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PORORD

Materialet till fdreliggande understkning ar till
overvagande del hamtat ur energibesparingsutredningar
som under de senaste tre aren gjorts av Tyréns Fore-
tagsgrupp AB, dels av forfattaren, dels av civilingen-
jor Hans-Olof Hedberg m fl, i forsta hand pa uppdrag
av Byggnadsstyrelsen. En viss breddning av underlaget
har varit mo6jlig att gdra med hjalp av material som
stallts till forfogande av bl a Stockholms Skolfor-
valtning, Stockholms lans landsting, K-konsult och
Scandiaconsult, for vilket vi tackar.

Vid bearbetningen av materialet har forutom Hans-Olof
Hedberg &ven civilingenjor Helena Cornell medverkat.
Kurvor och diagram har ritats av ingenjor Britt Egel-
berg. FoOr redigering och utskrift har Kerstin Karmgard
svarat



SAMMANFATTNING

Med "lokaler™ avses i denna utredning alla byggnader
utom bostéder och industrins byggnader.

Lokalernas sammanlagda byggnadsvolym har beraknats
till 400 milj m3.

Tidigare utredningar har angivit den specifika netto-
energiforbrukningen 1 lokaler till 70 kWh/m3 (berak-
ning efter EK 1965), 100 kWh/m3 (EPU 1972), 110 kWh/m3
(Lindskoug 1976), dvs totalt av storleksordningen 40
TWh/ar under 1970-talets forsta halft. Dari ingar av
Byggnadsstyrelsen (KBS) forvaltade byggnader med en
specifik Tforbrukning av ca 80 kWh/m3 under 70-talets
forsta héalft, dvs betydligt lagre an riksgenomsnittet
under samma period.

Nulé&age

Enligt denna utredning &r forbrukningen i1 ett urval av
Byg9nadsstyrelsens Stockholms férvaltning forvaltade
fastigheter (ett 50-tal byggnader med en sammanlagd
byggnadsvolym av 6ver 2 milj m3) som vi undersokt 56
kWh/m3, dvs 30 % l&gre &n vad som tidigare angivits.
En sammanstallning av Fforbrukningssiffror for
ytterligare ca 500 av KBS®" fastigheter ger ett me-
deltal pad 61 kwWh/m3, dvs 24 % lagre an den tidigare
uppgivna siffran.

Vi anser att riksgenomsnittet 1idag &ar ca 85 kWh/m3
eller 15 % lagre an EPU:s siffra. Totalt blir forbruk-
ningen da 33 TWh/ar.

Besparingsatgarder niva 1 (BK* = 0,0 - 0,15 kr).

De energibesparingsutredningar som Tyréns har utfort
for KBS m fl under de senaste aren har lett till at-
garder motsvarande ca 30 % besparing (19 kWh/m3). Om
siffran tillampas pad hela lokalbestandet motsvarar det
en besparing av storleksordningen 9—11 TWh. Fo6rbruk-
ningen skulle da minska fran 33 Twh till 22-24 Twh/ar.

Kostnaden for de av oss foreslagna atgarderna ar ge-
nomsnittligt ca 10 kr/m3. For hela lokalbestandet i
landet skulle det innebdra en investering pa 4 miljar-
der kr. Besparingskostnaden i 1979 ars priser blir i
genomsnitt ca 2 ore, vilket motsvarar en iInvestering
av kr 0,40 per arligen inbesparad kWh.

* BK = T"energibesparingskostnad” = det energipris i
nulaget som atgarderna motsvarar, dvs vad man hade
kunnat betala for energin om man istallet valt att
inte genomfdora atgarderna.



Fordelning av investering och arlig energibesparing
enligt nivad 1 blir foljande (i runda tal):

Atgard Investering Energi-
milj &rder kr bespar,TWh

Tillaggsisolering 1,0 1,0
Fonsterbyte/-kompl 0,9 0,5
Ventilationstekn atg 1,2 8,3
Tatning satgarder 0,9 1,2

4,0 11,0

Besparingsatgarder niva 2 (BK = 0,15 - 0,30 kr)

Ytterligare investeringar av 7 miljarder, satsade pé
tillaggsisolering av fasader, Tfonsterbyte och varme-
vaxling ger ca 1,6 TWh okad besparing. BK fdr dessa
atgarder blir i genomsnitt 0,22 Kkr.

Fordelning av investering och arlig energibesparing
enligt niva 2 blir foljande (i runda tal)

Atgard Investering Energi-
miljarder kr bespar,TWh
Tillaggsisolering 5,1 1,0
Fonsterbyte/-kompl 0, 8 0,2
Varmevaxling 1,1 0,4
7,0 1,6
Totalforbrukningen i det befintliga lokalbestandet

blir dd& ca 20,5 Twh, vilket motsvarar en specifik
forbrukning av 51 kWh/m3.

Om vi antar att

e energiforbrukningen i1 nyproduktionen kommer att
ligga pa 25 kwh/m3

e bestadndet ar 2000 kommer att uppgd till 500 miljoner
m3, varav 2/5 byggda efter 1979

blir den specifika forbrukningen i genomsnitt 41 - 47
kWh/m3 och totalforbrukningen i lokalbestandet 20,5 -
23,5 TWh. De lagre siffrorna avser nivad 2 och de hogre
niva 1.

Sammanstallning

Niva 1 Investering = 4 miljarder kr
Besparing = 11 Twh
BK 0,02 kr/kwh
Niva 2 Investering 7 miljarder kr

Besparing 1,6 TWh
BK 0,22 kr/kWh



1 VAD MENAS MED LOKALER?

I prognossammanhang brukar man ofta indela landets
byggnadsbestand i tre huvudgrupper, namligen

e bostader
e industrilokaler
= ovriga lokaler.

Under rubriken "6vriga lokaler” eller enbart "lokaler™
inrymmer man salunda saval kontorshus och offentliga
byggnader som sjukhus, skolor, idrottsanléaggningar
m m, dvs alla byggnader utom bostader och iIndustrins
byggnader. Med den definitionen har vi idag i Sverige
ca 400 milj m3 lokaler. Det &ar ungefar en fjardedel av
den totala byggnadsvolymen 1 landet. Ungefar 1/3 av
lokalerna utgors av lokaler for handel, bank, forsak-
ringsverksamhet och andra typer av kommersiella loka-
ler samt samlingslokaler. Den nast stdrsta gruppen ut-
gors av byggnader for sjuk- och socialvard, narmare
bestamt ca 1/4 av lokalbestandet. For ovrigt indelas
gruppen 1 undervisningslokaler, lokaler for offentlig
forvaltning, lokaler for samfardsel etc samt foOrsva-
rets anlaggningar. Se FIGUR 1 och 2.

BYGGNADSVOLYM

FIGUR !
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2 UTREDNINGENS SYFTE
Utredningen har tva huvudsyften, namligen

e att forsoka faststédlla nuvarande energiforbrukning i
lokalbestandet i sin helhet och i olika typer av lo-
kaler samt om mojligt urskilja de omstandigheter som
kan inverka pa energiforbrukningens storlek.

® att undersotka vilka besparingsméjligheter som finns
inom ramen for olika l6nsamhetskriterier



3 OMFATTNING OCH UNDERLAG

Det framsta underlaget for utredningen &r de energibe-
sparingsutredningar som under de senaste aren gjorts
for Byggnadsstyrelsens Stockholms férvaltning samt vis-
sa andra statliga, kommunala och privata bestéallare.
Den undersokta byggnadsvolymen &r 2 milj m3, dvs ca
1/2 % av hela rikets bestadnd. Eftersom Byggnadsstyrel-
sen (KBS) statt som huvudbestallare domineras materia-
let av kontorsbyggnader och offentliga lokaler. En
grupp som helt saknas i underlaget ar militdra anlégg-
ningar.

I allmdnhet har undersoékningarna omfattat byggnadens
hélje (byggnadstekniskt) och ventilationssystemet.
Uppvarmningsanlaggningen har behandlats endast i sam-
band med varmeatervinning o d, medan intrimning och
liknande A&tgarder ansetts vara underhallsatgarder som
inte hor hemma 1 detta sammanhang.

10



4 ENERGIBALANSER OCH REFERENSSYSTEM

En byggnads energiforbrukning kan uttryckas pa manga
satt. Vanliga sorter ar kWh/m3 byggnadsvolym och ar
eller kWh/m2 och ar. 1 oljevarmda byggnader anvander
man ocksd 1 olja/m2 lagenhetsyta och ar (1/m2). Da det
galler |lokaler anvander vi under utredningsarbetet
mattet m3 uppvarmd luftvolym. Att vi anvander volym i
stallet for yta beror pd att de mycket starkt varie-
rande vaningshojderna gor varje jamforelse per m2 helt
meningsldos. Vi anvédnder uppvarmd luftvolym i1 stallet
for byggnadsvolym bl a pd grund av den betydelse som
ventilationen och luftomsattningen har i dessa samman-
hang. I sammanstallningar avsedda for jamforelser el-
ler prognoser, liksom i denna utredning, anvander vi
dock begreppet byggnadsvolym. Den uppvérmda luftvoly-
men utgdr i genomsnitt ca 80 % av byggnadsvolymen.

I vara sammanstallningar om totalforbrukning och be-
sparingspotentialer och i denna utredning redovisar vi
betald nettoenergi, dvs el, gas, fjarrvarme och olje-
forbrukning exklusive pannforluster

| vara detaljutredningar arbetar vi med energibalanser
for varje undersokt byggnad, se FIGUR 3. Det innebar
att det inte ar vare sig nettoenergi eller bruttoener-
gi, utan summan av transmission, ventilation och lack-
ning samt 6vriga forluster som t ex avloppsfoérluster,
elforluster m m som redovisas. Den stapeln skall allt-
sd motsvaras av tillford energi, dvs nettoenergi okad
med gratisenergi som solvédrme, personvéarme och minskas
med eventuella forluster, t ex pannforluster i oljeel-
dade byggnader.

Darav foljer att man inte utan vissa omrakningar kan
gora direkta jamforelser mellan vara erfarenhetssiff-
ror och tidigare utredningsmaterial.
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5 DATA FRAN TIDIGARE UTREDNINGAR

1965 ars energiforbrukning for lokaler angavs av ener-
gikommittén vara 70 kWh/m3 (med av oss antagen verk-
ningsgrad och byggnadsvolym). | de energiprognosutred-
ningar som utfdordes 1 bdrjan och mitten av 1970-talet
(EPU m fl1) har man raknat med en medel forbrukning av
storleksordningen 100 - 110 kwWh/m3 lokaler. En delpost
i denna summan utgdrs av de av Byggnadsstyrelsen, KBS,
forvaltade lokalerna. De ingar dar med en medel for-
brukning av ca 80 kWh/m3 byggnadsvolym. Eftersom Bygg-
nadsstyrelsens lokaler utgér huvuddelen av de lokaler
som vi undersokt, har denna siffra intresse.

I tidigare utredningar har man berdknat att den totala
energiforbrukningen for uppvarmning av den har gruppen
av byggnader utgdr ca 38 - 40 TWh nettoenergi. Det in-
nebdr ungefar 30 % av den totala energiforbrukningen
for byggnadsuppvarmning.Lokalerna drar 1 genomsnitt
mer energi per m3 &n genomsnittet for samtliga byggna-
der. Se FIGUR 4-5.

ENERG IFORBRUKNING

FIGUR 4
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6 NAGRA DATA UR UTREDNINGSMATERIALET

Den genomsnittliga energiforbrukningen for det KBS-
bestadnd vi undersokt ligger pAd ca 56 kWh betald netto-
energi per m3 byggnadsvolym. D& har nagra extremvarden

raknats bort. Spridningen ar som framgar av FIGUR 6
mycket stor. Extremvardena ar 20 respektive 130 kWh7m3,
ar. Det kan namnas att vi i Oversiktliga utredningar,

som inte redovisas i detta material funnit Forbruk-
ningssiffror pa over 350 kWh/m3. Det galler da bl a
sim- och +tvattanlaggningar, dar man inte tillvaratar
spillvarmen

aehsms ENERG I FORBRUKNING/BVGGNAVSUO LVM
100-
50
[}
d d
d
sS o ° -Q
Q d R s g PQ
;(5 dz (‘jdl
CSU i <? di
g Cl g U- d
N S @
FIGUR 6

Av de totala energiforlusterna ar narmare 40 % trans-
missions forluster och drygt 50 % ventilations- och
lackningsforluster. Dartill kommer en mindre del for-
luster via avloppsvatten och varmeodverskott av el.
Fordelningen av energiforlusterna mellan ventilation
och transmission i ett antal kontorshus framgar av
FIGUR 7m

Av den undersodkta lokalvolymen ar ca halften ansluten
till fjarrvarme. Fjarrvarmen tacker omkring 2/3 av hu-
sens energibehov.

15
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FIGUR 7

For riket i dess helhet maste tillgripas skattningar.
Enligt Varmeverks foreningen levererades 1978-79 totalt
ca 26 TWh fjarrvarme till bostéder, lokaler och indus-
tri. Med stdod av uppgifter 1 konsekvensutredningens
rapport kan man komma fram till att omkring 1/5 av lo-
kalvolymen i riket ar ansluten till fjarrvarme. Om vi
godtar att ca 15 % av energiforbrukningen ar elenergi
(enligt vara erfarenhetsvarden) och att gradtimtalet
for 1978-79 var ca 109 % av normaldr, erhaller vi Tol-
jande normalarsforbrukning for lokaler:

Fjarrvarme 5.100 GWh

Egna oljepannor 22.900 "

EIl 5.000 "

Summa 33.000 GWh - 33 TWh

I det studerade materialet ligger pannverkningsgraden
vid oljeeldade anlaggningar omkring 80 %. Bruttoolje-
forbrukningen blir, om denna verkningsgrad tillampas
generellt, 28,6 TwWh (22,9/0,8).



7 JAMFORELSEMATERIAL

For att bredda basen for bedémningen av energiforbruk-
ningen och besparingspotentialen i dagens lokalbestand
har uppgifter om energiférbrukning - mer eller mindre
fullstandiga - inhamtats fran ytterligare 6ver 500
byggnader som dock inte undersdkts narmare. Det ar hu-
vudsakligen av Byggnadsstyrelsen forvaltade fastighe-
ter med 6vervikt av kontors- och forvaltningsbyggnader
och visst inslag av skolor och vardanstalter. | Vart
material finns ocksd ett antal kommunala byggnader
fran olika hall, som vi gjort 6versiktliga undersok-
ningar av.

Av detta material framgar bl a att medelnettoforbruk-
ningen i de 500 av KBS forvaltade fastigheterna (ca 12
milj m3) ligger omkring 61 kWh/m3 mot 56 kWh/m3 for de
ca 50 byggnhader vi undersdkt. Denna skillnad fodrklaras
av det faktum att materialet i vara utredningar inne-
haller ett relativt stort antal museer och liknande
byggnader med 1ag energiforbrukning.

Betraffande skollokaler redovisar Stockholms kommun pa
ett underlag av ca 4 miljoner m3 en specifik forbruk-
ning av drygt 100 kWh /m3. En undersdkning av K- kon-
sult baserad pa 200.000 m3 skollokaler i ett par for-
ortskommuner ger ungefédr samma resultat.

En undersdkning av Scandiaconsult, omfattande ett 30-
tal skolbyggnader om ca 600.000 m3 byggnadsvolym, re-
dovisar en nettoforbrukning av olja/FV och el pa drygt
90 kwh/m3. FoOr daghem (ca 40.000 m3) redovisar Scan-
diaconsult forbrukningssiffror strax dver 100 kWh/m3.
I bada lokalkategorierna redovisar man energibespa-
ringsatgarder innebdrande ca 20 % energibesparing av
transmission och ventilation.

Stockholms lans landsting forvaltar ca 8 miljoner m3
sjukhuslokaler. Den genomsnittliga nettoenergiforbruk-
ningen 1 dessa &r omkring 125 kWh/m3 byggnadsvolym,
varav 1/5 elfdorbrukning och 1/3 varmvattenberedning.
Forbrukningen har minskat med drygt 12 % fran 1975
till 1978 (omraknat till normaldr). Nagra stickprov i
andra sjukhus visar energiforbrukningar mellan 150 och
250 kWh/m3.

D& det galler gruppen "Handel etc" vet vi att den for
hela riket innehdller storre andel energikravande lo-
kaler an Byggnadsstyrelsens bestadnd. Vidare anser vi
0ss Vveta att Byggnadsstyrelsen kommit langre i bespa-
ringsatgarder an genomsnittet.



8 DISKUSSION AV UNDERSOKNINGSRESULTATET

Det &r svart att hitta nagra entydiga tendenser i ma-
terialet. Vi har forsokt fa fram samband mellan ener-
giforbrukning a ena sidan och hustyp, byggnadens &lder
och utformning, ventilationssystemets konstruktion
osv. De enda klara samband som vi anser oss ha kunnat
pavisa ar sambandet mellan ventilationssystemets funk-
tion och byggnadens tathet samt den betydelse verksam-
heten i byggnaden har for energifdrbrukningen.

De storsta energiforbrukarna ar de tvad stora laborato-
rier som finns med 1 undersdkningen (Stockholms uni-
versitet 1 Frescati). Huvuddelen av forlusterna dar
ligger pad ventilationen, vilket ar forklarligt bl a
med hansyn till de stora krav som finns pa luftomsatt-
ning 1 byggnader av detta slag. De minsta energifor-
lusterna forekommer i de undersdkta museibyggnaderna
och [liknande (Nationalmuseum, Nordiska Museet, Kungl
Slottet m fl). Déar ar ventilationsforlusterna mycket
sma beroende pa att luftomsattningen ar liten. Att man
anda inte upplever detta som sanitar olagenhet forkla-
ras rimligtvis av att byggnadsvolymen ar mycket stor i
forhallande till antalet manniskor som vistas dar. Vi-
dare haller man lagre temperatur i dessa byggnader an
i merparten av de undersokta husen, vilket &aven det
medfor lagre energi forluster genom ventilationsluften

De storsta transmissionsforlusterna noterar vi i enva-
nings skolpaviljonger och [liknande med traregelkon-
struktion och utfackningspartier

Aven d& det galler transmissionsforlusterna tillhor
museibyggnaderna och Slottet de battre. Gemensamt for
dessa byggnader ar tjocka massiva stenvéggar och folj-
aktligen stor véarmekapacitet. Darav skulle man kunna
dra slutsatsen att det rader ett samband mellan ener-
giforbrukning och varmekapacitet. Det finns emellertid
andra omstandigheter som goér att denna slutsats inte
ar helt sjalvklar. Den relativt laga temperatur man
haller i dessa byggnader medverkar till att halla
transmissionsforlusterna nere. Vidare ar fonsterytan
relativt liten i forhallande till volymen.

Nar det géller oonskad ventilation (lackning) kan man
forvanta sig att massiva stenbyggnader skall vara ta-
ta. Det stédmmer i och for sig, men vi har kunnat kon-
statera att i denna typ av byggnader forutom fonster-
lackage, ofta forekommer andra lackage, t ex genom
gamla sjalvdragskanaler etc.

Omvant vore det rimligt att anta att elementhus skulle
vara otatare an massiva hus. Det visar sig emellertid
att bland de undersdkta objekten finns bade relativt
tata och mycket otédta hus. En av byggnaderna i Fresca-
ti har utforts 1 ett tungt elementbyggnadssystem. Av
andra skal &n energibesparingssynpunkter har man med-
vetet gatt in for att skapa ett tatt hus. Huset har
ocksd visat sig vara bland de tataste byggnaderna i
hela var undersokning. Ett par andra hus, ett med

18
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tungt och ett med latt elementbyggnadssystem, har dar-
emot Vvisat sig vara mycket otata. Det visar att det
trots allt gar att gora tata elementhus om viljan
finns.

Om man summerar uppméatta, kanda lackage finner man of-
ta att summan inte stammer med det totala lackage som
erhéalls vid tathetsprovning av hela byggnaden. Den se-
nare tillgar sa att alla kanda oppningar (ventila-
tionskanaler m m) satts igen vid provningen. Fonster-
provningen sker i form av stickprovsundersdkning. Re-
dan dari ligger givetvis en viss osadkerhet. Skillnaden
mellan det pd& basis av provningar framraknade fonster-
lackaget och det totalt uppméatta lackaget ar ofta
alltfor stor for att rimligtvis kunna forklaras av o-

sakerhet 1 matningarna. Speciellt i ""tata’™ hus (mura-
de hus, helgjutna betonghus) maste andra lackage so6-
kas. I vissa fall har restlackaget kunnat lokaliseras

till daligt eller inte alls igensatta trummor och ur-
sparingar for installationer (el, WS, hissar m m).
Det har forekommit &ven 1 nya hus dar man forsokt
tillampa de senaste ronen betraffande konsten att byg-
ga tata hus.

TABELL__I* visar nagra exempel pa fordelningen av lack-
age mellan fonsterlackage och ovriga lackage. Objekt
nr 2, 3, 6, 7, 8 och 10 ar elementbyggda, Ovriga ar
murade. Fonsterlackningen varierar fran 19 till 73 %
av totalt lackage, genomsnitt ca 40 %.

TABELL 1
UPPMATT LACKAGE, TOTALT OCH GENOM FONSTER

1 = Kv Gronlandet 5 = Kungl Bibi 9 = Kv Vinstocken
2 = Kv Loen 6 = Frescati (Sam-Hum) 10 = Frescati (Arch lab)
3 = Sverigehuset 7 = Primus hogh
4 = Kv Rosteriet 8 = Primus lagh
Bygg- Byggn Fasad- Darav Uppratt Matt el Framrékn % av Reste- Cmrékn
nad volym  yta fonster- lackn. uppsk total total rande till
totalt yta lackn gm lackn gm lackn lackn luftans
m3 _ fonster fonster
x 10 m2 m2 m3/h m3/m2,h m3Ai m3A ansA
1 30 3.900 1.285 26.000 8 10.290 40 15.720 0,5
2 60 4.800 1.600 45.000 20 32.000 71 13.000 0,2
3 24 3.300 900  48.000 15 13.500 28 34.500 1,4
4 63 5.900 2.300 46.600 6 13.800 30 32.800 0,5
5 38 3.850 925 19.000 15 13.875 73 5.125 0,1
6 23 3.600 1.110 2.800 1 1.110 40 1.690 0,1
7 24 2.850 750  40.000 10 7.500 19 32.500 1,4
8 70 6.000 1.800 77.000 9 16.200 21 60.800 0,9
9 58 8.600 1.600  48.000 10 16.000 33 32.000 0,6

10 89 10.600 4.700 38.000 6 28.200 26 9.800 0,1



Betraffande fonsterlackage (karm/bage) har vi konsta-
terat att fonstrens konstruktion (inkl beslag) har
storre betydelse for tatheten (lackaget) an vilken typ
av tatningslist som anvands. Fonster helt utan tat-
ningslist kan ge mindre lackage an fonster med tat-
ningslister. Textillister i ratt dimensionerade, form-
stabila bagar med val fungerande beslag kan ge till-
fredsstallande tathet medan ett "daligt" fonster inte
kan gbras tétt ens med de basta tatningslister av
konstgummi. Listerna ar for ovrigt ofta slarvigt eller
rent av felaktigt monterade. Se FIGUR 8.

TATHETSPROVNING AV FONSTER. SAMMANSTALLNING AV ETT
REPRESENTATIVT URVAL. EN RUTA MOTSVARAR ETT PROVAT EONSTER.

m3/m2,h

TEXTILLIST SLANGLIST TATLIST SAKNAS
FIGUR 8



Det &ar alltsd svart att ur det undersokta materialet
fa fram nagra sikra tendenser. En sak forefaller emel-
lertid klar, namligen att i den 1 undersékningen rela-
tivt val representerade gruppen kontorshus med en for-
brukning av 60 - 80 kWh/m3 och ar, har vi i praktiskt
taget samtliga fall genom vara atgarder fatt ner for-
brukningen till omkring 40 kWh/m3 och ar. Detta obero-
ende av vilken typ av hus det ar fraga om. Dar finns
byggnader fran slutet av 1970-talet och fran 1800- ta-
let. Det finns bade massiva stenhus och elementhus med
latta och tunga fasader. De stdrsta vinsterna har upp-
nadtts pa ventilationssidan. Harmed menas ocksd att hus
med endast sjalvdrag eller franluft har haft mindre
besparingspotential an till- och franluftsventilerade.
Se FIGUR 9-16

I byggnader med egen oljeeldningsanlaggning finns of-
tast m6jligheter att h6éja verkningsgraden. Sommartid,
dd pannan anvands endast for varmvattenberedning, &r
verkningsgraden ibland sa 1ag som 20 - 30 %. Elektris-

ka varmvattenberedare ger pataglig besparing i sadana
fall.

GENOMSNITTLIGA ENERGI FORLUSTER
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FIGUR 9
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9 LONSAMHETSNIVAER

Vi har indelat .atgarderna i tvd nivaer med hansyn till
besparingskostnaden. Med niva 1 avser vi de atgarder
som vi foreslagit i vara utredningar for KBS m fl. Med
niva 2 avses atgarder darutoéver, framst tillaggsisole-
ring, fonsterbyte och varmedtervinning.

Niva 1

| samtliga de undersokta fallen har vi kunnat foresla
I6nsamma besparingsétgarder. Den genomsnittliga ener-
gibesparingen ligger pa ca 33 %. De mest energisparan-
de och &ven mest lI6nsamma A&tgarderna finner man pa
ventilationssidan. Balansering, inreglering, tidsstyr-
ning, aterluftforing, varmeatervinning m fl atgarder
svarar for ca 18 av de 33 %. Resterande 15 % fordelar
sig tamligen jamnt pa tillaggsisolering och tatnings-
atgarder. DA det galler tillaggsisolering ar det nas-
tan uteslutande Tfraga om tillaggsisolering av vinds-
bjalklaget. Tatningsatgarderna innefattar i de flesta
fall téatning av fonster och dorrar. | viss utstrack-
ning fodrekommer igensattning av ventilationskanaler
samt tatning mellan fasadelement.

Tillaggsisolering inklusive komplettering eller byte
av fonster kan behandlas som separata energispardtgar-
der. Varje Tforadndring av det mekaniska ventilations-
systemet maste daremot kombineras med byggtekniska at-
garder i form av tatning for att full effekt skall
uppnds. Det ar darfor svart att gora en fordelning pa
byggtekniska och ventilationstekniska atgarder da det

aller den totala kostnaden f6r energibesparing. Vissa
atgarder som t ex arbeten med skum (polyuretan, karba-
mid) medfor effekter bade pa transmission och ventila-
tion/ lackning. Otatheter i fTasaden kan ocksa medfora
konvektion i varmeisoleringen med Okad transmission
som foljd.

Lonsamheten hos en energibesparingsatgard kan uttryc-
kas pa olika satt som t ex annuitet, investerat belopp
per inbesparad kWh och som s k besparingskostnad
(BK)*. Den sistnamnda metoden, som fdreskrivs 1 rege-
ringens proposition 1977/78:76 &ar den metod som bygg-
nadsstyrelsen anvander och som vi tilléampar aven for
andra bestallare om man inte sarskilt begar nagot an-
nat satt att redovisa ldnsamheten.

Metoden bygger pa vissa angivna forutsattningar be-
traffande ranta, inflation, branslepriser, drift- och
underhallskostnader och brukstid. Foérutsattningarna
for lonsamhetsberakningar maste justeras i takt med

* BK = T"energibesparingskostnad” = det energipris i
nulaget som atgarderna motsvarar, dvs vad man hade
kunnat betala for energin om man istallet valt att
inte genomfora atgarderna.
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t ex inflation och bransleprisstegring. | propositio-
nen har man utgatt ifran att atgarder med BK < 0,10 hr
genomfors. Det innebar grovt raknat att installations-
tekniska atgarder som kostar mindre &n ca 1:- i inves-
tering per arligen sparad kWh samt byggtekniska atgar-
der som kostar mindre &n ca 2:- genomfors. Inom ramen
for nivd 1 redovisar vi atgarder med en BK upp emot
0,20 kr. Spridningen ar mycket stor, fran mindre an 1
6re och uppat. De Tforeslagna investeringarna ligger pa
i medeltal ca 10 kr/m3 uppvarmd volym eller ca 1,50 kr
per inbesparad kWh. Spridningen i den sistnamnda siff-
ran ligger pa 0,10 - 3,50 kr.

D& det galler lonsamhet for tillaggsisolering konsta-
terar man snabbt att det ar vindarna som ar aktuella.
Endast i undantagsfall kan man fa .ekonomi pa& till-
laggsisolering av fasader. Vid till&ggsisolering av
fasader minskar givetvis transmissions forlusterna. Vi-
dare Okar byggnadens tathet. Darmed minskas l&ckningen
och forbattras mojligheterna att balansera ventilatio-
nen. Aven om detta rdknas in blir emellertid l6nsamhe-
ten av tillaggsisolering oftast dalig.

Byte fran 1-glas till 3-glasfonster kan vara ekono-
miskt loénsamt. Om man daremot vill byta 2-glas till 3-
glas eller komplettera 2-glasfonster med en extra ruta
fordras det i de flesta fall att man kan lagga en del
av kostnaden pad underhallssidan, eftersom enbart ener-
gibesparingen genom den foretagna atgarden inte racker
till for att astadkomma lonsamhet.

Lonsamheten av tatningsatgarder av fasader och fonster
ar direkt beroende av vilken typ av ventilation man
har i byggnaden. Franluftsventilation skapar helt and-
ra forutsattningar &an fran- och tilluftsventilation.
Over huvud taget ar ventilation och lackning de omra-
den dar man kan gora de storsta energivinsterna till
den lagsta kostnaden. Sankning av lufttemperaturen,
tidsstyrning av flaktar och reglering av luftfloden sa
att balans uppstar ar i de flesta fall mycket enkla
atgarder som ger gott resultat - dock forutsatts of-
tast sam+idiga tatningsatgarder

Over huvud taget &r beroendet och sambandet mellan
olika atgarder mycket intimt. Byggnaden maste ur ener-
gisynpunkt betraktas som ett system dar holjet och in-
stallationerna samverkar. Se FIGUR 17

Erfarenhetssiffrorna fran vara undersokningar visar
att de stora energivinsterna erhalls genom enkla och
relativt billiga atgarder, medan marginalkostnaden for
ytterligare besparingar stiger brant. Se FIGUR 18, som
illustrerar besparingsmdjligheterna pa olika kostnads-
nivaer (BK) i vart utredningsmaterial. Kurvan ar base-
rad pa ca 30.000 MWh besparing i ca 1,8 Mm3 byggnads-
volym. Den visar att mer an 80 % av energibesparingen
erhalls genom atgarder med en besparingskostnad BK < 5
0re. Mer &n halften av besparingen kostar < 1 ore i
BK. Se TABELL 2.
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FIGUR 19 illustrerar hur olika atgarder inverkar pa
energibalansen i ett enskilt fall.

GRONLANDER SOVRA
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1594 Mi 1594 MWh
Ova
i
m
Vent t
_ 964
v ria
\ I
) FI/
Taani wW

ruT U7 UI_‘ut UT . ININ
utg- Vent- THI= 3 g1 1 SaKE pejyl- ytg-
lage bal. |joj Aonit 200 tat lage

FIGUR 19

TABELL 2 visar investering och besparing vid olika BK
och
FIGUR 18 sambandet besparing - besparingskostnad.

TABELL 2

BESPARINGSATGARDER FORDELADE PA BK-NIVAER |
DET UNDERSOKTA MATERIALET

BK niva Invest Wﬁ av Besp % av
ore/kWh tkr nvest 9" mwh/ar Besp
o-1 1.207 8 15.269 54
2-3 2.116 14 4.547 16
4-5 2.714 18 3.057 11
6-10 5.038 33 4.220 15
11 - 15 2.475 16 874 3
16 - 20 1.175 8 172 <1
20 - 643 4 128 -

15.368 101 28.267 100
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Niva 2
Fasader:

BK = 0,02 kr har beridknats pa den totala investeringen
och den totala energibesparingen pa grund av de av 0SS
foreslagna atgarderna. Den marginella kostnaden for
ytterligare atgarder blir alltsad betydligt hogre. For
ett par ar sedan raknade vi med BK = 0,10 kr for varje
enskild atgard. ldag foreslar vi atgarder med BK j<0,15
kr och vredovisar darutéver atgarder som innebar BK
uppemot 0,20 kr, som fastighetsdgaren kan ha 1 bered-
skap for kommande energiprishdjningar.

DA man kommer upp i hogre varden pa BK krymper emel-
lertid faltet for idag kanda, mojliga atgarder. Med
andra ord ar besparingsmojligheten storst inom omradet
med "billiga" atgarder, for att sedan avta successivt.
(Darav BK = 0,02 kr i genomsnitt fastdn 'taket" suc-
cessivt hojts fran 0,10 till 0,15 kr.)

I TABELL 3 har det undersodkta bestandet delats in i
grupper med hénsyn till fasadmaterialet
TABELL 3

DET UNDERSOKTA BESTANDETS FORDELNING PA FASAD-
TYPER (i m3 byggnadsvolym):

1. Stenhus, k > 0,8,

putsade 617.000 m3 = 34 %
2. D:o, oputsade 208.000 " = 11 %
3. Stenhus, k < 0,8,

putsade 86.000 " = 5 %
4. D:o, oputsade 208.000 " = 11 *
. Betongelement, k < 0,8 535.000 " = 29 %
6. Ovriga, k < 0,8 164.000 " = 9 %

Av dessa grupper ar egentligen bara grupp 1 intressant
i sammanhanget och i denna grupp utgdrs ca 70 % av
kulturhistoriskt vardefulla byggnader, som alltsd i
praktiken &ar uteslutna fran detta slags atgarder. For
de o6vriga inom gruppen kan sambandet k-varde - bespa-
ringskostnad illustreras av FIGUR 20. Av den framgar
att i det understkta bestandet tillaggsisolering av
fasader 1 vissa fall kunnat goras lIdnsam genom att fa-

saden beddmdes vara 1 behov av renovering av andra
skal an varmebesparingsskal.

Vardet k = 0,8 har valts godtyckligt, men det markerar
ocksd en grans som kan vara betydelsefull, namligen
mellan massivtegel och lattbetong.
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FIGUR 20

1 TABELL 4 och 5 visas besparingsmogjligheter och be-
sparingskostnader i ndgra undersdkta byggnader omfat-
tande totalt ca 200.000 m3 byggnadsvolym. Det visar
att vid k > 0,9 blir besparingen i1 genomsnitt 8 kWh/m3
och besparingskostnaden inkl nytt ytskikt 0,22 kr och
exkl nytt ytskikt 0,12 kr. Vid k < 0,7 blir besparing-
en endast 2 kWh/m3 och kostnaden 0,55 kr inkl ytskikt
och 0,30 kr exkl vtskikt. I dagens lage ar allts&
tillaggsisolering av fasader med k < 0,8 inte lonsam
ens om man raknar bort kostnaden for nytt ytskikt.

TABELL 4

ENERGIBESPARING OCH KOSTNADER 1 NAGRA UNDERSOKTA OBJEKT.
Santnanlagd volym ca 200.000 m3

Objekt Fasad- k--varde Energi Kostnad BK
konstruktion besp
fore efter MWh isol inkl isol exkl isol inkl isol exkl

ytskikt ytskikt ytskikt ytskikt

Gronlandet 1 1/2-st tegel 1,10 0,31 218 1.112.000 602.000 0,22 0,12
SIFU 1 1/2-st tegel 1,10 0,31 201 1.030.000 557.000 0,22 0,12
Myntet Tegel 1,20 0,32 162 742.000 401.000 0,20 0,11
Krubban Tjocka tegelv 1,10 0,31 741 3.790.000 2.052.000 0,22 0,12
Wallenberg 1 1/2 st tegel 0,92 0,29 103 659.000 357.000 0,28 0,15
Summa 1,425

Rosteriet Btg+Isol+Btg 0,53 0,24 106 1.483.000 803.000 0,61 0,33
Tritunia Btg+Isol+Btg 0,70 0,27 48 453.000 245.000 0,41 0,22

Summa 154



TABELL 5

ENERGIBESPARING | DE UNDERSOKTA BYGGNADERNA
ENLIGT TABELL 4, TOTALT OCH PER m3

k-varde BK Besparing
fore efter isol isol MWh/ar kWh/m3
inkl exkl
ytskikt ytskikt
1,2 0,32 0,20 0,11 162
1,1 0, 31 0, 22 0,12 1.160
0,97 0,29 0,28 0,15 103
1.425 8
0,70 0,25 0,41 0,22 48
0,53 0,24 0, 61 0,33 106
154 2

Se aven FIGUR 21.

Hur ser da lokalbestandet i landet ut i jamforelse med
vart material? Foljande kan sigas:

1. Andelen K-markta byggnader ar i vart material myc-
ket stort. | landet som helhet ar det kanske rent
av forsumbart. Alltsd skulle alla putsade stenhus
med k > 0,8 kunna vara aktuella for tillaggsisole-
ring enligt ovan.

2. Enligt planverkets rapport 41 (1977) sag bestandet
av Tlerbostadshus &r 1975 ut pa foljande satt:

Tra 545.,000 Igh 26 %
Tegel 430,.000 " 21 %
Tegel + isolering 190..000 " 9 %
Gasbetong 660..000 " 32 %
Betong 235..000 " 11 %
Totalt 2.060., 000 Igh 99 %

Vi bedomer att lokalbestandet i jamforelse med flerbo-
stadshusen innehaller farre trahus och fler tegelhus.
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Vi bedomer att 30 % av lokalerna aterfinns i den grupp
med k > 0,8 som kan vara aktuell for til laggsisolering
av TfTasader. (I KBS-materialet 34 % inkl K-markta hus,
ca 10 % exkl K-hus, se TABELL 3.) Det ger 400 x 10

x 0,3 = 120 miljoner m3 byggnadsvolym som kanske kan
tillaggsisoleras. Genomsnittligt k-varde ar ,
Isolerings forbattring k = 1,0 - 0,3 = 0,7 w/m2°C. 1
KBS-materialet beraknades den genomsnittliga bespa-
ringen genom fasadisolering vara (teoretiskt) ca
8 kWh/m3, se TABELL 5. Appliceras denna siffra pa
volymen 120 miljoner m3 (= 0,3 x 400) erhaller vi
fol jande:

Volym Be sparing Kostnad BK
miljoner m3 GWh miljoner

kronor
KBS: 0,2 1,4 7,3 0,22
Riket: 120 960 5.100 0,22

Om kostnaden for ytskiktet dras av blir BK = 0,12 kr
och investeringen 2,8 miljarder.

Fonster:

Kostnader for fonsterkonvertering redovisas i1 TABELL 6
I vArt utredningsmaterial har fonsterkonvertering 2
glas - 3 glas foreslagits i nagot fall och lénsamheten
har darvid varit beroende av att fonstret varit i sa-
dant skick att det anda bort bytas. Ovriga atgarder
har varit komplettering med extra glas. Besparings-
kostnaden BK har varierat inom intervallet 0,05 -0,39
kr, medeltal 0,15 kr.

Atgarderna, vilkas lamplighet bedémts fran fall till
fall, redovisas i TABELL 7.

TABELL 6
FONSTERKONVERTERING
Atgard Kostnad Energibesp BK

kr/m2 kWh/m3 kr/kwh
(medel) (medel)

Byte 2 till

3 glas 1.800 130 0,60
Tillsatsruta 500 130 0,17
Enbart merkostn
for tredje glas 150 130 0,05

vid val mellan 2
glas och 3 glas
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Besp Kostn
kr x
1.000

TABELL 7
FONSTER.
Brutto
volym MWh
m3x 1000
30 130
31 127
307
10 10
2 7
89 51
132 144
291 87
42 171
12 74
4 8

447
970
639

57

22
280
418
216
182
670
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Atgarder av detta slag har varit aktuella i ett 10-tal
byggnader, byggnadsvolym 670.000 m3, dvs knappt 1/3 av
bestadndet. Se TABELL 6 och FIGUR 22. Den totala bespa-
ringen har berédknats till 1.182 MWh och kostnaden till
4,06 miljoner kronor.

Om man antar att samma tillvagagangssatt kan applice-
ras pa 1/3 av rikets bestand erhalls:

Volym Besparing Kostnad BK
miljoner m3 GWh miljoner

KBS : 0,67 1,2 4,1 0, 15
Riket: 133 230 806 0,15

Fonsterbyte utan omrakning av underhallskostnader blir
inte loénsamt (BK = 0,60 kr).

YEES'frYEiiADS

Mojligheterna att anordna varmeatervinning ar svarare
att oOverblicka. Ventilationsanldggningens konstruk-
tion, flaktarnas placering m m inverkar starkt pa moj-
ligheterna och pa kostnaderna.

I vara utredningar inom niva 1 har vi foreslagit var-
mevaxling i lokaler med en sammanlagd volym av 94.500
m3. Energibesparingen berdknades till 1.059 MWh, dvs
ca 11 kWh/m3.

BK 0,10.

Om ambitionsnivan hojs till rubrikens niva 2 blir yt-
terligare 725.000 m3, dvs 30 % av totalvolymen, aktu-
ella. Vi har beraknat den mojliga besparingen till 3
kWh/m3, dvs totalt 2.175 Mwh. Den erforderliga inves-
teringen berédknar vi till 6,5 miljoner kr.

BK = 0,22 (0,15 - 0,30).

Oversatt till hela riket skulle det innebara att 0,3 x
400 miljoner = 120 miljoner m3 skulle kunna vara at-
komliga till en kostnad av 1,1 miljarder kronor.

Volym Besparing Kostnad BK
miljoner m3 GWh miljoner
KBS: 0,72 2,2 6,5 0,22

Riket: 120 360 1.100 0, 22



10 ATGARDER - SAMMANFATTNING

Nivad 1 (BK max 0,10 - 0,15 kr,
BK oqeg = 0-02 kr)

De vanligaste atgarderna ar, om man bortser fran jus-
tering av panna o d atgarder pa varmesidan, som vi be-
domer som rent underhall, foljande:

Ventilationstekniska atgarder

« Andrade drifttider
Minskat antal luftomsattningar

.

Balansering av till- och franluftsystemen
Aterluft
= Varmevaxling

[}

Byggtekniska atgarder

e Tillaggsisolering av vindsbjalklag
e Tatning av fonster och dorrar
< Byte av englasfonster mot treglasfonster

Ovriga atgarder

e Sankt rumstemperatur (efter berékning av
ROT)

Besparingarna genom dessa atgarder illustreras bl a av
FIGUR 23 - 29.

Energiforbrukningen fore och efter atgard niva 1 i ett
antal kontorshus redovisas i FIGUR 30.

Niva 2

e Tillaggsisolering av fasader.

e Byte av 2-glas till 3-glas eller tillaggsruta
e Varmedtervinning i mer komplicerade fall.
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11 SLUTSATSER
Nul&ge

Lokalvolymen i landet uppgar till ca 400 milj m3. Ti-
digare har ansetts att den forbrukar i1 storleksord-
ningen 38 - 40 TWh/ar, dvs storleksordningen 100 kWh/
m3, for uppvarmning. Enligt vara undersokningar, som
omfattar né&rmare 2 milj m3 lokaler, &r medel forbruk-
ningen ca 56 kWh/m3, vilket ger ca 33 TWh/ar. Eftersom
storre delen av vart material bestadr av av Byggnads-
styrelsen forvaltade fastigheter skall siffran narmast
jamforas med de forbrukningssiffror som Byggnadssty-
relsen uppgivit i borjan av 1970-talet, namligen ca 80
kWh/m3. Vi vet ocksd att byggnadsstyrelsen under 1970-
talet, eller annu tidigare, arbetat just med att sanka
energiforbrukningen i sitt byggnadsbestand. Det fore-
faller alltsa inte orimligt att det laga varde vi kom-
mit fram till i var undersokning ger en riktig bild av
laget i just detta fastighetsbestand idag.

Siffran 56 kWh/m3 kan av antydda skal inte anvandas
for hela lokalbestandet. Forbrukningen i byggnadssty-
relsens bestand var redan enligt EPU m fl 20 a 30 kwh/
m3 lagre &n det berdknade genomsnittet for lokaler i
riket. Byggnadsstyrelsens forbrukningssiffror har en-
ligt vad som namnts sannolikt sjunkit fran 80 till 56
kWh/m3, dvs ca 30 %, i det detaljundersokta bestandet.
| ett Overssiktligt granskat bestand av 500 byggnader
har Tforbrukningen sannolikt minskat fran 80 till 61
eller 25 % i genomsnitt. Det kan da vara ett rimligt
antagande att forbrukningen i lokalbestandet i sin
helhet sjunkit nagot mindre, sag 15 %. (Jfr AB lans
sjukhus 12 %, se sid 17.)

Med dessa antaganden som grund har vi rdknat fram en
medelenergiforbrukning for lokaler i hela riket av 85
kWh/m3. Se TABELL 8. Det skall jamforas med 100-110
kWh/m3 i aldre utredningar.

Vi anser alltsd att 85 kWh/m3 ar ett idag sannolikt
varde. Det innebar en sankning av mer an 15 % i jam-
forelse med tiden 1972-76. Den totala energiforbruk-
ningen for lokaler skulle foljaktligen ha minskat fran
ca 40 till ca 33 TWh/ar.

Prognos niva 1

De besparingsatgarder som vi foreslagit KBS innebar en
energibesparing av storleksordningen 1/3, dvs med ca
19 kWh/m3 i medeltal. Det gor att energifdrbrukningen
efter enomfdrda étaarder skulle komma att ligga runt
37 kwWwh/m3. Om man skulle vaga tillampa detta procent-
resonemang pa hela lokalbestandet skulle det medfora
en besparing pd 33 x 0,33 = ca 11 TWh. Energiforbruk-
ningen skulle da bli omkring 22 TwWh/ar, dvs 2/3 av den
nuvarande eller ca 55 % av den som fOrutsatts i tidi-
gare utredningar. Om man i1 stallet fo6r procentmetoden



valjer att anvanda absoluta tal for energibesparingen,
erhaller man i detta fall forbrukningen 85 - 19 = 66
kWwh/m3, vilket ger arsforbrukningen ca 26 TWh efter
atgard i stallet for 22 Twh. Se TABELL 9.

TABELL 8
MEDELFORBRUKNING, NETTOENERGI

Grupp Byggnadsvolym
KWh/m3 % av total
Var Antag VAr  Antag
utredn riket utredn riket
Handel, kontor etcj 59 694) 97 7 37
Off. forvaltn. 111
Undervisn.anst 62 62 33 15
Sjukhus, lab 1301)  1505% g 222)
Museer, bibi, 3
ateljéer mm 33 33 32 -2
Samfardsel - 696) — 10
Forsvar _ 627) - 5
Medeltal 57 85 100 100
Medeltal exKkl
sjukhus 51 67

1) endast lab

2) sjuk- och socialvard

3) fordelas pa "Handel" och "Off. forv"

4) storre andel energikravande lokaler

5) antagande grundat pa en begransad under-
sékning

6) antas = handel etc

7) antas = undervisning

Vara besparingsatgarder kostar i medeltal ca 10:-/m3.
Det skulle ge ett totalt investeringsbehov av 4 mil-
jarder kronor. Besparingskostnaden skulle da med da-
gens forutsattningar bli av storleksordningen BK =
0,02 kr, vilket i genomsnitt motsvarar en investering
av 0,40 kr per arligen inbesparad kWh. FIGUR 18

Var Aatgardsnivd 1 ar baserad pa foreslagna atgarder,
Ionsamma enligt de kriterier som gallt 1978-1979, dvs
besparingskostnad som successivt hojts fran 0,10 till
0,15kr.

Den innebar, applicerad pa landets lokalbestand, 400
Mm3, TFoljande:

Energibesparing 11 Twh
Investering 4 miljarder kr
BK - 0,02 kr/kwh
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TABELL 9

AKTUELL ENERGIFORBRUKNING OCH BESPARINGS-
POTENTIAL | LOKALER

Aktuell Energiforb
energi- efter
forbrukn atgard

kwh/m3  Twh/ar kWwh/m3  Twh/ar

KBS, var utr 56 .
d:o, niva 1 37

niva 2 34
KBS, 500 byggn (61) 42)
Totalbestand,
enligt Var
beréakning
Niva 1, alt A 85 33 57 22
d:o alt B 85 33 66 26
Medeltal av
A och B 85 33 61,5 24
Niva 2,
medeltal 85 33 51 20, 5

A = minskn procentuellt = KBS,
B = minskn i absoluta tal = KBS

Prognos niva 2

Atgardsnivd 2 omfattar (mera omfattande) tillaggsiso-
lering av fasader. BK for tillaggsisolering har hojts
till i medeltal 0,22 kr. Det innebar att byggnader med
k 0,8 é&ar aktuella. Vid lagre k-varde skjuter BK
raskt 1 hdjden.

Atgarden innebar en specifik besparing av ca 8 kWh/m3
till en total kostnad av 5,1 miljoner kr. Vi beraknar
att det tillgangliga bestandet i landet ar 0,3 x 400 =
120 Mm3.

Energibesparing 1,0° TWh
Investering 5,1 miljarder kr (2,8)*
BK 0,22 kr/kWh (0,12)*

Narmare héalften av kostnaden hanfor sig till nytt yt-

skikt. Merkostnaden for isoleringen motsvarar BK = ca
0,12 kr vid k = 1,1 (BK = 0,35 vid k = 0,5). Aven vid

* exkl ytskikt
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dagens branslepriser ar alltsa tillaggsisolering 16n-
sam om k > 0,8 och ytskiktet kan raknas bort.

Betraffande fonsterbyte ar forhallandet detsamma, dvs
det ar lonsamt om fonstren i1 ovrigt ar i behov av att
bytas eller repareras.

Energibesparing 0,2 TWwh

Investering 0,8 miljarder kr (0,14)**

BK 0,17 kr/kwh (0,05)**
Por varmevaxling erhalls

Energibesparing 0,4 TWh

Investering 1,1 miljarder kr
BK 0,22 kr/kwh

** merkostnad for 3:e ruta vid fonsterbyte



12 DISKUSSION AV TILLFORLITLIGHETEN
- JAMFORELSE MED ANDRA UTREDNINGAR

Vi har i avsnitt 6 kunnat pavisa viss Overensstammelse
mellan var utredning och Varmeverks foreningen och
Langtidsutredningen d& det galler fjarrvarmeanvand-
ningen.

| avsnitt 7 har vi redovisat stickprov fran andra kal-
lor som stoder vara berakningar avseende vissa lokal-

grupper .
Kurvan i FIGUR 31 visar vara utredningsresultat och

bedémningar jamforda med andra, delvis oberoende re-
sultat.

SPECIFIK ENERGIFORBRUKNING | LOKALER

kUIk/m3
150 -
100 -
JPFA-2000
*Penna utr
-Nypswd. efit-KO
1965 1970 ARTAL

1) Energlkomm. 1965

2) EPU 1971

3) LIndikoug 1976

4) Nulage, enl denna utredning

5) Nuvarande beitand efiter atg niva |

FIGUR 31

Om vi antar

e en specifik forbrukning av 25 kWh/m3 for nyproduk-
tionen fram till ar 2000,

e en lokalvolym av 500 Mm3 &r 2000 sammansatt av 2/5
nyproducerade lokaler och 3/5 byggda fdre 1980

= energibesparing enligt niva 1 i var utredning

erhdller vi ar 2000 den specifika forbrukningen 47
kWh/m3 och totalférbrukningen 23,5 TWh. Utvecklingen
av den specifika energiforbrukningen skulle da folja
kurvan i FIGUR 31. Vardet 47 kWwh/m3 &r 2000 kan jam-
foras med 51 kWh/m3 som EFA-2000 kom fram till i sitt

a7



basalternativ. De vésentligaste skillnaderna mellan
EFA-2000 och denna utredning &ar att EFA-2000 dels ut-
gar fran ett hogre forbrukningstal i nulaget, dels
raknar med storre investeringsbehov per arligen inbe-
sparad kWh.

Om vi raknar med besparingar enligt niva 2 i var ut-
redning erhdller vi A&r 2000 specifik forbrukning 41
kWh/m3 och en totalfdrbrukning av 20,5 Twh.
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