kallarytter-
vaggen pa mer an 25% av ytan.

: Am = 2.0 m2°c/W

180 kr/m2 (merkostnad)
0% av investeringskostnaden per ar
30 ar

Atgarden innebar tillaggsisolering med
ca 10 cm mineralull.
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Energibesparing i procent av foreforbrukningen
samt investeringsbehov i Mkr - atgardsvis for
grupperna bostader, flerbostadshus, smahus
och lokaler

Antal atgardade hus och lagenheter - &atgards-
vis fTor grupperna flerbostadshusoch smahus

Energibesparing 1 procent av forefdrbrukningen
- atgardsvis for bostader med olika upp-
varmningsslag

Energibesparing i procent av forefdrbrukningen
- atgardsvis for lokaler med olika uppvarm-
ningsslag

Energibesparing i1 procent av foreforbrukningen
- atgardsvis for bostader i olikadldersgrupper
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Byggforskningsradet har av regeringen fatt i uppdrag att ta fram underlagsmaterial infor
omprdvning av géllande riktlinjer for energipolitiken och energisparverksamheten i byggna-

der.

Resultatet av detta arbete redovisas i Byggforskningsradets skrift G26:1984 — ENERGI 85.
Energianvandning i bebyggelse. | arbetet har ett antal expertgrupper varit verksamma. Deras
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