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Forord

Boverket har pa uppdrag av regeringen tagit fram en beskrivning av det
svenska byggnadsbestdndet. Sarskilt fokus har lagts pa att f4 fram under-
lag om skador och bristande underhéll, samt uppgifter fér utveckling av
miljokvalitetsmélet God bebyggd miljo.

Boverkets projekt BETSI, (Byggnaders energianviandning, tekniska
status och innemilj6), har samlat in uppgifter om det svenska byggnads-
bestdndet med hjélp av besiktningar och métningar i byggnader samt en-
kater till boende. Dessa uppgifter ligger till grund for Boverkets svar pa
regeringens fragor.

Regeringsuppdraget om byggnaders tekniska utformning m.m. dver-
lamnades till regeringen i september 2009 och kommer att kompletteras
med ett antal fordjupningsrapporter varav denna, Energi i bebyggelsen —
tekniska egenskaper och berakningar — resultat fran projektet BETSI, ir
en av dem.

Rapporten dr sammanstélld av Bjorn Mattsson, Anders Carlsson,
Meng Seng Te och Suzanne Pluntke.

Karlskrona december 2010

Martin Storm
verksamhetschef
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Sammanfattning

I foreliggande rapport redovisas huvudsakligen delar i Boverkets projekt
BETSI (Byggnaders Energianvandning Tekniska Status och Innemiljo)
som kan relateras till energianvéndning i bostéder och lokaler. De omra-
den som tas upp beskriver klimatskalens U-virden och areor, virmefor-
sOrjning, ventilation samt distributionen av virme. Dessutom redovisas
berdkningar av kostnader for att né beslutat miljomal om en minskad
energianvéndning i bebyggelsen. De byggnader som omfattas av under-
sOkningen dr smahus, flerbostadshus och lokaler.

Syftet med att i denna rapport ingdende redovisa bebyggelsens klimatskal
och installationstekniska system é&r att informera om vilka tekniska egen-
skaper dessa delar har. Den senaste motsvarande undersdkningen ar date-
rad 1991/92. Mycket har hént i den befintliga bebyggelsen sedan dess.
Dessutom har manga nya byggnader tillkommit.

Syftet med energibalansberdkningarna &r att pa ett forenklat sétt upp-
skatta hur mycket energibehovet kan minskas genom olika atgérder i kli-
matskal, installationer och ett dndrat brukarbeteende. Dartill har ett forsok
gjorts att uppskatta kostnaderna for dessa atgarder. Tillsammans visar
dessa berdkningar vad som fordras for att uppnd av riksdagen beslutat
miljomal nér det géller energi i bebyggelsen. Forutom dessa berékningar
har dven en ansats gjorts att uppskatta utvecklingen om inga ytterligare
styrmedel infors for att nd energimalen.

Innan en sammanfattning av resultaten frdn undersékningen presenteras,
diskuteras miljdmalet om energianvéndning i bostdder och lokaler.

Diskussion om riksdagens miljomal om energianvandning i bebyggelsen
Riksdagens miljoméal om en minskad energianvindning ar nagot oklart.
Det &r vdsentligt att precisera vilken energi som avses i malet; energibe-
hov i bebyggelsen, kopt energi, eller primérenergi? Beroende pa vilken
energi som avses kan olika atgéirder vara lampliga for att uppfylla malet.

Det ér inte sékert att ett mél om en minskning av energianvéndning ar
dndamalsenligt om det inte &r energianvdndningen i sig som &dr mélet,
utan det dr ndgot annat som energin endast ar ett indirekt matt pad. Om det
ar att minska energianviandningens paverkan pa miljon kan malet formul-
eras som en minskning av de effekter pd miljon som denna anvindning
har. Om effekterna bist beskrivs i de méngder koldioxid, svavel, kvive-
oxider och andra utsldpp som anvéndandet ger upphov till kan méalen
ocksa vara kvantifierade i dessa termer. Om det dr av sdkerhetspolitiska
skil kan malet vara i termer av den del av Sveriges energiférsorjning som
ar mest kénslig for hindelser i omvérlden, resursens knapphet, eller andra
for forsorjningen viktiga faktorer.

Om det framst ar utsldpp av klimatpaverkande gaser som dr orsaken till
energimalen dr en viktig utgdngspunkt hur stor andel av Sveriges slut-
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anviandning av energi bebyggelsen representerar och hur stor andel av
Sveriges totala koldioxidutslapp som beror pa energianvindningen i be-
byggelsen. Den uppgift som brukar anvdndas nér det géiller energi och
byggnader ar att 40 procent av Sveriges slutanviandning sker i dessa. Det
ar fel. Denna undersokning visar att andelen &r knappt 30 procent. Denna
andel av energianvindningen motsvaras dock inte av andelen utslépp av
vaxthusgaser. Nagon exakt uppgift pa omradet finns inte tillgdnglig, men
lite drygt tio procent av utslédppen kan hénforas till bebyggelsen om olika
uppgifter fran Naturvardsverket, Energimyndigheten och Svensk fjérr-
virme laggs samman'.

Resultat

Klimatskalen

En stor del av bebyggelsens behov av energi géar &t till att kompensera for
de viarmeforluster som sker genom byggnadernas klimatskal. Teoretiskt
visar undersokningen att cirka 57 TWh varme behdver tillforas for att
uppritthalla 6nskad inomhustemperatur utifran berdkningar med av vér-
meforluster med SMHI:s graddagar. Av detta behov svarar smahusen for
knappt 60 procent, flerbostadshusen for knappt 30 procent och lokal-
byggnaderna for cirka 15 procent.

De delar av klimatskalen som star for storst andel av vairmeforlusterna ar
ytterviggar och fonster. I smahusen star dessa delar for hélften av virme-
forlusterna. I flerbostadshusen star de for néstan tva tredjedelar och i lo-
kalbyggnaderna for drygt hélften av forlusterna. Genom fonstren erhélls
dock en del virme, sa netto blir forlusterna mindre.

Jamfort med den tidigare undersokningen av bebyggelsen, ELIB, som
gjordes sdsongen 91/92 av Statens institut for byggforskning, har klimat-
skalen forbattrats nadgot. I smahusen har yttervaggar, fonster och vinds-
bjalklag forbattrats. I flerbostadshusen &r det framst byte av fonster under
de senaste 15-16 aren som lett till minskade virmeforluster i det befint-
liga bestandet. Totalt kan fordndringarna ha lett till ett minskat virmebe-
hov i smahusen och flerbostadshusen péa ungefar 2 TWh/ar. For lokal-
byggnaderna kan ingen motsvarande uppskattning goras.

Varmeforsorjning och distribution

Fyra procent av smahusen anvénder olja som primér viarmekaélla. Olika
typer av virmepumpar finns installerade i en dryg tredjedel av alla smé-
hus och svarar for en fjardedel av smahusens virmebehov. Inklusive den
el som tillfors virmepumpar svarar el for en tredjedel av smahusens vir-
mebehov. Jamfort med ELIB har antalet virmepumpar dkat mer &dn fem

"I dessa tio procent &r dven utsléapp fran produktion av fjarrvirme och el medriaknade, i
forhallande till den méngd som levereras till bebyggelsen. Enligt Svensk fjarrvarme ger
varje levererad kWh upphov till 73 gram CO,. Elproduktionen ger utslépp pa cirka 16
gram per producerad kWh enligt Energimyndighetens rapport Energiléget i siffror 2009-.
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ganger i sméhusbestandet. | flerbostadshus och lokalbyggnader domine-
rar fjarrvarme. Den svarar for cirka 80 procent av virmebehovet i dessa
byggnader.

I sméhusbestandet finns system for vattenburen virme i byggnader mot-
svarande 70 procent av uppvirmd golvarea (Aemp). Direktel star for 25
procent och resten &r luftburen virme. Néstan alla sméhus med vatten-
buren vidrme har ndgon typ av termostatventil for att reglera rumstempe-
raturen. I flerbostadshusen och lokalbyggnaderna dominerar vattenburen
virme. Aven i dessa byggnader har majoriteten av alla byggnader rums-
reglering med termostatventiler.

Ventilation och luftomséttning

I smahus uppforda fore 1976 dominerar sjalvdrag. I det Gvriga sméhus-
bestandet ar olika typer av mekanisk ventilation den absolut vanligast
formen for ventilation. I flerbostadshusen har knappt hilften av bygg-
nader uppforda fore 1961 sjilvdrag. I det 6vriga bestandet forekommer
néstan uteslutande mekanisk ventilation. I lokalbyggnaderna dominerar
mekanisk ventilation. I princip forekommer sjélvdrag endast i mindre
kontorsbyggnader och allménna byggnader.

Luftomséttningen i smahusen ligger pa i genomsnitt 0,4 rumsvolymer per
timme. I flerbostadshusens ldgenheter dr omséttningen lite drygt 0,5. I
smahusen aterfinns storst luftomséattning i byggnader uppforda fore 1961.
Fyra femtedelar av smahusen har en ldgre luftomséttning dn den som f6-
reskrivs vid nybyggnad av bostider, 0,35 1/m%s. I flerbostadshusen un-
derskrids nybyggnadskravet i tre av fem lédgenheter.

For att kompensera for de virmeforluster som uppstar till f6ljd av luftom
sédttningen behdver virme motsvarande 7,5 TWh/ar respektive 9 TWh/ar
tillforas smahusen respektive flerbostadshusen. Om smahusen ventilera-

des enligt nybyggnadskravet skulle ytterligare cirka 5 TWh véarme per ar
behova tillforas. For lokaler kan ingen uppskattning goras, eftersom luft-
omsittningen inte har méitts i dessa.

Virmeétervinning av ventilationsluften sker bara i en mindre del av smé-
hus- och flerbostadshusbestandet. Hur mycket virme som totalt atervinns
ar svart att uppskatta. I smahus med franluftsvirmepumpar atervinns upp-
skattningsvis knappt 1 TWh/ar. I flerbostadshusen finns atervinning i
byggnader med mekanisk fran- och tilluft. Dessa byggnader utgor cirka
13 procent av bestandet och atervinner uppskattningsvis virme motsva-
rande 0,5 TWh/ar.

Berékningar av atgarder for att minska energibehovet i bebyggelsen
Berédkningar av atgirder for att minska energianvindningen i bebyggelsen
visar att det &r betydligt billigare att reducera energibehovet i lokalbygg-
nader jaimf{ort med att reducera behovet i bostadshusen. Det &r dock inte
mojligt att minska behovet i lokalbyggnaderna i hogre utstrackning an det
uppsatta mélet, for att kompensera fér en mindre minskning i bostadshu-
sen. Anledningarna &r tva; dels anvinds den storsta energimangden i bo-
stidderna, dels okar kostnaden dramatiskt i lokalbyggnaderna och &r av
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samma storleksordning i lokalerna som i bostdderna nir energibesparing-
en i lokalerna nar 6ver 50 procent. For att n miljomalen kravs darfor en
ungefér lika stor minskning av energianviandningen i hela bebyggelsen.

Energieffektivisering om inga ytterligare styrmedel infors

En ansats att forutséga energieffektiviseringen i bebyggelsen fram till ar
2050 visar att en minskning av energianvindningen per m* uppvirmd
golvarea med 15 till 30 procent kan forvéintas intrdffa &ven om inga ytter-
ligare styrmedel infors. En minskning med 30 procent forutsitter att ny-
byggda bostdder anvénder successivt mindre energi for att &r 2050 an-
vinda 35-40 kWh/m? och ar, exklusive hushallsenergi. Scenariot som ger
30 procents minskning kriaver dessutom att lokalbyggnadernas energian-
vandning effektiviseras. Detta géller sérskilt verksamhetsenergin som
maste effektiviseras motsvarande 1,1 procent per ar fram till ar 2050.

Energikrav vid nybyggnad

Den energiméngd som i genomsnitt kan tillatas anvéndas i byggnader éar
2050 kommer att vara lagre dn vad dagens byggregler medger for ny-
byggda hus (elvirmda byggnader undantaget). Den genomsnittliga mal-
nivan for hela byggnadsbestindet gar dock inte att exakt bestimma. An-
ledningen #r att det i miljomalet r energianvindning per m” uppvirmd
golvarea som avses, och 1 officiell statistik ingér inte all uppvarmd golv-
area.

Om data i officiell statistik anvénds skulle energianvindningen (inklusive
hushalls- och verksamhetsenergi) per m” &r 1995 vara 219,2 kWh/m®. I s&
fall skulle 110 kWh/m? och &r kunna anvindas ar 2050, enligt miljomalet.
Om i stéllet data for uppvarmd golvarea fran BETSI anvénds ska kravet
ar 2050 ligga pa 90-95 kWh/m” och &r i bostider och 125-140 kWh/m?
och ar i lokalbyggnader. Spannet beror pé hur stor energieffektivisering
som kan anses ha skett mellan ar 1995 och ar 2005.

Eftersom kraven i byggreglerna anger en maxgréns ar det dock inte sékert
att nuvarande krav behdver skérpas i samma utstrickning, for att de
byggnader som uppfors fram till 2050 ska komma att underskrida mal-
nivéerna enligt ovan. Hur mycket kraven maste skérpas ér for tidigt att
sdga. Enligt statistik fran energideklarationsregistret anvénds i genomsnitt
104 kWh/m? och ar i bostider uppforda fran och med 2007. I den ener-
giméngden ingar dock inte hushallsenergi, vilken i bostdder kan uppskat-
tas ligga pa 30-40 kWh/m’ och 4r.

I lokalbyggnader ligger energianvindningen pa 120-130 kWh/m?* och &r
for byggnader uppforda efter ar 2007 enligt deklarationsregistret. Till den
méngden tillkommer verksamhetsenergi. Enligt Energimyndighetens
undersdkning, STIL2, varierar den mellan 36 och 57 kWh/m? och &r for
de tre storsta lokalkategorierna, skolor, vard och kontor.

Redan i dag har Boverket i uppdrag att skérpa energikraven. Verkning-
arna av de senaste arens dndringar har heller inte slagit igenom fullt ut
annu. Det finns ocksé andra styrmedel, t.ex. ekodesigndirektivet, som
kommer att leda till en effektivare energianvéndning i bebyggelsen.



Sammanfattning

Om nya byggnader inte bara ska underskrida energimélet ar 2050, utan
tanken ocksa ér att en del av den energi som anvinds i den dldre bebygg-
elsen ska fordelas pa dessa, kan kraven behdva skirpas betydligt bero-
ende pa hur mycket energi de nyare byggnaderna ska kompensera for.

Enligt ett scenario for tillkomst av ny bebyggelse skulle 175 Mm?* golv-
area tillkomma fram till &r 2050. Om malet ar 2050 for genomsnittlig
energianvindning i bebyggelsen dr 110 kWh/m?”, och de nya byggnader
som tillkommer frén och med i dag fram till &r 2050 anvéinde 70 kWh/m?,
vilket motsvarar total energianvéndning (inkl. hushallsel) i ”passivhusen”
i Lindas utanfor Goteborg, skulle byggnaderna i det befintliga bestandet
kunna anvinda 122 kWh/m® och &r.

Skillnaden, som en sa kraftig minskning av tillaten energianvéndning i ny
bebyggelse skulle medfora, ger alltsé inte sdrskilt mycket hogre tillaten
energianvindning i det befintliga bestdndet. Att dramatiskt skérpa energi-
kraven vid nybyggnation kan alltsa inte mer 4n marginellt leda till uppfyl-
landet av riksdagens delmél om energianvéndning ar 2050 i miljokvali-
tetsmélet God bebyggd miljo.
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1 Inledning

Rapporten utgor en del av Boverkets redovisning av regeringsuppdraget
Byggnaders Energianvandning, Tekniska Status och Innemiljo, BETSI. I
foreliggande rapport redovisas resultat fran besiktningar och métningar i
sammanlagt knappt 1800 smahus, flerbostadshus och lokalbyggnader.
Huvuddelen av besiktningarna och métningarna genomfordes under upp-
varmningssdsongen 2007/2008.

1.1 Undersokningen

Undersokningen ér en stratifierad urvalsundersokning? i flera steg. Urva-
let har gjorts av SCB. Byggnader i 30 kommuner har undersokts. Bo-
stadsbyggnaderna, smahusen och flerbostadshusen, har delats in i och
valts ut i fem aldersklasser. Lokalbyggnaderna har delats in i och valts ut
i tre olika kategorier beroende pa verksamhet. Skolbyggnader ingér inte i
undersokningen. Ytterligare information om regeringsuppdraget och
undersdkningen finns i bilaga 4 och i bilaga 5.

1.2 Osakerhet i resultaten

Eftersom resultat i rapporten baseras pa en urvalsundersdkning finns en
statistisk osdkerhet i dessa. Osdkerheten i skattningarna ges av ett konfi-
densintervall. Intervallet har berdknats for 95-procentsnivan. Det betyder
att sannolikheten for att det sanna vérdet finns inom angivet intervall ar
95 procent. I tabeller ges osdkerheten som ett skattat medelvarde, andel
eller antal + ett virde, andel eller antal. | stapeldiagrammen i figurerna
ges osdkerheten i skattningen som en felstapel, en svart vertikal linje med
ett horisontellt streck i linjens dndar.

Forutom den statistiska osdkerheten finns méatosékerheter och de felbe-
domningar eller fel nir det géller redovisning av uppgifter som alltid fo6-
rekommer i undersdkningar av den hér storleken.

2 Boverket, (2009), Statistiska urval och metoder i Boverkets projekt BETSI.
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1.3 Innehallet i rapporten

I foreliggande rapport redovisas uppgifter om U-vérden och areor for de
olika delarna av byggnadernas klimatskal. Enkla 6verslagsberdkningar
gors for att visa hur stora varmeforluster de olika delarna av byggnader-
nas klimatskal star for.

Dessutom redovisas uppgifter om typ av varmeforsorjning, system for
distribution av virme, tappvattenarmatur och inomhustemperatur dir
detta har métts. Vidare redovisas uppgifter om ventilationssystem, och i
smahus respektive lagenheter i flerbostadshus redovisas dven uppmatt
luftomséttning.

Forutom en redovisning av de observationer och métningar som gjorts i
byggnaderna har dven berdkningar gjorts for att uppskatta omfattning och
kostnader for att rusta upp bebyggelsen till de nivéer och tidpunkter for
energianvindning som framgér av riksdagen beslutat mél for energi-
anvindning i bebyggelsen. Aven en uppskattning av vilken energieffek-
tivisering som kan forvintas om inga ytterligare styrmedel infors har
gjorts. Innan kapitlet med kostnadsberdkningar finns aven ett kapitel med
en diskussion om olika styrmedel, t.ex. byggregler och bidrag, och erfa-
renheter av dessa.

Lasanvisningar

I rapporten redovisas forst resultat for klimatskalens U-virden och areor.
Dérefter foljer resultat for virmeforsorjning och ventilation med mera.
Sist kommer en diskussion om styrmedel och berdkningar av nivaer och
kostnader for att na de av riksdagen beslutade méalen om energianvénd-
ning.

Forutom huvudinnehallet i rapporten finns bilagor med bakgrund till
undersokningen, en text om kostnader forknippade med energieffektivi-
sering och energibesparingspotential i Sveriges byggnadsbestand samt
tabeller med resultat fran undersdkningen.
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I detta kapitel redovisas klimatskalsdelarnas U-vérden och areor. Dess-
utom uppskattas virmeforluster genom dessa delar och en jamforelse gors
med ventilationsforluster och behov av tappvarmvatten med mera. Darut-
over jamfors varme- och energibehov i byggnaderna med uppgifter om
energianvéndning i officiell statistik. De olika byggnadskategorierna,
smahus, flerbostadshus och lokaler, redovisas i avsnitt var for sig.

Forutsattningar for berékningar av U-varden

I undersékningen av byggnadernas tekniska status har besiktningsperso-
nerna bland annat tagit fram uppgifter om typ av material och materialens
tjocklek for olika delar av klimatskalet. Utifrdn dessa uppgifter har sedan
ett U-vidrde for respektive del av klimatskalet berdknats. U-vérdet for
grundkonstruktionerna krypgrundsbjélklag, platta pa mark, platta pad mark
med kéllargrundlaggning och killarvigg under mark har berdknats enligt
ISO 13370:2007(E). For 6vriga klimatskalsdelar har U-vérdet berdknats
som summan av virmemotstanden for respektive materialskikt enligt:

-1
n
U:(Rsi+Rse+ZRJ}

=

dér R och R dr inre respektive yttre virmeovergadngsmotstand. For fa-
sader, vindsbjélklag, stodbensviggar och snedtak har dessutom ett vér-
memotstand for fasadmaterial och yttertaket, tillsammans med den luft-
spalt som oftast finns i dessa byggnadsdelar, adderats till klimatskals-
delens totala virmemotstind. Overgédngsmotstanden har satts till 0,13
(mz'K/W) for R och 0,04 for Re. Varmemotstandet for luftspalt och fa-
sadmaterial samt for luftspalt och yttertak har satts till 0,23 (m*K/W).

Nagon hinsyn till geometriska kdldbryggor (anslutning mellan fonster
och yttervigg, anslutning mellan yttervagg och golv, etc.) i konstruk-
tionerna har inte tagits i berdkningen av de olika klimatskalsdelarnas U-
virden. Inte heller har nagon hénsyn tagits till att en del varmeforluster
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frén en platta pd mark sker genom kantbalkens vertikala utsida.’ Det fak-
tiska U-vérdet for platta pa mark kan dérfor forvéntas ligga mellan 10 och
40 procent hogre dn det berdknade, beroende pé plattans storlek och ut-
formning.

Nar det géller fonstrens U-vérde har besiktningspersonerna i de flesta fall
inte anvént sig av nagra instrument for att bestimma om fonsterglasen ar
belagda med lagemissionsskikt eller om det finns argongas mellan glasen
i isolerrutor. Om glasen ar belagda med lagemissionsskikt eller inte har
darfor endast bedomts okulért (fargskiftning i glaset, flera reflektioner av
en laga, etc.) om det inte funnits uppgifter om detta pé glaslisten mellan
glasen i fonstrens isolerrutor. Nar det géiller argongas (eller andra gaser)
mellan isolerrutorna har detta endast kunnat bestimmas om det funnits
uppgifter om detta pa glaslisten mellan glasen i isolerrutorna eller kunnat
uppskattas utifran alder pa fonstren.

For att forenkla besiktningspersonernas arbete med att beskriva materi-
alen i klimatskalsdelarna och typ av fonster, har listor med material och
fonstertyper anvénts. For att vélja material har 31 olika materialkategorier
tagits fram. Inom varje materialkategori har samma varmeledningsfor-
méga antagits trots att en viss variation mellan de olika materialen fore-
kommer i verkligheten. For fonstren har elva olika fonstertyper funnits att
vilja bland.

For ytterviaggar, bjédlklag och snedtak, dar ett eller flera skikt kan besta av
en kombination av trireglar och mineralull, har en virmeledningsférmaga
pa 0,052 W/(m-K) antagits for ett sddant skikt. Trareglarna har ddrmed
antagits utgora cirka 15 procent av materialvolymen i skiktet.

Det ska ocksé papekas att arean hos ytterviggarna inte utgors av den del
som vetter mot uppvarmd inomhusluft. I stéllet har arean hos yttervigg-
ens (fasadens) utsida angetts i besiktningsprotokollen. Anledningen till
detta &r att det bedomdes vara viktigare att fa med fasadarean, eftersom
fokus i undersokning framst legat pa skador i byggnadsbestandet, skador-
nas paverkan pa inomhusmiljon och kostnader for att atgérda dessa.

I energiberdkningar anvénds vanligtvis endast den del av klimatskalets
omslutande area som vetter mot uppvarmd inomhusluft, delvis uppvérmt
utrymme eller mark Eftersom ytterviggarnas utsida anvénts overskattas
deras paverkan pa byggnadernas energibalanser. Hur mycket ytterviggar-
nas area Overskattas beror bland annat pd om det &r ett sméhus eller ett
flerbostadshus och vilken rumshojd byggnaden har. Uppskattningsvis
Overskattas ytterviggarnas areor med 10-25 procent i en enskild byggnad.
Hur mycket det slér pa byggnadens virmebehov beror pa ytterviggarnas
och Ovriga klimatskalsdelars U-vérde i den enskilda byggnaden.

De genomsnittliga U-viarden som redovisas i diagram och tabeller &r vik-
tade mot bade klimatskalsdelarnas area och byggnadsvikt. Det betyder att

3 standarden, ISO 13370:2007(E), tas ingen hénsyn till virmefloden genom kantbalkens
utsida (sockeln). For att fa med denna del (kdldbrygga) maste en sérskild berdkning goras.
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U-virdet for en byggnad med en stor area for betraktad byggnadsdel far
storre betydelse for det genomsnittliga U-vérdet jaimfort med en byggnad
dar betraktad byggnadsdel har en mindre area. P4 samma sétt paverkar
byggnadsvikten det genomsnittliga U-vérdet.

2.1 Smahusens klimatskal

Den undersdkta populationen sméhus redovisas i tabell 2.1. Ur tabellen
framgar uppvarmd golvarea, uppviarmd volym och antal byggnader eller
bostidder. Antal byggnader anges i tusental. Volym och area anges i mil-
joner m’® respektive miljoner m”. Den officiella statistiken 4r hamtad fran
SCB:s statistik 6ver nyproduktion av bostdder i sméhus.

Tabell 2.1. Antal byggnader, lagenheter fran nagra olika kéllor, samt
uppgifter om uppvarmd volym och uppvarmd golvarea i BETSI.

Byggar ELIB? BETSI Officiell stat.** BETSI
Antal Antal Antal Volym Atemp
(10% (10% (10% (10°m®) (10°m?)
-60 907 846 345 146
61-75 508 500 192 82
76-85 361* 313 295 104 44
86-95 154 158 44 19
96-05 77 77 26 11
Totalt*** 1776 1888 713 301

* ] ELIB ingar byggnader uppforda 1976-1988.

**SCB: Lagenheter i nybyggda hus efter 1an och hustyp. Kvartal 1975K1-2008K4

*** Avrundning till hela miljontal och tusental gor att totalen och summan av delarna
skiljer sig at.

2.1.1 Platta pa mark/kallargolv

Platta p& mark avser bade byggnader med vad som vanligtvis bendmns
platta pa mark, och byggnader med kéllargrundlaggning. I besiktnings-
protokollen finns uppgifter om plattornas totala area innanfor yttervigg-
arnas insida. Det finns dock inga métt pa plattornas ldngd och bredd. Dar-
for har i de berdkningar som gjorts av konstruktionernas U-virde ett for-

héllande pa 1:1,5 mellan plattornas bredd och léngd antagits for sméhu-
sen.

I Figur 2.1 redovisas genomsnittligt U-vérde for platta pd mark/kéllargolv
i de fem aldersklasserna. For de dldsta aldersklasserna &r konfidensinter-
vallet forhallandevis stort. En anledning till detta &r att spridningen i U-
varde for dessa kategorier ar stor. I t.ex. de édldsta aldersklasserna ar
ménga plattor oisolerade, vilket gor att arean pa plattan far stor betydelse
for konstruktionens U-virde. Eftersom de minsta plattorna r 10-20 m?,
och de stérsta Gver 200 m” varierar U-virdet fran 0,20 till 1,48 W/(m*K).
Aven det faktum att 4ldre byggnader med krypgrundsgrundliggning kan
ha byggts till med vilisolerade plattor pa mark gor att spridningen i U-
vérde &r stor for konstruktionsdelen i de dldsta &ldersklasserna. Att U-

# Statens institut for byggforskning, (1993), Byggnadsbestandets tekniska egenskaper,
ELIB-rapport nr 6.

19



20

Energi i bebyggelsen — tekniska egenskaper och berakningar

vérdet dr ldgre i den dldsta aldersklassen jamfort med den nést éldsta be-
ror pé att fler byggnader ar grundlagda med kéllare i den &ldsta alders-
klassen. Eftersom de flesta plattorna/ killargolven &r oisolerade far
grundldggningsdjupet stor betydelse for U-virdet.

Figur 2.1. Genomsnittliga U-varden hos platta pa mark/kallargolv for
smahus i de fem aldersklasserna. Genomsnittligt U-varde for hela popu-
lationen &r 0,29 W/(m?K).
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Total area for platta p& mark/killargolv i de olika &ldersklasserna redo-
visas i figur 2.2. Ungefr lika stor area, 43 miljoner m’, iterfinns i de tva
dldre aldersklasserna. En anledning till att det tva dldersklasserna har lika
stor area for platta pa mark, trots att det finns manga fler sméhus i den
dldre aldersklassen dr att ungefar hélften av all grundldggning i den dldsta
aldersklassen, 38 miljoner m?, utgérs av krypgrund. I den nist #ldsta al-
dersklassen uppgér arean for krypgrund till 12 miljoner m®.

Figur 2.2. Area for platta p& mark/kallargolv fér smahus i de fem alders-
klasserna. Total area i bestandet uppgar till 122 miljoner m.
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I figur 2.3 redovisas totalt UA-vérde, det vill séga arean for plattan/ kél-
largolvet i respektive byggnad multiplicerad med U-vérdet for plattan/
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kéllargolvet i samma byggnad summerade dver alla byggnader. De tvé
dldsta aldersklasserna dominerar totalt, frimst for att de utgor en sa stor
andel av total area, men ocksé darfor att de har de hogsta U-virdena.
Totalt UA-virde uppgar till 36 miljoner W/K. Genom att multiplicera det
med genomsnittet for antal graddagar i Sveriges kommuner, dir antalet
graddagar viktats mot antalet invanare, erhalls virmeforluster genom
konstruktionen motsvarande; 36:3734-24/10° = 3,2 TWh/ar.

Figur 2.3. UA-véarde for platta pa mark/kallargolv for smahus i de fem
aldersklasserna. Totalt UA-varde uppgar till 36 miljoner W/K.
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2.1.2 Krypgrundsbjalklag

Krypgrundsbjilklagen avser alla typer av krypgrund. Dér ingér alltsa tor-
pargrund, dér grunden oftast inte ar inspekterbar, uteluftventilerade och
inneluftventilerade krypgrunder, samt plintgrunder som inte har négra
grundmurar. Vid berdkning av U-vérdet tas d&ven hédnsyn till ventilations-
grad (uppskattad), grundmurens varmeisolering (uppskattad) och eventu-
ell isolering pa marken i krypgrunden.’

I Figur 2.4 redovisas genomsnittligt U-vérde for krypgrundsbjilklagen i
de fem aldersklasserna. For de tvé dldsta aldersklasserna &r konfidens-
intervallet forhéllandevis stort. En anledning till detta &r att spridningen i
U-virde ar stort och jimnt fordelat Gver hela spinnvidden. Genomsnitt-
ligt U-virde for hela populationen #r 0,26 W/(m*>K), vilket motsvarar
ungefir 180 mm isolering av mineralull i bjélklaget.

Total area for krypgrundsbjilklagen i de olika aldersklasserna redovisas i
figur 2.5. Den Gverligset storsta arean, 38 miljoner m’, 4terfinns i den
dldsta aldersklassen. I den nést dldsta &ldersklassen uppgar arean for
krypgrund till 12 miljoner m”.

> Ventilationsgrad och grundmurarnas U-vérden har endast uppskattats.
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Figur 2.4. Genomsnittliga U-varden hos krypgrundbjélklag for smahus i
de fem aldersklasserna. Genomsnittligt U-vérde for hela populationen &r
0,26 W/(m?K).
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Figur 2.5. Area for krypgrundsbjalklagen hos smahus i de fem alders-
klasserna. Total area i bestandet uppgar till 70 miljoner m?.
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I figur 2.6 redovisas totalt UA-virde, det vill sdga arean for krypgrunds-
bjalklaget i respektive byggnad multiplicerad med U-vérdet for kryp-
grundsbjilklaget i samma byggnad summerade &ver alla byggnader. Den
dldsta aldersklassen dominerar, frimst for att den utgdr en sa stor andel
av total area, men ocksé darfor att den har bjédlklagen med de hogsta U-
vérdena.

Totalt UA-vérde uppgar till 17 miljoner W/K. Genom att multiplicera det
med genomsnittet for antal graddagar 1 Sveriges kommuner, dir antalet
graddagar viktats mot antalet invanare, erhélls virmeforluster genom
konstruktionen motsvarande; 17-3734-24/10° = 1,5 TWh/ar.
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Figur 2.6. UA-varde for krypgrundsbjalklag i smahus i de fem alders-
klasserna. Totalt UA-varde uppgar till 17 miljoner W/K.
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2.1.3 Yttervaggar

I Figur 2.7 redovisas genomsnittligt U-vérde for yttervdggarna i de fem
aldersklasserna. I figuren finns d&ven motsvarande U-vérden fran ELIB-
undersokningen® for de tre dldsta aldersklasserna. I ELIB ingér dock i den
redovisade aldersklassen 76-85 byggnader uppforda till och med 1988.

For den dldsta aldersklassen i BETSI ar konfidensintervallet forhallande-
vis stort. En anledning till detta ar att spridningen i U-vérde ér stort. For
ELIB finns inget konfidensintervall for ytterviggarna.

Figur 2.7. Genomsnittliga U-varden hos yttervaggar i smahus i de fem
aldersklasserna.
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® Statens institut for byggforskning, (1993), Bostadshestandets tekniska egenskaper,
ELIB-rapport Nr 6.
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Genomsnittligt U-virde for hela populationen ar 0,36 W/(m*K), vilket
ungefar motsvarar 125 mm isolering med mineralull mellan trareglar c/c
600 mm. Jamfort med ELIB har U-vérdena forbattrats nagot. En berak-
ning utifrdn punktskattningen av U-vérden, och med antaganden om
graddagar enligt ovan samt areor fran ELIB, ger ett minskat virmebehov
i de byggnader som fanns i ELIB-undersdkningen motsvarande 1,1
TWh/ar. Detta minskade virmebehov skulle, om de punktskattade U-
vérdena dr sanna, vara en foljd av den tilldggsisolering av fasaderna i det
dldre bestdndet som skett under de senaste 15-16 &ren.

Figur 2.8. Fordelning av yttervaggarnas U-varden i hela populationen
smahus.
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I figur 2.8 redovisas spridningen hos ytterviggarnas U-virden i hela po-
pulationen sméhus. Tvé tredjedelar av alla sméhus har ett U-virde mellan
0,15 och 0,30 W/(m*K). Virdena pa x-axeln anger egentligen ett inter-
vall och ska ldsas som att vardet under respektive stapel ar intervallets
undre gréins och vérdet till hdger om stapeln ér intervallets dvre gréins.

Figur 2.9. Area for yttervaggarna i smahusen i de fem aldersklasserna.
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Area’ for ytterviggarna i de olika aldersklasserna redovisas i figur 2.9.
Den 6verligset storsta arean, 134 miljoner m? dterfinns i den éldsta l-
dersklassen. I den nist dldsta aldersklassen uppgar arean for yttervagg-
arna till 60 miljoner m®. Total area for hela populationen uppgér till 256
miljoner m*.

Jamfort med ELIB visar punktskattningen i BETSI pa att arean har dkat
med 18 miljoner m® i den dldsta aldersklassen. Det finns ett antal forkla-
ringar till detta. Bland annat har dldre byggnader byggts till och 70 000
fritidshus har blivit permanentbostider® under perioden 1991 till 2005.
Bland dessa terfinns sikert en hel del ildre byggnader. Aven en findrad
anviandning av ekonomibyggnader pé jordbruksfastigheter kan ha lett till
en Okad ytterviggsarea i den dldre bebyggelsen. Dessutom har arean for
fasadernas utsida anvénts i BETSI. I ELIB redovisas kanske den del av
fasadernas area som vetter mot uppvarmd inomhusluft.

I figur 2.10 redovisas totalt UA-vérde, det vill sdga arean for yttervigg-
arna i respektive byggnad multiplicerad med U-virdet for ytterviggarna i
samma byggnad summerade over alla byggnader. Den dldsta &lders-
klassen dominerar, frimst for att den utgor en sa stor andel av den totala

arean, men ocksa dérfor att den har ytterviggar med de hogsta U-vérdena.

Figur 2.10. UA-varde for yttervaggarna i smahus i de fem aldersklass-
erna. Totalt UA-varde for populationen uppgar till 93 miljoner W/K.
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Totalt UA-virde uppgar till 93 miljoner W/K. Genom att multiplicera det
med genomsnittet for antal graddagar i Sveriges kommuner, dér antalet
graddagar viktats mot antalet invanare, erhalls virmeforluster genom
konstruktionen motsvarande; 93-3734-24/10° = 8,3 TWh.

7 Arean dverskattas nagot i en energiberdkning, eftersom det &r fasadarean som tagits
fram i unders6kningen och inte area mot uppvarmd inomhusluft, som vanligtvis anvands
nér virmeforlusterna genom en klimatskalsdel uppskattas.

¥ SCB, Statistiskt meddelande MI 69 SM 0501.
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2.1.4 Fonster

I Figur 2.11 redovisas genomsnittligt U-virde for fonstren i de fem al-
dersklasserna. I figuren finns d4ven motsvarande U-vérden fran ELIB for
de tre dldsta aldersklasserna. I ELIB ingér i dldersklassen 76-85 bygg-
nader uppforda till och med 1988. De uppgifter som ldmnades i ELIB
giller inte U-virden utan antal glas i fonstren. I redovisningen av fonstren
i ELIB finns tvé grupper; fonster med 1 eller 2 glas, respektive fonster
med 3 eller 4 glas. I jimforelsen har vi antagit att U-vardet for gruppen
med 1 eller 2 glas 4r 2,6 W/(m*K) och for gruppen 3 eller 4 glas

1,9 W/(m*K).

De genomsnittliga U-virdena i de tvé dldsta aldersklasserna ér i princip
lika. En anledning till att de dldre byggnaderna har s& pass bra U-vérde ar
att i manga av smahusen har fonstren bytts minst en gdng sedan byggna-
derna uppfordes. Att konfidensintervallen &r s& smé beror framst pa att
det for fonstren dr en forhallandevis liten variation hos variabelvirdena
jamfort med andra klimatskalsdelar, dér dessa kan skilja en faktor tio
mellan storsta och minsta observerade U-vérde. For fonstrens ”U-vérde” i
ELIB finns inget konfidensintervall redovisat.

Genomsnittligt U-virde for hela populationen ér 2,23 W/(m*K). Jamfort
med ELIB har U-virdena forbéttrats nagot. En berdkning utifran punkt-
skattningen av U-védrden, och med antaganden om graddagar enligt ovan,
samt areor fran ELIB, ger ett minskat virmebehov i de byggnader som
fanns 1 ELIB motsvarande 0,4 TWh/ar tack vare béttre fonster. Detta
minskade varmebehov skulle, om de punktskattade U-virdena ar sanna,
vara en foljd av de fonsterbyten och fonsterrenoveringar i det dldre bygg-
nadsbestadndet som skett under de senaste 15-16 aren.

Figur 2.11. Genomsnittliga U-varden hos fonster i smahus i de fem al-
dersklasserna, samt jamforelse med ELIB i de tre &ldsta. Genomsnittligt
U-varde for hela populationen &r 2,23 W/(m*K).
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Total area for fonstren i de olika aldersklasserna redovisas i figur 2.12.
Den storsta arean, 20 miljoner m?, &terfinns i den #ldsta &ldersklassen. I
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den nést éldsta aldersklassen uppgar arean for fonstren till 11 miljoner
m?. | tabell 2.2 redovisas fonsterareor mot norr, séder, vister och dster.
Areorna i de olika vaderstrecken skiljer sig inte s& mycket at. Storst an-

del, 28 procent, vetter mot séder och minst andel, 22 procent vetter mot
norr.

Jamfort med ELIB visar punktskattningen i BETSI att fonsterarean har
okat med 3 miljoner m” i den #ldsta dldersklassen. Det finns ett antal for-
klaringar till detta. Bland annat har dldre byggnader byggts till och

70 000 fritidshus har blivit permanentbostider’ under perioden 1991 till
2005. Bland dessa aterfinns sikert en hel del 4ldre byggnader. Aven en
dndrad anvindning av ekonomibyggnader pa jordbruksfastigheter kan ha
lett till en 6kad fonsterarea i den dldre bebyggelsen. Dessutom finns alltid
en osékerhet i en urvalsundersdkning och skillnaden ryms inom konfi-
densintervallet i BETSI.

Figur 2.12. Total area for fonster i smahusen i de fem aldersklasserna.
Total area for samtliga &ldersklasser uppgar till 42 miljoner m%
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Tabell 2.2. Fonsterarea i olika vaderstreck i hela populationen smahus.

Vaderstreck Norr Soder Vaster Oster
Andel (%) 22 28 25 25
Total area (10° m?) 9,1 11,8 10,6 10,8

I figur 2.13 redovisas totalt UA-vérde, det vill séga arean for fonstren i
respektive byggnad multiplicerad med U-virdet for fonstren i samma
byggnad summerade dver alla byggnader. Den dldsta aldersklassen domi-
nerar, eftersom den utgor en sé stor andel av den totala arean.

Totalt UA-vérde uppgar till 94 miljoner W/K. Genom att multiplicera det
med genomsnittet for antal graddagar i Sveriges kommuner, dér antalet
graddagar viktats mot antalet invanare, erhélls virmeforluster genom

o SCB, Statistiskt meddelande MI 69 SM 0501.
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konstruktionen motsvarande; 94-3734-24/10° = 8,4 TWh/4r. Virme-
forluster genom fonster utgor séledes en ungefar lika stor andel som for-
luster genom ytterviggarna. Genom fonsterglasen erhélls dock ett virme-
tillskott i form av solinstralning, s& den faktiska virmebalansen ar till
fonstrens fordel. En felkilla i jaimforelsen ar ocksé att ytterviggarnas area
utgors av fasadarean och inte den arean hos yttervdggarna som vetter mot
inomhusluft.

Figur 2.13. Totalt UA-varde for fonster i smahus i de fem alders-
klasserna. Totalt UA-varde uppgar till 94 miljoner W/K.
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2.1.5 Horisontellt vindsbjalklag

I Figur 2.14 redovisas genomsnittligt U-virde for horisontellt vindsbjalk-
lag i de fem aldersklasserna. I figuren finns &ven motsvarande U-virden
fran ELIB for de tre dldsta aldersklasserna. I ELIB ingér i aldersklassen
76-85 byggnader uppforda till och med 1988. De uppgifter som ldamnades
i ELIB giller formodligen genomsnittliga U-vérden for hela vindskonst-
ruktionen, inklusive stodbensviggar och snedtak. I BETSI redovisas
dessa separat.

I figuren kan utldsas att U-virdet forbéttrats i yngre aldersklasser fram till
den niist yngsta for att dérefter plana ut. Aven om de #ldre &ldersklasserna
har sdmre U-varden jamfort med de yngre ar de forhallandevis ldga. En
anledning &r att i manga av de dldre sméhusen har vindsbjélklagen for-
modligen tillaggsisolerats.

Att konfidensintervallen ar s& smé beror frimst pa att det for vindsbjalk-
lagen &r en forhéllandevis liten variation hos variabelviardena jamfort med
andra klimatskalsdelar, dir dessa kan skilja en faktor tio mellan storsta
och minsta observerade U-vérde. For ELIB finns inget konfidensintervall.

Genomsnittligt U-virde for hela populationen ér 0,22 W/(m*K). Jamfort
med ELIB har U-virdena forbéttrats nagot. En berdkning utifran punkt-
skattningen av U-védrden, och med antaganden om graddagar enligt ovan,
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samt areor fran ELIB, ger ett minskat virmebehov i de byggnader som
fanns i ELIB motsvarande 0,5 TWh/ér tack vare tilldggsisolering av
vindsbjélklagen under de senaste 15-16 aren.

Figur 2.14. Genomsnittliga U-varden hos horisontellt vindsbjalklag i
smahus i de fem aldersklasserna, samt jamforelse med ELIB for de tre
aldsta. Genomsnittligt U-vérde for hela populationen &r 0,22 W/(m*K).
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Figur 2.15. Area for horisontellt vindsbjalklag samt area for hela tak-
konstruktionen (vindsbjalklag, stédbensvaggar och snedtak) i BETSI i
smahus i de fem aldersklasserna, samt area i ELIB for hela takkonstruk-
tionen.
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Om uppgifterna i ELIB' giller hela takkonstruktionen, det vill séiga ett
medelvérde for horisontellt vindsbjélklag, stodbensvéiggar och snedtak, ar
forbattringen ddremot marginell. Med tanke pa att arean for vindsbjalk-
laget &r betydligt mindre i ELIB, se figur 2.15, &r det troligaste att den

1 Statens institut for byggforskning, (1993), TN:29, sidan 31, Figur 4.3;2.



30

Energi i bebyggelsen — tekniska egenskaper och berakningar

area och de U-vérden som anges i ELIB géller horisontellt vindsbjélklag,
stodbensviggar och snedtak tillsammans. Darmed kan i princip ingen
forbattring av de horisontella vindsbjélklagen urskiljas.

Total area for de horisontella vindsbjilklagen i de olika &ldersklasserna
redovisas i figur 2.15. Dér redovisas dven takkonstruktionens area enligt
ELIB, samt sammanlagd area (hela taket i diagrammet) for horisontellt
vindsbjilklag, stddbensviggar och snedtak i BETSI. Jamfort med ELIB
visar punktskattningen i BETSI att hela takkonstruktionens area nu ar
mindre i den éldsta aldersklassen. Det ér inte koncistent med fonstren och
fasaderna som 6kat i BETSI. Felet ryms formodligen inom konfidens-
intervallen (som dock inte berdknats i BETSI eller redovisats i ELIB).

I figur 2.16 redovisas totalt UA-vérde, det vill sdga arean for vindsbjalk-
lagen i respektive byggnad multiplicerad med U-vérdet for dessa i samma
byggnad summerade dver alla byggnader. Den dldsta aldersklassen domi-
nerar, eftersom den utgor en sa stor andel av den totala arean.

Totalt UA-virde uppgar till 32 miljoner W/K. Genom att multiplicera det
med genomsnittet for antal graddagar i Sveriges kommuner erhélls vér-
meforluster genom konstruktionen motsvarande; 32-3734-24/ 10° = 2,9
TWh.

Figur 2.16. Totalt UA-varde for horisontellt vindsbjalklag i smahus i de
fem aldersklasserna. Totalt UA-varde uppgar till 32 miljoner W/K.
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2.1.6 Ovriga klimatskalsdelar
Ovriga klimatskalsdelar som uppgifter tagits fram for ar

e Dbjilklag ovan ouppvarmd kéllare
o Kkallarviaggar under mark

e killarvdaggar ovan mark

e stodbensviaggar

e snedtak och

e ytterdorrar



2 Byggnadernas klimatskal

I tabell 2.3 redovisas genomsnittliga U-vérden, totala areor, och totala
UA-virden for de olika klimatskalsdelarna i punktlistan ovan for hela
sméhusbestandet. For ytterdorrar har U-virdet ansatts till 1,7 W/(m*K),
och det finns darfor inget konfidensintervall berdknat for dem. Totalt UA-
vérde for klimatskalsdelarna uppgér till 96 miljoner W/K. Varmeforlust-
erna genom dessa delar uppgér till 96-3734-24 = 8,6 TWh/ar. Detta &r un-
gefdr lika mycket som varmeforlusterna genom yttervaggar eller virme-
forlusterna genom fonster.

Tabell 2.3. Genomsnittliga U-varden, total area och totalt UA-varde for
de klimatskalsdelarna i punktlistan ovan.

Konstruktionsdel U-varde Area UA-varde
[W/(m?K)] [10°m?] [10° W/K]
IBjé\lklag ovan ouppvarmd kal- 0.39 +0,07 117 £4.9 45+19
are
Kallarvagg under mark 0,74 +0,11 38,1+8,8 28,7 +6,7
Kallarvagg ovan mark 1,65 £ 0,30 251 £3,0 27,5 +9,1
Stédbensvagg 0,44 £0,08 13,4 £41 59 +22
Snedtak 0,3 0,06 43,9 +9,7 13+3,5
Ytterdorrar* 1,7 9,6 16,3
Summa - 132 96
Ovriga klimatskalsdelar - 637 272
Totalt 769 368

* Antaget U-vérde for samtliga ytterdorrar, konfidensintervall har inte berdknats for dor-
rarna

2.1.7 Diskussion om varmebehov i sméhusen

Utifrén uppgifter om klimatskalsdelarnas areor och U-vérden har virme-
forlusterna for respektive del berdknats ovan med en forenklad metod.
Totalt UA-virde for samtliga klimatskalsdelar uppgar till 368 miljoner
W/K. Virmeforlusterna genom klimatskalet uppgar darmed till ungefar
368-3734-24 = 33 TWh/ar.

Enligt de métningar som gjorts i BETSI av luftomséttning i sméhusen ér
den i genomsnitt 0,23 liter per sekund och kvadratmeter uppvarmd golv-
area. Med ett antagande om luftens virmekapacitivitet pa 1,2 kJ per m’,
och 301 miljoner m* uppvirmd golvarea i smahusen, ger luftomsitt-
ningen upphov till virmeforluster motsvarande 301-10%0,23-1,2-3734-24
=7,5 TWh/ar.

Den helt dominerande varmeforlusten i smahus sker saledes genom kli-
matskalet. Totalt skulle, med antaganden om graddagar enligt ovan, vér-
mebehovet i vara smahus uppga till ungefar 40,5 TWh/ar, exklusive
energi for tappvarmvatten. Energimyndigheten har métt anvandning av
tappvatten och varmvattnets andel i 35 smahus''. I rapporten uppskattas
energi for tappvarmvatten till 781 kWh/person och ar. Om vi antar att 60
procent av befolkningen bor i sméhus skulle ytterligare 4,3 TWh virme

H Energimyndigheten, (2009), Matning av kall- och varmvattenanvéandning i 44 hushall,
rapport ER 2009:26.
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per ar behova tillforas for att ticka varmvattenbehovet. Totalt blir virme-
behovet i smahusen 45 TWh/éar.

Forutom energi for virme anvénds dven energi for hushallsindamal och
for drift av installationsteknisk utrustning. Enligt Energimyndighetens
undersokning'? av hushallsel i smédhus anvinds i genomsnitt 4 000 kWh
el per ar i ett smahus. I undersdkningen dr dock smahusen inte slump-
méssigt valda dver hela riket, utan koncentrerade till Milardalen. Om
uppgifterna trots det far representera ett riksgenomsnitt skulle 7,6 TWh
hushéllsel anvénds per ar i sméhusen i Sverige.

Niér det géller energi till flaktar och pumpar finns inga uppgifter i Energi-
myndighetens undersékning. Knappt 30 procent av sméhusen har meka-
nisk ventilation. Genom att anta att genomsnittet for flakteffekten i dessa
hus dr 120 W erhalls ungefér 0,6 TWh/ar. Vattenburen virme finns i
knappt 70 procent av smihusen. Med en antagen genomsnittlig pump-
effekt pa i 50 W erhélls ytterligare 0,6 TWh/ar."

Totalt skulle séledes 45 TWh varme och 9 TWh el {or drift och hushélls-
dndamal behova tillforas. Enligt SCB:s och Energimyndighetens under-
sokning av energianvindningen i smahus ar 2005 anvindes det aret 46,9'*
TWh. Det dr betydligt mindre &n den dverslagsberdkning som gjorts hér. I
myndigheternas undersokning ingar 1,74 miljoner smahus, att jamfora
med de 1,89 miljoner som ingér i BETSI. Uppvéarmd area i sméhusen i
den officiella statistiken uppgar till 256'° miljoner m’. I BETSI uppgar
den uppvirmda arean till 301 miljoner m”.

Andra skillnader 4r att den energiméngd som uppskattats ovan &r ett
energibehov'® och inte mingden kdpt energi. Beroende pa om forluster
vid forbranning och forluster fran t.ex. varmvattenberedare ar storre dn
upptaget av varme i virmepumpar kommer skillnaden mellan behov och
kopt energi att 6ka eller minska i motsvarande grad. I 6verslagsberdk-
ningarna ovan har heller ingen hidnsyn tagits till att en del av virmen i
ventilationsluften atervinns i franluftsvirmepumpar och i FTX-system.

Diskussion kring graddagar, varmepumpar och antal byggnader

En faktor som har stor betydelse for uppskattningen av virmebehov ar
antalet graddagar. SMHI:s berdkning av antalet graddagar dr mycket ge-
nerell. I de enskilda byggnaderna &r variationen stor, och det genomsnitt

12 Energimyndigheten, (2009), End-use metering campaign in 400 households
In Sweden -Assessment of the Potential Electricity Savings, sid. 318-319, rapport om
hushéllens elanvéndning.
13 Markusson, C. (2009), Effektivisering av pump- och flaktdrifter i byggnader, Chalmers
tekniska hogskola, Installationsteknik, Institutionen f6r Energi och Miljo, Goteborg.
' SCB, (2006), Energistatistik fér smahus 2005, Sveriges officiella statistik EN 16 SM
0601.
15 Energimyndigheten, (2009), Energistatistik for smahus, flerbostadshus och lokaler
2007, rapport ES 2009:06.

Hir avses den energimingd som behover tillforas sedan hdnsyn tagits till solinstrélning
och ménniskors virmeavgivning.
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som anvénts i berdkningarna ér kanske for hdgt. Smahusen har antagligen
blivit mer vilisolerade sedan metoden for att berdkna antalet graddagar
togs fram. Med dagens datorbaserade berdkningsprogram, déar timvarden
anviands, finns det egentligen ingen anledning att anvédnda sig av gradda-
gar i en berdkning av en byggnads virmebehov.

De genomsnittliga vairmeforlusterna genom klimatskalet, XU;Ai/ZAemp;i,
ar 1,22 W/m? Aemp och Kelvin. For ventilationen &r motsvarande virme-
forluster 0,23:1,2 = 0,28 W/m? Atemp 0ch Kelvin. For att hoja inomhus-
temperaturen en grad maste dirmed i genomsnitt 1,5 Watt per m” Atemp
tillforas smahusen. Under antagande att anvéndningen av hushéllsel ar
ojamnt fordelad Gver aret med 25 procents amplitud och att anvindningen
nar sitt maximum vintertid, skulle hushallselen tillféra i genomsnitt 3,2
Watt per m’ Atemp under vinterhalvéret om all el nyttiggjordes som varme
1 smahusen. Om dessutom varmetillskottet fran driftel antas motsvara 0,5
W/m? och att tillskottet frén personviarme motsvarar 0,7'” Watt per m*
skulle ett totalt virmetillskott pa ungefir 4,4 Watt per m* erhallas. Sam-
mantaget skulle dessa tillskott ge en temperaturhdjning pa 2,9 °C.

Med antagandet att virme fran direkt solinstralning och diffus kortvagig
stralning genom fonster under oktober till och med april ger 75" kWh per
mz, skulle solinstrdlningen omriknat till W/m? Aemp ge ett virmetillskott
pé ungefir 2 W/m®. Total erhalls dirmed ett virmetillskott motsvarande
6,4 Watt per m’ Atemp 1 smahusen. Detta tillskott skulle i genomsnitt hoja
temperaturen med (6,4/1,5) lite drygt 4 °C.

Den genomsnittliga inomhustemperaturen i sméhusen ligger i under-
sokningen pé 21,3 °C. Det &r darfor mojligt att SMHI:s graddagar, som
baseras pa skillnaden i temperatur mellan 17° och utomhusluftens tempe-
ratur, stimmer bra for ett genomsnitt av smahusen.

En forklaring till skillnaden mellan dverslagsberdkningarna och officiell
statistik skulle kunna vara upptagen virme i virmepumpar, som inte
kommer med i statistiken. Med hjilp av enkla 6verslagsberdkningar samt
antaganden om varmefaktorer i virmepumpar och verkningsgrader i for-
branningspannor kaminer soks en forklaring nedan.

I tabell 2.4 finns uppgifter om typ av varmeforsorjning i forhallande till
uppvarmd golvarea. Dir finns ocksa antaganden om verkningsgrader och
varmefaktorer. I berdkningarna antas att det dven i byggnader med el-
viarme och fjarrvarme finns vissa forluster i t.ex. ledningar for tappvarm-
vatten och varmvattenberedare vid tider pa dret nir inget virmebehov fo-
religger. For virmepumpar antas i en forsta overslagsberékning en ars-
viarmefaktor pa 2,5 alternativt 2,0.

17 Avgiven effekt per person 70 Watt. Ungefir 60 % av befolkningen pé 9,4-miljoner bor i
sméhus och dessa dr hemma ungefar 50 % av tiden. Uppvarmd golvarea utgér 301 miljo-
ner m?. (70-0,6:9,4-10%:0,5/301-10° = 0,7 W/m?)

'® Diffus och direkt kortvagig stralning mot horisontell yta omréknad till vertikal yta med
antaganden om 50 % skuggning, 70 % glasarea i forhallande till fonstrets storlek och 65
% av stralningen som tréffar glasytan nyttiggérs i byggnaden.
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Tabell 2.4. Typ av varmeforsorjning i smahusen i forhallande till Aemp
och verkningsgrader respektive varmefaktorer for dessa.

Varmeforsorjning Olja/gas El VP FJV Bio Ovrigt
Andel av Aemp 4% 26% 29% 22% 17% 6%
Verkningsgrad 0,85 0,98 xX* 0,98 0,7 0,4

* Arsvirmefaktor i virmepumpar (VP). Varieras i beriikningsexemplen

Med en varmefaktor pé 2,5 blir mdngden virme som tillférs smahusen 34
procent hogre jaimfort med mingden kopt energi. Eftersom luft/luft vér-
mepumpar och franluftsvirmepumpar utgor en forhéllandevis stor andel
ar en genomsnittlig drsvarmefaktor pa 2,0 kanske mer trolig. Med en fak-
tor pé tva skulle 20 % eller 9 TWh/ar mer virme tillfoéras jimfort med
den energiméingd som képs in. Aven med en arsvirmefaktor pa 2,0 blir
upptaget séledes alltfor stort. En ny ansats gors darfor nedan.

Om alla franluftsvdrmepumpar, som egentligen under storre delen av éret
frimst fungerar som atervinnare av virme i ventilationsluften tas bort,
kvarstar 13 procent markvirmepumpar och 11 procent luftvirmepumpar,
varav storre delen utgors av luft/luft virmepumpar. Om franluftsvarme-
pumparna, som finns installerade i smahus motsvarande fem procent av
uppvarmd golvarea, forutsétts minska behovet av kopt energi for virme
och varmvatten med 35 procent, skulle det ge (0,35-0,05-47 = 0,8) knappt
1 TWh/ar.

Ett antagande om en arsvirmefaktor pé 2,2 i markvirmepumpar och 1,8 i
uteluftsvarmepumpar skulle ge en vérmetillforsel som dverstiger méang-
den kopt virme med 15 procent. Med antagandet att franlufts-
varmepumpar minskar behovet av kopt energi med 1 TWh och att FTX-
systemen minskar virmebehovet med 0,5 TWh skulle 7 TWh mer viarme
tillforas per ar jamfort med den méngd energi som kops. Det betyder att
ungefar 10 TWh/ar skulle vara varme upptagen fran mark, vatten och luft.
I en undersdkning' bestilld av Energimyndigheten anges att viirme mot-
svarande ungefér 15 TWh/ar tas upp av vairmepumpar fran luft, mark och
vatten.

I BETSI ingar fler smahus, 1,89 miljoner mot 1,74 miljoner, jimfort med
den officiella statistiken. Dessutom ar i BETSI uppvérmd golvarea 301
miljoner m?, jamfort med mot 256 miljoner m” i officiell statistik. S& med
tanke pa dessa skillnader och att en stor del av den virme som tillfors
sméhusen dr viarme upptagen fran mark, luft och vatten i virmepumpar,
ar ett virmebehov pa 45 TWh/ar kanske inte ett alldeles felaktigt anta-
gande for Sveriges smahus uppforda till och med &r 2005.

! Energimyndigheten, (2006),
http://www.energimyndigheten.se/sv/Press/Pressmeddelanden/Pressmeddelanden-

2007/Varmepumpar-fangar-15-TWh-fornybar-energi-i-Sverige/
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2.2 Flerbostadshusens klimatskal

Den undersokta populationen flerbostadshus redovisas i tabell 2.5. I ta-
bellen anges uppviarmd golvarea, uppviarmd volym, antal byggnader och
antal ligenheter. Antal byggnader och antal 14genheter anges i tusental.
Volym och area anges i miljoner m® respektive miljoner m”. Den offici-
ella statistiken dr himtad fran SCB:s statistik Gver byggande och rivning
av flerbostadshus.

Tabell 2.5. Antal byggnader, lagenheter fran nagra olika kallor samt
uppgifter om uppvarmd volym och uppvarmd golvarea i BETSI.

Byggar ELIB BETSI Officiell BETSI
statistisk
Antal  Antal  Antal Antal Antal Volym Atemp
hus Igh hus Igh Igh (10°m?  (10°m?)
(10%  (10°) (10°)  (10°)  (10%
60 84 1111 77 1031 247 99
61-75 29 698 32 768 185 76
76-85 12* 192 12 130 165** 35 14
86-95 31 364 234** 95 38
96-05 12 102 112** 28 11
Totalt*** 165 2396 588 238

* 1 ELIB ingar byggnader uppforda 1976-1988.

**SCB: Lagenheter i nybyggda hus efter 1&n och hustyp. Kvartal 1975K1-2008K4
*** Avrundning till hela miljontal och tusental gor att totalen och summan av delarna
skiljer sig &t

2.2.1 Platta pa mark/kallargolv

Platta pa mark avser bade byggnader med vad som vanligtvis bendmns
platta pa mark, och byggnader med killargrundldggning. I besiktnings-
protokollen finns uppgifter om plattornas totala area innanfor yttervigg-
arnas insida®’. Det finns dock inga métt pa plattornas lingd och bredd.
Darfor har i de berékningar som gjorts av konstruktionernas U-vérde ett
forhallande pa 1:2 mellan plattornas bredd och ldngd antagits for flerbo-
stadshusen.

I Figur 2.17 redovisas genomsnittligt U-virde for platta pa mark/kéllar-
golv i de fem &ldersklasserna. Eftersom marken utgdr en stor del av den
viarmeisolerande effekten, och plattornas areor spanner fran 15 till 6400
m?, varierar U-vérdet fran 0,08 till 1,66. Genomsnittligt U-virde for hela
populationen flerbostadshus 4r 0,30 W/(m*K).

Total area for platta pd mark/kéllargolv i de olika éldersklasserna redo-
visas i figur 2.18. Storst area, 25 miljoner m?, 4terfinns i den #ldsta al-
dersklassen. I aldersklassen 86-95 finns en forhallandevis stor area, 12
milj. m”. Uppriknat till riksnivéa innehaller dldersklassen 32 000 bygg-
nader och 364 000 lagenheter. Formodligen &r antalet byggnader och
dven antalet ldgenheter 6verskattat i BETSI for denna aldersklass.

2% Ibland har besiktningspersonerna angett arean inklusive yttervéggarna.
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Figur 2.17. Genomsnittliga U-vérden hos platta pa mark/kallargolv for
flerbostadshus i de fem aldersklasserna.
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En annan orsak till att grundldggningsareorna inte skiljer sig sd mycket at
ar att de byggnader som uppfordes under rekordaren, 61-75, i genomsnitt
har fler vaningar 4n de byggnader som uppfordes 86-95. Enligt uppgifter
fran besiktningsprotokollen ar det viktade genomsnittliga antal vanings-
plan 4,04 i aldersklassen 61-75. I aldersklassen 86-95 dr antalet vanings-
plan 2,88. Utifran uppgifter om antal lagenheter i officiell statistik och
antal vaningsplan borde aldersklassen 61-75 ha lite drygt tva ganger sa
stor area for platta pa mark/kéllargolv, jamfort med aren 86-95. I BETSI
ar forhallandet 1:1,5.

Figur 2.18. Total area for platta pa mark/kallargolv for flerbostadshus i
de fem aldersklasserna. Total area uppgar till 62 miljoner m%
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I figur 2.19 redovisas totalt UA-vérde, det vill sdga arean for plattan/ kél-
largolvet i respektive byggnad multiplicerad med U-vérdet for plattan/
kéllargolvet i samma byggnad summerade dver alla byggnader. De tvé
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dldsta aldersklasserna dominerar, framst for att de utgdr en sa stor andel
av total area. U-virdena déremot skiljer sig inte s& mycket &t mellan de
olika &ldersklasserna.

Totalt UA-virde uppgar till 19 miljoner W/K. Genom att multiplicera det
med genomsnittet for antal graddagar i Sveriges kommuner, dér antalet
graddagar viktats mot antalet invanare, erhalls virmeforluster genom
konstruktionen motsvarande; 19-3734-24/10° = 1,7 TWh/ar.

Figur 2.19. Totalt UA-varde for platta pa mark/kallargolv for flerbo-
stadshus i de fem aldersklasserna. Totalt UA-varde uppgar till 19 miljo-
ner W/K.
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2.2.2 Krypgrundsbjalklag

En mindre andel flerbostadshus dr anlagda med krypgrund. Osékerheten i
data dr alltfor stor for att det ska vara nagon idé att redovisa arean for de
enskilda &ldersklasserna. Totalt uppgar arean i hela flerbostadshus-
bestandet till ungefir 6 miljoner m” och U-virdet till 0,30 W/(m*K).
Osikerheten dr dock relativt stor, s uppgifterna bor anvandas med for-
siktighet.

2.2.3 Yttervaggar

I Figur 2.20 redovisas genomsnittligt U-varde for ytterviggarna i de fem
aldersklasserna. I figuren finns d&ven motsvarande U-virden fran ELIB-
undersokningen for de tre dldsta aldersklasserna. I ELIB ingar dock i al-
dersklassen 76-85 byggnader uppforda till och med 1988.

For aldersklassen 76-85 dr konfidensintervallet forhallandevis stort. En
anledning till detta dr att spridningen i U-virde &r stort. Genomsnittligt
U-virde for hela populationen ar 0,44 W/(m*K), vilket motsvarar unge-
far 95 mm isolering med mineralull mellan trireglar c¢/c 600 mm. Jaimfort
med ELIB har U-vérdena forbittrats ndgot. En berdkning utifrén punkt-
skattningen av U-vidrden, och med antaganden om graddagar enligt ovan,
samt areor fran ELIB, ger dock en férsumbar fordndring av virmebehovet
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i de byggnader som fanns i ELIB-undersékningen. Tilldggsisolering av
fasaderna i flerbostadshusen verkar séledes inte ha skett i ndgon stdrre ut-
strackning de senaste 15-16 &ren.

Figur 2.20. Genomsnittliga U-varden hos yttervaggar i flerbostadshus i
de fem aldersklasserna. Genomsnittligt U-vérde for hela populationen ar
0,44 W/(m?K).
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Figur 2.21. Fordelning av yttervaggarnas U-varden for hela popula-
tionen flerbostadshus. Antalet byggnader anges i tusental.
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I figur 2.21 redovisas spridningen hos ytterviggarnas U-vérden i hela po-
pulationen flerbostadshus. Hélften av alla byggnaderna har ett U-vérde

mellan 0,15 och 0,30 W/(m*K). Virdena pa x-axeln anger egentligen ett
intervall och ska ldsas som att vardet under respektive stapel &r intervall-
ets undre grans och vérdet till hoger om stapeln &r intervallets Gvre grans.
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Total area for yttervéggarna i de olika aldersklasserna redovisas i figur
2.22. Den storsta arean, 48 miljoner m?, terfinns i den dldsta &lders-
klassen. I den nést dldsta aldersklassen uppgar arean for ytterviggarna till
32 miljoner m*. P4 samma sitt som for platta pa mark/killargolv ar for-
modligen ytterviiggsarean for aren 86-95 overskattad 1 BETSI.

Figur 2.22. Area hos yttervaggarna i flerbostadshusen i de fem alders-

klasserna. Total area for samtliga aldersklasser uppgar till 112 miljoner

m?.

10 m?
60

50
40
30

20

10

-

\ 1

-60 61-75 76-85 86-95 96-05 Byggar
@ BETSI Flerbostadshus ELIB Flerbostadshus

Figur 2.23. UA-varde for yttervaggarna i flerbostadshus i de fem alders-
klasserna. Totalt UA-varde uppgar till 49 miljoner W/K.
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Jamfort med ELIB visar punktskattningen 1 BETSI pé att arean har mins-
kat med 4 miljoner m” i den dldsta dldersklassen. Konfidensintervallet i
BETSI ticker dock gott och vil in skillnaden i area. Det dr ocksd mojligt
att en del flerbostadshus i den dldre bebyggelsen rivits. For aren 61-75 ar
forhallandet det omvianda. Hér skulle en forklaring, forutom osékerheten,
kunna vara att hus byggts till genom att vindar inretts eller att nya va-
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ningsplan byggts till pa taken. Dessutom har arean for ytterviggarnas ut-
sida, fasadarean, anvints, istéllet for area mot uppvirmd inomhusluft.

I figur 2.23 redovisas totalt UA-virde, det vill sdga arean for ytterviggar-
na i respektive byggnad multiplicerad med U-virdet {or ytterviggarna i
samma byggnad, summerade 6ver alla byggnader. Den dldsta aldersklas-
sen dominerar, framst for att den utgor en sa stor andel av den totala
arean, men ocksa dérfor att den har ytterviggarna med de hogsta U-
vérdena.

Totalt UA-vdrde uppgar till 49 miljoner W/K. Genom att multiplicera det
med genomsnittet for antal graddagar i Sveriges kommuner, dir antalet
graddagar viktats mot antalet invanare, erhalls virmeforluster genom
konstruktionen motsvarande; 49-3734-24/10° = 4,4 TWh/ar.

2.2.4 Fonster

I Figur 2.24 redovisas genomsnittligt U-vérde for fonstren i de fem al-
dersklasserna. I figuren finns d&ven motsvarande U-virden fran ELIB for
de tre dldsta aldersklasserna. I ELIB ingér i aldersklassen 76-85 bygg-
nader uppforda till och med 1988. De uppgifter som lamnades i ELIB
géller inte U-varden utan antal glas i fonstren. I redovisningen av fonstren
i ELIB finns tva grupper; fonster med 1 eller 2 glas, respektive fonster
med 3 eller 4 glas. I jimforelsen har antagits att U-vérdet for gruppen
med 1 eller 2 glas ir 2,6 W/(m*K) och att U-virdet for gruppen med 3 el-
ler 4 glas 4r 1,9 W/(m*K).

Figur 2.24. Genomsnittliga U-varden hos fonster i flerbostadshus i de
fem aldersklasserna, samt jamforelse med ELIB i de tre dldsta. Genom-
snittligt U-vérde for hela populationen &r 2,13 W/(m*K).
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U-virdena i de fem éldersklasserna varierar inte sérskilt mycket. En an-
ledning till att de dldre byggnaderna har sa pass bra U-virde 4r att i
manga hus har fonstren formodligen bytts sedan byggnaderna uppfordes.
En annan forklaring till den lilla skillnaden é&r att besiktningspersonerna
antagligen inte alltid kunnat avgora om fonsterglasen i det nyare bestan-
det dr belagda med lagemissionsskikt eller om det finns argongas mellan



2 Byggnadernas klimatskal 41

glasen i isolerrutorna. Det dr dérfor mojligt att U-vérdena i verkligheten
ar lite lagre i de tvé yngre aldersklasserna 4n vad som framgar av under-
sokningen.

Att konfidensintervallen dr sa smé beror framst pa att det for fonstren ar
en forhallandevis liten variation hos variabelvidrdena jamfort med andra
klimatskalsdelar, dar dessa kan skilja en faktor tio mellan storsta och
minsta observerade U-vérde. For ELIB finns inget konfidensintervall an-
givet i rapporten.

Genomsnittligt U-virde for hela populationen ir 2,13 W/(m*K), vilket dr
ndgot bittre dn smihusens genomsnittliga U-virde. Jamfort med ELIB
har U-virdena forbéttrats ndgot. En berdkning utifrdn punktskattningen
av U-vérden, och med antaganden om graddagar enligt ovan, samt areor
fran ELIB, ger ett minskat virmebehov for de byggnader som fanns med i
ELIB-undersokningen motsvarande 0,4 TWh/ar. Detta minskade virme-
behov skulle, om de punktskattade U-viardena dverensstimmer med det
faktiska, vara en f6ljd av de fonsterbyten och de fonsterrenoveringar i det
dldre byggnadsbestidndet som skett under de senaste 15-16 aren.

Figur 2.25. Area for fonster i flerbostadshus i de fem aldersklasserna.
Den totala arean for samtliga &ldersklasser uppgar till 29 miljoner m?,
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Arean hos fonstren i de olika aldersklasserna redovisas i figur 2.25. Den
storsta arean, knappt 12 miljoner m?, aterfinns i den #ldsta &ldersklassen.
I den nést dldsta aldersklassen uppgér arean for fonstren till 9 miljoner
m®. Jaimfort med ELIB visar punktskattningen i BETSI p4 att fonsterarean
har 6kat med knappt 2 miljoner m? i den nast dldsta aldersklassen. Det
finns ett antal forklaringar till detta. Bland annat har dldre byggnader
byggts till. Dessutom finns alltid en osédkerhet i en urvalsundersdkning
och skillnaden ryms inom konfidensintervallet.

I tabell 2.6 redovisas fonsterareor mot norr, sdder véster och Oster. Are-
orna i de olika véderstriacken skiljer sig inte s& mycket at. Storst andel, 28
procent, vetter mot vaster och minst andel, 21 procent vetter mot norr.
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Tabell 2.6. Fonsterarea i olika vaderstreck i flerbostadshusen.

Vaderstreck Norr Soéder Vaster Oster
Andel (%) 21 25 28 26
Totalt area (10°m?) 6,2 75 8,4 77

I figur 2.26 redovisas totalt UA-vérde, det vill séiga arean for fonstren i
respektive byggnad multiplicerad med U-virdet for fonstren i samma
byggnad summerade Gver alla byggnader. Totalt UA-vérde uppgar till 63
miljoner W/K. Genom att multiplicera det med genomsnittet for antal
graddagar i Sveriges kommuner, dir antalet graddagar viktats mot antalet
invanare, erhélls virmeforluster genom konstruktionen motsvarande;
63-3734-24/10° = 5,6 TWh/ar.

Viarmeforluster genom fonster dr knappt 30 procent storre dn forluster
genom ytterviggarna. Genom fonstren erhalls dock ett varmetillskott i
form av solinstralning, sa skillnaden i faktisk virmebalans behover inte
vara till fonstrens nackdel. En felkilla i sammanhanget dr dock att ytter-
véggarnas area utgors av fasadarean och inte den area av ytterviggarna
som vetter mot uppvarmd inomhusluft. Varmeforluster genom ytter-
vaggarna Overskattas darfor i BETSI.

Figur 2.26. UA-véarde for fonstren i flerbostadshus i de fem alders-
klasserna. Totalt UA-varde uppgar till 63 miljoner W/K.
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2.2.5 Horisontellt vindsbjalklag

I Figur 2.27 redovisas genomsnittligt U-vérde for horisontellt vinds-
bjélklag i de fem aldersklasserna. I figuren finns d&ven motsvarande U-
véarden fran ELIB for de tre dldsta aldersklasserna. I ELIB ingér i dlders-
klassen 76-85 byggnader uppforda till och med 1988. De uppgifter som
lamnades 1 ELIB géller formodligen genomsnittliga U-vérden for hela
vindskonstruktionen, inklusive stodbensvaggar och snedtak. I BETSI re-
dovisas dessa separat.
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Figur 2.27. Genomsnittliga U-varden hos horisontellt vindsbjalklag i

flerbostadshus i de fem aldersklasserna. Genomsnittligt U-varde for hela
populationen &r 0,24 W/(m?K).
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Att konfidensintervallen dr s& sma beror framst pé att det for vindsbjalk-
lagen dr en forhallandevis liten variation hos variabelvédrdena jaimfort med
andra klimatskalsdelar, dar dessa kan skilja en faktor tio mellan storsta
och minsta observerade U-virde. For ELIB finns inget konfidensintervall.

Genomsnittligt U-virde for hela populationen ér 0,24 W/(m*K). Jamfort
med ELIB har U-virdena forbéttrats ndgot for byggnader uppforda 61-75.
1 6vrigt verkar det dock inte som om tilliggsisolering av vindsbjilklagen
skett i ndgon storre omfattning i flerbostadshusen under de senaste 15-16
aren.

Total area for de horisontella vindsbjilklagen i de olika &ldersklasserna
redovisas i figur 2.28. Dér redovisas dven takkonstruktionens area enligt
ELIB, samt sammanlagd area (hela taket) for horisontellt vindsbjélklag,
stodbensvaggar och snedtak i BETSI. I den yngsta alderklassen &r osdker-
heten stor. Medelfelet &r 38 procent och observationen skulle egentligen
inte redovisas. Anledningen till det stora medelfelet &r dels att en bygg-
nad har stor vikt, dels att spridningen i area &r forhallandevis stor inom
populationen.

Jamfort med ELIB visar punktskattningen i BETSI att hela takkonstruk-
tionens area nu dr mindre i den 4ldsta aldersklassen. Det ar inte koncistent
med fonstren och fasaderna som 6kat i BETSI. Felet ryms formodligen
inom konfidensintervallet, som varken berdknats i BETSI eller finns re-
dovisat 1 ELIB.

43
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Figur 2.28. Area for horisontellt vindsbjélklag samt hela takkonstruk-
tionen (vindsbjélklag, stédbensvaggar och snedtak) i BETSI i flerbostads-
hus i de fem aldersklasserna, samt uppgifter om takareor i ELIB for hela
takkonstruktionen. Total area for hela takkonstruktionen uppgar till 66
miljoner m? i BETSI.
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Figur 2.29. UA-varde for horisontellt vindsbjalklag i flerbostadshus i de
fem aldersklasserna. Totalt UA-varde uppgar till 15 miljoner W/K.
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I figur 2.29 redovisas totalt UA-vérde, det vill séiga arean for vindsbjélk-
lagen i respektive byggnad multiplicerad med U-virdet for dessa i samma
byggnad summerade Gver alla byggnader. Den édldsta aldersklassen domi-
nerar, eftersom den utgor en sa stor andel av den totala arean och U-
vérdet dr betydligt sémre jamfort med ovriga aldersklasser. Totalt UA-
varde uppgér till 15 miljoner W/K. Genom att multiplicera det med ge-
nomsnittet for antal graddagar i Sveriges kommuner erhalls virme-
forluster genom konstruktionen motsvarande; 15-3734-24/ 10°=1,3
TWh/ar.
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2.2.6 Ovriga klimatskalsdelar
Ovriga klimatskalsdelar som uppgifter tagits fram for ér

e krypgrundsbjilklag

e Dbjilklag ovan ouppvirmd kéllare
o kallarviaggar under mark

e killarvdaggar ovan mark

e stodbensviggar

e snedtak och

e ytterdorrar

I tabell 2.7 redovisas genomsnittliga U-vidrden, totala areor och totala
UA-virden for de olika klimatskalsdelarna for hela flerbostadshusbestan-
det. For ytterdorrar har U-virdet ansatts till 1,7 W/(m*K), och det finns
inget konfidensintervall berdknat fér dem. Totalt UA-vérde for klimat-
skalsdelarna uppgar till 32 miljoner W/K. Varmeforlusterna genom dessa
delar uppgar till 32-:3734-24 = 2,9 TWh/ér.

Tabell 2.7. Genomsnittliga U-varden, total area och totalt UA-varde for
de klimatskalsdelar i flerbostadshus som anges i punktlistan ovan.

Konstruktionsdel U-varde Area UA-varde

[W/(m?*K)] [10°m? [10°WI/K]
Krypgrundsbjalklag* 0,31 £0,12 6,5+3,9 1,9 +1,1
Bjalklag ovan ouppvarmd kallare*

0,38 £ 0,12 1,3+0,9 05+04
Kallarvagg under mark 0,75 0,09 152 +2,9 11,56 +£22
Kallarvagg ovan mark 1,62 £0,28 75+14 12,1 +34
Stédbensvagg 0,36 £ 0,13 1,5+0,6 0,5+0,3
Snedtak 0,42 +0,23 28+0,9 1,1+0,8
Ytterdorrar** 1,7 2,9 4.9
Summa punktskattning 35 32
Ovriga delar 265 146
Totalt fér samtliga delar 300 178

* Osdkerheten i skattningen dr egentligen for stor for att observationen ska redovisas. Re-
sultaten redovisas trots det for att ge viss information. Uppgifterna bér dock anvéndas med
forsiktighet.

** U-virdet for samtliga ytterdrrar ér satt till 1,7 W/(m*K), utan nigon sirskild analys.

2.2.7 Diskussion om varmebehov, graddagar och balanstemperatur i
flerbostadshusen

Utifran uppgifter om klimatskalsdelarnas areor och U-vérden har virme-
forlusterna for respektive del med en forenklad metod beréknats ovan.
Totalt UA-virde for samtliga klimatskalsdelar uppgar till 178 miljoner
W/K. Virmeforlusterna genom klimatskalet uppgér ddrmed till ungefar
178:3734-:24 = 16 TWh/ar, att jamfora med sméahusens 33 TWh/ar.

Enligt de métningar som gjorts i BETSI dr luftomsittning i genomsnitt
0,35 liter per sekund och kvadratmeter uppvarmd golvarea i flerbostads-
husen. Med antagande om att luftens viarmekapacitivitet &r 1,2 kJ per m’
och Kelvin samt 238 miljoner m* uppvirmd golvarea, ger luftomsitt-
ningen viarmeforluster motsvarande 238-10%0,35-1,2- 3734:24=9,0
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TWh/ar. Luftomséttningen ger saledes ett nigot storre virmebehov i fler-
bostadshusen jamfort med i sméhusen, oaktat den virmeétervinning av
ventilationsluften som sker i en del av dessa byggnader.

I flerbostadshusen &r varmeforlusterna genom klimatskalet ungefar tva
ganger storre, jAmfort med ventilationsforlusterna. (I smahusen &r forhal-
landet drygt fyra till ett.) Totalt skulle, med antaganden om graddagar en-
ligt ovan, virmebehovet i landets flerbostadshus uppga till ungefar 25
TWh/ar, exklusive energi for tappvarmvatten, och utan hénsyn tagen till
den viarmeatervinning som sker i FTX-system och i franlufts-
virmepumpar.

Energimyndigheten har métt anvindning av tappvatten och varmvattnets
andel i nio ldgenheter i ett flerbostadshus. I rapporten uppskattas energi
for tappvarmvatten i genomsnitt till 979 kWh/person och ér. Med ett an-
tagande om att 40 procent av befolkningen bor i flerbostadshus, skulle yt-
terligare 3,6 TWh virme per ar behdva tillforas. Totalt blir dirmed vér-
mebehovet i flerbostadshusen 29 TWh/ar.

Forutom energi for virme anvinds dven energi for hushallséndamal och
for drift av installationsteknisk utrustning. Enligt Energimyndighetens
undersokning®' anvinds i genomsnitt 2 600 kWh per ligenhet och ar. I
undersdkningen ar dock flerbostadshusen inte slumpmaéssigt valda ver
hela riket, utan koncentrerade till Mélardalen. Om uppgifterna trots det
ses som ett riksgenomsnitt skulle 6,3 TWh/ar el for hushallsaindamal an-
véndas 1 flerbostadshusen.

Nir det géller el till flaktar och pumpar finns inga uppgifter i Energi-
myndighetens unders6kning. Ungefér 60 procent av flerbostadshusen har
mekanisk franluftsventilation och knappt 20 procent har mekanisk fran-
och tilluftsventilation”. Om genomsnittet for specifik flakteffekt ar 1,5
kW/m® for franluftssystem respektive 3 kW/m? for fran- och tillufts-
system erhélls ungefar 0,9 TWh/ar for el till fldktar. Vattenburen virme
finns i drygt 90 procent av flerbostadshusen. Under antagande att pump-
effekten i genomsnitt &r 25 W/lagenhet erhalls ytterligare 0,3 TWh el per

o .23
ar.

Forutom el till flaktar och pumpar anvénds dven fastighetsel till belysning
i trapphus och andra gemensamhetsutrymmen, i tvittstugor, till hissar och
till avisning av vattengangar m.m. Att uppskatta den delen &r svarare. I
undersokningen finns inte tillrdckligt detaljerade data for detta.

2 Energimyndigheten, (2009), End-use metering campaign in 400 households
In Sweden -Assessment of the Potential Electricity Savings, sid. 318-319, rapport om hus-
hallens elanvandning.
22 .

Andel av uppvirmd golvarea.
3 Markusson, C. (2009), Effektivisering av pump- och flaktdrifter i byggnader, Chalmers
tekniska hogskola, Installationsteknik, Institutionen for Energi och Milj6, Goteborg.
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Totalt skulle séledes 29 TWh varme och 8 TWh el {or drift och hushalls-
andamal behova tillforas. Enligt officiell statistik>* anvindes &r 2005 29,2
TWh for virme och tappvarmvatten i flerbostadshusen, vilket stimmer
val 6verens med den dverslagsberdkning som gjorts hér. I statistiken in-
gar 2,4 miljoner ligenheter och en uppvirmd area pa 180 miljoner m?, att
jamfora med de 238 miljoner m* i BETSI. I den officiella statistiken re-
dovisas dock endast BOA och LOA i flerbostadshusen.

Jamfort med smahusen skiljer sig inte ovan uppskattat virmebehov och
faktisk virmeanvindning enligt officiell statistik s& mycket &t. En anled-
ning till béttre dverensstimmelse kan vara att det inte forekommer sé
manga varmepumpar i flerbostadshusen och att fjirrvirme dominerar
varmetillforseln. Enligt uppgifter i BETSI finns det virmepumpar® i atta
procent av flerbostadshusen. FTX-ventilation finns i byggnader motsva-
rande ungefar 15 procent av den uppvarmda golvarean.

Nar det géller balanstemperatur och antal graddagar i flerbostadshusen
skulle den kunna skilja sig frdn smahusens balanstemperatur. Enligt upp-
gifter ovan om luftomséittning och UA-virden for klimatskalet &r virme-
behovet ungefar (178/236 + 1,2:0,35) 1,17 W/m? Ajemp och Kelvin. Med
antagandet att virmetillskottet i flerbostadshusen ar lika stort som i smé-
husen, 6,4 W per m? Atemp, erhdlls ett virmetillskott pa (6,4/1,17=5,5),
vilket ger en temperaturhdjning pa ungefar 5,5 °C.

I smahusen motsvarar viarmetillskottet ungefér 4 °C. Den genomsnittliga
uppmitta inomhustemperaturen i flerbostadshusen ligger dock pa 22,4°C,
vilket dr drygt en grad hogre 4n sméahusens 21,2 °C. Sa i praktiken verkar
det som om SMHI:s balanstemperatur pa 17 °C nir de berdknar antal
graddagar ligger ganska ritt d&ven for genomsnittet av flerbostadshusen.

2.3 Lokalbyggnadernas klimatskal

Tabell 2.8. Antal lokalbyggnader samt uppgifter om uppvarmd volym och
uppvarmd golvarea.

Lokalbyggnader Antal Uppvarmd vo- Uppvarmd area
(10* lym (10° m®) (10°m?)

Kontor, hotell, restaurang 24 131 £ 46 49 +17

Vard 13 79 £23 319

Allmanna, bad, sport och idrott, 9 27 £12 743

kultur

Totalt* 47 244 + 51 89 +19

* Totalen 6verensstimmer inte exakt med de enskilda delarna pa grund av avrundning och
att nagra byggnader inte dr kategoriserade.

Den undersokta populationen lokalbyggnader redovisas i tabell 2.8. Ur
tabellen framgar uppvérmd golvarea, uppvéirmd volym, och antal bygg-

24 SCB, (2006), Energistatistik for flerbostadshus 2005, Sveriges officiella statistiska
meddelanden EN 16 SM 0602.
23 Ungefdr 6 av dessa 10 procent utgérs av franluftsvirmepumpar.
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nader. Antal byggnader anges i tusental. De lokalkategorier som omfattas
av undersokningen framgér av tabellen. Volym och area anges i miljoner
m’ respektive i miljoner m?. I unders6kningen ingick inte skolor. For
uppgifter om dessa hinvisas till Energimyndighetens undersokning®.

2.3.1 Platta pa mark/kallargolv

Platta pa mark avser bade byggnader med vad som vanligtvis bendmns
platta pa mark, och byggnader med kéllargrundlédggning. I besiktnings-
protokollen finns uppgifter om plattornas totala area innanfor yttervigg-
arnas insida>’. Det finns dock inga matt pa plattornas lingd och bredd.
Dérfor har ett forhallande pa 1:2 mellan plattornas bredd och ldngd anta-
gits for lokalbyggnaderna, i de berdkningar som gjorts av konstruk-
tionernas U-vérde.

Figur 2.30. Genomsnittliga U-varden hos platta pa mark/kéllargolv for
lokalbyggnader i de tre kategorierna.
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I Figur 2.30 redovisas genomsnittligt U-virde for platta pa mark/kallar-
golv i de tre lokalkategorierna. Eftersom byggnadernas genomsnittliga
grundldggningsarea ar stor, 790 m”, och marken utgor en stor del av den
varmeisolerande effekten far plattorna ett forhdllandevis lagt U-virde
trots att manga av konstruktionerna inte innehaller ndgot sarskilt virme-
isolerande material som cellplast eller mineralull. I stillet 4r det den langa
strackan for virmetransport genom marken som utgdr huvudsaklig vér-
meisolering. Genomsnittligt U-vérde for hela populationen lokaler &r 0,19
W/(m*K).

Area for platta pd mark/kéllargolv i de olika kategorierna redovisas i figur

2.31. Kontorens grundlidggningsarea, 15 miljoner m”, utgdr ungefar half-
ten av de tre kategoriernas totala grundliggningsarea pa 30,3 miljoner m”.

26 Energimyndigheten, (2007), Energianvéndning & innemiljé i skolor och forskolor -
forbattrad statistik i lokaler, STIL2, rapport ER 2007:11.

"I bland har besiktningspersonerna angett arean inklusive yttervdggarna.
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Figur 2.31. Area for platta pa mark/kallargolv for lokaler i de tre lokal-
kategorierna, samt total area for hela populationen.
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I figur 2.32 redovisas totalt UA-vérde, det vill sdga arean for plattan/ kél-
largolvet i respektive byggnad multiplicerad med U-virdet for plattan/
kallargolvet i samma byggnad summerade 6ver alla byggnader. Totalt
UA-virde uppgar till 6,3 miljoner W/K. Genom att multiplicera det med
genomsnittet for antal graddagar i Sveriges kommuner, dir antalet grad-
dagar viktats mot antalet invanare, erhélls virmeforluster genom kon-
struktionen motsvarande; 6,3-3734-24/10° = 0,6 TWh/ar.

Figur 2.32. Totalt UA-véarde for platta pa mark/kéllargolv for lokalbygg-
nadernas tre kategorier, samt totalt vérde for hela populationen.
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2.3.2 Krypgrundsbjélklag

En mindre andel lokalbyggnader ar grundlagda med krypgrund. Oséker-
heten i data ar alltfor stor for att det ska vara nadgon idé att redovisa arean
for de enskilda aldersklasserna. Totalt uppgar arean i hela det undersokta
lokalbesténdet till ungefir 3,6 miljoner m* och det genomsnittliga U-
virdet dr 0,28 W/(m*>K). Osikerheten i uppgifterna ér dock stor, si de
bor anvindas med forsiktighet.

2.3.3 Yttervaggar

I Figur 2.33 redovisas genomsnittligt U-vérde for yttervdggarna i de tre
lokalkategorierna. Genomsnittligt U-vérde for hela populationen ér 0,43
W/(m*K), vilket motsvarar ungefir 95 mm isolering med mineralull mel-
lan trareglar ¢/c 600 mm. Kontorsbyggnaderna, som utgdr drygt hilften
av kategorin har hogst genomsnittligt U-virde, 0,52 W/(m*K). Det mots-
varar en 80 mm traregelvigg isolerad med mineralull.

Figur 2.33. Genomsnittliga U-varden hos yttervaggar i de tre lokal-
kategorierna, samt genomsnittligt varde for hela populationen.
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Area hos ytterviggarna i de olika kategorierna redovisas i figur 2.34. For

hela den undersokta populationen uppgar den totala arean till 32,9 miljo-
2
ner m”,
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Figur 2.34. Area hos ytterviaggarna i de tre lokalkategorierna, samt total
yttervaggsarea for hela populationen lokaler.
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I figur 2.35 redovisas totalt UA-vérde, det vill sdga arean for ytter-
viggarna i respektive byggnad multiplicerad med U-virdet for ytter-
viggarna i samma byggnad summerade Over alla byggnader. Totalt UA-
varde dr 14,2 miljoner W/K. Genom att multiplicera det med genom-
snittet for antal graddagar i Sveriges kommuner, dér antalet graddagar
viktats mot antalet invénare, erhélls virmeforluster genom konstruktionen
motsvarande; 14,2:3734-24/10° = 1,3 TWh/r.

Figur 2.35. UA-varde for yttervaggarna i lokalbyggnadernas tre katego-
rier, samt totalt UA-varde for hela populationen.
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2.3.4 Fonster

I Figur 2.36 redovisas genomsnittligt U-vérde for fonstren i de tre lokal-
kategorierna. For hela populationen dr det genomsnittliga U-vérdet 2,2
W/(m*K). Att konfidensintervallen r smé beror frimst pa att det for
fonstren ar en forhallandevis liten variation hos variabelviardena jamfort
med andra klimatskalsdelar, dér dessa kan skilja en faktor tio mellan
storsta och minsta observerade U-virde.

Figur 2.36. Genomsnittliga U-varden hos fonster i de tre lokal-
kategorierna, samt for hela populationen.
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Figur 2.37. Area for fonster i de tre lokalkategorierna, samt area for hela
populationen.
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Arean for fonstren i de tre kategorierna redovisas i figur 2.37. Total area
for fonstren uppgar till 7,8 miljoner m”. I tabell 2.9 redovisas fonsterareor
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mot norr, soder, vister och Oster. Areorna i de olika vaderstrecken skiljer
sig inte néstan inte alls at.

Tabell 2.9. Fonsterarea i olika vaderstreck i lokalbyggnaderna.

Vaderstreck Norr Sdder Vaster Oster
Andel (%) 25 25 25 25
Total area (10° m?) 1,8 2,0 1,9 2,0

I figur 2.38 redovisas totalt UA-vérde, det vill séiga arean for fonstren i
respektive byggnad multiplicerad med U-virdet for fonstren i samma
byggnad summerade Gver alla byggnader. Totalt UA-varde uppgér till 17
miljoner W/K. Genom att multiplicera det med genomsnittet for antal
graddagar i Sveriges kommuner, dér antalet graddagar viktats mot antalet
invanare, erhélls virmeforluster genom konstruktionen motsvarande;
173734:24/10° = 1,5 TWh/ar.

Figur 2.38. UA-varde for fonstren i de tre lokalkategorierna, samt for
hela populationen lokalbyggnader.
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Uppskattade varmeforluster genom fonster dr ungefar 15 procent storre
an forluster genom ytterviggar. Genom fonstren erhalls dock ett virme-
tillskott i form av solinstralning, sé skillnaden i faktisk virmebalans be-
hover inte vara till fonstrens nackdel. En felkilla i sammanhanget ar
ocksa att ytterviggarnas area utgors av fasadarean och inte den arean av
ytterviggarna som vetter mot uppvirmd inomhusluft. Varmeforluster ge-
nom ytterviggarnas overskattas darfor i BETSI.
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2.3.5 Horisontellt vindsbjalklag

I Figur 2.39 redovisas genomsnittligt U-varde for horisontellt vindsbjalk-
lag i de tre lokalkategorierna. Genomsnittligt U-vérde for hela populatio-
nen ar 0,26 W/(m*K).

Figur 2.39. Genomsnittliga U-varden hos horisontellt vindsbjalklag i de
tre lokalkategorierna, samt for hela populationen.
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Total area for de horisontella vindsbjilklagen i de tre lokalkategorierna

redovisas i figur 2.40. For hela populationen uppgar arean till 28,3 miljo-
2
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Figur 2.40. Area for horisontellt vindsbjalklag i de tre lokakategorierna,
samt for hela populationen.
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I figur 2.41 redovisas totalt UA-vérde, det vill sdga arean for vindsbjalk-
lagen i respektive byggnad multiplicerad med U-vérdet for dessa i samma
byggnad summerade Gver alla byggnader. Totalt UA-vérde uppgér till 7,3
miljoner W/K. Genom att multiplicerar det med genomsnittet for antal
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graddagar i Sveriges kommuner erhélls virmeforluster genom konstruk-
tionen motsvarande; 7,3-3734-24/10° = 0,7 TWh/ar.

Figur 2.41. UA-véarde for horisontellt vindsbjalklag i de tre lokalkatego-
rierna, samt totalt fér hela populationen.
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2.3.6 Ovriga klimatskalsdelar

Ovriga klimatskalsdelar som uppgifter tagits fram for ar
e krypgrundsbjilklag

e Dbjilklag ovan ouppvirmd kéllare

e Kkallarviaggar under mark

e killarvdggar ovan mark

e stodbensviggar

e snedtak och

e ytterdorrar

Tabell 2.10. Genomsnittliga U-varden, total area och totalt UA-vérde for
de klimatskalsdelar i lokalbyggnaderna som inte redovisas ovan.

Konstruktionsdel Genomshnittligt Total area Totalt UA-
U-varde varde
[W/(m?K)] [10°m?] [10°WI/K]
Krypgrundsbijalklag 0,28 + 0,07 36 +17 09+04
Efel!f'ag ovanouppvarmd kal- o 40 06 1+08 04 +0,3
Kallarvagg under mark 0,61 +0,09 6,1+138 3,7+1,3
Kallarvagg ovan mark 1,35 + 0,40 1,8 +0,6 25+12
Stdédbensvagg 0,41 £0,11 1+04 0,4 £0,2
Snedtak 0,29 + 0,05 39+17 1,1 £0,6
Ytterdorrar** 1,70 0,7 1,2
Summa punktskattning 18,1 10,2
Ovriga delar 99,3 44,8
Totalt for samtliga delar 117.,4 55

* Osdkerheten i skattningen dr egentligen for stor for att observationen ska redovisas. Re-
sultaten redovisa trots allt for att &ndé viss information ska fas. Uppgifterna bor anvéndas
med forsiktighet.

#* U-virdet for samtliga ytterddrrar dr satt till 1,7 W/(m*K), utan nagon sirskild analys.
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I tabell 2.10 redovisas genomsnittliga U-vérden, areor, och UA-vérden
for klimatskalsdelarna i punktlistan ovan for hela det undersokta lokal-
bestandet. For ytterdorrar har U-virdet satts till 1,7 W/(m*K) utan nigon
sdrskild analys. Totalt UA-vdrde for dessa klimatskalsdelar uppgér till
10,2 miljoner W/K. Viarmeforlusterna genom dem uppskattas till
10,2:3734:24/10° = 0,9 TWh/ar.

2.3.7 Diskussion om varmebehov i lokalbyggnaderna

Utifran uppgifter om klimatskalsdelarnas areor och U-vérden har virme-
forlusterna for respektive del med en forenklad metod berédknats ovan.
Totalt UA-vérde for samtliga klimatskalsdelar i det undersokta lokalbe-
standet uppgar till 55 miljoner W/K. Virmeforlusterna™ genom klimat-
skalet uppgar dirmed till ungefir 55-3734-24/10° = 4,9 TWh/ar, att jim-
fora med smahusens 33 TWh/ar och flerbostadshusens 16 TWh/ér.
Uppvéarmd golvarea i det undersokta bestandet (skolor ingér inte i under-
sokningen) 4r 89 miljoner m*. Enligt SCB* uppgar arean i Sveriges
skolbyggnader uppforda till och med &r 2005 till 38,7 miljoner m* och to-
tal uppvarmd golvarea i Sveriges lokalbyggnader uppgér till 143,7 miljo-
ner m”. Genom att anta att klimatskalen i skolorna och évriga lokaler som
inte ingér i BETSI, forhéller sig som klimatskalen i de undersokta loka-
lerna, skulle det totala UA-vérdet for hela bestandet vara ungefar
143,7/89-55 = 89 miljoner W/K. Det betyder att transmissionsforlusterna
i lokalbesténdet skulle uppga till cirka 8 TWh per ér.

Nar det géller ventilationsforluster finns inga uppgifter om detta i under-
sokningen. Det enda som undersokts i lokalbyggnaderna relaterat till ven-
tilationen &r typ av ventilationssystem och om négon styrning av luftflo-
dena férekommer.

2 Med antagande om samma antal graddagar som i bostéder. I lokaler kan dock det inter-
na virmetillskottet vara betydligt storre jamfort med bostéder, varfor antalet graddagar
formodligen dverskattas i raikneexemplet.

%% SCB, Energistatistik i lokaler 2005, EN 16 SM 0604.
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3 Varmeforsorjning, distribution
och inomhustemperatur

I detta avsnitt redovisas typ av varmeforsorjning, system for virmedistri-
bution och typ av virmepumpar i smahus, flerbostadshus och lokaler. For
bostadshusen redovisas dven tappvattenarmatur och inomhustemperatur.
Varje byggnadskategori redovisas i ett avsnitt for sig. Forst redovisas
smahusen, dérefter flerbostadshusen och sist lokalbyggnaderna.

3.1 Smahus

3.1.1 Varmefdorsorjning

I tabell 3.1 redovisas typ av virmeforsorjning i de fem &ldersklasserna.
Uppgifterna i tabellen avser andel uppvarmd golvarea med en viss typ av
virmeforsorjning och deras uppskattade tdckningsgrad. En skillnad jam-
fort med den tidigare publicerade rapporten, S& mar vara hus®, ar att i
den rapporten redovisades franluftsvirmepumpar tillsammans med ovriga
varmepumpar. En franluftsvirmepump har dock huvudsakligen funktion-
en av varmeatervinnare. Trots det redovisas franluftsvirmepumpar som
en typ av varmeforsorjning. Dessa har dock bedomts std som mest for 30
procent av varmeforsorjningen i ett smahus. Det som skiljer sig i ovrigt
fran den tidigare publicerade rapporten nér det géller virmeforsorjning ar
att i biobrénsle ingér dven virme frén braskaminer, 6ppna spisar och ka-
kelugnar. I den tidigare rapporten ingick i biobrédnsle endast biobrénsle i
egen forbranningspanna. Andelen biobrinsle har darfor 6kat nagot i fore-
liggande rapport.

Totalt sett finns franluftsvirmepumpar installerade i byggnader som till-
sammans utgdr knappt 5 procent av uppvarmd golvarea. Franlufts-
viarmepumparnas inverkan pé resultatet dr darfor mycket begransad. I ta-
bell 3.1 redovisas dven total el, inklusive el till kompressor i virme-

30 Boverket, (2009), S& mar vara hus, huvudrapport som redovisades i september 2009.
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pumpar. I tabellen har antagits att en tredjedel av virmepumparnas virme
kommer fran el till kompressorerna.

Tabell 3.1. Andel av varmeforsorjning i smahusen for olika typer.

Byggar Olja/Gas Elvarme VP FVP Bio FJV  Elinkleli
VP & FVP
-60 0,04 0,13 0,25 0 0,33 0,25 0,22
61-75 0,07 0,28 0,29 0 0,11 0,24 0,38
76-85 0,01 0,44 0,19 0,02 0,15 0,19 0,51
86-95 0,02 0,54 0,08 0,10 0,14 0,12 0,60
96-05 0,02 0,41 0,23 0,11 0,07 0,14 0,53
Totalt 0,04 0,26 0,24 0,01 0,22 0,23 0,34
SMAHUS | ELIB
Totalt 0,21 0,51 0,04 - 0,12 0,10 -

VP; Varmepump som hamtar varme fran mark, sjo, uteluft eller grundvatten
FVP; Franluftsvarmepump som atervinner varme ur franluften

Bio; Biobransle i férbranningspanna, braskamin, dppen spis, kakelugn eller dylikt
FJV; Fjarrvarme och narvarme

Franluftsvarmepumpar

Virme i franluften forangar ett koldmedium i franluftsvirmepumpens
forangardel. Avluften efter forangaren héller i de flesta franluftsvirme-
pumpar en temperatur pa ungefir 5 °C*'. Skillnaden i energiinnehall mel-
lan frénluft och avluft har tagits upp i virmepumpen och éterfors till
byggnaden i form av varmvatten.

Den storsta delen av virmeétervinningen sker genom luftens temperatur-
sinkning. Vid ett normenligt ventilationsfldde (0,35 1/s och m?) atervinns
0,35-(22-5)-1,2="7,1 W per m? golvarea, om franluften haller 22 °C och
avluften 5 °C efter forangaren. Forutom det sensibla viarmet dtervinns
dven latent virme i den vattendnga som eventuellt kondenserar pa virme-
pumpens forangardel. I de undersokta smahusen ar det genomsnittliga
fukttillskottet 1,8 g/m’. Latent viirme i vattendnga av rumstemperatur 4r
ungefir 2300 kJ/kg. Vid 5 °C kan luften halla 6,8 g/m’. Med antagandet
att den relativa fuktigheten i utomhusluften &r 85 procent innehaller den
vid 5 °C 5,8 g vattenanga per m’. Med ett fukttillskott pa 1,8 g/m’ inne-
haller inomhusluften saledes 0,8 gram mer vatteninga an luften kan béra
vid 5 °C.

Om, i genomsnitt, vatteninga motsvarande 0,8 g/m’ franluft kondenserar
under uppvarmningssisongen tar virmepumpen upp latent virme®> mot-
svarande (0,8-107-2300:10° - 0,35-10™%) 0,6 W/m> Aenp. Total sett skulle
dirmed en vdarmepump optimalt kunna atervinna ungefir 8 W/m® Aemp
vid normenlig ventilation.

Nir utomhusluften dr hogre dn 5 °C fungerar virmepumpen till viss del
som en uteluftvirmepump. Dérfor kan inte all virme som virmepumpen

*1'Vid en lagre temperatur finns risk for pafrysning, ndgon som undviks genom att inte
sdnka franluftens temperatur under fryspunkten.
2 hus med franluft ar genomsnittlig luftomsittning 0,35 1/s och m? Atemp-
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levererar till byggnaden betraktas som atervunnen varme. Sarskilt under
sommarhalvéret, nir inget behov finns for virmning av rumsluften, fun-
gerar en franluftsvirmepump i princip som en uteluftvirmepump som
producerar tappvarmvatten.

Data for uppskattningar av varmeforsorjning

Uppgifter om virmeforsorjning for de olika typer som redovisas i tabell
3.1 baseras pa besiktningspersonernas uppskattning. I en byggnad kan
flera olika typer av forsorjning forekomma. Besiktningspersonen har da
angett hur stor del av virmebehovet som ticks av en viss typ. Om det i en
byggnad finns elpatron, franluftsvirmepump och en braskamin kan for-
delningen av virmeforsorjning mellan dessa t.ex. ha angivits som 50 pro-
cent elpatron, 30 procent franluftsvirmepump och 20 procent braskamin.

Eftersom en franluftsvirmepump snarare minskar virmebehovet i en
byggnad 4n forsorjer den med virme, vilket t.ex. en uteluftsvirmepump
gor, gar det inte att pa ett konsekvent sétt ta med franluftsvirmepumpar i
en betraktelse av olika former for virmeforsorjning. Eftersom en del av
vérmen som franluftsvirmepumpen levererar kan jamstéllas med virme
frén uteluft har dock valet gjorts att &ven redovisa virmeforsorjning med
frinluftsvirmepump. For att inte blanda ithop dem med 6vriga varme-
pumpar redovisas dessa for sig.

I ett flertal besiktningsprotokoll har andelen uppvéarmd golvarea som for-
sorjs med varme fran dessa virmepumpar angetts till mer dn 50 procent. |
ménga fall har &nda upp till 100 procent av varmeforsorjningen angetts
ske med virmepumpen. Anledningen till detta kan vara att manga besikt-
ningspersoner ser virmepumpen och varmvattenberedaren som en enhet.
Den elpatron som finns i varmvattenberedaren, och som i verkligheten
stér for storre delen av virmeforsorjningen, har dérfor betraktats som en
del av virmepumpen. For att ta hinsyn till att endast en mindre del av
vérmen 1 ett hus med franluftsvirmepump kommer fran virme-
pumpsdelen har data i protokollen justerats sé att en franluftsvirmepump
maximalt star for 30 procent av varmeforsorjningen. Av dessa 30 procent
kommer cirka 10 procent av virmen fran el till kompressorn. Cirka 10
procent utgdr virmeatervinningen eller det minskade varmebehovet, och
de resterande 10 procenten kan betraktas som virme fran utomhusluften.

I byggnader med virmepump dér pumpen hédmtar virme frén mark, sjo
eller grundvatten har uppgifter i besiktningsprotokollen justerats sé att
ingen pump stér for mer dn 95 procent. For byggnader med uteluftvarme-
pump har data justerats s att ingen pump star for mer dn 90 procent av
virmeforsorjningen. Av det besiktningsprotokoll som anvénts i undersok-
ningen framgar inte vilken typ av virmepump det dr som hédmtar virme
ur uteluften. Det gar darmed inte att sékert veta, utifran de svar som er-
héllits, om det &r frdga om luft/luftvirmepumpar eller luft/vatten-
varmepumpar. I de enskilda fallen ar det rimligt att utgé fran att de pum-
par som angetts forsorja byggnaden till mer dn 50 procent ar
luft/vattenvarmepumpar och 6vriga byggnader som har en pump som
hamtar virme ur uteluften har luft/luftvirmepumpar. For luft/vatten-
varmepumpar har en arsvarmefaktor pa 3,0 antagits. Det betyder att en
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tredjedel av den virme som pumpen levererar kommer fréan el till kom-
pressorn. Denna del har i tabell 3.1 medtagits som elvirme i kolumnen
“Elinkl el i VP & FVP” langst till hoger.

3.1.2 Varmepumpar

Installationer av virmepumpar i sméhusen har dkat kraftigt sedan ELIB. I
figur 3.1 redovisas andelen byggnader i smahusbestandet i de olika al-
dersklasserna med nagon typ av virmepump. De olika typerna av virme-
pump redovisas i tabell 3.2. I de tre dldre dldersklasserna dominerar
uteluft- och bergvirmepumpar. I de tva yngre dominerar franluftsvérme-
pumpar. Uppgifterna dr dock statistiskt osikra for ett flertal kombinatio-
ner av typ och éldersklass. Dessa viarden redovisas inom parentes i tabel-
len. Totalt finns virmepumpar installerade i cirka 690 000 sméhus. Det
betyder att ndgon typ av virmepump finns installerad i néstan 40 procent
av smahusen. Antalet smahus med varmepumpar i ELIB*® uppgick till
cirka 127 000.

Figur 3.1. Andel byggnader med varmepump i smahusens fem alders-
klasser, samt totalt for bestandet.
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Tabell 3.2. Antal smahus, i tusental, med en viss typ av varmepump, samt
andel per typ i forhallande till totalt antal smahus med varmepump.

Typ -60 61-75 76-85 86-95 96-05 Totalt Andel
Bergvarme 130 62 17) (4) 8 221 32%
Franluft - (1) 20 54 26 101 15%
Jordvarme 17) - 4) - (2) (23) 3%
Sjo eller vatten - - - - - - -
Uteluft (138) 133 62 (10) (3) 345  50%

Totalt 690 100%
() Uppgifter inom parentes ar statistiskt osékra.

3.1.3 Distribution av varme

Vid besiktningarna har uppgifter om typ av virmedistribution tagits fram
for tre typer; direktverkande el, luftburen virme och vattenburen varme. I
en del byggnader finns fler 4n ett sétt att distribuera virmen. Uppgifter
om hur stor andel respektive typ tdcker i dessa byggnader har dock inte

33 Statens institut for byggforskning, (1993), Bostadsbestandets tekniska egenskaper,
ELIB-rapport nr 6.
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samlats in. Om tva eller tre typer noterats har de darfor ansetts forsorja en
lika stor andel av uppvéarmd golvarea. I figur 3.2 anges de tre typernas
andelar i forhéllande till uppvérmd golvarea i de fem éaldersklasserna.

For luftburen viarme visas inget konfidensintervall, eftersom observa-
tionerna dr for fa i de flesta aldersklasserna. Punktskattningen redovisas
trots det for att anda ge en uppfattning om ungefar hur stor andel av upp-
vérmd golvarea luftburen viarme stér for. Det dr egentligen bara for al-
dersklassen 86-95 som luftburen virme stir for mer &n nagra fa procent.
For smahusbesténdet totalt star vattenburen viarme for knappt 70 procent,
direktverkande el star for 25 procent och luftburen vérme star for reste-
rande del.

Figur 3.2. Andel av Aemp med en viss typ av varmedistributionssystem.
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3.1.4 Termostatventiler

I byggnader med radiatorer for vattenburen virme ar en storre eller
mindre del av dessa utrustade med termostatventiler. Besiktningsper-
sonerna har i undersokningen angivit i vilken utstrackning radiatorerna
har termostatventiler. Svarsalternativen var; 1-25, 26-50, 51-75 eller 76-
100 procent. I figur 3.3 redovisas resultatet for de fem aldersklasserna,
samt resultatet for hela populationen. Resultatet visar att de hus som har
vattenburen radiatorvirme néstan uteslutande har radiatorer med termo-
statventiler. Totalt for hela populationen smahus har 96 procent av bygg-
nadernas radiatorer for vattenburen virme termostatventiler i en utstriack-
ning av 76-100 procent. De observationer som gjorts for de dvriga inter-
vallen for forekomst av termostatventiler &r alltfor fa for att redovisas och
har dérfor uteldmnats i diagrammet.
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Figur 3.3. Andel av smahus vars radiatorer for vattenburen varme i 76-
100 procent ar forsedda med termostatventiler.
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3.1.5 Inomhustemperatur

I sméhusens bostadsdelar méttes inomhustemperaturen under 14 dagar.
En métare per vaningsplan placerades ut. I tabell 3.3 redovisas genom-
snittlig medeltemperatur for de fem aldersklasserna och for hela sméhus-
bestandet. For hela bestdndet 4r medeltemperaturen 21,2 grader Celsius.
Jamfort med ELIB*, dér en genomsnittlig medeltemperatur for hela be-
standet uppmattes till 20,9 grader Celsius har medeltemperaturen 6kat 0,3
grader.

Tabell 3.3. Inomhustemperatur i smahusen i de fem aldersklasserna.

Byggar Genomshnittlig temperatur [°C]
-60 20,8 +0,46
61-75 21,3 +0,28
76-85 21,7 +0,23
86-95 21,4 0,40
96-05 21,9 +0,34
Totalt 21,2 +0,19

Under antagande att skattningarna mellan BETSI och ELIB ar oberoende
kan konfidensintervallet for skillnaden beréknas enligt ekvationer nedan,

A=ty =g, Ao =y og+0p

dar p dr medelvérdet och o dr medelfelet for respektive medelvardes-
skattning i de tva undersdkningarna.

Med medelfel i ELIB pa 0,051 och i BETSI pé 0,097 blir ett 95-
procentigt konfidensintervall for skillnaden mellan de tva undersok-
ningarna 0,3 £ 0,21 grader Celsius. Mitosékerheten hos utrustningen och
systematiska métfel 4r av samma storleksordning. Matresultaten i ELIB
har dock korrigerats for systematiska fel. | BETSI har ingen korrigering
gjorts for systematiska métfel. Enligt Pentiaq, det foretag som ansvarade

34 Statens institut for byggforskning, (1993), Mé&tning av innetemperaturen, ELIB-rapport
nr 4.
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for métningarna, visade kontrollmétningar av 100 métinstrument att mét-
felet 1ag inom + 0,15 grader Celsius. Det gar ddrmed inte att med sékerhet
sdga att den genomsnittliga medeltemperaturen i smahusbestandet okat.
Osikerheten beror ocksa pa att det finns andra felkdllor som t.ex. mitar-
nas placering och att endast en métare per vaningsplan placerats ut.

3.1.6 Tappvattenarmaturer

I undersokningen har besiktningspersonerna svarat pa vilken typ av tapp-
vattenarmatur smahusens olika tappstéllen har. Resultatet redovisas i ta-
bell 3.4. Engreppsblandare dominerar. Cirka 90 procent av all armatur &r
av typen engrepps. I duscharna ar néstan 90 procent av dessa utrustade
med termostatblandare. Totalt uppgér de olika typerna av armaturer till
mer &dn 100 procent, eftersom det kan finnas flera tappstéillen av samma
typ i en och samma bostad. Forvanande &r dock att s manga sméhus har
fler &n en diskho. Det skulle kunna bero pa att nagra besiktningspersoner
missuppfattat frdgan och svarat bade engreppsblandare och snalspolande
pa fragan om blandartyp.

Tabell 3.4. Typ av tappvattenarmatur for olika tappstallen i smahusen.

Tappstalle Typ av blandare

Termostat Engrepps Tvagrepps Snalspolande  Totalt
Dusch 0,88 0,10 0,02 0,02 1,03
Diskho 0,03 0,83 0,14 0,09 1,09
Tvattstall 0,02 0,79 0,21 0,06 1,08

Storst potential, per armatur, for energibesparing genom byte av tapp-
vattenarmatur finns for diskhoarnas tvagreppsblandare. Det beror pa att
en storre del av tappvarmvattenanvindning sker i dessa jamfort med i
tvattstillen. I duscharna finns mycket fa tvgreppsblandare och dér stéller
brukaren formodligen dessutom sjdlv in 6nskad vattentemperatur i hogre
utstrackning jaimfort med i diskhoar och i tvittstall.

3.2 Flerbostadshus

3.2.1 Varmeforsorjning

I tabell 3.5 redovisas typ av virmeforsorjning i de fem &ldersklasserna.
Uppgifterna i tabellen avser andel uppviarmd golvarea med en viss typ av
varmeforsorjning och uppskattad tdckningsgrad for just det systemet. En
skillnad jimfort med den tidigare publicerade rapporten, S& mar vara
hus®, #r att i den rapporten redovisades franluftsvirmepumpar, FVP, till-
sammans med 6vriga virmepumpar. En FVP har dock huvudsakligen
funktionen av virmeatervinnare.”® Trots det redovisas FVP som en typ av
varmeforsorjning. Dessa har dock beddmts std som mest for 30 procent
av varmeforsorjningen i ett flerbostadshus.

33 Boverket, (2009), S& mar vara hus, huvudrapport som redovisades i september 2009.
® Se avsnitt 3.1.1 for ett resonemang kring detta.
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Totalt sett finns franluftsvirmepumpar installerade i byggnader som till-
sammans utgor knappt 8 procent av uppvirmd golvarea. Franlufts-
virmepumparnas inverkan pa resultatet ar darfor mycket begrénsad. I ta-
bell 3.5 redovisas dven total el, inklusive el till kompressorer i virme-
pumpar. I tabellen antas att en tredjedel av virmepumparnas varmefor-
sorjning kommer fréan el till kompressorerna.

Storst fordndring av virmeforsorjningen i flerbostadshusen, jamfort med
ELIB, har skett for olja och fjarrvirme. Anvindningen av olja star
2007/2008 for bara 6 procent, jamfort med 15 procent &r 91/92 nir ELIB
genomfordes. Fjarrvarmen har samtidigt okat fran 65 procent till dagens
81 procent.

Tabell 3.5. Andel av varmefdérsorjning for olika typer i flerbostadshusen.

Aldersklass _ ) ) Elinkl el i

Olja/Gas Elvarme VP FVP Bio FJV VP & FVP
-60 0,06* 0,03* 0,10 - 0,01* 0,79 0,06
61-75 0,01* - 0,02* 0,02* - 0,93 0,02
76-85 0,01* 0,10 0,02* 0,02* 0,01* 0,84 0,51
86-95 0,17 0,13 0,05* 0,07 - 0,58 0,17
96-05 - 0,15 0,01* 0,07 - 0,76 0,18
Totalt 0,06 0,05 0,06 0,02 0,01* 0,81 0,07

FLERBOSTADSHUS | ELIB

Totalt 0,15 0,10 0,10 - - 0,65 -

VP; Varmepump som hamtar varme fran mark, sjo, uteluft eller grundvatten

FVP; Franluftsvarmepump som atervinner varme ur franluften

Bio; Biobransle i férbranningspanna, braskamin, dppen spis, kakelugn eller dylikt

FJV; Fjarrvarme och narvarme

* Flera av uppgifterna om varmeférsorjning baseras pa fa observationer inom respektive al-
dersklass. Dessa uppgifter ar darfor statistiskt osékra och bér anvandas med stor forsiktig-
het.

Data for uppskattningar av varmeforsorjning

Uppgifter om virmeforsorjning for de olika typer som redovisas i tabell
3.5 baseras pé besiktningspersonernas uppskattning. Fér mer information
om detta se avsnitt 3.1.1

3.2.2 Distribution av varme

Vid besiktningarna har uppgifter om typ av virmedistribution tagits fram
for tre typer; direktverkande el, luftburen virme och vattenburen virme. I
en del byggnader finns fler 4n ett sétt att distribuera varmen. Inga upp-
gifter har dock samlats in om hur stor andel respektive typ ticker i dessa
byggnader. Om tva eller tre typer noterats har det darfor ansetts att de var
och en forsorjer en lika stor andel uppvéarmd golvarea. I figur 3.4 anges
de tre typernas andelar i forhéllande till uppvérmd golvarea i de fem al-
dersklasserna.

For luftburen varme och for direktverkande el visas inget konfidens-
intervall, eftersom observationerna ar for fa i de flesta aldersklasserna.
Punktskattningen redovisas trots allt for att anda ge en uppfattning om
ungefér hur stor andel av uppvarmd golvarea luftburen varme och direkt-
verkande el star for. Det ér egentligen bara for ldersklassen 86-95 som
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luftburen vérme star for mer dn négra fa procent. I dldersklassen 76-85
stér direktverkande el for drygt 10 procent. For flerbostadshusbestandet
totalt star vattenburen virme for 94 procent, direktverkande el star for 3
procent och luftburen vérme star for 3 procent. Osdkerheten for de tva
sistndmnda typerna &r pa konfidensnivan 95 % knappt + 2 procent.

Figur 3.4. Andel av Aenp i flerbostadshusen med en viss typ av varme-
distributionssystem.
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3.2.3 Termostatventiler

I byggnader med radiatorer for vattenburen vérme &r en storre eller
mindre del av dessa utrustade med termostatventiler. Besiktningsper-
sonerna har i undersokningen angivit i vilken utstrackning lagenheternas
radiatorer har termostatventiler. Svarsalternativen var; 1-25, 26-50, 51-75
eller 76-100 procent.

Figur 3.5. Andel av lagenheterna vars radiatorer for vattenburen varme i
76-100 procent ar forsedda med termostatventiler.
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I figur 3.5 redovisas resultatet for de fem aldersklasserna, samt resultatet
for hela populationen. Resultatet visar att de hus som har vattenburen ra-
diatorvdrme néstan uteslutande har radiatorer med termostatventiler. To-
talt for hela populationen flerbostadshus har 94 procent av byggnadernas
lagenheter med radiatorer for vattenburen virme termostatventiler i en ut-
strackning av 76-100 procent. De observationer som gjorts for de dvriga
intervallen for forekomst av termostatventiler &r alltfor fa for att redovi-
sas och har darfor uteldmnats i diagrammet.
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3.2.4 Inomhustemperatur

I flerbostadshusen mittes inomhustemperaturen under 14 dagar i maxi-
malt tvd av ldgenheterna i respektive byggnad. Eftersom temperaturen
mittes i maximalt tvé lagenheter redovisas resultaten pa ligenhetsniva
och inte pd byggnadsniva. I tabell 3.6 redovisas genomsnittlig medel-
temperatur for de fem aldersklasserna och for hela lagenhetsbestandet.
For hela bestandet 4r medeltemperaturen 22,4 grader Celsius. JAimfort
med ELIB?, dir en genomsnittlig medeltemperatur for hela bestandet
uppmiattes till 22,2 grader Celsius har den observerade medeltempera-
turen okat med 0,2 grader. Skillnaden ar dock alltfor liten for att vara stat-
istiskt sdkerstélld.

Tabell 3.6. Inomhustemperatur i lagenheter i flerbostadshusens fem al-
dersklasser.

Byggar Genomsnittlig temperatur [°C]
-60 22,2 +0,38
61-75 22,6 0,32
76-85 22,5 +0,35
86-95 22,4 +0,38
96-05 23,0 0,26
Totalt 22,4 +0,22

3.2.5 Tappvattenarmaturer

I tva ldgenheter i respektive flerbostadshus har besiktningspersonerna un-
dersokt vilken typ av tappvattenarmatur olika tappstéllen har. Engrepps-
blandare dominerar. Drygt 80 procent av all armatur ar av typen
engrepps. I duscharna dr tre av fyra engreppsblandare utrustade med ter-
mostatblandare.

Tabell 3.7. Typ av tappvattenarmatur for olika tappstéllen i flerbostads-
husens lagenheter.

B Typ av blandare
Tappstélle A A
Termostat Engrepps Tvagrepps Snalspolande  Totalt
Dusch 0,66 0,20 0,15 0,07 1,07
Diskho 0,02 0,81 0,18 0,06 1,06
Tvattstall 0,03 0,81 0,17 0,06 1,06

Totalt uppgar de olika typerna av armaturer till mer &n 100 procent. Det
skulle kunna bero pé att det finns tva eller fler tappstéllen av samma typ.
Att det skulle forekomma tva diskhoar i en och samma ldgenhet &r dock
ovanligt. Att samma typ av tappstélle fatt tva svar kan ocksa bero pa att
nagra besiktningspersoner missuppfattat frigan och svarat bade engrepps-
blandare och snalspolande pé frigan om blandartyp.

Jamfort med smahusen har farre duschblandare termostat. Andelen
tvagreppsblandare ér betydligt storre i lagenheter i flerbostadshusen jim-

37 Statens institut for byggforskning, (1993), Mé&tning av innetemperaturen, ELIB-rapport
nr 4.
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fort med i smahusen. Storst potential, per armatur, for energibesparing
genom byte av tappvattenarmatur finns i diskhoar och i duschar med se-
parata kranar for varmt och kallt vatten. Det beror pa att en storre del av
tappvarmvattenanvindning sker i dessa jamfort med i tvéttstillen.

3.3 Lokalbyggnader

3.3.1 Varmeforsorjning

I tabell 3.8 redovisas typ av vairmeforsorjning i de tre lokaltyperna. Upp-
gifterna i tabellen avser andel uppvarmd golvarea i bestdndet med en viss
typ av varmeforsorjning och uppskattad tackningsgrad for just det syste-
met. I tabellen redovisas dven total el, inklusive el till kompressorer i
varmepumpar. I tabellen har antagits att en tredjedel av virmepumparnas
varmeforsorjning kommer fran el till kompressorerna.

Vilka forandringar som skett jaimfort med Vattenfalls undersokning™
1989 &r svara att uppskatta, eftersom lokalerna i den &r uppdelade pa fler
verksamheter. Det gar dock att konstatera att anvdndning av olja och el
for varme har minskat och att fjarrvirme har okat.

Tabell 3.8. Andel av varmeforsorjning for de tre lokaltyperna.

Lokaltyp .

Olja/Gas  Elvérme VP Bo  FJV eEIIi '\r}:;'
Allmanna m.m. 0,14* 0,50 0,10* - 0,26* 0,53
Kontor m.m. 0,03* 0,04 0,02 0,01* 0,89 0,05*
Vard 0,05* 0,08* 0,03* 0,04* 0,80 0,09*
Totalt 0,05 0,09 0,03 0,02* 0,81 0,10

VP; Varmepump som hamtar varme fran mark, sjo, uteluft eller grundvatten

Bio; Biobransle i férbranningspanna, braskamin, éppen spis, kakelugn eller dylikt

FJV; Fjarrvarme och narvarme

* Flera av uppgifterna om varmeférsorjning baseras pa fa observationer inom respektive al-
dersklass. Dessa uppgifter ar darfor statistiskt osakra och bér anvandas med forsiktighet.

Data for uppskattningar av varmeforsorjning

De uppgifter om virmeforsorjning for de olika typer som redovisas i ta-
bell 3.8 baseras pa besiktningspersonernas uppskattning. Fér mer inform-
ation om detta se avsnitt 3.1.1.

3.3.2 Distribution av varme

Vid besiktningarna har uppgifter om typ av virmedistribution tagits fram
for tre typer; direktverkande el, luftburen virme och vattenburen varme. I
en del byggnader finns fler dn ett sétt att distribuera virmen. Uppgifter
om hur stor andel respektive typ tdcker i dessa byggnader har dock inte
tagits in. Om tva eller tre typer noterats har det darfor ansetts att de var
och en forsorjer en lika stor andel uppvéarmd golvarea. I figur 3.6 anges
de tre typernas andelar i forhallande till uppvérmd golvarea i de tre lokal-
kategorierna.

38 Vattenfall, (1991), Fran krog till kontor, slutrapport fran uppdrag 2000 -lokaler.
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For direktverkande el visas inget konfidensintervall, eftersom observa-
tionerna ar for f4. Punktskattningen redovisas trots det for att &nda ge en
uppfattning om ungefar hur stor andel av uppvarmd golvarea direktver-
kande el star for. Det dr egentligen bara i de allménna byggnaderna som
direktverkande el utgdr mer &n nagra fa procent. For lokalbyggnaderna
totalt star vattenburen varme for 76 procent, luftburen varme stéar for 18
procent och direktverkande el star for 5 procent.

Figur 3.6. Andel av Aemp | lokalbyggnaderna med en viss typ av varme-
distributionssystem.
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3.3.3 Termostatventiler

I byggnader med vattenburen varme och radiatorer dr en storre eller
mindre del av dessa utrustade med termostatventiler. Besiktningsper-
sonerna har i undersokningen angivit i vilken utstrackning byggnadens
radiatorer har termostatventiler. Svarsalternativen var; 1-25, 26-50, 51-75
eller 76-100 procent. I figur 3.7 redovisas resultatet for de olika lokal-
kategorierna samt resultatet for hela populationen. Resultatet visar att de
byggnader som har vattenburen radiatorvdrme i mycket hog utstrackning
har radiatorer med termostatventiler. Totalt for hela populationen har 83
procent av lokalbyggnaderna med radiatorer for vattenburen virme ter-
mostatventiler i en utstrackning av 76-100 procent. Jimfort med andelen
termostatventiler i flerbostadshus och smahus ar den dock ldgre. De ob-
servationer som gjorts for de ovriga intervallen for forekomst av ter-
mostatventiler dr alltfor fi for att redovisas och har darfor uteldmnats i
diagrammet.
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Figur 3.7. Andel av lokalbyggnaderna vars radiatorer for vattenburen
varme i 76-100 procent &r férsedda med termostatventiler.
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4 Ventilationssystem och
luftomsattning

I detta avsnitt redovisas typ av ventilationssystem i smahus, flerbostads-
hus och lokaler. For bostadshusen redovisas dven luftomséttning. Varje
byggnadskategori redovisas i ett avsnitt for sig. Forst redovisas smé-
husen, direfter flerbostadshusen och sist lokalbyggnaderna.

4.1 Smahus

4.1.1 Ventilationssystem

I tabell 4.1 redovisas typ av ventilationssystem i de fem aldersklasserna.
Uppgifterna i tabellen avser andel av antal sméhus inom respektive &l-
dersklass med en viss typ av ventilationssystem. I de tva dldsta alders-
klasserna forekommer néstan uteslutande sjélvdrag. Eftersom dessa inne-
haller flest hus dominerar sjdlvdrag i hela populationen. For aldersklassen
86-95 dominerar FTX-system. I aldersklassen 96-05 ar det franluftsventi-
lation, med eller utan virmepump, som finns installerad i knappt 4 av 5
sméhus.

Tabell 4.1. Andel smahus med en viss typ av ventilationssystem i de fem
aldersklasserna.

Byggar Sjalvdrag F-system FT-System FTX-system FVP-system

Andel (%)
-60 97 +2 2 2 0 +0 00 0 +0
61-75 88 +8 8 +6 (1 £1) (4 £4) 0 +0
76-85 23 +9 39 +8 4 +4 29 +13 5 t4
86-95 11 £5 23 +9 (4 £4) 39 +8 24 +13
96-05 11 £5 42 +8 (6 £9) 6 +4 36 +9
Totalt 72 +3 13 £2 1 +1 9 +3 4 +1

() Statistiskt osékra uppgifter
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4.1.2 Luftomsattning

I sméhusen har luftomsattningen maétts under en 14-dagars period med
hjélp av en passiv spargasmetod. I figur 4.1 redovisas genomsnittlig luft-
omsittning i sméhus i de fem aldersklasserna. Hogst luftomséttning fore-
kommer 1 den dldsta aldersklassen, trots att den aldersklassen ndstan ute-
slutande har sjdlvdrag. Ingen aldersklass uppfyller socialstyrelsens re-
kommendation pé en luftomsittning motsvarande 0,5 rumsvolymer per
timme. I hela populationen ligger genomsnittlig luftomséttning péa 0,40
omsittningar per timme.

Figur 4.1. Luftomsattningar per timme i de fem aldersklasserna i sma-
husbestandet.
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I figur 4.2 redovisas genomsnittlig luftomséttning utifran typ av ventila-
tionssystem. Smahus med mekanisk fran- och tilluft (FT & FTX) har
hogst luftomséttning, 0,45 rumsvolymer per timme. Darefter kommer
sjdlvdrag med 0,40 omséttningar, och lagst luftomséttning, 0,36 oms/h,
har sméhus med mekanisk franluft (F & FVP).

Figur 4.2. Luftomsattning i smahusen utifran typ av ventilationssystem.
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Enligt Boverkets byggregler, BBR, ska nybyggda bostdder ha ett utelufts-
flsde motsvarande 0,35 liter/s och m” golvarea. I en byggnad med en ge-
nomsnittlig takhdjd pé 2,52 meter motsvarar det 0,5 luftomséattningar. Ef-
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tersom de flesta smahus har en ldgre genomsnittlig takhdjd skulle ett luft-
flsde motsvarande 0,35 1/s och m* (uppvarmd) golvarea ge en hogre luft-
omsittning dn den Socialstyrelsen rekommenderar i sina riktlinjer
(SOSFS 1999:25). Enligt Boverkets byggregler far dock ventilations-
flodet sinkas till 0,10 I/s och m” i bostider med separat styrning nir ingen
vistas i bostaden.

I ett hus med sjédlvdrag &r det inte helt 14tt att reglera ventilationsflodet,
eftersom drivkrafterna for ventilationen beror pa klimatet, samt om bygg-
naden forses med virme fran egen forbranningspanna. I hus med meka-
nisk ventilation &r det léttare att reglera luftflodet. Frdgan &r dock om den
laga luftomsattningen i husen med mekanisk franluft beror pé att ventilat-
ionen regleras ned nir ingen vistas i bostaden. Anledningen till de l4ga
flodena ar formodligen i stdllet att ventilationen i ménga av dessa hus inte
har injusterats under senare tid.

Om det uppmaitta luftflodet slés ut per m? Atemp (den area som efterfragats
i besiktningarna) i smahusbestidndet erhélls ett genomsnittligt luftflode pa
0, 23 liter/s och m”. I figur 4.3 redovisas luftflodet i liter per sekund och
m’ Ajemp 1 de fem éldersklasserna. Om luftﬂodet skulle 6kas sa att det ge-
nomsnittliga flodet blev 0,35 I/s per m’ Atemp skulle virmebehovet for
smahusbestandet, utifran ett antagande om 3734 gradtimmar, 6ka med
301-10%3734-24:(0,35-0,23)-1,2/1-10° = 3,9 TWh/ar.*”

Figur 4.3. Luftfléde per m® Awn i de fem aldersklasserna i smahusen.
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3% Se iven avsnitt 5. Berikningen dér ger ett 6kat virmebehov om 5,4 TWh/ar. Anled-
ningen till skillnaden (5,4-3,9 = 1,5 TWh/ar) r att i den forenklade berdkningen med
gradtimmar kompenseras det 6kade virmebehovet av virme fran sol, personer och hus-
héllsenergi. Med ett storre virmebehov okar dven antalet gradtimmar dels for att balans-
temperaturen hojs, dels for att uppvarmningssdsongen forlangs. Hansyn till detta tas i de
dynamiska berdkningar som redovisas i avsnitt 5. De dynamiska berdkningarna baseras
dessutom pé klimatdata som speglar det klimat som radde 2005, varfor skillnader mellan
normaldr och det aret dven spelar in.
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Enligt figur 4.2 har sjdlvdragsventilerade sméhus generellt hdgre luftom-
séttning jaimfort med hus med mekanisk franluft. I aldersklassen 61-75
har 88 procent av husen sjidlvdrag. Det dr darfor ndgot forvanande att
dessa har en sa pass lag luftomsittning. Anledningen &r att den dldsta al-
dersklassen, dir 97 procent har sjilvdrag, har ett hogt flode och att detta
tillsammans med att aldersklassen omfattar s& manga smahus gor att hus
med sjalvdrag totalt sett har ett hdgre flode dn hus med mekanisk franluft.
Varfor just hus uppforda 61-75 har ett lagre flode kan bero pa att dessa
byggnader har ett lufttitare klimatskal jamfort med husen i den dldre &l-
dersklassen. Aven det faktum att smahus motsvarande 37 procent av upp-
vérmd golvarea, i byggnader uppforda till och med 60 har egen forbrén-
ningspanna, jamfort med 18 procent i husen uppforda 61-75, kan vara en
del av forklaringen till en hogre luftomséttning i det dldre bestandet.

I figur 4.4 redovisas spridningen i luftflode (I/m?/s) for smahusen. Varje
stapel redovisar ett intervall, dar virdet under stapeln anger intervallets
nedre grins och vardet till hdger om stapeln anger intervallets 6vre gréns.
Luftflodet skiljer en faktor 20 mellan hogsta och lagsta uppmatta vérde.
Jamfort med det i byggreglerna foreskrivna luftflodet, 0,35 1/m*/s, under-
skrids det i sméhus med en uppviarmd golvarea motsvarande 82 procent
av hela bestandets.

Figur 4.4. Luftflodets variation i smahusbestandet.
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4.2 Flerbostadshus

4.2.1 Ventilationssystem

I tabell 4.2 redovisas typ av ventilationssystem i de fem aldersklasserna.
Uppgifterna i tabellen avser andel av Ay, fOr flerbostadshusen inom re-
spektive &ldersklass. I den dldsta dldersklassen har néstan hélften sjéalv-
drag. I de 6vriga aldersklasserna har observationer av sjédlvdrag varit allt-
for fa for att redovisas. I aldersklassen 86-95 dominerar FTX-system,
precis som for smahusen. I hela populationen ar det franluftsventilation
(F och FVP) som stér for den storsta andelen, foljt av sjdlvdrag. Minst
andel star system med mekanisk till- och franluft (FT och FTX).

Tabell 4.2. Andel av Awnp 1 flerbostadshusen med en viss typ av ventila-
tionssystem i de fem aldersklasserna.

Byggér Sjalvdrag F-system  FVP-system FT System FTX system

Andel (%)

-60 47 12 49 +£12 - . .
61-75 . 72 £10 . . 13 £8
76-85 . 58 +13 . . 30 14
86-95 . 30 £16 . . 47 +24
96-05 . 62 +27 . . .
Totalt 22 55 +7 5+3 2 £2 16 +6

.. for fa observationer for att redovisa
- inga observationer

Varmeatervinning

En forhéllandevis liten andel av flerbostadshusen har virmeatervinning
av ventilationsluften. Under antagande att flerbostadshusen med FVP och
FTX har ett ventilationsfldde motsvarande 0,37 1/s och m* Atemp, skulle
virmebehovet for ventilationen vara 3734-24-1,2-0,37-238-10%0,21-10™"
=2 TWh f6r dessa byggnader. Om viarmeétervinningen i genomsnitt i
FTX-systemen &r 0,40 och i FVP-systemen 0,80 skulle 0,6 + 0,4 TWh
varme dtervinnas i dessa byggnader.

4.2.2 Luftomsattning

Luftomséttningen i tva ldgenheter i respektive flerbostadshus maéttes un-
der en 14-dagars period med hjélp av en passiv spargasmetod. I figur 4.5
redovisas genomsnittlig luftomséttning i ldgenheterna i de fem alders-
klasserna. Hogst luftomséttning forekommer i aldersklassen 61-75. End-
ast aldersklassen 76-85 har, i genomsnitt, en luftomséttning som under-
stiger den av Socialstyrelsen rekommenderade omséttningen pa 0,5
rumsvolymer per timme. Genomsnittlig luftomséttning for hela populat-
ionen ligger pa 0,53 oms/h.

I figur 4.6 redovisas genomsnittlig luftomséttning utifran typ av ventila-
tionssystem. Lagenheter med mekanisk franluft (F & FVP) och med fran-
och tilluft med varmeatervinning (FTX) har hogst luftomséttning, 0,57-
0,59 rumsvolymer per timme. Darefter kommer fran- och tilluft med 0,43
omsittningar. Lagst luftomsittning, 0,39 oms/h, har ldgenheter med
sjilvdrag. Luftomsittning utifran typ av ventilationssystem skiljer sig
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markant i flerbostadshusens ldgenheter jamfort med smahusen, dar hus
med sjélvdrag har hogst luftomséttning.

Figur 4.5. Luftomsattningar per timme i flerbostadshusens lagenheter.
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Figur 4.6. Luftomsattning i flerbostadshusens lagenheter utifran typ av
ventilationssystem i byggnaden.
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Enligt Boverkets byggregler, BBR, ska nybyggda bostdder ha ett utelufts-
flsde motsvarande 0,35 liter/s och m” golvarea. I en byggnad med en ge-
nomsnittlig takhdjd pé 2,52 meter motsvarar det 0,5 luftomséttningar. I
figur 4.7 redovisas luftflode per m* golvarea i ligenheterna. Eftersom de
dldsta lagenheterna har en hogre genomsnittlig takhdjd blir luftflodet per
m’ golvarea i dessa ligenheter nistan lika hogt som for aldersklassen 61-
75, trots att luftomséttningen, uttryckt i rumsvolymer/h, &r 20 procent
hogre i den yngre dldersklassen. Genomsnittligt flode per m” for hela po-
pulationen &r 0,37 I/s och m?, vilket &r nagot hogre 4n kravet i BBR. Trots
det underskrids flodet i 61 procent av ldgenheterna (se figur 4.8 med till-
horande text).

I figur 4.8 redovisas spridningen i luftflode (I/m?/s) for flerbostadshusens
lagenheter. Varje stapel redovisar ett intervall, dir vérdet under stapeln
anger intervallets nedre grians och dér virdet till hdger om stapeln anger
intervallets 6vre grans. Luftflodet i de olika ldgenheterna skiljer sig en
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faktor 20 mellan hogst och lagst uppmatt flode. Jamfort med det i bygg-
reglerna foreskrivna luftflodet, 0,35 1/m?/s, underskrids det i lagenheter
motsvarande 61 procent av hela bestandet.

Figur 4.7. Genomsnittligt luftflode per m? A, i de fem &ldersklasserna i
flerbostadshusens lagenheter, samt for hela populationen.
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Figur 4.8. Luftflodets spridning i flerbostadshusens lagenheter.
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4.3 Lokalbyggnader

4.3.1 Ventilationssystem

I tabell 3.11 redovisas typ av ventilationssystem i de tre lokaltyperna.
Uppgifterna i tabellen avser andel av A, 1 lokalerna inom respektive
typ. Fran- och tilluft med varmeétervinning, FTX-system, dominerar.
Naést vanligast dr fran- och tilluft utan virmeétervinning, och i princip
lika vanligt ar franluft. Franluftsvirmepumpar forekommer néstan inte
alls i lokalerna.

Tabell 4.3. Andel av Awnmp i lokalbyggnaderna med en viss typ av ventila-
tionssystem i de tre lokaltyperna.

Lokaltyp Sjalvdrag F-system FVP-system FT-System FTX-system
Andel (%)

Kontor m.m. 8 £5 16 +£9 . 25 +16 51 +17

Vard . 12 £8 " . 80 +12

Allmanna 5+3 - - - 65 +18

Totalt 5 +3 15 +6 - 16 +10 63 +12

.. for fa observationer for att redovisa
- inga observationer

4.3.2 Styr- och reglersystem m.m.

Négon luftomséittning har inte métts i lokalerna. Inte heller drifttider for
ventilationen har undersokts. Daremot har forutsittningar for styrning och
drift av ventilationen for de tre lokaltyperna undersokts. For de uppgifter
som redovisas nedan har inte den statistiska osékerheten skattats. Uppgif-
ter redovisade per lokaltyp kan for allménna byggnader vara baserade pa
ett litet antal observationer. Dessa dr darfor statistiskt osékra. De uppgif-
ter som ror hela lokalbestdndet baseras oftast pa ett tillrdckligt stort antal
observationer och kan formodas ha ett medelfel som understiger 35 pro-
cent av punktskattningens vérde.

I tabell 4.4 redovisas i vilken omfattning styr- och reglersystemen for
ventilationen &r datoriserad. Uppgifterna avser andel av det undersokta
lokalbestandets Amp, undantaget de byggnader inom bestdndet som har
sjalvdrag.

Tabell 4.4. Andel av lokalerna som har datoriserade styr- och regler-
system for ventilationen.

Lokaltyp Helt Delvis Inte alls Totalt
Allmanna m.m. 0,34 0,13 0,53 100 %
Kontor m.m. 0,46 0,18 0,36 100 %
Vard 0,46 0,27 0,27 100 %
Totalt 0,45 0,21 0,34 100 %

Totalt har 80 procent av lokalbyggnaderna med mekanisk ventilation né-
gon form av reglering av flodet. Det dr dock inte sdkert att ventilationen i
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hela byggnaden kan regleras. Besiktningspersonerna har angett hur stor
del av Aemp 1 respektive byggnad som har flodesreglering. I tabell 4.5 re-
dovisas olika former for styrning av ventilationsflodet i de byggnader
som har flodesreglering. Eftersom ventilationen inte alltid kan regleras i
hela byggnaden blir total andel av A, Som regleras inte 100 procent.

Tabell 4.5. Andel av Aemp med olika former for styrning av ventilations-
flodet.

Lokaltyp Tid Behov Narvaro Arstid Totalt
Allmanna 0,56 0,08 0,13 . 0,78
Kontor 0,80 0,10 . . 0,94
Vard 0,59 0,25 - . 0,91
Totalt 0,71 0,15 . 0,04 0,92

.. for fa observationer for att redovisa
- inga observationer

I tabell 4.6 redovisas andelar inom respektive lokalkategori som har kom-
fortkyla via ventilationsluften. Uppgifterna géller endast byggnader med
FT- och FTX-system. Andelarna har berdknats utifran byggnadsvikt och
uppgifter om Aemp 1 respektive byggnad. Bland vardbyggnaderna ingér en
hel del dldreboende och mindre vérdcentraler. Dessa har vanligtvis ingen
komfortkyla.

Tabell 4.6. Andel av Ay i lokalbyggnader med FT eller FTX som har
komfortkyla via ventilationsluften.

Lokaltyp Ja Nej Totalt
Allmanna m.m. 0,10 0,90 100 %
Kontor m.m. 0,60 0,40 100 %
Vard 0,28 0,72 100 %

Totalt 0,43 0,57 100 %
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5. Styrmedel vid nybyggnad och
andring

5.1 Inledning

For att rusta upp bebyggelsen till de nivéer som framgar av riksdagens
beslutade méal for energianvindningen krévs investeringar. I kapitel 6
presenteras berdkningar av kostnaderna for att nd dessa mal. Storleks-
ordningen pa de totala kostnaderna beror i hog grad pa vilka kostnads-
poster som inkluderas i kalkylen.” For att uppna beslutade mal kan be-
fintliga styrmedel behdva justeras. I detta kapitel redovisas Boverkets er-
farenheter av att utforma byggregler och av att administrera subventioner
som inforts for att fraimja energieffektivisering.

Styrmedel brukar delas in i tre klasser; administrativa styrmedel, ekono-
miska styrmedel samt information. Exempel pa ett administrativt styrme-
del ar byggregler medan miljéavgifter och subventioner ar exempel pa
ekonomiska styrmedel.

Boverket ansvarar for det administrativa styrmedlet byggregler. Nedan
kommer dessa regler att diskuteras. En byggnad ska bl.a. uppfylla ett an-
tal egenskapskrav, vilket maste beaktas vid regelutformningen. Egen-
skapskraven presenteras, liksom nagra av de avviagningar som maste go-
ras. Stor tilltro sétts till foreskrifter vid andring som kan anvindas for att
realisera den energieffektiviseringspotential som bedéms finnas. Dérfor
dgnas ett langre avsnitt at regler vid dndring av byggnad.

Vidare diskuteras subventioner. Boverket har administrerat ett antal ener-
gistdd genom &ren. Additionalitet och bidragseffektivitet ar tva viktiga
aspekter vid utformningen och férdelningen av subventioner och dessa
redogors for.

“ Eor en diskussion, se bilaga 1.
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5.2 Byggregler — en avvagning mellan olika

krav

Nér en byggnad uppfors eller nir den dndras ska den uppfylla de tekniska
egenskapskrav som anges i 2 § Byggnadsverkslagen, BVL. De tekniska
egenskapskraven r nio till antalet och omfattar:

Bérforméga, stadga och bestiandighet
Sékerhet i hdandelse av brand

Skydd med hénsyn till hygien, hélsa och miljo
Sakerhet vid anvandning

Skydd mot buller

Energihushéllning och virmeisolering

Lamplighet for avsett &ndamal

A o R A

Tillgdnglighet och anvéndbarhet for personer med nedsatt rorelse- el-
ler orienteringsforméga

9. Hushéllning med vatten och avfall

Vid andring ska, enligt 14 § Byggnadsverksforordningen (BVF), hidnsyn
ocksa tas till andringens omfattning och byggnadens forutsittningar samt
varsamhetskraven enligt 10-13 §§ plan- och bygglagen. I 2 § BVL anges
ocksa att de tekniska egenskapskraven ska iakttas med beaktande av var-
samhetskraven.*'

For att tillgodose skérpta energikrav kan det krévas att klimatskalet i en
befintlig byggnad tilldggsisoleras. For ett vindsbjilklag kan en tilldggs-
isolering pa kanske 30 — 40 centimeter kriavas (egenskapskrav 6). For att
inte sannolikheten for fuktskador ska uppsta i samma byggnad bor kanske
tjockleken pé isoleringen dock inte dverskrida 10 — 20 centimeter (egen-
skapskrav 3). Och for att inte riskera forlust av byggnadens kulturhisto-
riska virden bor 1 manga fall den utvdndiga tilldggsisoleringen hallas pa
ett minimum (varsamhetskravet).

Dessa till synes oftrenliga aspekter har Boverket att ta hansyn till nér
verket skriver foreskrifter 1 dndringsfallet. Exemplet tydliggor att det hela
tiden handlar om att olika avvigningar maste goras. Vid en kraftfull
skdrpning av energikraven vid exempelvis dndring kommer fordelarna
bl.a. att bestéd av en ldgre energianvindning, men det sker pa bekostnad av
en 6kad risk for fukt- och mdgelskador och forlorade kulturvirden. A
andra sidan; om kulturvirden asétts ett hogt viarde ofta innebédrande att
ingen utvéindigt tilldggsisolering blir aktuell, férlorar man de fordelar som
tilldggsisoleringen leder till i form av bl.a. en minskad energianvindning.

4 Redogorelsen utgar frdn nuvarande regelverk. 2 maj 2011 trdder en ny Plan- och bygg-
lag ikraft. I hir relevanta delar bedoms den dock inte medfora ndgon saklig forédndring.
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Tidsaspekten &r ocksé sadan att skérpta energikrav som infors idag kan,
om de utfors pa ett felaktigt sitt, resultera i skador inuti en konstruktion
som upptécks l&ngt senare. Pa senare ar har det t.ex. visat sig att den put-
sade odrdnerade traregelviggen dr en mycket skadedrabbad yttervaggs-
konstruktion som byggts i stor omfattning de senaste tio aren. Investe-
ringskostnaderna for att byta fasad i de mest skadedrabbade husen berak-
nas till mellan 1 och 2,5 miljarder kronor (Boverket 2009a).

Ett annat exempel &r de kyrkor som genomforde energisparatgiarder under
1970- och 1980-talen. Flera av dessa har fukt- och mdgelskador som
uppmaéarksammats i media ar 2010. For att atgarda skadorna kan kostna-
derna uppga till 10-tals miljoner per kyrka.**

Ett av de avvdganden som maste goras dr avviagningen mellan egen-
skapskraven Energihushallning och varmeisolering och Skydd med han-
syn till hygien, halsa och milj6. Detta diskuteras nedan.

Avvagningen mellan egenskapskraven Energihushallning och
varmeisolering och Skydd med hansyn till hygien, halsa och miljo.
Striangare krav pa energihushéllning stéller stora krav pd byggnadernas
utformning och utférande. Ventilation, isolering m.m. méste vara anpas-
sade till den ldgre energianvindningen. Sa kallade ldgenergihus kréver ett
vélisolerat och tétt klimatskal for att undvika allt for stora energiforluster
via transmission och ofrivillig ventilation. Ett déligt fungerande ventilat-
ionssystem kompenseras inte i dessa fall av oftivillig ventilation genom
byggnadskonstruktionen. I mycket vilisolerade byggnadskonstruktioner
finns risk for mogeltillvixt om fukt kommer in, t.ex. genom léckage eller
via kondensation, eftersom uttorkningsmgjligheterna ar sma. Detta stéller
stora krav bade pa materialval och pé utforande.

I det nationella miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo ingér delmal for
savil god inomhusmilj6 som for energianvindningen i byggnader. For-
muleringen av delmélet god inomhusmiljo dr att byggnader och deras
egenskaper inte ska paverka hilsan negativt. De hélsoeffekter som kan
hinforas till bristande inomhusmiljo 4r astma, allergi, symtom pa irritat-
ion i 6gon, nisa, hals och hud samt kénslighet for infektioner. Aven mer
ospecificerade besvér och symtom som 6gon- och luftvigssymtom, trott-
het och huvudvérk férekommer (SOU 2005:55).

Att oka luftomséttningen i en byggnad kan vara ett led i skapandet av
forutséttning for en god inomhusmiljo. Om man ska sdkerstilla en norm-
enlig luftomséttning enligt Boverkets byggregler berdknas energibehovet
behova 6ka med motsvarande 5,4 TWh/ar (se avsnitt 6.3.2).

Samuelsson (2008) konstaterar i artikeln OKkar risken for fuktskador i
passivhus?” i tidningen Bygg & Teknik att 6kade krav péa energihus-
hallning, god komfort och ldgre kostnader drivit fram nya material, nya
konstruktioner och nya system. Detta har i de flesta fall medfort bra
byggnader. Forfattaren menar dock att genom att konstruktionerna har

2 Flera inslag i SVT:s regionala nyhetsprogram Smélandsnytt.
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blivit battre virmeisolerande och mera energisnala har de ocksa blivit
mera kénsliga for skador och fel.

I artikeln konstateras vidare att det ibland kan drdja lange innan skador
inuti en konstruktion uppticks. Risk foreligger da att man drar forhastade
slutsatser om att en nyutvecklad 16sning fungerar, vilket leder till att
maénga hus hinner byggas innan riskkonstruktioner uppdagas. Samuelsson
(2008) ger ocksa exempel dér en vil beprovad traditionell konstruktion
som en uteluftventilerad vind 6ver ett vél isolerat bjilklager blivit en
riskkonstruktion. I denna konstruktion blir det under vissa tider pa aret s
fuktigt att det véixer mdgel. Ventilation av vinden, vilket brukar vara en
sékerhetsatgérd for att undvika skador kan, under vissa forhallanden, till-
fora fukt och dédrigenom 6ka risken for skador. Ju mer virmeisolering
som bjilklagret far, desto storre risk for skador.

En annan avvigning som dr nédvéndig att gora ér den mellan energihus-
hallning/varmeisolering och varsamhetskrav. Denna avvigning ska goras
nér en byggnad &ndras (byggs om) och diskussionen kring denna avvég-
ning redovisas i avsnittet 5.2.2 Energiregler vid &ndring

5.2.1 Energiregler vid nybyggnad

Boverkets byggregler, BBR, géller for nybyggnad och ar tillampnings-
foreskrifter pa 6verordnade lagar och forordningar. Sedan borjan av
1990-talet &r kraven 1 Boverkets byggregler utformade som sa kallade
funktionskrav. Det innebér att krav stélls pa vilka egenskaper den fardiga
byggnaden ska ha, men inte hur man ska bygga for att astadkomma detta.
Byggherren kan saledes fritt vilja hur egenskaperna ska uppfyllas. Fri-
hetsgraderna &r dirmed stora genom att de bygg- och installations-
tekniska system som passar bést i det enskilda fallet kan viljas.

Avvigningar mellan de nio egenskapskraven méste goras, men det ar be-
tydligt enklare att gora sddana avvégningar vid nybyggnad dn vid dnd-
ring. Funktionskrav stimulerar ocksa teknisk utveckling. De senare arens
revideringar av byggreglerna har fokuserat pa att gora funktionskraven
verifierbara, vilket innebér att byggherren ska kunna visa att kraven upp-
fylls i den fardiga byggnaden.

Energikraven i BBR stélls pé hur stor energiméngd som far levereras till
byggnaden (kopt energi), exklusive hushélls- och verksamhetsenergi, for
att tillgodose uppvarmnings- och kylbehov m.m. I Figur 5.1 visas BBR:s
systemgréns for till byggnaden levererad energi (energianvéndning) och
byggnaden nettoenergibehov.*

Systemgrénsen sitts saledes vid byggnaden. Fordelarna med att stilla
energikraven pa levererad energiméngd i stéllet for pa det totala energi-
behovet (nettoenergi i figuren) ar tva; dels blir funktionskraven verifier-

» Med nettoenergibehov avses den virmeméngd som maste tillforas byggnaden via radia-
torer, den virme som transporteras bort av kylsystem, den energimiangd som behdvs for
att driva flaktar och pumpar m.m., den energimingd sombehovs for att virma tappvarm-
vatten och den energiméngs som anvénds for verksambhet, t.ex. hushallsel i bostéder eller
verksambhetsel i lokaler.
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bara och ddrmed enkla att f6lja upp, dels ger det utdkade mojligheter att
uppfylla energikraven pa det mest kostnadseftektiva séttet. Byggherren
kan antingen vélja atgarder for att minska virmebehovet, tgiarder for att
effektivisera tillforseln eller en kombination av dessa.**

Figur 5.1. Systemgranser for byggnadens energianvandning och for
byggnadens nettoenergibehov.
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Under hosten 2010 har ett arbete utforts pa Boverket med syfte att ge for-
slag pé skérpta krav pa energianvidndningen i bostéder och lokaler med
annat uppvarmningssitt dn elvirme. Kravnivan pa byggnadens specifika
energianvidndning och genomsnittlig virmegenomgangskoefficient fore-
slas skérpas. I den konsekvensutredning som tagits fram konstateras att
en sddan skirpning dock kan gora det svart for flerbostadshus att utifran
ett fastighetsekonomiskt perspektiv fa I16nsamhet i de investeringar som
maste goras. Detta giller ocksa for lokaler.

Nar det géller smahus véljer man i 6vervigande delen redan idag att in-
stallera elvirme i form av en virmepump. Detta beddms i konsekvens-
utredningen accentueras ytterligare. I utredningen konstateras vidare att
det foreligger ett motsatsforhallande mellan, & ena sidan, fjarrvirme-
utbyggnad och, & andra, skirpta energikrav. For att bygga ut fjarrvirmen
krévs att virmeunderlaget ar tillréckligt stort for att investeringen ska bli
16ns4e;m, samtidigt innebar skirpta energikrav att virmeunderlaget begréin-
sas.

* Skulle energikraven stillas pa att reducera det totala energibehovet (nettoenergi) skulle
antalet atgérder begransas betydligt. Isolering av klimatskalet och varmeatervinning ar
exempel pé aktuella dtgérder. Det skulle vidare bli vésentligt dyrare &n att, som nu, stilla
kravet pa levererad energiméngd.

* Boverket (2010a), ”Konsekvensutredning. Revidering av avsnitt 9 Energihushalining i
Boverkets byggregler, BBR (BFS 1993:57)”, Dnr: 1271-329/2010
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Energikraven i Boverkets byggregler kan behova skérpas ytterligare, ex-
empelvis som en konsekvens av det reviderade energiprestandadirektivet
(2010/31/EU) och andra ataganden inom milj6- och energi-
besparingsomradet. Omfattningen och tidpunkterna for detta arbete beror
bl.a. pd den ambitionsniva som antas da energiprestandadirektivet ska in-
forlivas 1 det svenska regelverket.

5.2.2 Energiregler vid andring

Boverket har alltid haft ett bemyndigande att meddela foreskrifter for att
precisera vilka krav som géller nér en byggnad &ndras. Vid ett par till-
fallen har man sett 6ver mdjligheterna att skrivna sddana. Boverket har
dock avstatt och motivet har varit att andringsprojekten &r av sa skiftande
karaktdr och byggnaderna har sé olika forutséttningar att det skulle bli
alltfor komplicerat att ta fram generella foreskrifter.*® Vid dndringsfallet
(ombyggnad) ska hinsyn tas, inte bara till nio egenskapskrav, utan ocksé
till &ndringens omfattning och byggnadens forutséttningar samt varsam-
hetskrav. Dessa svarigheter har hittills avhallit Boverket frén att utnyttja
sitt bemyndigande att meddela tvingande foreskrifter vid ombyggnad, och
verket har i stéllet valt att meddela allménna rad, BAR."

I olika sammanhang har dock foreskrifter framforts som forslag for att fa
till stdnd energieffektiviseringsatgirder vid dndring. Férutom i Energief-
fektiviseringsutredningen (SOU 2008:110) exempelvis i propositionen
om energieffektivisering och energismart byggande (prop. 2005/6:145, s
38-40) och i Klimatberedningens betdnkande (SOU 2008:24).

Detta har foranlett Boverket att dnyo ta sig an uppgiften med att ta fram
forslag pa foreskrifter i Andringsfallet. I skrivande stund (december 2010)
ar forslaget ute pa remiss. I den konsekvensutredning som tagits fram
diskuteras olika angreppssitt.**

I forslaget har tre huvudalternativ undersokts for att skapa ett tydligt re-
gelverk som ska underlétta for byggherrar och byggnadsndmnder.

1. Informationsinsatser

2. Framtagande av bindande foreskrifter for d&ndring endast vad géller
energi

3. Framtagande av bindande foreskrifter for &ndring for samtliga egen-
skapskrav pa byggnader

Nar det géller (enbart) informationsinsatser kan dessa 6ka tydligheten och
kunskapen om reglerna vid &dndring. Det kan bidra till en mer enhetlig till-
lampning mellan olika kommuner, men ger ingen ytterligare vigledning
for vare sig kommuner eller byggherrar i avvigningen mellan de olika

* Allminna rad om indring av byggnad, BAR. Férord till 1996 ars upplaga.

T Eér en diskussion, se Boverket (2009b), ”’Beslutsunderlag/forstudie BAR 2010, Dnr
1101-1857/2008.

*® Boverket (2010b), ”Konsekvensutredning. Revidering av Boverkets Andringsregler”,
Dnr 1101-751/2009



5. Styrmedel vid nybyggnad och andring 87

kraven. Boverket bedomer med detta alternativ att risken &r storre for att
andra mer ensidigt energiinriktade styrmedel infors. Verket menar vidare
att varaktigheten av informationsinsatser ar kort och att de méste uppre-
pas regelbundet for att fa nagon effekt.

Med det andra huvudalternativet, bindande foreskrifter endast vad géller
energi, argumenterar Boverket att det finns en pataglig risk for negativa
effekter av att &ndra endast en del av regelverket. 1970-talets ensidiga fo-
kusering pé energibesparing ledde till omfattande problem med inom-
husmiljon och stora forluster av kulturvirden. Detta ar, enligt Boverket,
ett exempel pa ett regleringsmisslyckande, d.v.s. en myndighet atgirdar
ett problem som i sin tur leder till andra svarforutsédgbara problem, vilka
ar storre dn det ursprungliga problemet.

Baserat pa de bedomda effekterna av de tva forsta alternativen finner Bo-
verket det tredje alternativet, bindande foreskrifter for samtliga egen-
skapskrav, vara det mest relevanta. Foreskrifter skulle bl.a. innebéra ett
stod for kommunerna nér det géller att motivera de krav de anger vid
byggsamradet. Tydligare krav och vigledning i hur avvigningen mellan
kraven ska ske underlittar tillimpningen for bade byggherrar och bygg-
nadsndmnder och minskar risken for olika tolkningar i olika kommuner.
De negativa aspekter med alternativ tre som redovisas i konsekvensutred-
ningen ar bl.a. risk for 6kade kostnader och kontraproduktiva effekter,
okade administrativa kostnader samt risk for minskad kostnadseffektivitet
och att teknikutvecklingen himmas.*’

De avvigningar mellan olika krav som maste goras i en byggnad &r cen-
trala, men fragan &r hur ldngt som frdmjandet av en egenskap ska drivas
om detta samtidigt leder till att en eller flera andra egenskaper péverkas i
negativ riktning. Om exempelvis energikraven skérps vid dndring och
detta samtidigt riskerar att paverka inomhusmiljon och kulturvérden till
det sdmre; hur langt ska en skdrpning av energikraven da drivas?

Ett samhéllsekonomiskt synsétt kan hér ge vigledning. Nivan pé energi-
kraven ska skérpas sé lange som de samhéllsekonomiska intékterna over-
stiger de samhéllsekonomiska kostnaderna. I intékterna inkluderas vérdet
pa alla de positiva effekter som skérpta energikrav leder till sdésom mins-
kad energianvéndning, forbéttrad bullersituation o.s.v. och i kostnaderna
vérdet pa alla de negativa, sdsom bl.a. direkta kostnader for arbete och
material, risk for forsimrad inomhusmilj6 och forlorade kulturvirden.
Ovanstaende villkor ska gélla for varje byggnad och detta kan stilla till
problem. Antag exempelvis att ett generellt energikrav pa den specifika
energianvindningen infors for befintliga byggnader. Eftersom varje

¥ Av naturliga skl har Boverket inte utrett ett alternativ att helt ta bort energihushall-
ningskravet och endast skriva foreskrifter for de andra kraven. Ur ekonomisk synvinkel
kan det dock argumenteras att for energi, till skillnad fran de andra kraven, finns funge-
rande marknader. Dérigenom finns ocksé marknadspriser. Samhéllets uppgift blir med ett
sadant alternativ att se till att marknadspriserna korrekt avspeglar den samhéllelika resur-
satgangen. Négon speciell fokus pa energianvindningen ldggs inte med en sddan 16sning
utan marknaden bestimmer vad den ska bli.
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byggnad ar unik innebdr detta att mdjligheterna att uppfylla ett sédant ge-
nerellt energikrav varierar och dirmed ocksé kostnaderna. Fér manga
byggnader kan ingreppen bli sé stora att de samlade kostnaderna i form
av bl.a. forlorade kulturvédrde dverstiger intdkterna.

Sett ur ett samhallsekonomiskt kostnadseftektivitetsperspektiv, om ett
generellt energikrav stélls pa befintliga byggnader leder detta inte i en
riktning mot att samhéllets begrinsade resurser utnyttjas kostnads-
effektivt. Ett nodvéndigt villkor for att det givna besparingsmalet ska
uppnas till l4gsta kostnad ar att den marginella kostnaden for ytterligare
energibesparing ir lika mellan byggnaderna®. Eftersom forutsittningarna
och ddarmed ocksé kostnaderna varierar mellan byggnader innebér det i
praktiken att olika byggnader ska métas med olika energikrav.

I det nationella miljokvalitetsmélet God bebyggd miljo ingar delmal for
kulturhistoriskt vardefull bebyggelse. Formuleringen av delmalet ar att
bebyggelsens kulturhistoriska virden senast ar 2010 ska vara identifie-
rade och ha en 14ngsiktigt hallbar forvaltning. Nedan diskuteras avvag-
ningen mellan energihushallning och varsamhetskrav.

Awvagningen mellan energihushallning och varsamhetskrav.

Varen 1978 lade regeringen fram en plan om satsningar pé energispar-
atgdrder inom den befintliga bebyggelsen (prop. 1977/78:76). Malet var
att sdnka energiforbrukningen med 25-30 procent under en tioarsperiod. I
planen rdknade man med att 30 procent av bebyggelsen dgde sadana kul-
turhistoriska, skonhets- eller motsvarande miljovérden att den inte borde
bli foremal for utvindig tilldggsisolering eller andra ingrepp som skulle
forandra byggnadens utseende.

Energisparatgéirderna utvirderades i borjan av 1980-talet (Antell och
Paues 1981). Resultaten av undersdkningen gav vid hand att tilldggsisole-
ring av fasader samt fonsterbyten i de flesta fall ledde till stora utseende-
missiga fordndringar. Husens arkitektur forenklades, forgrovades och ut-
armades samtidigt som husens kulturhistoriska virden omintetgjordes.

I BETSI-undersokningen ingick vid projektets tekniska besiktningar en
beddmning av eventuella hinder for utvéindig tilliggsisolering. Av ca
1750 byggnader har besiktningsménnen bedomt att cirka 500 har sddana
hinder, medan det i cirka 400 fall bedomts tveksamt om hinder finns. I
tabell 5.1 redovisas resultatet uppréknat till riksniva.

Boverket har granskat fotografier fran ett antal byggnader som rapporte-
ras sakna hinder for utvéndig tilliggsisolering. Granskningen har visat att
langt fler byggnader dn rapporterat bor bedomas svara att tilliggsisolera
utan att deras kulturhistoriska virden forstors. Boverkets granskning pe-
kar ddrmed pa att troligen enbart ett mindre antal byggnader kan tilliggsi-
soleras utan att deras kulturhistoriska varden gar forlorade eller att insat-
sen medfor alltfor kostnadskrdavande foljdatgérder. Att manga byggnader
ar uppforda med material, teknik och/eller en gestaltning som forsvérar

30 Begreppet samhéllsekonomisk kostnadseffektivitet redovisas i bilaga 1.
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eller omgjliggodr en tilldggsisolering &r ytterligare en orsak till att ménga
hus inte kan tilldggsisoleras.

Tabell 5.1. Andel byggnader uppréknat till riksniva dar det finns kultur-
historiska hinder eller fordyrande omstandigheter for tillaggsisolering av
fasad.

Andel av Ja Nej Tveksamt
Smahus 23 % 65 % 12 %
Flerbostadshus 31 % 41 % 28 %
Lokal 39 % 50 % 1%
Totalt 24 % 63 % 13 %

Boverket konstaterar i sina slutsatser att resultaten fran BETSI-
undersokningen visar att utvindig tilldggsisolering kopplat till kulturhi-
storiskt varde &r ett svarbedomt omrade. Troligen paverkar merparten av
all tillaggsisolering en byggnads kulturhistoriska viarden negativt. Frigan
ar bara pé vilket sitt och hur mycket? Och nér understiger forlusten av ett
kulturhistoriskt vérde vinsten av ett annat virde, sett ur ett samhéllsper-
spektiv? Kunskaperna inom omrédet &r bristfalliga. Boverket anser det
viktigt att fragorna belyses innan ytterligare beslut om energibesparande
atgarder tas. Annars ar det 1att att upprepa misstagen fréan tidigare peri-
oder. Exempelvis medforde 1970-talets tilldggsisoleringar en forlust av
arkitektoniska, estetiska och kulturhistoriska vérden.

Ur en ekonomisk synvinkel kan kulturmiljo klassas som en kollektiv
vara. En sddan vara kidnnetecknas av att minniskor inte kan utestingas
frén att konsumera varan ifraga (icke-exkluderbarhet). Ett annat kénne-
tecken for kollektiva varor &r att en individs konsumtion inte minskar den
méngd av varan som finns tillgénglig for andra personer (icke-rivalitet).
Tva eller flera personer kan déarfor samtidigt “konsumera” den kulturhi-
storiskt vardefulla byggnaden. For kollektiva varor existerar det inte
négra marknader och dérfor finns inte marknadspriser som kan anvéndas
for viardering. Andra virderingsmetoder far da anvéndas for att sitta ett
pris pa dem™

Problematiken med kollektiva varor som till exempel kulturmilj6 ligger
inte 1 hur konsumtionen fordelas, eftersom alla personer kan konsumera
en kollektiv vara lika mycket. Fragan ar i stdllet hur mycket som ska till-
handahéllas (bevaras). | avsaknad av en marknad foreligger det en risk att
for “lite” kulturvirde kommer att viljas.*”

Vid avvigningen mellan energihushéllning och varsamhetskrav accentue-
ras svarigheterna genom att marknadsplatser existerar for energi men inte

3! Kollektiva varor skiljer sig frén s.k. privata varor. Mjolk, bréd, klader och energi r ex-
empel pé sddana. For privata varor existerar det marknader och varorna som kdps och
sdljs kdnnetecknas av savil exkluderbarhet som rivalitet. Nér ett hushall koper och for-
brukar en kWh energi utestéings andra hushall fran att forbruka just denna kWh. Vidare
existerar en rivalitet i konsumtionen i det att nagot annat hushall inte kan férbruka den
kWh som det forsta hushéllet kopt.

52 Existensen av kollektiva varor ir ett s.k. marknadsmisslyckande. Andra exempel pa
kollektiva varor &r gatubelysning, luftkvalitet och forsvar.
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for kulturvirden. Man har att véga ett krav dir det finns marknadspriser
att tillgd mot ett annat krav, dar marknadspriser saknas. Det innebér i sin
tur att det dr betydligt léttare att sétta ett varde pa intdkterna (minskade
utldgg for energi) men betydligt svérare att sétta ett virde pa kostnaderna
(forlust av kulturvirden). Risken ar darfor pataglig att for stor vikt 14ggs
pa sédana effekter som det ar 1att att rdkna pa.

Plan- och bygglagen ér ett verktyg for att kunna gora dessa avvigningar.
Den individuella provning som ett bygglov innebér utgér en beddmning
exempelvis av i vilken utstrdckning en foreslagen étgérd paverkar en
byggnads kulturhistoriska varden. Bade byggnaden i sig och foreslagen
atgird maste vigas mot de forutsattningar som finns idag, samtidigt som
hinsyn ska tas till framtida generationer. For att denna process ska bli
framgéngsrik krdvs kunnande om bl.a. ekonomi, energi och kulturmiljo
hos dem som ska fatta besluten. Endast genom detta breda angreppssétt
kan vi i1 arbetet med energiomstillning skapa ett langsiktigt héllbart sam-
halle dar datid, nutid och framtid stindigt &r ndrvarande.

5.3 Subventioner

Subventioner dr ett ekonomiskt styrmedel som samhillet kan utnyttja for
att komma till ratta med marknadsmisslyckanden. Broberg m.fl. (2009)
menar att det tydligt bor framga vilket marknadsmisslyckande som styr-
medlet #r riktat mot: Ar det koldioxidutslipp, energiforsérjning, inform-
ationsmisslyckanden, spridningseffekter eller andra incitamentsproblem?
Vidare pekar forfattarna pa att dubbelstyrning bor undvikas genom att det
framgéar hur subventioner kompletterar redan befintliga styrmedel. Bye
och Bruvoll (2008) framhéller komplexiteten med flera styrmedel och
dess effekter och forfattarna menar att strdvan bor vara att koordinera och
forenkla de befintliga styrmedlen innan man ger sig i kast med att infora
nya styrmedel.

Vid utformningen och férdelningen av subventionerna &r tva aspekter
viktiga att ta hdnsyn till. Den ena avser fragan om subventioner ger addi-
tiva effekter eller additionalitet, d.v.s. effekter som inte skulle ha kommit
till stdnd utan stodet. Den andra aspekten dr om subventionerna fordelas
utifran kostnads- och bidragseffektivitet. Nedan diskuteras dessa tva
aspekter.”

5.3.1 Additionalitet

Additionalitet, d.v.s. om ett styrmedel ger effekter som annars inte skulle
ha kommit tillstdnd, &r en viktig aspekt som &r aktuell inte minst inom
klimatomradet. En av de flexibla mekanismerna, Mekanismen for ren ut-
veckling (Clean Development Mechanism, CDM) som inf6rdes i Kyoto-
protokollet bygger pé att investeringar som gors i utvecklingsldnderna ska
vara additionella. Med detta menas att investeringarna ska leda till ut-
slappsminskningar som gar utdver vad som annars skulle uppnas.

>3 Diskussionen bygger i hog grad pa Boverkets (2010c) sammanstéllning ” En gransk-
ning av additionalitet och bidragseffektivitet bland nigra energistod”, Dnr 1399-
4169/2010
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Broberg m.fl. (2010) anger bristande additionalitet som ett av de allvar-
ligaste skélen till att ifrdgasitta investeringsstodens utformning. Gilling-
ham m.fl. (2009) framhaller ocksé detta och pekar pa att vid utvérdering-
ar av energieffektiviseringsprogram tas liten hansyn till bristande addit-
jonalitet. Figur 5.2 belyser problematiken. **

Figur 5.2. Efterfragan och utbud pa energieffektiviserande atgéarder. Med
och utan subvention.
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Figur 5.2 visar ett utbuds- och efterfragediagram for en energieffektivi-
serande atgird. Pa y-axeln anges priset per dtgédrd och pa x-axeln anges
kvantiteten, d.v.s. antalet efterfrdgande och producerade atgérder.

Utgéngspunkten dr ett ldge utan subventioner. Det pris som konsumen-
terna inledningsvis fér betala dr PO och de efterfragar QO atgérder. Infors
en subvention, exempelvis utformad som en andel av investeringskostna-
derna, sénks konsumentpriset till P1 och antalet efterfragade atgirder
uppgar nu till Q1. Subventionen har séledes stimulerat konsumenter till
att efterfraga fler energieffektiviserande atgirder. Antalet “extra” atgirder
som efterfragas (och tillverkas) representeras av strickan Q1 — QO. Det ar
detta antal som utgoér subventionens additionalitet.

For att erhalla denna additionalitet maste staten betala en subvention. For
varje enhet utgar en subvention som i figuren motsvaras av strickan PO —
P1. Antalet efterfrdgade enheter med subventionen inférd uppgér till Q1.
Det totala subventionsbeloppet berdknas som strickan PO — P1 multipli-
cerat med Q1 enheter, eller ytorna A + B + C. Ytan A representerar den
del av det totala subventionsbeloppet som tillfaller konsumenter som

> For en utforlig diskussion med koppling till olika marknadshinder, se Sutherland
(2000),
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and4 skulle ha efterfragat atgérderna. Genom att QO enheter av den ener-
gieffektiviserande atgérden kommer att efterfrdgas d4ven utan subvention
kan ytan A ses som en inkomstoverforing fran skattekollektivet till dessa
konsumenter. De gynnade konsumenterna bendmns i den ekonomiska lit-
teraturen for “free riders” (fripassagerare).

Ytorna B + C representerar de delar av det totala subventionsbeloppet
som maste ges fOr att stimulera konsumenter att efterfraga ytterligare &t-
gérder. Dock tillfaller endast ytan B dessa konsumenter. Ytan C tillfaller
ingen och utgér det som brukar bendmnas ”dodviktsforlust” (Dead weight
loss).

Hur stora de olika ytorna &r i praktiken beror bl.a. pa hur priskénslig ef-
terfragan pa energieffektiviserande atgirder ar och pa hur stor efterfragan
ar inledningsvis utan subventioner. Om exempelvis den efterfragade
kvantiteten dr liten utan subvention blir ytan A liten nér en subvention in-
fors och vise versa. Ar konsumenterna okénsliga for prisforindringar pa
energiatgirder kommer subventionens additiva effekter att vara sma och
storre delen av subventionen tillfaller aktdrer som dnda skulle ha genom-
fort effektiviseringen. Till syvende och sist dr detta en empirisk fraga.

Som framgar av figur 5.2 ar subventionens additionalitet strickan Q1 —
Q0. Avslutningsvis ska ndmnas att inférandet av en subvention kan for-
svaras ur en samhéllsekonomisk synvinkel om vissa villkor ar uppfyllda.
Kravet ér att inforandet leder till andra typer av samhéllsekonomiska in-
tikter sdsom exempelvis utslappsreduktion av viaxthusgaser och att vérdet
av dessa intékter &r storre dn yta C 1 figuren.

5.3.2 Bidragseffektivitet

Med bidragseftektivitet avses, som tidigare ndmnts, att bidraget ska ges
till atgirder som ger storst effekt per insatt bidragskrona. For att uppna
detta krévs dels att bidraget sétts i relation till antalet kWh som sparas
genom investeringen (bidragskostnaden), dels att de olika projekten rang-
ordnas efter den erhallna bidragskostnaden. Ett givet bidragsbelopp kan
darigenom fordelas till projekt som ger storst energieffektivisering.

5.3.3 Resultaten fran Boverkets sammanstallning

I Boverkets sammanstdllning En granskning av additionalitet och bi-
dragseffektivitet bland nagra energistdd appliceras additionalitet respek-
tive bidragseffektivitet pa ett flertal energistod som verket har hanterat
genom aren. Resultaten fran de utvarderingar som gjorts och som refere-
ras 1 sammanstéllningen visar att i flera av stdden berdknas 50 procent el-
ler mer av bidragen ha gétt till atgérder som dven utan stdd skulle ha ge-
nomforts™.

5 Négra studier som undersokt additionalitet dr Joskow och Marron (1992), Hasset och
Metcalf (1995) samt Grosche och Vance (2009). I den senare undersdktes subventioner
som gavs i Tyskland till energieffektiviseringar. Resultaten pekar pé att 50 procent av
hushallen som erholl subventioner var villiga att betala mer dn vad kostnaderna for ener-
gieffektiviseringarna uppgick till utan subventioner.
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Oljekonverteringsstddet, vilket gavs till atgirder i smahus for att byta
uppvarmningssétt fran olja, bedoms t.ex. av Boverket ha en mycket ldg
additionalitet sett pa ndgra ars sikt. Utfasningen av oljeanvéndningen for
uppvarmningsidndamal i smahus berdknas ske runt ar 2014, med eller utan
stod.

For OFFROT-stddet™® anges i Boverkets utvirdering att 6ver hélften av
de atgirder som genomfordes med stodet och ndstan halva den arliga
energibesparing pa nirmare 400 GWh som atgiarderna berdknas ha gett
upphov till, troligen skulle ha genomforts dven utan stddet.

Stodet for installation av energieffektiva fonster och biobrénsleanord-
ningar beviljades dels for installation av energieffektiva fonster, dels till
installation av en biobrénsleanordning for virme och tappvarmvatten vid
nybyggnad av sméhus. Av det minskade virmebehovet pé 23,4 GWh per
ar som f6ljd av installation av energieffektiva fonster berdknar Boverket
att mellan 16 — 18 GWh skulle ha kommit till stind &ven utan stdd. I pro-
cent riknat blir det mellan 68 och 77 procent. Nar det géller stodet till in-
stallation av biobrénsleanordningar berdknas att det i 92 procent av bygg-
naderna skulle ha installerats en biobrénsleanordning dven utan stod.

Eftersom stdden vanligtvis fordelades med en procentsats av investe-
ringskostnaden, utan hénsyn till hur stor energieffektiviseringen ér i de
enskilda drendena beaktas inte bidragseffektiviteten vid férdelningen.

Avslutningsvis kan ndmnas att Energimyndigheten har haft ett regerings-
uppdrag i vilket det bl.a. ingatt att kartldgga och utreda vilka eventuella
behov som finns av finansiella energieffektiviseringsstdd i befintlig be-
byggelse i Sverige. Energimyndigheten anser att det finns ett sérskilt be-
hov av att undanréja informationsmisslyckanden med avseende pa exem-
pelvis kunskap om beridkningsmodeller, metoder och analyser vid upp-
handling, genomforande och utvérdering av energieftektiviserings-
16sningar for befintliga byggnader utifran ett helhetsperspektiv. Harige-
nom skapas, enligt Energimyndigheten, forutsittningar for att marknaden
ska fungera battre. Nagon sérskild satsning pa subventioner till investe-
ringar anser Energimyndigheten inte vara &ndamalsenlig. Istillet bor ar-
betet inriktas pa spridning av kunskapshéjande atgérder. >’
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6 Berakningar av atgarders
energibesparing och kostnad

6.1 Regeringsuppdraget

Flera fragor i regeringsuppdraget™ handlar om bebyggelsens energi-
anvandning och potential for energieffektivisering. Boverket ska bland
annat redovisa:

— omfattning och kostnader for att rusta upp bebyggelsen till de nivaer
och tidpunkter for energianvandningen — med beaktande av god in-
omhusmiljo — som framgar av riksdagen beslutat mal for energian-
vandningen. Det skall framga i vilken man energieffektiviseringsat-
garderna (i klimatskal eller i andrat uppvarmningssatt) kraver upp-
gradering av ventilation mm samt beddmning av kostnader fér denna
uppgradering.

— energianvandning i byggnader for varmebehov och tappvarmvatten.
Vidare skall anvandningen av fossila branslen och el (direktverkande,
vatten- och luftburen sadan) for andamalen redovisas.

Nedan redovisas de berdkningar som gjorts inom uppdraget for att upp-
skatta kostnaden for att na de av riksdagen beslutade energimalen.

6.1.1 God bebyggd milj6, delmal energi

Enligt det av riksdagen ar 2006 beslutade delmalet for energianvindning i
bebyggelsen giller att:

Den totala energianvandningen per uppvarmd areaenhet i bostader och
lokaler minskar. Minskningen bor vara 20 procent till ar 2020 och 50
procent till ar 2050 i forhallande till anvandningen 1995. Till ar 2020
skall beroendet av fossila branslen for energianvandningen i bebyggelse-
sektorn vara brutet, samtidigt som andelen fornybar energi tkar kontinu-
erligt.

¥ Se bilaga 5 om regeringsuppdraget.
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6.1.2 Uppfoljning av delmalet 2009

Energianvéndningen per uppvéirmd areaenhet minskar, men takten pa
minskningen &r oséker. For att nd mélet till &r 2050 récker det inte med
att endast effektivisera dldre byggnader. De byggnader som kommer till
under perioden fram till 2050 méste anvinda mindre energi &n vad da-
gens byggregler medger for ej elvirmda byggnader. Byggreglerna anger
dock en Ovre grins for tillditen energianvéndning. Den faktiska anvind-
ningen kan darfor forvéntas bli lagre, om byggreglerna efterlevs.

Niér det géller anvandning av fossila branslen har den minskat markant
sedan ELIB. Det dr dérfor inte osannolikt att beroendet av fossila bréns-
len for energianvindning i bebyggelsen ér brutet till ar 2020. Dock fore-
kommer anvéndning av fossila brénslen vid produktion av el och om-
vandling till fjarrvirme. Den produktionen ligger emellertid utanfor be-
byggelsesektorns paverkansmojligheter.

Utvecklingen vad géller andel férnybar energi kan inte besvaras genom
denna undersdkning. Den beror till storsta delen péd faktorer utanfor be-
byggelsesektorn. Den enda slutsats som kan dras ar att andelen biobrénsle
okat i smahusen. Aven virmepumpar har installerats i stor utstrickning.
Om den virme som dessa hamtar fran mark, luft och vatten medriknas 1
andelen fornyelsebar energi har den 6kat i smahusen. Med hur mycket
gér dock inte att séga.

6.1.3 Olika utgdngspunkter i statistiken forsvarar jamforelser

Enligt mélet ska energianvindningen minska i forhallande till uppvarmd
golvarea. I BETSI har dock inte samma métt pa uppvirmd area™ anvints
som i officiell statistik. Detta medfor att det &r svart att gora en jamfor-
else mellan uppgifter frin BETSI och uppgifter i officiell statistik. Det dr
darfor nodvandigt att utga fran den, enligt officiell statistik, ar 2005 upp-
nadda relativa minskningen av energianvandningen, nir atgiardskostnader
for en framtida minskning av energianviandning utifran uppgifter i BETSI
beréknas.

I BETSI anvénds mattet Ay eftersom det dr det métt som anvénds i Bo-
verkets byggregler, och det ocksa ar det matt som miljomaélet for energi ar
baserat pa. I officiell statistik efterfragas i forsta hand bostadsarea, BOA,
och lokalarea, LOA. I smahusen efterfragas ocksa biarea, t.ex. forrad och
uppvérmd kallare, vilket 1 princip motsvarar Acmp. I lokalbyggnader ingér
i LOA ménga génger dven areor for trapphus, korridorer och forrad. S&
dven for rena lokalbyggnader motsvaras ofta ofta LOA av Ay Detta
géller dock inte for flerbostadshus dér arean hos t.ex. trapphus och forrad
i kéllare inte kommer med i redovisningen av uppviarmd golvarea.

I den officiella energistatistiken® anges uppvirmd area i bebyggelsen.
Enligt den statistiken har den uppvérmda arean minskat med 8 miljoner

I BETSI anges Aemp, vilket forenklat kan sigas utgoras av summan av den golvarea i
varje vaningsplan som begrinsas av ytterviggarnas insida, och som varms till mer &n 10
°C. Garage ingér inte i Ay, sSdvida garaget inte &r en egen byggnad.

Vil exempel Energistatistik for smahus, flerbostadshus och lokaler, som publiceras av
Energimyndigheten varje ar.
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m’ under perioden 1995 — 2005. Statistik kring boende och byggande gér
géllande att den uppvérmda arean i stéllet 6kat med i storleksordningen
30 miljoner m” under samma period." Beroende pa antagande om 6kad
eller minskad area nas en for ar 2005 uppnadd energibesparing enligt ta-
bell 6.1.

Tabell 6.1. Minskad energianvandning i bebyggelsen i férhallande till
uppvarmd golvarea.

Minskad energianvandning i bebyggelsen 1995 — 2005 [%]

Okning av upp-

varmd area en-

ligt annan sta-
tistik

Normalar 1971 — 2000 3,7 5 9,7

Areor enligt of- Antagande om
ficiell energi- samma area
statistik 1995 och 2005

Slutsatsen blir att energianvindningen per kvadratmeter uppvarmd golv-
area har minskat, men det dr svart att avgora exakt med hur mycket. Det
ska dock sdgas att det &r méngden kopt energi som minskat. Enligt de
overslagsberdkningar som gjorts i kapitel 2, Byggnadernas klimatskal,
har virmebehovet i bostadshusen endast minskat med ungefér 2 TWh/éar
genom forbattringar av klimatskalen. Att méngden kopt, eller levererad,
energi minskat beror till stor del pa att virmepumpar ersatt forbranning
av olja, direktverkande el och vattenburen el.

Sarskilt ett byte fran olja till virmepump ger en stor minskning av leve-
rerad energi. En dldre oljepanna har kanske en arsverkningsgrad pa 0,70
och virmepumpen kan ha en arsvarmefaktor pa 3,0. Vid ett sddant byte
minskar mdngden kopt energi med drygt 75 procent for virme och varm-
vatten.

6.2 Utgangspunkt for berakningar av atgarder
for energieffektivisering

For att undersoka vilka atgérder som krévs for att nd mél om minskad re-
lativ energianvdndning i bebyggelsen har energibalanser berdknats for de
besiktade byggnaderna. Dessa berdkningar redovisas i avsnitt 6.3 och 6.4.
I avsnitt 6.5 redovisas ett nollalternativ, det vill séga vilken utveckling
som kan forvintas om inga ytterligare styrmedel infors for att stimulera
en energieffektivisering i bebyggelsen.

Energianvéindning enligt officiell statistik och uppgifter om uppvarmd
golvarea fran BETSI ger en genomsnittlig arlig relativ energianvéndning
om cirka 150 kWh/m? i bostéder och 300 kWh/m? i lokaler. En byggnad
kan dock innehalla bade bostéder och lokaler. I officiell statistik redo-
visas den lokalarea som till exempel finns i flerbostadshus som lokalarea.
I BETSI redovisas byggnadens huvudsakliga anvindning. Om bostéder
utgor en storre andel dn lokaler redovisas byggnaden som ett bostadshus,
antingen som ett sméhus eller som ett flerbostadshus. Byggnaden defini-

o1 Statistisk &rsbok for Sverige (2009) som ges ut av SCB varje ar.
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eras som ett smahus om den innehaller hogst tva bostdder. Om den inne-
haller fler 4n tva bostider definieras den som ett flerbostadshus. I officiell
energistatistik, ddremot, redovisas verksamheten. Fran flerbostadshusen
flyttas t.ex. cirka 16 miljoner m” lokalarea och redovisas som lokalbygg-
nad. [ berdkningarna i detta arbete har dock utgéngspunkten varit bygg-
nadens klassificering och inte verksamheten.

I Energimyndighetens (pagdende) projekt, STIL2%, har energianvind-
ningen i ett antal lokalkategorier studerats. De undersokta kategorierna
utgor ungefar 70 procent av Sveriges lokalbestdnd. Genomsnittlig energi-
anvindning ar for dessa cirka 240 kWh/m® och ar. Om uppgifter om ge-
nomsnittlig energianvindning fran STIL2 anvénds, tillsammans med lo-
kalbyggnadernas areor i BETSI, betyder det att utgdngspunkten for total
energianvindning i dessa ska vara 31,3 TWh for basaret 2005 1 berdk-
ningarna. Total slutlig energianvéndning for bade bostidder och lokaler ar
2005 uppgick till 121,4 TWh®. I bostiderna ska utgangspunkten darmed
vara 90,1 TWh nér atgérder provas for en minskad energianviandning i
bostadsbestandet. I de berdkningar som redovisas i rapporten har ut-
gingspunkten varit dessa mangder.

Den energianvéndning som redovisas i officiell statistik ar kopt energi.
Hur mycket av den kdpta energin som nyttiggdrs i byggnaden beror pa
energiforsdrjningssystemet. I forbranningspannor uppstar forluster som
medfor att en storre mdngd energi maste kopas in jamfort med det behov
som finns av att tillféra virme och tappvarmvatten. I en byggnad med
varmepump kops en mindre méngd elenergi in jamfort med den méangd
energi som i form av varme levereras fran pumpen. Det beror pa att en
virmepump tar upp viarme frdn mark, vatten eller luft. Den upptagna
energimdngden kommer inte med i den officiella statistiken.

6.3 Berakningar i bostadsbestandet

I de berikningsmodeller som anvints® beriknas behov av tillford virme,
och varmvatten, el till drift av installationsteknisk utrustning samt el till
hushallsindamal. Beroende pé antaganden om solviarmetillskott, person-
viarme, varmefaktor i virmepumpar och verkningsgrader i forbrannings-
pannor i byggnaderna kan mingden kopt energi variera inom ett spann pa
3 till 6 TWh. Utifréan de antaganden som gjorts i detta arbete &r behovet
av virme i bostadsbestandet 2,2 TWh storre dn méngden kopt energi en-
ligt den, med utgangspunkt i officiell statistik, uppskattade méngden 90,1
TWh (se avsnitt 6.2). I tabell 6.2 anges antaganden om véarmefaktorer i
varmepumpar och verkningsgrader (1) i forbrdnningspannor.

62 Energianvandning i idrottsanlaggningar, ER 2009:10, Energianvéandning i vardloka-
ler, ER 2008:09, Energianvandning & innemiljé i skolor och férskolor, ER 2007:11, For-
béttrad energistatistik for lokaler, ER 2007:34, Energimyndigheten.

63 Enligt uppgift fran Energimyndigheten (Linn Stengérd).

%% Eor en beskrivning av modellen se Calculation of energy use in the Swedish residential
building stock. Description of the building energy simulation model: ENASS.BS Energy
Assessment of Building Stocks Chalmers rapport 2009:4, ISSN 1652-9162
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Tabell 6.2. Antagna varmefaktorer (COP) och verkningsgrader i varme-
pumpar, férbranningsanlaggningar och andra former for varmefor-
sorjning.

Varmepump COP Forbrénningspanna n Ovrigt n

Berg 3 Olja 0,85 | Trivseleldn.** 0,4
Vatten 3 Gas 0,9 |Elpanna 0,98
Markforlagd 3 Pellets 0,8 Direktel 0,98
Luft 2,5 Ved 0,7 Fjarrvarme 0,98
FVP * 3 Annat 0,6 Narvarme 0,98

*Giller vid beredning av tappvarmvatten nér inget virmebehov foreligger. I dvrigt antas
en varmeétervinning i hus med FVP (franluftsvirmepump).
**(ppen spis, braskamin, kakelugn, vedspis.

6.3.1 Atgarder

I tabell 6.3 anges typ av atgird och kostnader for dessa for bostadsbygg-
naderna i undersdkningen. Kostnaderna &r baserade pa annuiteter for att
kunna ta hénsyn till atgdrdernas olika livslingd. Realréntan &r fyra pro-
cent. I de tva kolumnerna langst till hger anges hur ménga av de besik-
tade byggnaderna en atgird tillampats i, respektive hur manga byggnader
detta motsvarar pa riksniva. Annuiteten har beréknats som:

- - r o - o
Annuiteten = Investeringskostnad 1(1—)_n + arligt underhall
—(l+r

dér r &r kalkylrdntan och n ér &tgérdens livslangd.

I berdkningarna har atgérderna tillimpats efter kostnadseffektivitet. Med
kostnadseffektivitet avses att en atgérd som sparar mer energi per inve-
sterad krona (SEK/kWh) viljs fore en atgérd som sparar mindre energi
per investerad krona. Kostnaderna avser endast kostnaderna for atgarder
(material och arbetskraft), samt det extra underhall som t.ex. filterbyte
medfor vid installation av mekanisk ventilation i en byggnad med sjilv-
drag. Kostnaderna i tabell 6.3 anges inklusive moms, eftersom de flesta
dgare av bostadshus inte kan dra av denna utgift. Anvidndningen av hus-
hallsel forutsétts minska till hélften av i dag fram till &r 2050. Kostnaden
for denna utveckling ar inte med i berdkningarna.

Tabell 6.3. Beraknade kostnader, i 2009 ars priser, och livslangder for
energibesparande tekniska atgarder i smahus och flerbostadshus.

Typ av atgard Annuitet | Livslangd | Undersokta | Byggnader
[SEK/ar] | [ar] byggnader pa riksniva

Uteluft\(entllerad kryp- 80/m? 40 31 52000

grund till varmgrund

Torpargrund till platta pa 90/m? 40 11 52000

mark

KaIIargva bilas upp, gravs 126/m? 40 332 378000

ur och isoleras

Isolerujg av b.j.alklag ovan 40/m? 40 31 138000

ouppvarmd kallare

Isolering av kallarvaggar 70/m2 40 204 383000

ovan mark

Isolering av kallarvaggar 20/m? 40 377 582000

under mark
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Tabell 6.3. Forts. beraknade kostnader och uppskattade livslangder for
energibesparande tekniska atgarder i smahus och flerbostadshus.

Typ av atgard Annuitet | Livslangd | Undersodkta | Byggnader
[SEK/ar] [ar] byggnader pa riksniva

Iss)lermg UtS.Ida, fa§ad av 50/m? 40 202 678000

trapanel, skivor, plat

Isolering utsida, fasad av 2

betong, lattbetong, LECA 62/m 40 83 54000

Isolering utsida, fasad av 48/m? 40 89 115000

tegel . Ny fasad tegel

Isolering insida fasad 53/m” 40 245 391000

Utfackr?mgsvagg, fasa}d av 89/m? 40 17 6000

tegel, rivs. Ny med skivor

Utfac_knmg_svagg r_ned fasad 87/m? 40 5 1500

av skivor rivs, ny lika

Utfackr_ungsvagg med tegel- 87/m? 40 14 1500

fasad rivs, ny lika

Isolering 200 mm ovansida 2

vindsbjalklag, sadeltak 9/m 40 120 268000

I§0I?rlng vindsbjalklag dar 66/m2 40 10 3700

férréd finns

Is_glerlng undersida vinds- 40/m? 40 44 128000

bjalklag

Isolering ovansida vinds- 2

bjalklag pulpettak 1/m 40 ’ 1400

I§olerlq9 300 mm ovansida 11/m? 40 39 93000

vindsbjalklag

Isplerlrp 400 mm ovansida 13/m2 40 30 71000

vindsbjalklag

Ibsolerlgg utsida stod- 13/m? 40 66 256000
ensvagg

Isolering av snedtak 38/m’ 40 51 224000

Fonsterbyte 188/m” 40 882 1336000

Byte av ett glas till glas med 2

hart LE-skikt™* 131/m 40 15 48000

Byte av tvaglas till glas med 2

hart LE-skikt** 158/m 40 37 157000

Installation av FTX i sméahus 4775/hus 20 575 1606000

med S eller F

Installation av FTX i smahus

med FT eller FTX 3092/hus 20 138 203000

Installation av FTX i fler-

bostadshus med S eller F 4775/\gh 20 403 131000

Installation av FTX i fler-

bosthus med FT eller FTX | S092/lgh 20 121 26000

IFora_ndrlng av eleffekt till be- 0 ) Alla (1384) 2053000
ysning

Forandring av eleffekt till 0 } Alla (1384) 2053000

apparater

Installation av snalspolande 1130/hus 10 826 1888000

varmvattenarmatur SH.

Installation av snalspolande 678/gh 10 558 166000

varmvattenarmatur FH

Byte av cirkulationspump i 658/hus 15 447 992000

vattenburet varmesyst. SH

Byte av cirkulationspump i | 4247, o 15 373 111000

vattenburet varmesyst. FH

Injustering av varme, vat- 4/m? 10 952 1293000

tenburen

Injustering av varme, annan 2/m* 10 432 760000

*Tegelfasaden maste bytas pa grund av skada. ** Beror pa ursprungligt U-virde hos kon-
struktionen. ***Léagemissionsskikt
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6.3.2 Energibesparingar for att uppna delmalen

I berdkningsmodellen &r energibehovet (se avsnitt 6.1.1) 92,3 TWh/ar in-
nan dtgérderna for energibesparingar infors. En forsta dtgérd ar dock att
sékerstélla ett normenligt luftflode enligt Boverkets byggregler. I smahu-
sen dr genomsnittligt flode® 0.23 liter per sekund och m’ Aemp. Detta
flode dkas darfor till 0,35 1/s och m* som forsta 4tgird. Det 6kade flodet
leder till ett 6kat virmebehov motsvarande 5,4 TWh/ar.°® Kostnaderna for
att uppna ett 6kat ventilationsflode i smahusen ar inte medrdknade. Dér-
emot ingar effekten av den dkade energidtgangen till f61jd av atgirden i
de energiméngder och kostnader som redovisas i tabell 6.5.

Beroende pa antaganden om redan uppnadd besparing ar 2005 ska en till-
laten energianvéndning motsvarande den i tabell 6.4 uppnas i berak-
ningsmodellen, under forutséttning att de byggnader som kommer till un-
der perioden uppfyller tilldten specifik energianvindning for respektive
malér.

Tabell 6.4. Tillaten energianvandning i bostader ar 2005 och malaren
2020 och 2050, med uppnadd besparing ar 2005 enligt tabell 6.1.
Besparing 2005 2020 2050

2005, [%]  specifik ~ Total ~ Specifik ~ Total  Specifik  Total
(tab6.1)  (kwh/m?) (TWh/ar) (kWh/m?) (TWh/ar) (KWh/m?) (TWh/ar)

3,7 171,8 92,3 1427 76,7 89,2 47,9
5,0 171,8 92,3 1447 77,7 90,4 48,6
9,7 171.,8 92,3 152,2 81,8 95,1 51,1

Utgéangspunkten i berdkningarna &r en specifik energianvéndning ar 2005
pa 171,6 kWh per kvadratmeter for bostdder. Sammantaget for hela bo-
stadsbestindet ger det en total energianvindning pé 92,3 TWh per ar. En
minskning med 20 procent till ar 2020, i férhéllande till ar 1995, innebar
att den specifika anvindningen ska ner till 142,7 kWh/m’, eller en total
anvandning pa 76,7 TWh per ar, om uppnadd besparing &r 2005 antas
vara 3,7 procent. En minskning med 50 procent till ar 2050 innebér en
specifik energianvindning pa 89,2 kWh per kvadratmeter och en total an-
véndning p& 47,9 TWh, om uppnadd besparing ar 2005 antas vara 3,7
procent.

Uppgifterna ovan avser endast det befintliga bostadsbestandet. De bygg-
nader som uppfors under perioden kan i genomsnitt inte heller anvinda
mer energi per uppvéirmd golvarea om malen ska uppfyllas. Daremot
kommer de att bidra till att den totala energianvandningen i bostadshusen
ligger hogre én de ovan berdknade méngderna.

Observera att kostnader och energimingder avser det bostadsbestdnd som
omfattas av undersokningen. | detta bestand ingér de byggnader som upp-
forts till och med &r 2005, och som fanns kvar vid tidpunkten for besikt-

85 Se avsnitt 5.6, Foljdatgarder for att sakerstélla en god inomhusmiljo.
66 5,4 TWh kan ses som den energimingd som krévs for att sékerstélla en tillfredsstil-
lande ventilation inomhus i samtliga sméhus.
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ningen. Fram till ar 2020 och ar 2050 kommer en del av detta besténd att
ha rivits. Den totala kostnaden for att nd energisparmalen och den totala
malnivan pa energianviandningen i det kvarvarande bestandet kommer na-
turligtvis att paverkas av detta. Om t.ex. tio procent av bestandet rivits
fram till &r 2050 kommer den totala kostnaden och den totala tillatna
energianvindningen i bestandet att minska med motsvarande andel. Den
relativa besparingskostnaden per kWh kommer dock inte att fordndras om
de byggnader som rivs utgors av ett genomsnitt av bestandet.

6.3.3 Kostnader for prévade atgarder

I figurer 6.1 och 6.2 redovisas utfallet av de atgédrder som provats. P4 Y-
axeln ges kostnaden i miljarder kronor/ar och pa x-axeln energibesparing
i TWh/ar. Matten kostnad i miljarder kronor per ar och besparingen i
TWh/ar (miljarder kWh/ar) kan i diagrammen i figurerna ocksa lésas som
kronor per sparad kWh. For att till exempel na en besparing pad 30 TWh
per ar ar total entreprenadkostnad (heldragen linje) per ar enligt figur 6.1
cirka 17 miljarder kronor. Det betyder att den genomsnittliga kostnaden
for de atgérder som krévs for att uppnd denna besparing motsvarar 17/30
=57 6re per kWh.

Figur 6.1 visar kostnaderna for besparingarna om en siankning av inom-
hustemperaturen inte accepteras. Figur 6.2 visar kostnaderna om en me-
deltemperatur inomhus pa 20 °C skulle accepteras av de boende. Den
heldragna kurvan avser entreprenadkostnad (arbete och material). Den
streckade kurvan avser entreprenadkostnad plus dvriga kostnader for fas-
tighetsdgare och samhillet enligt den diskussion som fors i bilaga 1. De
Ovriga kostnaderna ar inte berdknade utan den streckade kurvan ska end-
ast ses som en indikation pa att entreprenadkostnaderna inte &r de enda
kostnaderna for energieffektiviseringsatgiarderna.

Figur 6.1. Kostnaden, i 2009 ars priser, for att reducera energianvand-
ningen i bostadshus. Inomhustemp. i smahusen ar 21,2 °C och i flerbo-
stadshusen 22,3 °C.
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Figur 6.2. Kostnaden, i 2009 ars priser, for att reducera energianvand-
ningen i bostadshus om de boende accepterar att inomhustemperaturen
sanks till 20 °C.
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For att nda méalen om en minskad energianvéndning méaste anvéindningen
minska med de méngder till de kostnader som redovisas i tabell 6.5. Den
forsta dtgarden, att sdkerstilla ett ventilationsflode enligt Boverkets bygg-
regler i sméhus, 6kar dock energianvindningen med 5,4 TWh/ar. Bespa-
ringen som maste till efter denna atgéird (for att nd de nivaer som anges i
tabell 6.4) ar alltsa den méngd som anges forst i tabell 6.5 plus den 6k-
ning pa 5,4 TWh/ar som ett normenligt ventilationsflode ger.

I tabell 6.5 redovisas tva scenarier. Det forsta redovisar kostnader utan
acceptans for en sdnkning av temperaturen till 20°C i samtliga bostéder.
Det andra scenariot visar kostnader om en temperatursiankning till 20°C
accepteras av de boende.”’

Tabell 6.5. Energibesparing och entreprenadkostnader for att uppna mil-
jomalen om en minskad energianvandning.
Ingen acceptans fér sdnkning av inomhustemperaturen

Besparing Besparing = Genomsnittlig Besparing Genomsnittlig
2005 [%], 2020 kostnad 2020 2050 kostnad 2050
(tabell 5.1)  [TWh/ar] [SEK/KWh] [TWh/ar] [SEK/KWh]

3,7 15,6+5,4 0,42 44,4+54 0,93

5,0 14,6+5,4 0,41 43,7+5,4 0,89

9,7 10,5+54 0,34 41,2+54 0,81

Acceptans for sankning av inomhustemperaturen

3,7 15,6+5,4 0,27 44,4+54 0,72

5,0 14,6+5,4 0,26 43,7+5,4 0,71

9,7 10,5+54 0,21 41,2+54 0,67

Genomsnittlig kostnad per sparad kWh varierar fran 21 till 93 &re bero-
ende pa mélar och om de boende kan acceptera en sinkning av inomhus-

87 Att sinka temperaturen kan for ménga boende upplevas negativt. Detta dr da en kost-
nad som ska vara med ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv. Denna typ av kostnader
finns inte med i kalkylen.
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temperaturen eller inte. I kostnaden ingér dock endast arbete, material
samt entreprendrens paslag. Kostnader for projektering, informationsin-
himtning och andra byggherrekostnader ar saledes inte medriaknade.
Dessutom har for manga atgirder forutsatts att dessa gors samtidigt som
till exempel fasader eller yttertak renoveras. Stéllningskostnader och
andra gemensamma kostnader ir alltsd inte medriknade. Aven kostnader
for fuktsdkerhetsprojektering och kostnader som har med bevarandefra-
gor och estetiska fragor okar kostnaden for en energibesparande atgird,
ndgot som den streckade kurvan i figurer 6.1 och 6.2 ska illustrera.

Berdkningarna avser dessutom ett genomsnitt for alla byggnader. I den
enskilda byggnaden kan redan de forsta atgirderna kosta lika mycket som
den genomsnittliga atgédrdskostnaden i hela bestdndet for att nd malet.
Aven for hela bestandet innebir det hoga kostnader for att spara de sista
procenten. Att gé fran till exempel en besparing pa 40 procent till 50 pro-
cent i bostadsbestindet kostar, enligt scenariot utan temperatursinkning i
bostdderna, 1 genomsnitt 2,52 kronor per kWh.

Manga atgirder forutsitter dessutom en forhallandevis ldng inbesparings-
tid. For klimatskalsédtgirder har till exempel livsldngden satts till 40 &r.
Manga fastighetsédgare vill formodligen ha tillbaka investeringen snabb-
bare &n sé. I byggnader med en virmepump eller om fastighetsdgaren har
tillgang till egen ved kan dessutom redan en besparingskostnad pa 30—40
ore per kWh vara olonsam.

6.3.4 Kostnader for atgarder som inte kan férvantas ske spontant

I avsnitt 6.5, Nollalternativ, utvecklingen om inga ytterligare styrmedel
infors, redovisas nagra scenarier for ”spontan” energieffektivisering i be-
byggelsen. For sméhus och flerbostadshus antas i det mest optimistiska
scenariot att en specifik effektivisering (kWh/m® och &r) motsvarande 27
procent kan uppnas till ar 2050, relativt energianviandningen &r 1995.

Utifran detta scenario och de dtgérdskostnader som berdknats enligt ovan
kan kostnader for den sista biten, en effektivisering fran 27 till 50 pro-
cent, uppskattas. Under antagande att det 4r de mest kostnadseffektiva at-
girderna som gors spontant innebér det att det i termer av energi ar kost-
naden for de atgdrder som reducerar energianviandningen fran 30,3
TWh/ar till 51,6 TWh/ar som ska uppskattas. De 30,3 forsta sparade
TWh/ar antas alltsa ske spontant. Med detta antagande blir kostnaden per
sparad kWh i sméhusen och flerbostadshusen for de sista 23 procenten i
genomsnitt 1,78 kronor, for alternativet dar inomhustemperaturen hélls pa
samma genomsnittliga nivaer, 21,2 resp. 22,3 °C, i framtiden som i dag.

6.4 Berakningar i lokalbestandet

I tabell 6.6 redovisas areor for de lokalkategorier som energibalanser i
detta arbete berdknats for. I tabellen redovisas dven den energieffektivi-
sering som maste till for att na de av riksdagen uppsatta malen for ar
2020 och ar 2050. Eftersom en viss effektivisering redan uppnatts i be-
byggelsen behdver inte riktigt de méngder som anges i tabellen uppnas.
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I undersokningen ingar dven andra lokalkategorier &n de som redovisas i
tabell 6.6, t.ex. idrottsanldggningar, kulturbyggnader, hotell och restau-
ranger. Arean for dessa kategorier uppgér till 26,8 miljoner m*. De indata
som finns i materialet for dessa kategorier har dock bedémts som alltfor
knapphéndiga for att energibalanser ska kunna berdknas. Areorna for
dessa byggnader har darfor fordelats pé ovriga kategorier nér atgirder
och energibalanser berdknats for att uppna de av riksdagen uppsatta ma-
len for energieffektivisering i bebyggelsen.

Tabell 6.6. Areor och energieffektivisering i de simulerade lokalkatego-
rierna.

Kategori Area Energieffektivisering Energieffektivisering
(Mm2) 20 % (GWh) 50 % (GWh)

Kontor 19.8 951 2379
Vard 24 h 16.3 767 1918
Vard 8 h 11.0 456 1140
Skolor 38.7 702 4254
Butik livsmedel 1.6 120 -
Butik dvrigt 11.9 606 -
Totalt 128,1 5934 14835

De nivéer for effektiviseringen som anges i tabell 6.6 avser 20 respektive
50 procent i forhallande till energianvandningen i lokalsektorn ar 2005. I
tabellen finns inga uppgifter om 50 procent energieffektivisering for buti-
ker. Det beror pa att det inte var mojligt att uppna en effektivisering om
50 procent i butikerna. For att nd 50 procent i det samlade lokalbestdndet
har darfor de dvriga kategorierna effektiviserats i ndgot hogre utstrack-
ning.

Energianvindningen i grundfallet, det vill sidga fore dtgérder, ndr samtliga
byggnader simulerats och resultaten riknats upp till nationell niva, upp-
gick till 29,7 TWh/ar (BETSI + skolor). Det motsvarar en specifik ener-
gianvandning pa 232 kWh/m?/ar, vilket ar nagot l4gre 4n den méngd som
angivits i avsnitt 6.3. En anledning till en nagot lagre energianviandning
som utgangspunkt i berdkningarna &r att det var svéart att justera indata s
precist. Skillnaden &r dock liten och de osékerheter som finns i olika upp-
skattningar gor att dess inverkan pé resultatet kan forsummas.

Med energianvéindning avses den energimidngd som maste tillforas bygg-
naden i form av virme fran radiatorsystem eller motsvarande, bortférd
varme i kylsystem, tappvarmvatten, el for olika installationstekniska ap-
parater och el for verksamheten. Nagon hénsyn till omvandlingsforluster i
forbranningsanldggningar och andra system for varmeforsorjning eller
upptag av viarme fran mark, luft och vatten i virmepumpar tas saledes
inte (for en forklaring se avsnitt 6.5.2 och figur 6.12). Det &r utifrén detta
“nettoenergibehov” som energieffektiviseringen i byggnaderna beréknas.

6.4.1 Metodik for berakningarna
For att rakna pé atgérder och kostnader for att minska energianvénd-
ningen i lokalbyggnaderna har ett konsultforetag, CIT Energy Manage-
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ment AB, genomfort berdkningar av energibalanser med dator-
programmet® BV?. Nir det giller U-virden, areor och typ av installa-
tionstekniska system baseras indata till berdkningarna i huvudsak pa upp-
gifter fran de besiktningar som genomforts inom BETSI. Betraffande
uppgifter om de installationstekniska systemens drift och funktion finns
dock begriansat med data fran besiktningarna. Vad som saknas &r bland
annat uppgifter om luftfléden och drifttider for ventilationen, specifika
flakteffekter, temperaturverkningsgrader for varmedtervinnare samt verk-
samhetsenergi for belysning och apparater med mera.

I en stor del av lokalbyggnaderna ar dessa uppgifter helt avgorande for att
kunna berdkna energibalanser pa ett tillforlitligt sétt. For att 4nda ha in-
data till berdkningsmodellerna har uppgifter som saknats hdamtats fran
Energimyndighetens undersokning, STIL2.

Eftersom uppgifterna i STIL2 inte baseras pa de i BETSI undersokta
byggnaderna har endast genomsnittliga varden for t.ex. specifika luft-
floden, drifttider, temperaturverkningsgrader och specifika flakteffekter
anvants. Det innebér att byggnader med samma typ av installations-
tekniska system inom samma kategori simulerats med i princip samma
indata for de ovan nimnda parametrarna. For att diversifiera dessa varden
nagot har tva typhus tagits fram; ett med medelvirden for byggnader som
anvander mer energi 4n genomsnittet (hoganviandare) och ett med medel-
vérden for byggnader som anvidnder mindre energi &n genomsnittet (18-
ganvéndare). Butiker har dock inte delats in i hog- och laganvéndare, utan
i stéllet delats in i butiker med livsmedel och 6vriga butiker. En samman-
stdllning av de kategorier som simulerats redovisas i tabell 6.7.

Tabell 6.7. Lokalkategorier for vilka effekter och kostnader energieffek-
tiviseringsatgarder beraknats.

Kategori Typhus [antal] Byggnader Atemp BETSI Aemp SCB
BETSI [antal] [Mm?] [Mm?]

Kontor 2 (hdg o. lag) 56 (17/17) 19.8 34.0
Vard 24 h 2 (hég o. 1ag) 48 (6/15) 16.3 14.9
Vard 8 h 2 (hog o. 1ag) 25 (2/7) 11.0 5.6
Skolor 2 (hog o. lag) STIL2 - 38.7
Butik livsm. 1 (Medel) 5 (5) 1.6 46
Butik Ovrigt 1 (Medel) 26 (10) 11.9 114
Totalt: 6 Totalt: 10 Totalt: 160 (79) Totalt: 60.6 Totalt:109.2

Talen inom parentes under "Byggnader BETSI” i tabell 6.7 visar antalet
byggnader som legat till grund for framtagningen av byggnadstekniska
data for respektive typhus, dvs. hog- eller laganvéndare. Att sé fa bygg-
nader, 79 stycken, legat till grund for typhusen beror pa att uppgifter om

%% BV2 iir ett av CIT utvecklat datorprogram for berdkningar av energibalanser i byggna-

der. For dokumentation se http://www.bv2.se/

69 Energianvandning i idrottsanlaggningar, ER 2009:10, Energianvandning i vardloka-
ler, ER 2008:09, Energianvandning & innemiljo i skolor och férskolor, ER 2007:11, For-
béttrad energistatistik for lokaler, ER 2007:34, Energimyndigheten.
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energianvindning endast himtats in av besiktningspersonerna for ett
mindre antal av de besiktade byggnaderna.

Golvarean, A, som antagits for skolor har hamtats fran SCB och utgor
38,7 miljoner m”. I kategorin ”Butik Ovrigt” ingar dven cirka 3,7 miljo-
ner m” kopcentra. Tabell 6.7 uppvisar stora skillnader i data mellan
BETSI och officiell statistik enligt SCB” for &r 2005. Detta giller sarskilt
for kontor och butiker med livsmedel. I fastighetsregistret’' uppgér arean
for kontorsverksamhet till 18,1 miljoner m? for de typkoder’ som i
BETSI utgjort den huvudsakliga urvalsramen for kontor. Skillnaden mel-
lan de 34 miljoner m* som SCB uppger i den officiella statistiken och
dessa 18 miljoner m* utgérs av kontor inom andra verksamheter sa som
skolor, vardbyggnader, idrottsanldggningar, handel med mera.

En genomgéng av uppgifter i besiktningsprotokollen om verksamhet i de
besiktade byggnaderna visar att manga har angett 100 procent vard, eller
100 procent handel, trots att det i dessa byggnader finns en hel del ut-
rymmen som anvénds for kontorsdindamal. Detta skulle kunna forklara en
del av skillnaden mellan Ay for kontor i BETSI och lokalarean for kon-
torsverksamhet i den officiella statistiken.

For varje typhus har en energibalansberdkning gjorts och indata har juste-
rats for att ge en energiprestanda motsvarande statistiska medelvirden
fran STIL2. De olika lokalkategorierna har bestdmts utifran en gréns dar
minst 50 procent av verksamheten ska motsvara en av kategorierna kon-
tor, vérd, skola eller handel (butik).

Eftersom uppgifter om energianvindningen saknats for de flesta bygg-
nader har typbyggnaderna i huvudsak klassificerats som antingen hog- el-
ler lganvindare pé ett kvalitativt satt. Med ett kvalitativt sitt avses att
klassifikationen av en byggnad som saknar uppgifter om energianvand-
ning har baserats pé faktorer som U-virden, geografisk placering, typ av
ventilationssystem, forekomst av kylsystem, typ av belysning samt fre-
kvens av redan gjorda atgirder for energieffektivisering. Efter simulering
av varje kategori byggnader har det viktade medelvardet av energian-
véndningen for dessa kontrollerats mot typhusens energianvéndning for
att sdkerstélla att de blivit rétt klassificerade.

6.4.2 Atgarder

Ett antal tdnkbara atgérder (30 stycken) har provats for att né riksdagens
mal betridffande energieffektivisering. I tabell 6.8 redovisas atgérder,
kostnader och ansatta livslangder. Kostnaderna har bedomts utifran data
fran verkliga projekt, via forfradgningar hos leverantdrer och fran littera-
tur”® pa omrédet. I kostnaderna ingér material, arbetstid samt de paslag
entreprendren gor for omkostnader och vinstmarginal. De olika atgirder-
na ér relaterade till lamplig byggnadsteknisk eller installationsteknisk

7' SCB, Energistatistik for lokaler 2005, EN 16 SM 0603.
! Uppgifter fran Rein Billstrom pa SCB.

! Typkoder i fastighetstaxeringen.

7 Wikells, Sektionsfakta ROT 09/10.



108 Energi i bebyggelsen — tekniska egenskaper och berakningar

specifik enhet, det vill siga per fasadarea, fonsterarea, luftflode per m>
golvarea etc. Syftet ér att kunna generalisera kostnaderna for samtliga at-
gérder utan att behova specificera dem for varje byggnad.

Tabell 6.8. Atgarder, &tgardskostnader och atgérdernas livslangd i be-
rakningarna av en effektivisering av energianvandningen i lokalerna.

Atgard Kostnad (exkl. moms) Livslangd
Klimatskal

Vagg —isolering 100 mm 1200 kr/m? 40 ar
Véagg —isolering 200 mm 1500 kr/m? + 1000 kr/fénster 40 ar
Tak — isolering 16sull 300 114 kr/m? 40 ar
mm

Tak — isolering 16sull 500 180 kr/m? 40 ar
mm

Fonster/Klimatskal — tat- 1200 kr/m? 40 ar
ning

Fonster — isolerruta 2400 kr/m? 40 ar
Fonster — byte 7000 kr/im? 40 ar
Solavskarmning 1800 kr/m? + 3000 kr/motor 40 ar
Luftbehandling

Aggregat — byte 120000 kr + 65 kr/(l/s) 20 ar
Filter — byte 1000 kr/aggregat/ar 1ar
Flakt/Motor — byte 29 kr/(l/s) 20 ar
Luftfldde — fast/ideal in- 15 kr/m? 10 ar
justering

Luftfléde — behovsan- 240 kr/m? 40 ar
passning (VAV)

Tilluftstemperatur — fast 6000 kr 40 ar
justering (15— 21 °C)

Tilluftstemperatur — be- 25000 kr 40 ar
hovsanpasshing

Drifttider — justering 6000 kr 40 ar
Nattkyla 6000 kr (for CAV/VAV system) 40 ar
Varmesystem

Termostater — byte 18 kr/m? 10 ar
Injustering 18 kr/m? 10 ar
Cirkulationspumpar — byte | 6 kr/m? 20 ar
Ovrigt

Belysning — byte till lage- | 200 kr/m? 20 ar
nergi

Belysning — narvarostyr- 10 kr/m? 10 ar
ning

Tappvarmvatten — byte till | 37.5 kr/m? 20 ar
snalspolande

Det totala U-virdet for viggar och tak efter isolering beror pé valet av t-
gérd och pa det ursprungliga U-vardet fore atgarden. Vid titning av fons-
ter har klimatskalets totala luftlickage efter atgérd antagits till 0,2 om-
sdttningar per timme, oberoende av statusen fore dtgidrden. Om byggna-
den redan fran borjan hade lagt luftlickage (nagot som frimst baseras pé
nybyggnadsér och byggnadens utsatthet for vind) blir sdledes dtgérden
inte energibesparande.
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Montering av isolerruta innebér att U-virdet pd det befintliga fonstret re-
duceras med cirka 20 till 30 procent, beroende pa ursprunglig status. Ju
samre ursprungligt fonster desto storre reducering av U-vérdet. Vid byte
av fonster far det nya fonstret ett U-vérde pa 1.1 W/(m?>K) och luftlack-
aget genom klimatskalet reduceras till 0.1 oms/tim. For solavskdrmning
har aktiva markiser eller yttre persienner installerats, vilket hindrar all di-
rekt solinstrélning. Kostnaden relateras till fonsterarea. En motor per 6 m?
fonsterarea har antagits i berdkningen av atgirdens kostnad.

Med aggregatbyte avses att det nya dr av typen FTX-system. Varmeater-
vinningens temperaturverkningsgrad har satts till 85 procent (regenerativ
VAV) vid bytet om det ursprungliga systemet ocksa var av typen FTX.
Om det ursprungliga aggregatet saknade virmedatervinning har i stillet en
temperaturverkningsgrad pa 50 procent (indirekt rekuperativ VAV) anta-
gits. P4 samma sitt har den specifika flakteffekten, SFP, satts till 1,5 for
dessa nya aggregat, oberoende av ursprungliga véarden.

Om endast ett fldktbyte har gjorts har dven for dessa fall ett SFP-vérde pa
1,5 antagits, forutom om byggnaden endast har franluftsventilation, F-
system, da ett SFP-virde pé 0,75 har anvénts. Ingen injustering av luft-
flodena har gjorts i berdkningarna vid aggregat- eller fliktbyte. En in-
justering av luftflédena har i stillet berdknats som en separat atgird som
antingen ger en reduktion av dimensionerande luftfléde med 20 procent
jamfort med ursprunglig niva, alternativt ett idealt luftflode (oberoende
av ursprunglig nivd). Det ideala luftflodet ar det ldgsta mojliga dimens-
ionerande flode som krivs for att klara temperaturkraven i byggnaden.

Ytterligare en atgérd som ror luftflédet har simulerats. Det &r installation
av ett variabelt luftflode, ett s& kallat VAV-system. I berdkningarna an-
passar VAV-system flodet kontinuerligt under drift efter stillda tempe-
raturkrav. Pa samma sétt kan tilluftstemperaturen antingen behovs-
anpassas eller stéllas till ett fast varde (15 °C — 21 °C) i simuleringarna.

Normalt sett brukar en mojlig atgérd vara att justera drifttiderna for ett
luftbehandlingsaggregat och det kan ocksa goras i simuleringarna genom
att justera det genomsnittliga luftflodet under dag och/eller natt. Detta
tenderar dock att krocka med andra atgirder som ror luftfloden, varfor ju-
stering av drifttider har anvénts tdimligen sparsamt som atgérd i simule-
ringarna.

For att halla nere temperaturnivaerna kan nattkyla utnyttjas, men detta ar
mer en dtgérd for att forbattra komforten &n for att spara energi varfor den
oftast inte har fatt sa stort genomslag i simuleringarna.

For virmesystemet har tre atgirder simulerats. En atgérd 4r att nya termo-
stater till radiatorerna installeras, vilken antas sénka den genomsnittliga
inomhustemperaturen med 1 °C. En annan atgérd &r att injustera radiator-
systemet, vilken forutsitts sinka den genomsnittliga inomhus-
temperaturen med ytterligare 1 °C. Den tredje atgérden &r byte av cirkula-
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tionspumpar, vilken reducerar elanvdndningen till pumparna med 25 pro-
cent. Sdnkningen av inomhustemperaturen &r dock inte utan villkor.
Minsta tillatna innetemperatur har satts till 18 °C for butiker och 20 till
21 °C for ovriga byggnadskategorier.

For belysning har tva olika atgirder provat; byte till lagenergibelysning
med en installerad effekt pa 8 W/m?, och installation av nérvarogivare.
Atgirderna bedomts resultera i en reducering av belysningsenergin med
10 procent.

Den sista atgdrden som provats &r att installera snalspolande tappvatten-
armatur, vilket bedomts reducera tappvarmvattenanvandningen med 30
procent.

6.4.3 Rangordning av atgarderna

For att kunna bedoma en étgirds kostnadseffektivitet har dtgirderna pro-
vats en och en i varje typbyggnad. Atgirderna har sedan rangordnats uti-
fran varje atgirds berdknade besparingskostnad i kr/kWh (kostnads-
effektivitet). De atgérder som inte gav ndgon energibesparing plockades
bort. En ny simulering med aktuella, successivt ackumulerade atgérder i
rangordning efter kostnadseffektivitet’, har sedan genomforts. Ett exem-
pel pa atgérder i en lokalbyggnad med vard 24h visas 1 figur 6.3.

Nir det géller atgarder avseende klimatskalet har dessa oftast kommit sist
i prioriteringsordningen, det vill sdga de har oftast hdgst besparingskost-
nad eller sémst kostnadseffektivitet. Hogst 1 prioriteringsordning kommer
atgérder som ror installationstekniska atgérder. Det ska ndmnas att for
manga av de simulerade byggnaderna erhélls hoga temperaturer inomhus
sommartid, vilket beror pa att de flesta byggnaderna saknar kyla. Flera av
de framtagna &tgérderna skulle kunna mildra de hoga temperaturerna,
men da detta 6kar energianvéndningen har dessa dtgérder i de aktuella
fallen inte provats. I vissa byggnader har nagra atgirder valts bort ef-
tersom en atgérd, till exempel tilldggsisolering, haft en hogst marginell
positiv effekt pa energianvindningen medan innetemperaturen sommartid
avsevirt skjutit i hojden.

™ Den mest kostnadseffektiva atgdrden har berdknats forst. Dérefter har atgérder ackumu-
lerats efter sjunkande effektivitet tills malet uppnatts eller tills inga fler atgédrder kunnat
provas..
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Figur 6.3. Exempel pa investeringskostnad och energibesparing, samt
besparingskostnad per kWh for atgarder i en lokalbyggnad med vard
24h.
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6.4.4 Kostnader for prévade atgarder

Genom att summera resultaten for samtliga byggnader i en kategori er-
hélls besparingskostnaden for respektive kategori. Ursprungligen berék-
nades investeringskostnaden for de tvd malaren, 2020 och 2050, med 10
respektive 40 ars kalkyltid. Dessa uppgifter redovisas i tabell 6.9. I berak-
ningarna har ingen hénsyn tagits till nyproduktion, rivning eller funk-
tionsomvandling.

For butiker var det inte mdjligt att uppna besparingar pa 50 procent. Dér-
emot dr butikerna medrdknade med avseende pa den totala investeringen
och besparingen. Det totala resultatet ar framtaget genom att forst appli-
cera den atgédrd med lagst besparingskostnad pa respektive byggnad och
dérefter den med nést lagst kostnad och sé vidare tills 20 procent respek-
tive 50 procent energibesparing uppnas totalt sett i varje enskild byggnad.
Nackdelen med detta forfarande ar att atgérder tas med for en del bygg-
nader, géller framfo6rallt butiker, dér stora investeringar kravs for att ge
forhallandevis l4g energibesparing. Om ett mer selektivt sétt skulle appli-
ceras kan fler atgérder i byggnader med l14g besparingskostnad kompen-
sera for farre atgdrder i andra, mindre lampliga, byggnader. Pa sa sitt
skulle den totala investeringskostnaden kunna minskas. Det har dock inte
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varit mojligt att analysera resultatet av ett dylikt forfarande ndrmare i
detta arbete pé grund av tids- och resursbrist.

Tabell 6.9. Investeringskostnader och energibesparing i de olika lokal-
kategorierna for att na delmalet om energi i bebyggelsen.

Kategori Ar 2020, energibesparing  Ar 2050, energibesparing
20 % 50 %
Investering  Besparing Investering  Besparing

Kontor (19,8 Mm?) 621 Mkr 951 GWh 10192 Mkr 2379 GWh
Vard 24 h (16,3 Mm?) 589 Mkr 767 GWh 6431 Mkr 1918 GWh
Vard 8 h (11,0 Mm?) 231 Mkr 456 GWh 4894 Mkr 1140 GWh
Skolor (38,7 Mm?) 1594 Mkr 1702 GWh 19500 Mkr 4254 GWh
Butik livsm, (1,6 Mm?) 124 Mkr 120 GWh - -

Butik 6vr. (11,9 Mm?) 569 Mkr 606 GWh - -

Totalt (128,1 Mm?) 4832 Mkr 5934 GWh 80982 Mkr 14835 GWh

6.4.5 Berékningsresultat

Resultat for samtliga lokaler

Boverket har for malaret 2050 rdaknat om investeringskostnaden till en
kostnad per sparad kWh. Detta har gjorts genom att dividera den av CIT
berdknade investeringskostnaden med nuvardesfaktorn (19,8) berdknad
for 40 ar och real kalkylrantan 4 procent. Resultaten redovisas i figurer
6.4 till 6.11. Diagrammen i figurerna visar kostnaden per kWh for att
minska energibehovet med en viss procentandel i forhéllande till det ur-
sprungliga energibehovet. Kostnaden, i kr/kWh, anges pa y-axeln. Pa x-
axeln anges energibesparingen i procent i forhéllande till det ursprungliga
behovet. Kurvan i diagrammet beskriver hur den genomsnittliga kostna-
den 6kar med 6kande besparingsprocent. Kostnaderna anges exklusive
moms.
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Figur 6.4. Kostnad i kronor per sparad kWh for samtliga lokaler som en
funktion av graden av energieffektivisering.
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I figur 6.4 redovisas den for samtliga lokalkategorier genomsnittliga
kostnaden per sparad kWh uppréknad till nationell niva. Upp till en be-
sparing pa 40 procent dr kostnadsdkningen relativt mattlig. Darefter okar
kostnaden snabbt for varje procentenhet som ytterligare ska sparas. Det ar
viktigt att ha i atanke att det hela tiden dr den genomsnittliga kostnaden
for atgirderna som redovisas i diagrammen for de olika lokalkate-
gorierna. For att t.ex. ga frdn en besparing pé 49 till 50 procent kommer
den genomsnittliga kostnaden att oka fran 28 ore till 30 6re per kWh. Det
innebdr att kostnaden for de atgirder som krévs for att ga fran en bespa-
ring pa 49 procent till en besparing pa 50 procent &r 1,28 kr/kWh.

Kostnader” och energibesparingar for att nd de av riksdagen uppsatta ma-
len om energieffektivisering redovisas for samtliga lokalbyggnader i ta-
bell 6.10. Beroende pa redan uppnadd besparing varierar kostnaden mel-
lan 7 och 10 6re per kWh for mélet ar 2020, och mellan 17 och 24 &re per
kWh for mélet ar 2050..

Tabell 6.10. Energibesparing och kostnader (exkl. moms) for att i lokal-
byggnader uppna miljomalen om en minskad energianvandning.

Uppnadd besparing Besparing Genomsnittlig Bespa- Genomsnittlig
2005 [%], (tabell 6.1) 2020 kostnad 2020 ring2050  kostnad 2050
[TWh/ar] [SEK/KWh] [TWh/ar]  [SEK/kWh]
3,7 4,8 0,10 13,7 0,24
5,0 4,5 0,09 13,3 0,22
9,7 3,1 0,07 12,0 0,17

7> De kostnader som redovisas ir kostnader for material och arbete.. Alla kostnader ingar
dérmed inte i kalkylen. Fér en diskussion om dvriga kostnader se avsnitt 6.6 Ovriga kost-
nader for energieffektivisering i bebyggelsen och bilaga 1.
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Kostnaden per sparad kWh i tabell 6.10 framstér som mycket lag. For att
i en uppfattning om rimligheten kan en jamforelse goras med BELOK:s
Totalprojekt’® och projekterad energieffektivisering i ndgra fastigheter. I
tabell 6.11 har projekterade kostnader och besparingar for ett antal fastig-
heter omriknats till en kostnad per sparad kWh. De nivéer pa besparingar
som anges i tabellen motsvarar i dessa fyra objekt mélen for ar 2020 re-
spektive ar 2050, om redan uppnéadd besparing ar 2005 antas vara 5 pro-
cent.

Det ar naturligtvis inte mojligt att dra nagra generella slutsatser om be-
sparingskostnadernas rimlighet for alla landets lokalbyggnader utifran ett
sé begrinsat underlag som de fyra objekten i tabell 6.11 utgér. Det verkar
dock som om det &r betydligt kostnadseffektivare att reducera energian-
vandningen i lokalbyggnader jamfort med bostadshus. Det gar dock inte
att reducera energianviandningen i hogre utstrackning i lokalbyggnaderna
och i ligre utstrackning i bostadshusen eftersom kostnaden for de minst
kostnadseffektiva atgarderna i lokalbyggnaderna dr ungefar lika hoga
som kostnaderna i bostadshusen.

Tabell 6.11. Genomsnittliga atgardskostnader per sparad kwWh i ett antal
objekt i BELOK:s totalprojekt for att uppna en besparing motsvarande 15
respektive 45 procent av energianvandningen.

Objekt Kostnad (SEK/kWh) for  Kostnad (SEK/kWh) for
energibesparing 15 % energibesparing 45 %

Getholmen 0,07 0,33
Glaven 8 0,07 0,17
Pennfaktaren - 0,06
St:Géran 0,05 0,31

Uppdelningen i varme-, el- och kylenergi, och hur den fordndras i takt
med att atgdrder infors, visas i figur 6.5 for hela lokalbestandet. I sam-
manhanget bor papekas att den redovisade kylenergin i diagrammet ut-
gors av levererad kyla bade till byggnaderna, d.v.s. fjarrkyla, och i bygg-
naderna, d.v.s. via kylmaskiner. El till kylmaskinerna ar bortrdknat i den
redovisade elenergin. I forhéllande till den totala energianvéndningen ar
andelen kylenergi forsvinnande 14g, cirka 2 procent av den totala energin.

Detta beror till stor del pa att de simulerade byggnaderna i de flesta fall
saknar kyla. For kontoren och butikerna har dock cirka 50 procent re-
spektive 69 procent av byggnaderna komfortkyla, medan andelen for
vardlokaler ligger pa cirka 12 procent och for skolorna ar andelen noll
procent. Den genomsnittliga kylenergianvindningen i grundfallet for det
totala simulerade byggnadsbesténdet ligger pa 4,6 kWh/m?/ar medan
varme- och elenergin ligger pa 148,8 respektive 78,6 kWh/m?%ar.

76 Bestillargruppen lokaler, BELOK, ir ett samarbete mellan Energimyndigheten och
Sveriges storsta fastighetsdgare med inriktning pa kommersiella lokaler. I ett antal demon-
strationsprojekt, Totalprojekt, projekteras och genomfors energieffektiviseringsatgérder
som syftar till att minska energianvindningen med 50 procent eller mer.
http://www.belok.se/Rapporter.php
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Figur 6.5. Uppdelning pa olika behov av energianvéandning och minsk-
ningen av denna genom de atgéarder som prévas i byggnaderna.
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For kategorin Butik livsmedel, se figur 6.6, visade simuleringarna att med
de provade atgirderna var endast energibesparingar pa knappt 40 procent
mojliga. Aven for Butik ovrigt, se figur 6.7, var det inte méjligt att uppna
besparingar pa 50 % jamfort med energianviandningen &r 2005 med de
provade atgirderna. Den maximala potentialen ligger i dessa byggnader
pa drygt 45 procent.

Figur 6.6. Kostnad per sparad kWh som en funktion av graden av
energieffektivisering i butiker med livsmedel.
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Figur 6.7. Kostnad per sparad kWh som en funktion av graden av
energieffektivisering i butiker utan livsmedel.
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I kontorsbyggnaderna, se figur 6.8, kunde en effektivisering pa nistan 60
procent uppnas med de provade atgérderna. Upp till knappt 50 procents
energibesparing dr besparingskostnaden per kWh mycket mattlig. Déref-
ter 0kar kostnaderna brant. For att ga frdn en besparing pa 50 procent till
en besparing pa 51 procent &r kostnaden for de tillkommande atgirderna
1,5 kronor per kWh. Det ar dérfor i princip ingen stdrre idé att géra mer
langtgdende besparingar i kontorsbyggnader jamfort med andra lokalka-
tegorier, eftersom de mindre kostnadseffektiva atgérder som skulle leda
till besparingar dver 50 procent dr mycket dyra.

Figur 6.8. Kostnad per sparad kWh som en funktion av graden av
energieffektivisering i kontorsbyggnader.
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I skolbyggnaderna, se figur 6.9, kunde en effektivisering pa néistan 70
procent uppnas med de provade atgérderna. Upp till drygt 50 procents
energibesparing dr kostnadsokningen for de mindre kostnadseffektiva at-
girderna relativt méttlig. Over 50 procent stiger dock kostnaden snabbt.
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For att ga frén en besparing pé 50 procents till en besparing pa 51 procent
kostar de tillkommande atgérderna i genomsnitt 2,1 kr/kWh.

Figur 6.9. Kostnad per sparad kWh som en funktion av graden av
energieffektivisering i kontorsbyggnader.
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Vard 24h

I vardbyggnader, se figur 6.10, med verksamhet dygnet runt kunde en ef-
fektivisering pé drygt 60 procent uppnas med de provade atgarderna. Upp
till en energibesparing pa drygt 50 procents dr kostnadsokningen for de
mindre kostnadseffektiva dtgiarderna relativt mattlig. For besparingar over
50 procent stiger dock atgédrdskostnaden snabbt. For att gé fran en bespa-
ring pa 53 procent till en besparing pa 54 procent kostar de tillkommande
atgarderna i genomsnitt 1,3 kr/kWh.

Figur 6.10. Kostnad per sparad kWh som en funktion av graden av
energieffektivisering i vardbyggnader med verksamhet dygnet runt.
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I vardbyggnader, se figur 6.11, med verksamhet dagtid kunde en effekti-
visering pa ndstan 70 procent uppnas med de provade atgérderna. Upp till
en energibesparing pa drygt 50 procents dr kostnadsdkningen for de
mindre kostnadseffektiva dtgidrderna relativt mattlig. For besparingar over
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50 procent stiger dock atgédrdskostnaden snabbt. For att gé fran en bespa-
ring pa 55 procent till en besparing pa 56 procents kostar de tillkom-
mande atgirderna i genomsnitt 1,3 kr/kWh.

Figur 6.11. Kostnad per sparad kWh som en funktion av graden av
energieffektivisering i vardbyggnader med verksamhet dygnet runt.
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6.5 Nollalternativ, utvecklingen om inga ytter-
ligare styrmedel infors

For att kunna sétta ovan redovisade berdkningar av kostnader for energi-
effektiviseringen i relation till vad som kommer att ske om inga ytterli-
gare styrmedel infors har ett konsultféretag, PROFU med Anders Go-
ransson som ansvarig, tagit fram nagra tdnkbara scenarier for utveckling-
en fram till &r 2050. For att ta fram dessa scenarier dr det nddvandigt att
skapa en totalbild av hur hela byggnadsbestandet kan forvéntas utvecklas
under perioden 1995 — 2050. Dar ingér bedomningar av:

e &ndringar i byggnadsbestandets omfattning (nybyggande, rivning och
funktionsomvandling)

e spontan energieffektivisering (t.ex. genom teknikutveckling som leder
till att nya apparater eller utrustning har ldgre specifik férbrukning)

e standardhdjning (fler apparater, storre bostadsarea per person, m.m.)

Nollalternativet syftar séledes till att ge en 6versiktlig bild av utveck-
lingen pa dessa omraden, samt beskriva vad som hiander med energi-
anvéndningen i bebyggelsen om inga ytterligare styrmedel infors av sta-
ten. Dessa sé kallade business as usual-scenarier kan tjana som underlag
till berdkningar av ytterligare effektiviseringsatgirder och for en bedom-
ning av hur stor del av miljokvalitetsmalet som kan forvéntas bli uppfyllt
utan att ytterligare styrmedel infors. Beskrivningen av utgéngsléget, det
vill sdga aren 1995 — 2007, har skett i samrad med Linn Stengard pé
Energimyndigheten.
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6.5.1 Tolkningar och definitioner i nollalternativet

Delmalet om energianvindning i miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo
beslutades av riksdagen &r 2006. Malet anger inte ndrmare hur energin
skall métas (levererad energi, primirenergi etc.) eller hur arean skall de-
finieras. I nollalternativet har féljande definitioner och avgrinsningar
valts:

e Berdkningarna baseras pa permanentbebodda bostéder respektive lo-
kaler som anvinds under uppvarmningssdsongen.

e Den energi som beskrivs skall vara knuten till uppvarmda byggnader
exklusive industribyggnader. Aven fritidshus 4r undantagna.

e Energi for anldggningar sdsom vattenverk eller 6ppna idrottsarenor
ingér inte.

Det som ingar blir ddrmed:

e Permanentbebodda sméhus

e Flerbostadshus

e Lokalbyggnader, med kommersiell eller offentlig verksamhet (kontor,
handel, vard, skolor, idrottsbyggnader, kultur etc.)

Denna avgransning stimmer vil dverens med vad som ofta anvénds i of-

ficiella energistatistikredovisningar. I delmélet anvinds begreppet upp-

varmd area och den area som anvénds i nollalternativet ar Amp,. I Bover-

kets byggregler’” definieras A, Som:

”Arean av samtliga vaningsplan for temperaturreglerade utrymmen, avsedda att var-
mas till mer dn 10 °C, som begréinsas av klimatskdrmens insida. Arean som upptas av
innerviggar, Oppningar for trappa, schakt och dylikt inréknas. Area for garage, inom
byggnaden i bostadshus eller annan lokalbyggnad &n garage, inrdknas inte.”

I den officiella energistatistiken for smahus och lokalbyggnader stimmer
uppgifter om area ndgorlunda vil med Aemp. FOr flerbostadshus ingar
dock inte 1 Amp uppvdrmda trapphus, gemensamhetsutrymmen m.m. I
nollalternativet har darfor A, skattats genom att BOA och LOA i fler-
bostadshusen riknas upp med en faktor 1,25.

6.5.2 Energi for varme, varmvatten, drift, hushall och verksamhet

Den energi som ingér i miljomaélet utgors av:

e energi for uppvarmning och varmvatten, uttryckt som nettoenergi (se
forklaring nedan, samt figur 6.12),

e hushallsel i1 bostéder,

o el for fastighetsdrift, inklusive kyla, samt

e el for verksamheter i lokaler

Frégan om energi for virme och tappvarmvatten har diskuterats ingdende
i en referensgrupp. Figur 6.12 nedan har anvénts som stdd i diskussionen.
Den illustrerar de olika grinser som kan séttas for energianvéndningen i

7 Boverkets byggregler, Regelsamling for byggande 2008, Supplement februari 2009
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bebyggelsen. Slutsatsen blev att rikna med byggnadernas behov av till-
ford viarme och kyla, fran radiatorer eller motsvarande, for att uppratt-
halla 6nskad inomhustemperatur.

Figur 6.12. Olika energiperspektiv for energianvandning i bebyggelsen.
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Det betyder att den energi som maste tillforas en byggnads rum ar den-
samma oavsett om byggnaden har t.ex. en forbranningspanna eller en
bergvarmepump. I berdkningarna ingar séledes inte effekter av dndrade
former for uppvarmning (konvertering fran t.ex. oljepanna till virme-
pump). I stéllet ar det ett fordndrat behov av nettoenergi, definierad enligt
figur 6.12, det vill sdga den varme (kyla) som behdver avges fran radia-
torer eller motsvarande for att klimatisera huset, samt den energi som be-
hovs for drift av flaktar och pumpar m.m., samt (el)energi for hushélls-
dndamal i bostdderna och verksamhet i lokalerna. Detta synsétt utgdr
grunden for berdkningarna av den totala energin for bebyggelsen.

6.5.3 Normalarskorrigering

For aren 1995 till 2007 har den faktiska energianvdndningen for upp-
varmning och varmvatten omréknats till normalar med den metod som
anvinds av Energimyndigheten. Det innebér att den totala energi-
anviandningen for uppvarmning och tappvarmvatten till 60 procent &r
proportionell mot antalet graddagar. For berdkningar av aren fram till
2050 antas att ett normalar dr detsamma som i dag, det vill sdga baserat
pa klimatdata for aren 1971 — 2000. Dérmed tillgodordknas inte ndgot
successivt minskat virmebehov som skulle uppsta pa grund av ett even-
tuellt varmare klimat.

6.5.4 Utgangslage for energi och areor 1995 - 2007

For att kunna jaimfora med delmélet om energianvindning i bebyggelsen
behdver specifika uppgifter (kWh/m?) om energianvindningen tas fram.
Det ar déarfor onskvirt att det rader konsistens mellan kéllan for uppgifter
om energi och killan for uppgifter om area. Det dr ddrmed 6nskvirt att
anvinda statistik som innehaller bade uppgifter om energi och uppgifter
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om area for samma objekt. Det dr ocksa onskvért att kunna f6lja utveckl-
ingen Over tid pé ett likartat sitt.

Detta leder till att de &rliga undersdkningarna av energianvindning i
smahus, flerbostadshus och lokaler, det vill sdga SCB:s serie EN 16, dr
mest ldmpad som bas for virmeenergin. Den arliga undersdkningen ar en
urvalsstudie med enkiter till fastighetsigare. Utifrén fastighetségarnas
svar skattas totaler for energi och area till att gélla hela byggnadsbestan-
det pa riksniva.

SCB:s statistik finns i en tidsserie med bdrjan i mitten av 70-talet. Serien
ligger till grund for det mesta som Energimyndigheten redovisar nir det
giéller energianvindning for virme i bebyggelsen. Statistiken utgor ocksa
ett av underlagen till de nationella energibalanserna, EN 20"®, Rimligen
kommer denna statistik fortsitta att finnas, och att kunna anvindas for
kommande uppfoljningar.

SCB:s serie EN 16 ér inte felfri. Den uppvisar ibland svéarbegripliga
sviangningar i skattningen av totala uppvarmda areor, sarskilt for lokaler.
Kontroller av enkétsvaren pekar mot att de svarande ibland missforstar
eller slarvar med uppgifter. Det finns ocksd motstridigheter mellan denna
statistik och annan statistik (SCB:s egen statistik dver nyproduktion och
rivning av bostédder), liksom mot de skattningar av totaler som tagits fram
i BETSI. I texten nedan kommenteras vissa av dessa skillnader. Trots allt
bedoms SCB:s serie vara den bésta killan for virmeanviandning for be-
domningar av nollalternativet.

Naér det géller elanvindning i bebyggelsen ar det svérare att hitta heltack-
ande kéllor. Det finns ingen statistik med bade uppgifter om el och areor
for samma objekt. Hushallsel i sméhus redovisas visserligen i EN 16,
men 1 6vrigt saknas uppgifter om hushallsel och verksamhetsel i denna
serie. Efter samrad med Energimyndigheten beslutades dirfor att elan-
vandningen skulle himtas fran ”Elleveransstatistiken” bendmnd EN 11.

EN 11 é&r en totalstatistik dar elndtsforetagen rapporterar arliga leveranser
uppdelade pa anviandarkategorier. Ett antal av dessa kategorier motsvarar
nagorlunda vil det byggnadsbestand som omfattas av undersdkningen.
Det skall dock understrykas att statistiken kan ha en del brister. Till ex-
empel ar elnétsforetagens klassning av kategorier inte uppdaterade pa ett
for en byggnadsbeskrivning relevant sétt. Statistiken beskriver heller inte
hela byggnader utan leveranspunkter for el. Darfor kan ibland elleveran-
sen avse annat dn byggnad, eller avse del av en byggnad.

6.5.5 Uppvarmda areor 1995 - 2007 i statistiken

De uppviarmda areor som anvints kommer fran den arliga statistiken i EN
16, ndrmare bestdmt fran varje ars s.k. samlingsrapport. Dar gors en upp-
justering med héansyn till att enkdtundersdokningen inte tacker hela bestan-
det. Dessutom flyttas areor om sé att de funktionellt hamnar i ritt kate-

7 Energibalanserna, bade kvartalsvis och arsvis, publiceras i statistiska meddelanden,
serie EN 20, samt p4 SCB: s hemsida.
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gori. Till exempel kommer i enkdtundersdkningen riktad till flerbo-
stadshus ofta lokalytor, sdsom butiker i husets bottenvaning, med. I sam-
lingsrapporten flyttas dessa areor dver till kategorin lokaler och redovisas
som lokaler. I urvalsundersokningen i BETSI redovisas hela byggnaden
som antingen t.ex. lokal eller flerbostadshus beroende pé vilken verksam-
het som dominerar.

For smahus finns uppgift om uppvarmd boarea plus biarea, vilket bor
motsvara Aenp. FOr flerbostadshus finns ldgenheternas area, men inte
uppvarmda trapphus, gemensamhetsutrymmen etc., vilka ocksé ingér 1
Aiemp. Uppmitningar visar att ligenhetsarean utgor en varierande andel av
Atemp Och att den bor multipliceras med en faktor pa 1,35 for att motsvara
Atemp. Dock anvinds numera generellt en omridkningsfaktor pa 1,2579 for
att rdkna upp ldgenhetsarean till Aimp. Av praktiska skil och med tanke
pa att basuppgiften i EN 16 ocksé inkluderar varmgarage (som inte ingér
1 Asemp), anvénds hidr den lidgre faktorn 1,25. For lokalbyggnader ér det i
realiteten oklart om uppgiftsldmnarna alltid inkluderar uppvéarmda trapp-
hus etc. i sina enkétsvar, men det bor vara en acceptabel approximation
att anvinda arean fran EN 16 utan att rdkna upp den.

Tabell 6.12. Uppvarmd area i SCB:s officiella energistatistik for smahus,
flerbostadshus och lokaler.

Byggnadskategori Ar for uppgifter om area (i miljoner m?

1995 2000 2005 2007
Smahus 280,5 257,2 260,3 260,3
Flerbostadshus 165,8 168,4 164,6 165,8
Flerbostadshus 207,3 210,5 205,8 207,3
omraknat till Atemp
Lokaler 151,8 170,4 165,0 158,7
Total area (Atemp) 639,6 638,1 631,1 626,3

Tabell 6.12 illustrerar att EN 16 uppvisar forhallandevis stora sving-
ningar mellan &ren i totala areor for de olika byggnadskategorierna. Tota-
larean for permanentbebodda sméhus har exempelvis minskat fran 1995
till 2007, trots att det bevisligen byggs manga nya hus.

6.5.6 Uppgifter om varme 1995 - 2007 i den officiella statistiken

Uppgifterna om levererade energiméngder aren 1995 — 2007 kommer
frdn EN 16. Dessa har darefter riknats om till nettovirme med hjilp av
ett opublicerat underlag som i ett annat uppdrag tagits fram at Energi-
myndigheten. I underlaget gjordes en djupgdende analys av konvertering-
ar och sammansatta uppvarmningssitt for att bestimma hur mycket av
den till byggnaderna levererade energiméngden som blir nettovirme. Sar-
skilt den stora virmepumpsboomen har gjort att den genomsnittliga
”verkningsgraden” for husens varmesystem har dkat fran 1995 till 2007.

LS energideklarationerna anvénds faktorn 1,25 for att rdkna upp BOA+LOA till A, om
byggnaden har en killare. Faktorn i energideklarationerna dr konservativt vald for att det
inte generellt ska bli ”Ionsammare” att anvinda en uppriknad Ay, jimfort med en upp-
métt Ayemp. En generell upprakningsfaktor pé 1,25 for flerbostadshus bédde med och utan
kéllare &r dérfor rimlig.
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Omrékningsfaktorerna for olika uppvarmningsformer redovisas i tabell A
i Bilaga 3.

6.5.7 Elanvandning 1995 - 2007
Hushallsel per sméhus redovisas érligen i EN 16, och har anvénts for att
berdkna totaler, se tabell B i Bilaga 3. I 6vrigt kommer beskrivningen av

elanviandningen fran ett antal kategorier i EN 11. Vilka de ar framgéar av
tabell B i 3.

6.5.8 Energianvandning 1995 - 2007

I tabell 6.13 summeras energierna for smahus, flerbostadshus och lokaler,
samt totala specifika energier i kWh/m?” for nettovirme, levererad virme
och el. I tabellen framgér att den specifika mdngden levererad energi har
minskat med ungefar 18 procent fran 1995 till 2007, fran 160 till 132
kWh/m” och ar. Efter omriikning till nettovirme blir dock minskningen
cirka 4 procent, fran 142 till 136 kWh/m”. Nar det giller el, exklusive el
for uppvarmning, har den specifika elanvandningen 6kat fran 59 till 68
kWh/m?, vilket motsvarar en 6kning med 15 procent. For levererad
mingd energi for virme och el sammantaget har det per m* uppvéarmd
golvarea skett en minskning med 9 procent, fran 219 till 200 kWh/m? och
ar. Raknat som nettovdrme har det dock skett en 6kning med drygt en
procent, fran 201 till 204 kWh/m” och ar.

Tabell 6.13. Energianvandning enligt SCB:s officiella energistatistik for
smahus, flerbostadshus och lokaler.

Typ av energi Ar for uppgifter om energimangder med mera
1995 2000 2005 2007
Levererad varme (TWh) 102,2 102,5 88,5 82,6
Nettovarme (TWh) 90,6 89,4 85,1
Totalverkningsgrad varme 0,89 1,01 1,03
El, exkl. el for varme (TWh) 37,9 39,1 42,2 42,8
Levererad varme och el 140,1 141,6 130,7 125,5
Nettovarme och el 128,5 131,5 127,9
Specifik energianvandning (kWh/m?)
Levererad varme 160 161 140 132
Nettovarme 142 142 136
El, exklusive el for varme 59 61 67 68
Levererad varme och el 219 222 207 200
Nettovarme och el 201 208 204

Kommentar till elanvandningens 6kning

Som ndmnts ovan &r det svart att hitta heltdckande underlag for tidsserier
om all el i byggnader uttryckt i kWh/m®. Vad giller lokaler anges i tabell
B i Bilaga 3 att den specifika elanvindningen 6kat med 16 procent fran
1995 till 2005, och med 26 procent till ar 2007. Inom de hittills under-
sokta lokaltyperna, kontor, skolor, vard, idrott och handel, i STIL2* f5-
rekommer bade 6kningar och minskningar av den specifika elanvand-

80 Energimyndighetens undersokning av landets lokalbyggnader. En kategori per ar un-
dersoks. Se t.ex. rapporter ER 2007:11, ER 2007:34, ER 2008:09 och ER 2009:10.
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ningen (exkl. el for uppvirmning) jamfort med en tidigare undersokning®
av lokalbestandet utford 1990. Sammanvigt uppvisar dessa lokaltyper en
t‘)kningg2 av elanviandningen pa ungefir 4 procent fran 1990 till 2005-
2009.

6.5.9 Utvecklingen 2007 — 2050, tre olika scenarier

Att gora forutsdgelser till &r 2050 dr en uppenbar utmaning. Inledningsvis
har ambitionen varit att bygga upp en bild av denna langa utveckling ge-
nom att fordela analys och rdknearbete pa delberdkningar for enskilda be-
stdndsdelar sdsom:

e volym pé nybyggande,

e volym pé rivningar och funktionsomvandlingar,

o ecffektiviseringsatgirder i kvarvarande byggnadsbestand uppdelat pa
atgiardstyper (effektivisering vid 16pande utbyten av t.ex. vitvaror, in-
stallationsteknisk utrustning eller fonster, samt fristdende atgarder
sésom tilliggsisolering vid ett fasadbyte, en s.k. passa pa atgard)

e 0Okad el- och virmeanvidndning genom standardékning (fler apparater,
hogre luftfloden, hdgre temperatur etc.)

e energianvédndning i nybyggande med en allt mindre specifik energian-
viandning 6ver perioden

For att ta fram nadgra scenarier 6ver utvecklingen har en berdknings-
modell skapats i Excel. Modellen baseras pa de olika parametrarna i
punktlistan ovan. Berdkningarna &r uppdelade pa 5-arsperioder for re-
spektive byggnadstyp, det vill sdga sméhus, flerbostadshus och lokaler.

Underlag for de olika faktorerna har samlats in fran olika kéllor. Nér det
géller nyproduktion och rivning har uppgifter himtats ur SCB:s statistik
pa omréadet. Det &dr dock svart att utifran den statistiken géra en beddm-
ning av rimligheten i antaganden 30-40 ar framat i tiden. Beroende pa
vilka antaganden som gors blir det uppenbart att resultaten slar mycket
starkt &t olika hall, med stora variationer dven vid mattliga forandringar
av dessa. Slutsatsen blir att det 4r nodvandigt att avsta fran sofistikerade
antaganden och i stillet utga fran mycket enkla och transparenta forut-
séttningar som forblir desamma 6ver hela perioden. De antaganden som
gjorts redovisas ldngre fram i texten.

Byggnadsbestandets forandringar

Boverket gor kortsiktprognoser om byggandet pa nagra ars sikt, och
Energimyndigheten stiller i sina langsiktprognoser upp vissa antaganden
om nybyggande, dock inte ldngre an till ar 2025. Officiella langsiktiga
prognoser saknas saledes. Utgéngspunkten i prognoserna ér att det arligen
byggs 10 000 nya smahus samt 16 500 nya lagenheter i flerbostadshus.
De nybyggda sméhusen antas ha en Amp pd 150 m”. For nya lagen-
heterna ansitts en A, motsvarande 85 rnz, vilket dr jaimforbart med
storleken pa nybyggda ldgenheter ar 2000 — 2008. For lokaler har Ener-
gimyndighetens langsiktprognos anvints, vilket innebér en nettodkning

81 Vattenfall (1991), Uppdrag 2000, Frén krog till kontor.
2 gn lokalkategori per ar har undersokts i STIL2.
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pé 1 miljon m Aemp per dr. Med antaganden om rivning och funktions-
omvandling motsvarar det en nyproduktion av ca 1,2 miljoner m” lokal-
area arligen.

For smahusen antas att 2 000 byggnader rivs eller inte langre &r perma-
nentbebodda, t.ex. efter dodsbon, varje ar. For lagenheter i flerbostadshus
antas ocksa att 2 000 bostéder forsvinner arligen, frimst genom rivning.
For lokaler forutsétts en rivningstakt pa motsvarade 0,1 procent per ér,
raknat pé det fran ar 2005 kvarvarande bestindet, vid aret for rivningen.
Uppvérmd golvarea, Aemp, 1 de sméhus och de lagenheter som forsvinner
ur bestédndet antas vara den genomsnittliga golvarean for bestandet det
aktuella éret.

Notera att statistiken, se tabell 6.12 (baserad pa EN 16), faktiskt anger att
det totala byggnadsbestdndet minskat fran 1995 till 2007, trots en forhall-
andevis stor nyproduktion enligt annan statistik®. Antaganden om hur det
totala bestandet utvecklas till ar 2050 ligger alltsé hdgre dn nuvarande
trender i statistiken i EN 16. Det finns inget fardigt svar pa hur nybygg-
ande, rivning och funktionsomvandling, sésom Overgéngen fran perma-
nentbebodda smahus till fritidshus, leder till den minskning som EN 16
redovisar for perioden 1995 - 2007.

De nybyggda husen &r och forvintas bli betydligt energieffektivare én det
befintliga bestdndet. En hog nybyggnadstakt bor dérfor patagligt kunna
paverka den genomsnittliga specifika energianvandningen i bestandet.
Darfor finns ocksa ett berdkningsscenario med en nybyggnadsvolym som
ar 20 procent hogre 4n basantagandet. Antaganden om forbéttrad energi-
prestanda redovisas nedan.

Energianvandning i nya byggnader

De nybyggda husens virmeanviandning antas i dag precis uppfylla kraven
i Boverkets byggregler, BBR, for nya byggnader. Fram till &r 2050 antas
att nivan minskar kontinuerligt for att ar 2050 i genomsnitt ha samma
energibehov som ett passivhus. For definitionen av passivhus anvéinds
Passivhuscentrums kravspecifikationer®. I berdkningarna anvinds dér-
med 40 respektive 35 kWh/m” och ar for sméhus, respektive flerbo-
stadshus. Hushallsenergi ingar inte i dessa médngder. For nya lokaler antas
att nettobehovet av energi for virme, varmvatten, komfortkyla och fastig-
hetsenergi dr 70 kWh/m” och &r under hela berékningsperioden.

Dessa energiméngder dr omraknade for att vara uttryckta som ett netto-
varmebehov (inkl. fastighetsenergi), och ska ses som ett genomsnitt for
allt som byggs. Till dessa energimangder tillkommer &dven energi for hus-
hélls- och verksamhetsdndamal. Den minskade energianvéndningen i ny-
produktionen drivs dels av en successiv skdrpning av byggreglerna, dels
av att man bygger dnnu effektivare &n de vid varje tidpunkt gillande

8 scB anger i sin statistik for bostadsbyggande och ombyggnad att under perioden 1995-
2007 har 108 000 smahus och 167 000 lagenheter uppforts.
http://www.scb.se/Pages/SubjectArea 5577.aspx

4 FEBY, Forum for Energieffektiva Byggnader, Kravspecifikation for Passivhus, Version
2009.
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byggreglerna. I nyproduktionen under 2008 anvinds saledes for virme
och fastighetsenergi 107 kWh/m® och ar i smahusen, for att 4r 2045 ligga
pé 40 kWh/m? och ar i smahusen. Motsvarande mingder for flerbostads-
husen ir 90 respektive 35 kWh/m” och ar. For lokalbyggnaderna sker inte
samma successiva forandring, utan ett genomsnittligt virde pa 70
kWh/m?” och ér har i stillet anvénts i berdkningarna (se stycket ovan).

Vad giller elanvéndning antas nya sméhus anvinda 6 000 kWh/ar, och
nya lagenheter 3 000 kWh/ar for hushallsdindamal. For lokalerna antas att
100 kWh el per m” och &r anvinds for verksamheten i dessa. Antagna ni-
véer motsvarar anvandningen av hushallsel och verksamhetsel 1 dagens
byggnader. Dessa nivéer fordndras inte i den nyproduktion som sker un-
der tiden fram till ar 2050. Det betyder att utgdngsldget for anvindning av
hushalls- och verksamhetsel i berdkningarna alltid baseras pa dessa
mingder nir nya byggnader tillkommer. En effektivisering av hushéllens
elanvéndning sker séledes forst ndr byggnaden redan ingar i byggnads-
bestandet.

Effektiviseringsatgarder och standardhgjningar i befintliga byggnader

Atgirder for energieffektivisering och den standardhdjning som even-
tuellt kommer att ske &r faktorer som &r mycket vanskliga att forutsdga pa
sa lang sikt som fram till &r 2050. En blick bakat under de senaste 10 — 20
aren antyder att det finns en hela tiden pagaende effektivisering, samtidigt
som nya apparater och 6kade komfortkrav 6kar energianvindningen.
Dessa tendenser ser oftast ut att ungefar balansera varandra enligt SCB:s
energistatistik for de senaste 15 aren. Ett basfall, med utgangspunkten att
effektiviseringsatgérder och 6kade krav pa varme och el balanserar
varandra energimassigt, stélls darfor upp. Detta géller dock inte for lokal-
byggnaderna dér inget 6kat behov balanserar effektiviseringen, vilket
stdmmer vél 6verens med uppgifter i energistatistiken EN 16 och STIL2.

Forutom basfallet berdknas ocksa ett effektiviseringsfall, dér atgérder i
befintlig bebyggelse ligger pd samma takt som dagens spontana niva for
bade viarme och el, men dir det inte tillkommer ett storre varme- eller el-
behov pa grund av hogre krav pa t.ex. inomhustemperatur och luftom-
sdttning eller ett 6kat antal elektriska apparater. Effektiviseringsnivaerna
for virme bygger pa underlag fran EnEff-utredningen®, och antas for be-
fintlig bebyggelse i smahus motsvara 0,3 procent per éar, i flerbostadshus
0,7 procent per &r och i lokaler 1,1 procent per ar. For el antas en effekti-
visering motsvarande 1,0 procent per ar. De antaganden om effektivise-
ring som gors ska darfor aterspegla ett nollalternativ eller business as
usual, det vill sédga ett alternativ som beskriver vilken energieffektivise-
ring som kommer att ske med dagens styrmedel och forutséttningar. Ne-
dan sammanfattas de tre scenarierna.

Basfallet

e Nyproduktion per &r av 10 000 sméhus, 16 500 ldgenheter, 1,2 miljo-
ner m” lokaler. Rivning per &r av 2 000 sméhus och 2 000 ligenheter,

8 30U 2008:1 10, Véagen till ett energieffektivare Sverige.
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samt 0,1 procent av den del av lokalbestandet fran 2005 som finns
kvar aktuellt &r. Effektivisering per ar av energi for virme motsva-
rande 0,3 procent i befintliga sméhus, 0,7 procent i befintliga flerbo-
stadshus och 1,1 procent i befintliga lokaler. Elanvandningen for hus-
hallsindamal och verksamhet effektiviseras med 1 procent per ar. |
basfallet antas dock att effektiviseringen av el och viarme its upp av
den standardhdjning som samtidigt dger rum i bostdderna. I lokalerna
sker inte samma standardhdjning.

Hdogre takt i nyproduktionen

o [ fallet med hogre talt i nyproduktionen &r det 20 procent hogre dn i
basfallet. Det innebér att 12 000 smahus, 19 800 lagenheter och 1,44
miljoner m” lokaler tillkommer varje &r. I Gvrigt dr scenariot lika bas-
fallet.

Effektivisering utan motsvarande okning pa grund av hogre standard

e Scenariot dr lika basfallet, forutom att den effektivisering av virme
samt hushalls- och verksamhetsel som sker inte &ts upp av standard-
hojningar i bostadsbestandet.

For varje berdkningsfall redovisas forst ett diagram med den totala ener-
gianviandningen 1995 — 2050 och sedan den specifika energianvind-
ningen i kWh/m”. Den energi som avses ir nettoenergi definierad enligt
ovan.

Resultat for basfallet

Resultat for basfallet redovisas i figurer 6.13 och 6.14, samt i tabeller
6.14 och 6.15. Basfallet illustrerar effekterna av den volym ny bebyggelse
som tillkommer fram till &r 2050, och att denna nya bebyggelse har béttre
energiprestanda dn den befintliga. I basfallet balanserar effektiviserings-
atgérder och standardokningar i den kvarstdende bebyggelse frén 2007
varandra, s att det netto inte innebér nadgon fordndring av de specifika
energianvédndningarna, undantaget det kvarstdende lokalbestandet dér ef-
fektiviseringar inte éts upp av motsvarande standardhdjning. Resultatet
blir att den totala energianvéndningen for el och virme, med virme som
nettovarme, 0kar fran 127,9 till 135,2 TWh/ar. Det motsvarar en 6kning
med 6 procent. Att en 6kning erhdlls beror pa att det totalt sett finns ett
storre byggnadsbestand &r 2050 jamfort med &r 2007. Den specifika ener-
gianviandningen per uppvarmd golvarea minskar ddremot fran 204 till 175
kWh/m” per &r motsvarar en minskning med 14,4 procent.

Jamfort med baséret 1995 minskar energianvidndningen per uppvarmd
areaenhet fran 201 kWh/ar till 175 kWh/ar, vilket motsvarar en relativ
minskning med 13 procent.
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Tabell 6.14. Uppvarmd golvarea, Acwmp, | bebyggelsen fore och efter riv-
ning och nyproduktion for &r 2007 och ar 2050 i basfallet.

Area (Awemp) | miljoner m?
Smahus Flerb.hus Lokaler Totalt

Vid periodens bdrjan (2007) 260,3 207,3 158,7 626,3
Vid periodens slut (2050) 311,7 260,5 201,6 773,8
Forandring +51,4 +5633 +429 +1475
Rivning (2007-2050) 13,1 7,0 7,0 271
Nyproduktion (2007-2050) 64,5 60,3 49,9 174,7

Observera att forandringen under berdkningsperioden, 2007 — 2050, skil-
jer sig fran perioden for delmalet om energianvéndning som stricker sig
fran 1995 — 2050.

Tabell 6.15. Forandring av energianvandningen fran ar 2007 till ar 2050
for basfallet.

Total energianvandning (TWh/ar), (nettovarme + el)

Smahus Flerb.hus Lokaler Totalt
ar 2007 45,5 37,9 445 127,9
ar 2050 50,4 42,5 42,3 135,2
Total férandring +4.,9 +4.5 -2,2 +7,3
Relativ férandring +10,8% +11,9% -4,9% +5,7%
Specifik energianvandning (KWh/m? Asemp)
ar 2007 174,8 183,1 280,4 204,3
ar 2050 161,8 163,1 210,0 174,8
Total férandring -13,0 -20,0 -70,4 -29,5
Relativ férandring -7,4% -10,9% -25,1% -14,4%

Figur 6.13. Energianvandning per m? uppvarmd golvarea i basfallet.
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For att underlétta l4sningen av staplarna i figur 6.14; Den 6versta forkla-
ringen till diagrammet beskriver den understa delen av stapeln. Den un-
dersta delen i staplarna anger séledes energiméngden for virme i det
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kvarvarande bestdndet av smahus. I de tre forsta staplarna finns ingen ny-
produktion med. Dessa bestar darfor endast av det kvarvarande bestandet
av respektive byggnadstyp. I dessa staplar bestar de olika delarna, nedi-
fran och upp, dérmed av:

e virme for smahus i kvarvarande bestand

e el for smahus i kvarvarande bestand

e virme for flerbostadshus i kvarvarande bestand
e el for flerbostadshus i1 kvarvarande bestand

e virme for lokaler i kvarvarande bestand

e ¢l for lokaler i kvarvarande bestand

Figur 6.14. Total energianvandning i bebyggelsen for basfallet.
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Resultat for en 20 procent hogre takt i nyproduktionen jamfort med
basfallet

I figurer 6.15 och 6.16, samt i tabeller 6.16 och 6.17, redovisas resultatet
for en 20 procent hogre takt i nyproduktionen jaimfort med basfallet. Fal-
let med en hogre takt i nyproduktionen illustrerar att den totala specifika
energianvindningen paverkas mycket lite av en tydligt hgre nybygg-
nadstakt. [ basfallet minskar den med 14,4 procent, och med en hogre
produktionstakt minskar den med 15,6 procent, fran 201 till 172 kWh/m®
och ar frén &r 2007 till &r 2050. Skillnaden i specifik energianvéndning
mellan de tva scenarierna ir saledes bara 3 kWh/m”.
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Jamfort med basaret 1995 minskar energianvindningen per uppvarmd
areaenhet fran 201 kWh/ar till 172 kWh/ar, vilket motsvarar en relativ
minskning med 14 procent.

Tabell 6.16. Uppvarmd golvarea, Awmp, | bebyggelsen fore och efter riv-
ning och nyproduktion for ar 2007 och ar 2050 i fallet med en hogre takt
i nyproduktionen.

Byggnadsbestandet Area (Awemp) i miljoner m?

Smahus Flerb.hus Lokaler Totalt
Vid periodens bérjan (2007) 260,3 207,3 158,7 626,3
Vid periodens slut (2050) 324,6 272,6 211,6 808,7
Forandring + 64,3 + 65,3 +529 +1825
Rivning (2007-2050) 13,1 7,0 7,0 27,1
Nyproduktion (2007-2050) 77,4 72,4 59,9 209,6

Tabell 6.17. Forandring av energianvandningen fran ar 2007 till ar 2050
i fallet med en hogre takt i nyproduktionen.

Total energianvandning (TWh/ar), (nettovarme + el)

Smahus Flerb.hus Lokaler Totalt
ar 2007 45,5 37,9 445 127,9
ar 2050 51,9 43,6 44,0 139,5
Total férandring +6,4 +5,7 -0,5 +11,6
Relativ férandring +14,0% +15,0% -1,1% +9,1%

Specifik energianvandning (KWh/m? Asemp)

ar 2007 174,8 183,1 280,4 204,3
ar 2050 159,8 160,1 208,1 172,5
Total férandring -15,0 -22,9 -72,3 -31,8
Relativ férandring -8,6% -12,5% -25,8% -15,6%

Figur 6.15. Energianvandning per m? uppvarmd golvarea i fallet med en
20 procent hogre takt i nyproduktionen jamfort med basfallet.
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Anledningen till att minskningen i specifik energianvéndning &r sa liten
ar att nyproduktionen dven i detta scenario &r liten i forhallande till hela
byggnadsbestandet. Genom att byggnadsbestandet 6kar under perioden
okar ocksé den totala energianvéndningen for el och varme fran 127,9 till
139,5 TWh/ér, vilket motsvarar en 6kning med 11,6 procent.

Figur 6.16. Total energianvandning i bebyggelsen for fallet med en 20
procent hdgre takt i nyproduktionen, jamfért med basfallet.
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Resultat for effektiviseringsfallet

I figurer 6.17 och 6.18, samt i tabeller 6.18 och 6.19, redovisas resultatet
for effektiviseringsfallet. I detta scenario antas att den effektivisering som
sker nér det géller energi for virme samt el for hushéllsindamal i bosta-
der och el for verksamhet i lokaler inte dts upp av standardhdjning, t.ex.
hdgre inomhustemperatur, komfortkyla och hogre luftomsittning eller
fler elektriska apparater i hem och pa arbetsplatser.

I effektiviseringsfallet minskar den specifika energianvéndningen fran
201 kWh/m? ar 1995 till 141 kWh/m® ar 2050. Det motsvarar en minsk-
ning med 30,8 procent. For detta scenario minskar dven den totala energi-
anvindningen frén 127,9 till 109,3 TWh/ar. En anledning till att energi-
effektiviseringen blir sé stor i detta scenario r att Aven en mattlig bespa-
ring® per ar i det befintliga byggnadsbestandet far verka under lang tid.

8 Virmebehovet minskas med 0,3 % per ar i det kvarstaende bestandet av smahus, med
0,7 % 1 det kvarstdende bestiandet av flerbostadshus och med 1,1 % 1 det kvarstdende be-
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Tabell 6.18. Uppvarmd golvarea, Acwmp, | bebyggelsen fére och efter riv-
ning och nyproduktion for &r 2007 och ar 2050 i effektiviseringsfallet.

Area (Awemp) | miljoner m?
Smahus Flerb.hus Lokaler Totalt

Vid periodens bdrjan (2007) 260,3 207,3 158,7 626,3
Vid periodens slut (2050) 311,7 260,5 201,6 773,8
Forandring +51,4 +5633 +429 +1475
Rivning (2007-2050) 13,1 7,0 7,0 271
Nyproduktion (2007-2050) 64,5 60,3 49,9 174,7

Tabell 6.19. Forandring av energianvandningen fran ar 2007 till ar 2050
i effektiviseringsfallet.

Total energianvandning (TWh/ar), (nettovarme + el)

Smahus Flerb.hus Lokaler Totalt
ar 2007 45,5 37,9 44,5 127,9
ar 2050 42,8 31,9 34,7 109,3
Total férandring 2,7 -6,1 -9,8 -18,6
Relativ férandring -5,9% -16,0% -22,0% -14,6%

Specifik energianvandning (KWh/m? Asemp)

ar 2007 174,8 183,1 280,4 204,3
ar 2050 137,3 122,3 171,9 141,3
Total férandring -37,5 -60,7 -108,5 -63,0
Relativ férandring -21,4% -33,2% -38,7% -30,8%

Figur 6.17. Energianvandning per m* uppvarmd golvarea i effektivise-
ringsfallet.
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standet av lokalbyggnader. Behovet av el minskas med 1 % per ar fo6r hushalls- och verk-
samhetsdndamal.



6 Berakningar av atgarders energibesparing och kostnad 133

Figur 6.18. Total energianvandning i bebyggelsen i effektiviseringsfallet.
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6.5.10 Sammanfattning av nollalternativen

Tre olika scenarier for utvecklingen av energianviandning i bebyggelsen
har provats. I de tva forsta scenarierna antas att de energieffektiviseringar
som sker spontant vid renoveringar av klimatskal och utbyte av installa-
tionstekniska system, samt den energieffektivisering som teknikutvecklig
av elanvidndande apparater i bostdder och pa arbetsplatser i leder till, éts
upp av den standardhdjning som samtidigt sker, undantaget lokalbygg-
naderna, dir en effektivisering sker med 1,1 procent per ar utan motsva-
rande standardhojning.

De tvé forsta scenarierna, den ena med en 20 procent hogre takt i nypro-
duktionen av bostdder och lokaler, leder till en minskad specifik energi-
anvéndning med cirka 15-16 procent frén &r 2007 till &r 2050, och cirka
13-14 procent i forhéllande till baséret 1995. I dessa scenarier &r det
frimst minskningen av energi for varme i lokalerna, samt en ligre speci-
fik energianvédndning i de byggnader som tillkommer fram till 2050 som
leder till minskningen. Den totala energianvindningen i bebyggelsen dkar
dock pé grund av en 6kad uppvarmd golvarea.

I det tredje scenariot, dér forbéttringar av klimatskalens varmeisolering
eller utbyte av ventilationssystem till effektivare sddana, samt effektivi-
sering av elanvdndning for hushallsindamal, inte 4ts upp av en standard-
hojning, minskar bade den totala energianvdandningen och den specifika
energianvindningen. Den specifika energianvindningen minskar relativt
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ar 1995 med 30 procent och den totala med 15 procent, fran 128,5
TWh/ar till 109,3 TWh/ar.

6.6 Ovriga kostnader for en energieffektivi-
sering i bebyggelsen

6.6.1 Foljdatgarder for att sakerstalla en god inomhusmiljo

Som har angivits ovan ingar i de presenterade kostnaderna i avsnitt 6.3
och 6.4 endast kostnader for material och arbetskraft. Det &r viktigt att
energibesparande atgérder inte far gé ut 6ver inomhusmiljon eller andra,
for samhallet, betydelsefulla virden. Vissa atgirder i klimatskalet kan
bade forbéttra och forsdmra inomhusmiljon.

Byte till nya fonster och dorrar samt tilldggsisolering av ytterviggar kan
till exempel ge en tétare byggnad, vilket kan medfora bade positiva och
negativa effekter. Drag till exempel kan minska. Samtidigt kan luftom-
sdttningen bli for 1&g om inte andra atgérder gors for att sékerstilla den.
Andra atgirder kan péverka fuktférhéllanden i olika konstruktionsdelar.
Byte av ventilationssystem fran sjalvdrag till mekanisk ventilation kan
medfora att ritt floden lattare kan uppratthallas, oberoende av vider-
forhallanden. Forutom att byte till mekanisk ventilation kan leda till en
fordndrad energianviandning kan det 4ven resultera i &ndrade tryckforhall-
anden i byggnaden. Installation av franluft kan medfora risk for att lukt
sprids mellan bostéder eller att markradon lécker in i hdgre utstrickning
an tidigare.

Det kan ocksa kréavas atgérder for att sdkerstélla en tillrackligt god luft-
omsittning®’ i undermaligt ventilerade bostider eller bostider med for
hoga radonhalter i inomhusluften. Den i undersdékningen uppmatta luft-
omsittningen motsvarar ett luftflode om 0,37 I/ m? bostadsarea i flerbo-
stadshusen, vilket 6verensstimmer med normenligt ventilationsfléde en-
ligt Boverkets byggregler och i princip med Socialstyrelsens allménna
rad. I smahusen motsvarar dock uppmitta luftfloden endast 0,23 1/m?
Atemp.88 Den enkétundersokning inom projektet som skickats ut till bo-
ende i de undersokta flerbostadshusen och smahusen visar dock inget
samband mellan en lag luftomsittning och upplevd ohilsa.* I stillet
anger de som bor i sméhusen, de bostidder med lagst ventilationsflode, att
de 1 allménhet mar béttre 4n de som bor 1 flerbostadshusen, de bostdder
med hogst ventilationsflode. Anledningen till att de boende i sméhusen
maér battre 4n de boende i flerbostadshusen har formodligen lite att gora
med ventilationen. I stillet dr det sannolikt andra, t.ex. socioekonomiska,
faktorer som spelar in.

87 Enligt Socialstyrelsens allmédnna rad bor luftomséttningen i bostéder vara minst 0,5
rumsvolymer per timme. Detta motsvarar ett flode pa 0.35 I/s och m* golvarea i en bygg-
nad med en genomsnittlig rumshdjd pa 2,5 meter.

88 Som tidigare har redovisats har luftflédena i sméhus okats fran 0,23 till 0,35 1 per kvm.
Energianvdndningen berdknas d& 6ka med 5,4 TWh per ar.

8 Boverket, (2009), Enk&tundersékning om boendes upplevda inomhusmiljé och ohélsa -
resultat fran projektet BETSI.
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6.6.2 Kunskap bevarar kulturvarden vid atgarder

Kulturmiljo ar en dndlig resurs som det dr mycket svért att sétta ett eko-
nomiskt virde pa. Nya kulturvirden tillkommer successivt, men de som
riskerar att forsvinna vid till exempel ett for langt drivet energisparande
innebdr en forlust av nagot som inte kan aterskapas. Det som idag upp-
levs som vardagligt och kanske rentav fult kan i framtiden visa sig vara
en viktig nyckel till att forstd vart forflutna. Darfor ar det alltid viktigt att
gora medvetna avvigningar nér nagot ska fordndras. Detta gors exempel-
vis 1 samband med en bygglovsprévning.

For att processen ska bli framgéngsrik krévs kunnande inom savél eko-
nomi som energi och kulturmilj6 hos de personer som ska fatta besluten.
Med ett sddant brett angreppssatt kan i arbetet med energiomstéllning
skapas ett langsiktigt héllbart samhélle dér datid, nutid och framtid stdn-
digt dr nirvarande.

Boverkets antikvarier har studerat inrapporterat material fran ett antal
byggnader inom BETSI for att beddma mdjligheter till att tilldggsisolera
fasader. Slutsatsen &r att en sadan atgérd i ménga fall dr svar att genom-
fora utan att forstora byggnadens kulturhistoriska vérden. Det understry-
ker vikten av kompetenta bedomningar i byggprocessen.

6.7 Slutsatser och diskussion

6.7.1 Kostnader for att halvera energianvandningen i bostader och
lokaler

Berdkningarna visar att det dr betydligt billigare att energieffektivisera i
lokaler jamfort med att effektivisera i bostadshus. For att uppné energi-
malet om en halvering av den totala energianvdndningen per uppvarmd
areaenhet ar 2050 jamfort med ar 1995 har kostnaden, for material och
arbete, per sparad kWh berédknats for ett antal tdnkbara atgérder. Berak-
ningar av kostnader har endast gjorts for atgarder som minskar behovet
att tillféra varme och varmvatten, bortféra viarme eller minska behovet av
el till drift av installationstekniska system. Kostnader for den effektivi-
sering av hushéllsel som har forutsatts i berdkningarna har inte beaktats,
utan den forutsitts ske spontant i takt med att utrustning och apparater
byts ut.

Kostnaderna, for att nd miljomalet om en halverad total energianviandning
till &r 2050, dr berdknade som annuiteter for att kunna ta hénsyn till att
olika atgérder har olika livslangd. I bostidderna har kostnaden berdknats
till 81-93 6re per kWh (inkl. moms), och lokalerna 17-24 6re (exkl.
moms), beroende pa hur stor besparing som kan anses ha uppnaétts ar
2005, det ar berdkningarna tar sin utgdngspunkt.

Aven om kostnaden per sparad kWh beriknats #r det inte helt litt att av-
gora hur stora kostnader det skulle medfora for fastighetségarna att na
malet om en halverad energianvéndning &r 2050. I de kostnader som re-
dovisas ingar bara kostnader for material och arbetskraft. For ménga at-
gérder har dessutom endast sdrkostnaden for energiatgirden beaktats. Vid
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en tilldggsisolering av en fasad ar séledes inte kostnaden for bland annat
stillningar och fasadmaterial medriknade. Endast de poster som kan hin-
foras till tillaggsisoleringen tar tagits med i kalkylen.

For att forstd proportionerna kan kostnaderna dverséttas till arbetstid.
Anta att hilften av kostnaden for att energieffektivisera ar arbetskraft, och
att en timme kostar 400 kronor inklusive moms (i kostnaden for lokaler ar
momsen inte medréknad). Da skulle det behovas cirka 30 000 &rsarbeten
varje &r under 40 ars tid for att energieffektivisera bebyggelsen till de ni-
vaer som riksdagen beslutat om.

Effekten av konverteringsatgérder, att byta fran t.ex. olja till virmepump
har inte provats. Det r troligt att det skulle bli billigare att na malet ge-
nom att konvertera frén andra uppvarmningsformer till virmepump, jim-
fort med att gora atgirder som minskar behovet av att tillfora energi, om
malet dr definierat som kopt energi.

Manga atgirder som ger ett minskat behov, t.ex. tilldggsisolering av fasa-
der och byten av fonster, kommer att ske spontant i samband med att fa-
sader behover renoveras och fonster bytas ut. Att férvalta byggnader &r
ett langsiktigt engagemang. Att tro att energieffektiviseringsatgirder
lampar sig att goras nir som helst 4r en missuppfattning. I debatten fram-
stér det dock ofta som om den potential for energieffektivisering som det
talas om kan ske i morgon dag.

Nollalternativet, ndgra scenarier i ett forsok att finga en spontan utveckl-
ing”, visar att en energieffektivisering pa mellan 15 och 30 procent kan
komma att uppnés utan att ytterligare styrmedel infors. Hur stor effektivi-
seringen kommer att bli 4r emellertid i det nirmaste omdjligt att uttala sig
om 1 ett s& langt perspektiv som miljomalet for ar 2050. Inte ens de ndrm-
aste 10 aren, fram till 2020, gar egentligen att uttala sig om med négon
storre sdkerhet.

Den spontana utveckling som skett under de senaste 15-20 aren handlar
framst om konverteringsatgérder. Forbranningspannor och elvdrme har
bytts ut mot fjarrvirme och virmepumpar. Endast en mindre del av effek-
tiviseringen kan hénforas till ett minskat behov av att tillféra virme m.m.
Energiprisutvecklingen ar formodligen den faktor som kommer att fa
storst betydelse for den sé kallade spontana utvecklingen.

6.7.2 Diskussion kring malet om en minskad energianvandning

I riksdagens mél om en minskad energianvindning dr inte energin preci-
serad nirmare. Vilken energi ir det som avses i mélet? Ar det behovet av
energi i bebyggelsen? Ar det kopt energi? Eller ir det primdrenergi’'? Be-
roende pé vilken energi som avses kan olika atgéarder vara lampliga for att
uppfylla malet.

% Med spontan utveckling avses vad som kommer att ske om inga ytterligare styrmedel
infors.
1 For en enkel definition av primédrenergi se figur 6.12.
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Om malet avser behovet av energi innebér det i praktiken att det i huvud-
sak &r de atgirder som provats i berdkningarna ovan som maste till for att
na mélet. Om det i stillet dr kopt energi skulle det lattaste sittet att na
maélet vara att konvertera delar av nuvarande varmeforsorjning till virme-
pumpar. Syftet med malet &r dock formodligen inte att byta ut fjarrvéirme
mot virmepumpar.

Om det &r primérenergi som avses skulle en avveckling av kiarnkraften
och en utbyggnad av gaskraftverk med en elverkningsgrad p& knappt 60
procent reducera primédrenergianviandningen betydligt. Om elen dessutom
anvinds 1 virmepumpar, dar virme hamtas fran mark och vatten, skulle
effekten bli dnnu st6rre, forutsatt att den viarmen inte behover medraknas
i primérenergin, ndgot som inte ar alldeles sjédlvklart. Det dr inte heller
sjdlvklart att delmalet om ett brutet beroende av fossila brinslen i bebyg-
gelsen dven giller den energiomvandling som sker i el- och virmeverk
utanfor byggnaderna.

Dessutom ér det inte sékert att ett mal om en minskning av energianvénd-
ning dr &ndamalsenligt om det inte &r energianvédndningen i sig som &r
malet, utan det dr ndgot annat som energin endast dr ett indirekt méatt pa.
Om det &r att minska energianvindningens paverkan pa miljon borde méa-
let vara formulerat som en minskning av de effekter pa miljon som denna
anvéndning har. Om effekterna bést beskrivs i de méangder koldioxid,
svavel, kvidveoxider och andra utsldpp som anvéndandet ger upphov till
borde mélen ocksé vara kvantifierade i dessa termer. Om det dr av séker-
hetspolitiska skél borde det vara i termer av den del av Sveriges energi-
forsorjning som ar mest kénslig for hdandelser i omvérlden, resursens
knapphet, eller andra for forsorjningen viktiga faktorer.

Om det framst dr utslédpp av klimatpéverkande gaser som &r orsaken till
energimalen ar det relevant att fraga sig hur stor andel av Sveriges slut-
anvéndning av energi bebyggelsen stér for och hur stor andel av Sveriges
totala koldioxidutslédpp som beror pa energianvindning i bebyggelsen.
Den uppgift som brukar anvéndas nér det géller energi och byggnader ar
att 40 procent’® av slutanvindningen sker i bostéider och lokaler. Det 4r
fel. Knappt 30 procent ir ritt andel for svenska forhallanden.”

Denna andel av energianvdndningen motsvaras dock inte av andelen ut-
slépp av vixthusgaser. Nagon exakt uppgift pd omréadet finns inte till-
génglig, men lite drygt tio procent av utsldppen kan hénforas till bebyg-
gelsen om olika uppgifter fran Naturvardsverket, Energimyndigheten och
Svensk fijarrvirme liggs samman.” Med hjilp av dessa uppgifter kan ut-
lasas att forbranning av gas och olja i bostéder och lokaler star for unge-
far en tredjedel av utsldppen. Produktion av fjarrvirme star for knappt
hiften och produktion av el star for en femtedel av utsldppen av véxthus-

92 Europaparlamentets och radets direktiv 2002/91/EG av den 16 december 2002 om
byggnaders energiprestanda.
’ Energimyndigheten (Linn Stengard), 121,4 TWh slutlig energianvéndning i bostader
och lokaler ar 2005 av totalt 428,2 TWh (Energiléget i siffror 2008).

* I dessa tio procent &r dven utsldpp frén produktion av fjarrvarme och el med i forhal-
lande till den méngd som levereras till bebyggelsen.
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gaser som kan relateras till energianvindningen i bebyggelsen och som
genereras inom Sveriges grénser.

6.7.3 Diskussion kring atgarder och kostnader for att energieffektiv-
isera i bebyggelsen

Det ér alltid vanskligt att gora berdkningar av kostnader for olika renove-
ringsatgarder i byggnader. Sérskilt nér dessa gors i sa stor skala som nir
byggnadsbestindets potential for lonsamma energieffektiviserings-
atgirder ska uppskattas. Sddana berdkningar kan inte bli annat &n mycket
grova.

Det dr dessutom omgjligt att bestimma vad som &r 16nsamt for en enskild
fastighetségare utan vetskap om dennes forutséttningar. I princip kan
endast fastighetsdgaren sjalv gora den bedomningen. Fastighetségaren har
kostnader som for en utomstiende betraktare dr osynliga. Historien lar
oss ocksa att en for langt driven energieffektivisering kan leda till andra
oforutsedda negativa sidoeffekter som ocksa kan medfora kostnader.

I en 16nsamhetskalkyl maste dven hinsyn tas till energiprisutvecklingen
over lang tid, om en atgérds livscykelkostnad ska beaktas. Att forutsidga
energiprisutvecklingen under en tidsperiod pé 40 &r 4r svért. Aven om vi
tror oss veta att energin inte kommer att bli billigare &r det inte mgjligt att
bestdmt veta att s& blir fallet. Installation av virmepumpar har t.ex. lett
till att virme kan tillforas till en betydligt lagre kostnad jaimfort med om
el eller olja anvinds for &ndamalet.

Trots alla osékerheter i potentialberdkningar upprepas de med jdmna mel-
lanrum.” Den frimsta anledningen &r naturligtvis att det finns politiska
intressen bakom dessa studier. Det finns en 6nskan fran exempelvis riks-
dagen att energieffektivisera i bebyggelsen. Olika aktorer forsoker Gver-
trumfa varandra med hur mycket energi deras scenarier visar att det gar
att spara i bebyggelsen. Skdlen och orsakerna till varfor vi ska energief-
fektivisera tycks fa en underordnad roll.

% Se tex. Byggforskningsradet, (1984) Energisparméjligheter i befintlig bebyggelse,
R143:1984, Byggforskningsradet, (1996) Energieffektivisering -sparmdjligheter och inve-
steringar for el- och varmeatgarder i bostader och lokaler, Anslagsrapport A1:1996,
SOU 2008:110, Vagen till ett energieffektivare Sverige.



/ Diskussion

7.1 Energieffektivisering i befintligt bestand

Om energianvandningen i den befintliga bebyggelsen ska effektiviseras
ar det viktigt att fokusera pé réitt omrade. Nér det giller byggnader kan i
princip tvd huvudsakliga strategier viljas. Den ena handlar om att mini-
mera behovet av att tillfora energi till byggnaden for att kunna uppratt-
hélla de funktioner som 6nskas. Den andra handlar om att kunna uppratt-
halla de funktioner som 6nskas genom att forse byggnaden med energi pa
ett sa kostnadseffektivt sétt som mojligt.

Ett sdtt att minimera behovet kan vara att tilldggsisolera klimatskalet.
Andra alternativ for att minimera behovet kan vara att atervinna virme ur
ventilationsluften samt reglera virme, kyla eller luftomséttning sa att
onskad temperatur eller rétt anpassat luftflode erhalls i sd hog utstrack-
ning som mojligt.

Att forse en byggnad med energi pa ett kostnadseffektivt sétt kan vara att
installera en virmepump. Varmebehovet i byggnaden dr detsamma som
fore installationen, men med hjélp av virmepumpen hidmtas en storre el-
ler mindre del varme fran luft, mark eller vatten. Ett annat sétt kan vara
att ga fran ett dyrt brénsle till ett billigare, t.ex. fran olja till ved eller pel-
lets. Aven att ta tillvara spillviirme frin olika processer i en byggnad och
ateranvanda den i delar med ett virmebehov eller att anvinda frikyla kan
vara mer kostnadseffektivt jamfort med att minska vérme- eller kylbeho-
vet 1 en byggnad.

Beroende pa byggnadens forutsattningar och verksamhetens art lampar
sig olika strategier. Det dr darfor inte sékert att en typ av dtgérd i ett sma-
hus fungerar lika bra i ett flerbostadshus eller i en lokalbyggnad. Det ér
ocksé viktigt att tdinka pé att genom att minska behovet av energi minskar
ocksa kansligheten for fordndringar av energipriset.

Effekterna av en konvertering av virmeforsorjning, det vill sdga den
minskade rorliga kostnaden for energin, kan &dtas upp av en energiprishdj-
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ning. Eftersom det finns fasta kostnader i el- och virmeproduktionen kan
dven ett minskat behov leda till att leverantorerna maste ta ut hdgre fasta
kostnader okar for att kompensera for en minskad forsiljning.

7.1.1 Olika strategier

Minimering av behovet

Enligt resultaten fran undersokningen ér t.ex. virmeforlusterna genom
klimatskalet i sméhusen drygt fyra ganger storre dn varmeforlusterna via
det luftutbyte som sker i husen. I smahusen bor dérfor en minskning av
behovet, om det ar den strategi som viljs, fokusera pa tilldggsisolering av
klimatskalet och byte till fonster med lagre U-virde. En sadan strategi
kan dock ge upphov till att andra vésentliga egenskapskrav dventyras.

I flerbostadshusen &r forhallandet mellan varmeforluster genom klimat-
skal och viarmeforluster via luftutbytet tva till ett. Hér &r det siledes inte
lika sjalvklart att fokusera pé klimatskalet. Potentialen for en minskning
av behovet ar dessutom stdrre nér det géller att dtervinna energi ur venti-
lationsluften. Med en effektiv virmeatervinnare kan runt 80 procent av
skillnaden i virmeinnehéll mellan franluft och uteluft atervinnas. Nér det
giller tillaggsisolering av klimatskalet ligger den totala potentialen for en
reduktion av transmissionsforlusterna pa kanske 20-40 procent. Storst
potential for klimatskalséatgirder finns i byte av fonster och tillaggsisole-
ring av fasader.

I lokalbyggnaderna utgor virmeforluster genom klimatskalet endast en
mindre del av det totala behovet av tillférd energi. Anledningen ér att
forhéllandet mellan klimatskal och uppviarmd golvarea ér litet i lokal-
bestandet i stort. I manga lokalbyggnader bor fokus déarfor formodligen
ligga pé atgérder som t.ex. reglering av ventilationsfloden, belysning, &t-
gérder for att minska kylbehovet m.m. I det material som samlats in i
BETSI finns dock inte tillrdckligt underlag for att uttala sig om var fokus
bor ligga. I stillet hinvisas till Energimyndighetens undersdkning av lan-
dets lokalbyggnader, STIL2.

Mycket energi i bebyggelsen anvéinds ocksé for hushélls- och verksam-
hetsindamal. Aven den anvindningen kan behdva minskas. Detta giller
sérskilt verksamhetsenergi i lokaler. Forhoppningsvis kommer belysning
och elanvéndande apparater att bli sa pass mycket effektivare att &ven
denna del av energianvindningen i bebyggelsen kommer att reduceras i
hog utstrickning. En minskning av hushalls- och verksamhetsenergi be-
tyder emellertid att tillforseln av virme kan behova 6kas om inte samti-
digt atgarder som minskar virmebehovet genomfors.

Kostnadseffektiv energitillforsel

I smahusen &r redan en dryg tredjedel av alla byggnader forsedda med
nagon typ av virmepump. Tack vare pumparna kan byggnaderna forses
med viarme fran mark, luft eller vatten och pa sa sitt bidra till att t.ex. den
elméngd som skulle behdva tillféras en byggnad, férsedd med en elpanna
kan reduceras med en faktor tva till fyra. Genom att konvertera virmefor-
sorjningen i alla sm&husen med direktverkande el, elpanna eller olje- eller
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gaspanna, till ndgon typ av virmepump, skulle andelen kdpt energi for
viarme och varmvatten i smahusbestandet kunna reduceras med i storleks-
ordningen 20 procent. Uttryckt som energiméngd skulle det motsvara un-
gefdr 8-9 TWh/ar.

I flerbostadshus och lokaler dominerar fjarrvirme. Den utgor cirka 80
procent av varmeforsorjningen i de bada bestanden. Potentialen for en
konvertering till virmepumpar ar darfor inte storre dn 6-7 procent, om
fjérrvarmen ska bibehéllas. Dessutom é&r det politiskt sett kanske mer
onskvirt att konvertera de byggnader som i dag virms med olja och el till
fjérrvarme.

7.2 Nya byggnader

For att né det av riksdagen uppsatta miljokvalitetsmélet om en reduktion
av total energianvandning (hér ingar dven hushélls- och verksamhets-
energi) med 50 procent till &r 2050 jamfort med anvéndningen ar 1995
ska bostadshusen i genomsnitt anvinda 92-102 kWh/m? och ar. Fér lo-
kalbyggnaderna &r motsvarande energiméngd 125-139 kWh/m® och ér.
Spannet beror pa hur stor besparing som kan anses ha gjorts i bebygg-
elsen fram till ar 2005.

Enligt officiell statistik’® anvindes 1995:

e 54,5 TWh/ér i smahusen och uppvérmd golvarea uppgick i dessa till
280,5 Mm’

o 33,9 TWh/ér i flerbostadshusen och BOA uppgick till 165,8 Mm®
o 42,7 TWh/ér i lokalbyggnaderna och LOA uppgick till 152 Mm®

Anledningen till att officiell energistatstik inte direkt kan anvéndas for att
bestimma vilken specifik energianvindning bebyggelsen ska ha malaret
2050 &r att den area som anges inte dr uppvérmd golvarea. I flerbostads-
husen t.ex. dr den uppvirmda golvarean betydligt storre, eftersom trapp-
hus, gemensamhetsutrymmen och kéllare inte ingar i bostadsarean, BOA,
den area som anvinds i officiell statistik. Det gor att endast den relativa
minskning fran ar 1995-2005 kan anvindas som utgangspunkt for nya
byggnader. Beroende pa olika uppgifter i officiell statistik (se avsnitt 6.1
och tabell 6.1) kan den relativa minskningen 1995-2005 uppskattas till
mellan 3,7 och 9,7 procent.

7.2.1 Dagens byggregler

Dagens byggregler anger hur mycket energi for virme, varmvatten, kyla
och fastighetsenergi som maximalt far levereras till nybyggda hus. Kravet
varierar beroende pa klimatzon, form for uppvarmning och om bygg-
naden &r avsedd for bostider eller annan verksamhet. De flesta nya bygg-
nader som kommer att uppforas fram till &r 2050 kan forvéntas ligga
inom den sodra klimatzonen. Dér ar kravet pa:

o Dbostider som ej r elvirmda 110 kWh/m* och &r

% Uppgifter fran Energimyndigheten (Linn Stengard).
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e bostider som ir elvirmda 55 kWh/m® och ar
o lokalbyggnader som ej ér elvirmda 100 kWh/m? och ar
o lokalbyggnader som ir elvirmda 55 kWh/m? och ar

Dessutom far det i byggnader dir hygienflodet’” verstiger 0,35 1/m*/s
anvindas upp till 45 kWh mer energi per m* och 4r.

I dessa energiméngder ingér inte energi for hushalls- eller verksamhets-
andamal. Till de olika hdgsta tillatna energimédngderna tillkommer dérfor
en viss mingd energi for att en jimforelse med energimaélet i God be-
byggd milj6 ska kunna géras. Med ett antagande att den hushallsenergi
som tillkommer i bostiderna dr 25 kWh/m? och 4r, vilket Gverensstimmer
med Energimyndighetens unders6kning av hushéllsel i smahus och fler-
bostadshus, skulle med dagens byggregler maximalt 135 respektive 80
kWh/m* och &r kunna anvindas i bostadshusen. Om anvindningen av
verksamhetsenergi i lokalbyggnader antas vara 45 kWh/m” i genomsnitt
(se rapporter i STIL2), skulle maximalt 145 respektive 90 kWh/m® och ar
kunna anvindas i lokaler.

Eftersom kraven géller en maxgrins ér det dock inte sdkert att nuvarande
krav behover skirpas i samma utstrickning, for att de byggnader som
uppfors fram till 2050 ska underskrida energimalets niva. Hur mycket
kraven maste skérpas ar for tidigt att sédga. Enligt statistik frén energi-
deklarationsregistret anvénds i bostédder uppforda fran och med 2007 i
genomsnitt 104 kWh/m® och ér. I den energiméngden ingér emellertid
inte hushéllsenergi, vilken i bostider kan uppskattas ligga pa 25 kWh/m®
och ar.

I lokalbyggnader ligger energianvéndningen pa 120-130 kWh/ér for
byggnader uppforda efter ar 2007 enligt uppgifter i deklarationsregistret.
Till den mingden tillkommer verksamhetsenergi. Enligt Energimyndig-
hetens undersokning, STIL2, varierar den mellan 36 och 57 kWh/ar {for
de tre storsta lokalkategorierna, skolor, vard och kontor.

Redan i dag har Boverket i uppdrag att skdrpa energikraven. Verkning-
arna av de senaste arens dndringar har heller inte slagit igenom fullt ut
annu. Om de skérpningar av energikraven som ar pé géng ér tillrickliga
for att energianvindningen i ny bebyggelse ska underskrida de nivéer
som tillats enligt miljomalet ar 2050 &r for tidigt att uttala sig om. De ni-
véer som foreskrivs dr maximal anvdndning. Hur mycket lagre den fak-
tiska anviandningen blir aterstar att se.

Den energi som Boverket har bemyndigande att foreskriva om omfattar
heller inte all energianviandning. Hushélls- och verksamhetsenergi ligger
utanfor Boverkets bemyndigande. Ett styrmedel som kan fA stor betydelse
for utvecklingen inom detta omrade &r ekodesigndirektivet. En effekti-
vare anvandning av energi for dessa &ndamal kommer dven att leda till en
minskad energianvindning i bebyggelsen.

77 Bt hégre hygienflode 4n 0,35 1/m?/s forekommer manga génger i lokalbyggnader.
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Om nya byggnader inte bara ska underskrida energimélet ar 2050, utan
tanken ocksa ér att en del av den energi som anvinds i den dldre bebygg-
elsen ska fordelas pa dessa kan kraven behova skérpas betydligt, bero-
ende pa hur mycket energi de nyare byggnaderna ska kompensera for.
Enligt ett scenario i avsnitt 6.5, Nollalternativ, utvecklingen om inga yt-
terligare styrmedel inférs, for tillkomst av ny bebyggelse skulle 175 Mm®
ny golvarea tillkomma under perioden 2007-2050. Under antagande att
bebyggelsen i genomsnitt far anviinda 110 kWh/m® och ar 2050 (om
energianvindning och golvarea enligt officiell statistik for 1995 anvands
som utgadngspunkt), och att de nya byggnader som tillkommer frén i dag
fram till méalaret anvénder cirka 70 kWh/m?, vilket motsvarar total ener-
gianviandning i ”passivhusen” i Lindas utanfor Goteborg, skulle de dldre
byggnaderna kunna anvinda 122 kWh/m? och &r.

Skillnaden, som en s& dramatisk minskning av energianvéndningen i ny
bebyggelse skulle medfora, ger saledes inte sarskilt mycket hogre (12
kWh/m?) tillten energianvindning i det befintliga bestdndet. Att drama-
tiskt skirpa energikraven vid nybyggnad kan alltsa inte mer d4n marginellt
leda till uppfyllandet av riksdagens delmal om energianvéndning &r 2050
i miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo.
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Bilaga 1 Energieffektiviseringens
samhallsekonomiska intakter och
kostnader

1.1 Inledning

Under lang tid har fragor kring energieffektivisering och energisparpo-
tentialer varit aktuella. Ett synsétt dr att det finns en stor potential for s&-
vl energieffektiviseringar som energisparande genom att sddana investe-
ringar &r savil fastighetsekonomiskt som samhéllsekonomiskt 16n-
samma’®. De genomfors dock inte av olika anledningar och de skil som
anges till varfor de inte kommer till stdnd brukar bendmnas “marknads-
hinder”. Exempel pa marknadshinder &r svérigheter att fa finansiering,
daligt informerade konsumenter, hoga investeringskostnader och att de
som beslutar om investeringar i energieffektiviseringsatgirder inte dr de
som i ett senare skede kommer att bruka byggnaden och dra fordel av
minskade utldgg for energi. P4 grund av marknadshindren bor samhallet,
enligt detta synsétt, gripa in med exempelvis administrativa och ekono-
miska styrmedel for att sdkerstélla att den bedomda potentialen realiseras.
Detta gagnar sévil samhéllet som miljon.

Ett annat synsitt tar fasta pa den faktiska utvecklingen och foresprékare
menar att energispar- och energieffektiviseringspotentialen &r liten. Hu-
vudargumentet dr hir att om det vore sd lonsamt med energiinvesteringar,
varfor genomfors de inte? Foresprakare for detta synsétt menar att de
energikalkyler som potentialberdkningarna bygger pa dr missvisande.
Flera kostnadsposter ar uteldmnade, vilket ddrigenom med automatik le-
der till en for stor potential.” Man fornekar inte att det finns marknads-
hinder, men det &r endast nagra fa av dessa som dr av sadan art att det
finns anledning for samhaéllet att gripa in. I stéllet foreligger det en risk
for ett s.k. regleringsmisslyckande, innebdrande att offentliga ingrepp via
olika styrmedel riskerar att forvérra snarare dn forbéttra den totala re-
surshushéllningen. Exempel finns fran 1970-, 80- och 90-talen dér inve-
steringar i energisparatgérder lett till forsimrad inomhusmiljé med fukt-
och mogelskador och till forlust av kulturhistoriska varden. Lite harddra-
get kan detta synsitt ssmmanfattas med att samhéllets uppgift ar att se till
att priset pé energi ér “korrekt” sett ur samhéllsekonomisk synvinkel. For

% Energieffektiviseringar innebdr att man far ut mer relativt sett fran energin. Exempel-
vis: ett nytt kylskép forbrukar mindre energi och levererar samma “’tjénst”, d.v.s. precis
samma service som det gamla kylskédpet men med légre energianvindning. Men vi tende-
rar samtidigt att kopa fler produkter som forbrukar energi. Vi kan saledes komma i ett
lage dér samtliga utrustningar som vi anvénder ar energieffektiva, men vi har kopt sa
manga att energianvdndningen &ndé dkar. Detta bendmns rekyleffekten (rebound effect) i
litteraturen. Energisparande 4 andra sidan innebér att den totala energianvdndningen fak-
tiskt minskar.

* De kostnadsposter som vanligtvis inkluderas i energikalkyler dr kostnaden for material
och arbetskraft. Projekteringskostnader, sokkostnader och andra s.k. transaktions-
kostnader &r inte inkluderade.
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att detta ska uppnas krivs samhélleliga ingrepp i form av exempelvis mil-
joavgifter eller handel med utslappsrétter. Men direfter ska marknaden fa
bestimma vilken den totala energianvindningen ska bli.

Beroende pa vilket synsitt som anvinds kommer man fram till helt olika
bedémningar av den framtida energianvindningen.'®

I denna bilaga ska energieffektiviseringen diskuteras ur en samhalls-
ekonomisk synvinkel. Bilagan ldggs upp pa foljande sitt. [ avsnitt 1.2 re-
dogors for skillnaden mellan marknadshinder och marknadsmiss-
lyckande. Det f6ljs av en kortfattad presentation av samhéllsekonomiska
kalkyler. Dérefter diskuteras samhéllsekonomiska intékter och kostnader
vid energieffektiviseringar. Bilagan avslutas med ett avsnitt dir svarig-
heterna med att berdkna energieffektiviseringspotentialer diskuteras.

1.2 Marknadshinder och
marknadsmisslyckanden

En samhaéllsekonomiskt effektiv anvindning av véra resurser avser en si-
tuation dér samhéllets samtliga resurser dr fordelade mellan olika an-
vandningsomraden pa ett sadant sétt att hogsta mojliga vélfard skapas.
Inom energiomradet, liksom inom méanga andra omraden, finns s.k.
marknadshinder, med vilket avses olika typer av hinder som aktorer upp-
lever nér de star i begrepp att genomfora investeringar i energieffek-
tiviserande atgirder. Existensen av marknadshinder utgoér dock inte med
automatik skél for samhallet att ingripa i resursfordelningen. Endast sad-
ana marknadshinder som kan klassas som sa kallade marknads-
misslyckanden rittfardigar offentliga ingrepp utifrdn en samhillseko-
nomisk synvinkel. Och da endast om man empiriskt kan visa dels att
marknadsmisslyckanden fororsakar vésentliga snedvridningar (ineffekti-
viteter) i resursfordelningen, dels att virdet av ingreppen ar storre dn
kostnaderna.

Nedan redovisas dels marknadsmisslyckanden som definierats 1 litteratu-
ren med avseende pé energieffektivisering, dels olika marknadshinder.
Vidare beskrivs det motsatsforhéllande som foreligger mellan energief-
fektivisering, & ena sidan, och samhéllsekonomiska effektivitet, & den
andra.

100ge exempelvis SOU (2001:2) Effektiv hushallning med naturresurser” for en diskuss-
ion.
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1.2.1 Marknadsmisslyckanden101

I nedanstdende sammanstéllning redovisas marknadsmisslyckanden som
hindrar investeringar i energieffektiviserande atgarder.

4. Misslyckanden pé energimarknaden
a. Negativa miljoexternaliteter
b. Genomsnittskostnadsprissittning
c. Forsorjningstrygghet

5. Informationsmisslyckanden
a. Asymmetrisk /bristande information
b. Learning by using
c. Principal-agent problem (split incentives)

6. Misslyckanden pa kapitalmarknaderna
a. Begrénsad likviditet

7. Innovationsrelaterade misslyckanden
a. Spillovers fran forskning och utveckling
b. Spillovers fran learning by doing

Misslyckanden pa energimarknader avser frigor kring energipriserna och
vilken information som de innehaller. Energiprisernas roll i en marknads-
ekonomi &r bl.a. att signalera knapphet pa resurser. En konsument som
stér 1 begrepp att konsumera ytterligare en kWh bor alltid och vid alla till-
féllen mdtas av priser som avspeglar den ytterligare samhélleliga kostna-
den som denna konsumtion fororsakar.

Energiomvandling har negativ paverkan pa miljon via utslépp av exem-
pelvis koldioxid, svaveldioxid, kvdveoxider och partiklar. Denna miljobe-
lastning #r en negativ extern effekt'"> som ér en kostnad for samhillet i
storre utstrackning &n for den enskilde energiproducenten. For att sdker-
stélla att den enskilde energiproducenten dven beaktar miljokostnader kan
styrmedel i form av exempelvis miljoavgifter eller handel med utslapps-
ritter inforas.

En annan orsak till varfor prisséttningen pa energi 4r ineffektiv &r att man
tillampar genomsnittskostnadsprissattning i stéllet for marginalkostnads-
prisséttning. En 10sning pa detta ar att infora en prissattningsmodell dar
konsumenter tydligare far information om kostnaden for energiomvand-
lingen vid olika tidpunkter under &ret och dygnet. Med en teknisk ut-

veckling kan detta i forlingningen leda till realtidsprisittning'®.

o1 Skrivningarna i detta avsnitt bygger i hog grad pé foljande kallor: Ejdemo och Soder-
holm (2010), Gillingham m.fl. (2009), Jaffe m.fl. (2004) samt Linares och Labandeira
(2010).

192 Externa effekter uppkommer nir en part pa en marknad agerar pa ett sétt som paverkar
andra utan att parten tar hiansyn till detta vid sina beslut. De externa effekterna kan vara
antingen positiva eller negativa.

103 Energimarknadsinspektionen har ett uppdrag i sitt regleringsbrev for &r 2010 att analy-
sera vilka ekonomiska och legala konsekvenser en dvergéng till timmétning skulle inne-
béra for de elanvidndare som idag har manadsvis métning.
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Forsorjningstrygghet (energy security) anges ocksa som ett marknads-
misslyckande pé energimarknaden. Nationell sdkerhet ses som en klassisk
kollektiv nyttighet (Tietenberg 2005). Gillingham m.fl. (2009) refererar
till studier dér USA:s beroende av vissa energikéllor som olja, kol och
naturgas fran instabila regioner av virlden inte bedoms avspeglas i de
energipriser som mdoter konsumenterna. Forfattarna menar dock att en
minskad oljeanvéndning for uppvarmningsdndamal i byggnader endast
marginellt forbattrar forsérjningstryggheten p.g.a. att konsumtionen av
olja i USA foretriadesvis sker inom transportsektorn. I Andersson och
Bohm (1981) dgnas ett kapitel 4t risker for leveransstrningar. Atgirder
for att minska risker for och effekter av leveransstorningen sisom ravaru-
lagring och att sprida importen pa flera ldnder diskuteras.

Informationsmisslyckanden avser vissa situationer dér forekomsten av
ofullstdndig information kan leda till ett ineffektivt utnyttjande av energi.
Ejdemo och S6derholm (2010) pépekar dock att brist pa information i sig
inte utgér nagot marknadsmisslyckande. Precis som det kostar pengar att
t.ex. kopa konventionella varor och tjanster kommer dven s6kandet efter
information att betinga ett pris. Dock finns det situationer dér forekoms-
ten av ofullstdndig information ger upphov till fall som leder till ett inef-
fektivt utnyttjande av energi.

Asymmetrisk information avser en situation, dir vissa akt6rer vet mer 4n
andra. Exempelvis kan konsumenter i allmédnhet ha simre kunskap om
olika produkters energiforbrukning &n producenterna av dessa produkter.
Kopare av bostadshus har sémre kunskap om energianvéndningen 4n sil-
jare. Detta kan motivera mérkning av elektriska hushéllsapparater eller att
infora energideklarationer av byggnader.

Learning by using kan leda till positiva externa effekter da en tidig an-
vindare av en ny energieffektiv teknik skapar kunskap om produkten i
fraga. Ny information utgor ofta en kollektiv nyttighet, innebérande att
nér ny information vél genererats kan den anvéndas av flera aktdrer till en
mycket 1&g kostnad. Det kan ta tid for minga potentiella anvéndare att
lara sig den nya tekniken och anpassa den till sin specifika situation. En
viktig del 1 denna larprocess r att observera hur andra har gjort. Denna
informationsgenerering leder till en positiv extern effekt for potentiella
anvandare, vilket de tidigare anvindarna inte har ndgon vinning av. Ef-
tersom de tidigare anvéndarna inte kompenseras tenderar de att vara farre
an vad som vore samhéllsekonomiskt effektivt.

Principal-agentproblemet (split incentives) avser en situation dé brister i
incitamentsstrukturen foreligger. Det uppkommer om den som beslutar
om en ekonomisk aktivitet (agenten) dr en annan &n den som drar fordel
av den (principalen). Exempel dr da d4garen av en hyresfastighet star for
inkOpen av vitvaror, medan det dr hyresgésten som betalar for hushalls-
elen. Fastighetsdgaren har déarfor svaga eller inga incitament att investera
i de dyrare och mer energieffektiva produkterna, eftersom det &r hyres-
gésterna som tillgodogor sig de positiva effekterna i form av lagre drifts-
kostnader.
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Misslyckanden pa kapitalmarknaderna kan exemplifieras med en situat-
ion som i sig &r ett fall av asymmetrisk information. Hushéll som planerar
att genomfora en energieffektiv investering kan ha svart att Gvertyga sin
langivare om investeringens Ionsamhet. Resultatet kan bli en for lag
energieffektiviseringsgrad eftersom den rinta som langivaren ar villig att
erbjuda ér for hog.

Aven begransad likviditet pa kapitalmarknaderna kan forsvara investe-
ringar i kostnadseffektiva tekniker om inga lan kan tillhandahéallas. Denna
typ av marknadsmisslyckande ar dock av generell natur och ror inte end-
ast investeringar i energieffektiviserande atgéirder.

Slutligen existerar innovationsrelaterade misslyckanden. Detta ar mark-
nadsmisslyckanden som dr kopplade till forskning/utveckling och till-
verkning av nya energieffektiva tekniker. Ny teknisk kunskap via forsk-
ning och utveckling kan utgora en kollektiv nyttighet, innebarande att nér
kunskapen vil finns framme kan den anvindas av flera aktorer till en 1&g
kostnad. Eftersom en enskild aktér som satsar pa forskning och utveckl-
ing inte fullt ut kan tillgodogora sig de fordelar som forskningen genere-
rar spiller den Over till andra aktorer. Incitamenten till att investera i ny
kunskap tenderar darfor att bli for 1dga ur ett samhallsekonomiskt per-
spektiv.

Som ndmndes tidigare utgor blotta forekomsten av marknadsmiss-
lyckanden i sig inte skél till att inféra nya styrmedel. Det méste ocksa
empiriskt g att faststélla att marknadsmisslyckanden leder till en visent-
lig misshushéllning av resurser och att de styrmedel som planeras forbétt-
rar situationen. Det foreligger alltid en risk vid inforandet av korrigerande
styrmedel att de i stéllet leder till ett regleringsmisslyckande med dnnu
lagre samhéllsekonomisk effektivitet. Ett statligt ingripande ar dérfor
endast motiverat om den intdkt samhéllet gér genom att resurserna forde-
las pa ett effektivare séitt inom energiomradet ar storre dn kostnaden for
att infora styrmedel, inklusive de eventuella snedvridande effekter styr-
medel kan ha pé andra omraden &n energiomradet.

1.2.2 Marknadshinder'®

Marknadshinder anviands hér som ett samlingsnamn pa olika marknads-
relaterade omsténdigheter som gor att vissa aktiviteter inte kommer till
stdnd, exempelvis investeringar i energieffektiviserande atgarder. Till
skillnad fran marknadsmisslyckanden innebéar marknadshinder i sig inte
att marknaden fungerar ineffektivt. Att med politiska atgérder forsoka
korrigera for marknadshinder leder darfor generellt inte till battre hus-
hallning med resurser. Daremot kan marknadshinder utgdra en del av for-
klaringen till varfor man kan finna investeringar i energieffektiviserande
atgdrder som forefaller privatekonomiskt [onsamma men som dnda inte
kommer till stdnd i ndgon stérre omfattning.

104 Avsnittet bygger i hdg grad pa Boverket (2005) Piska och Morot”.
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Transaktionskostnader och ’dolda’ kostnader

Transaktionskostnader syftar till de kostnader som uppstar i samband
med att exempelvis insamla och utvérdera information kring investerings-
alternativ och olika leverantorer samt forhandla om och arrangera kon-
trakt. Boverket (2005) anger att existensen av transaktionskostnader kan
vara anledningen till att man kan finna en del tekniska installationer for
energieffektivisering som forefaller privatekonomiskt 16nsamma, som
anda inte kommer till stdnd. Verket exemplifierar med de kostnader som
uppstar for en fastighetsdgare for att hitta och tillgodogora sig inform-
ation om mojliga atgérder for effektivare energianvéndning i sitt hus.
Kostnaden bestar av tid, och kanske ersittning for professionell hjilp,
dels for att hitta information om vilka atgirder som skulle fungera, dels
for att rakna pa om det skulle vara en 16nsam investering i just denna
byggnad. Investeringen maste kunna forvintas ge s stora intdkter eller
besparingar att de uppvéger inte enbart investeringskostnaderna, utan
dven alla transaktionskostnader som ar forknippade med investeringen.

Transaktionskostnader &r verkliga kostnader och inkluderar sévil icke-
monetira kostnader (tidskostnader) som monetira kostnader for exem-
pelvis material. De representerar samhéllets kostnad for att en del av
samhillets samlade resurser anvénds for ett visst andamal. Att aktorerna
pa marknaden tar med transaktionskostnaderna i sina beslut dr en forut-
sdttning for att resurserna ska kunna fordelas till just den anvidndning dér
de gor mest nytta.

Ejdemo och S6derholm (2010) anger att det dven existerar dolda kostna-
der i samband med energieffektiviseringsatgérder. Exempelvis kan den
mer energieffektiva produkten upplevas som sdmre ur andra aspekter,
sdsom om lagenergilampor har simre ljuskvalitet. Kostnaden skulle séle-
des i detta exempel besté av siimre ljus. Aven det faktum att hushall &r
heterogena, d.v.s. de har olika preferenser och anviandarbeteende kan, om
det ignoreras vid analysen, leda till 6verskattade potentialer. En teknik
som betraktas som kostnadseffektiv i genomsnitt for en aggregerad grupp
av anvindare kan for vissa anviandare i denna grupp vara oekonomisk.

Osékerhet ger hégre avkastningskrav

En investering i energieffektiviserande atgérder kan vara behéftad med en
rad osdkerheter och ddrmed risk for att de framtida besparingarna blir
mindre &n berdknat. Energipriset dr en osdkerhet. Skulle det sjunka kan
investeringen blir olénsam. Huruvida lagstiftningen kommer att &dndras &r
en annan osdkerhet. Som vid alla investeringar i ny teknisk utrustning
finns det ocksa risken att utrustningen inte fungerar pa avsett vis, eller gér
sonder och att reparationskostnaderna blir s& hdga att investeringen blir
olonsam. Risken finns ocksé att dagens utrustning i framtiden kommer att
konkurrera med bade effektivare och billigare utrustningar. Det géller ex-
empelvis om den tekniska utvecklingen gor att kostnaden sjunker med ti-
den sasom fallet har varit med virmepumpar. Aven om investeringen ter
sig lonsam idag kan den bli &nnu 16nsammare om man skjuter pa den.
Genom att avsté fran att investera idag frinhdnder man sig inte mojlig-
heten att investera ndgon gang i framtiden.
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Osikerheter av olika slag gor att potentiella investerare i energi-
effektiviserande atgarder rdknar med en hogre diskonteringsrinta dn man
gor vid andra investeringar. Detta kan vara en del av forklaringen till att
man kan finna energieffektiviseringsatgérder som forefaller vara private-
konomiskt 16nsamma, om man riaknar med en ldgre diskonteringsrénta,
men som dnda inte blir av, eftersom potentiella investerare lagger till en
riskpremie. Om diskonteringsréntan &r hog méste alltsa en investering
leda till stora framtida energibesparingar om den ska komma till stand.

1.2.3 Avvagning mellan energieffektivitet och samhallsekonomisk
effektivitet

Att frimja energieffektivitet och att frimja samhéllsekonomisk effektivi-
tet dr inte samma sak och det kan foreligga ett motsatsforhéllande mellan
dem. Energieffektivitet innebar att man i utfallet enbart tar hdnsyn till
energiravaran, medan man i samhallsekonomisk effektivitet ser till an-
véndningen av alla resurser i samhéllet och energi betraktas inte isolerat.
Foljande figur belyser avvdgningen mellan energieffektivitet och sam-
héllsekonomisk effektivitet.

Figur 1. Avvagningen mellan energieffektivitet och samhéallsekonomisk
effektivitet

Energieffektivitet

Teknologisk potential

Teoretisk samhéllsekonomiskt
optimal niva

Eliminera barridrer mot
energieffektivitet sésom
hoga diskonteringsréntor
och troghet, ignorera
heterogenitet

Avsta policyatgarder som inte kan
implementeras till acceptabla
kostnader

Eliminera marknadsmisslyckanden
som ror levererad energi
”Sann” samhéllsekonomiskt
optimal niva
v

”Begrénsad” ekonomiskt -
effektiv niva

-
Effekt av kostnadseffektiva
policyatgérder

Eliminera misslyckanden .-
pa marknaden for -
energiteknologier -~

Samhallsekonomisk effektivitet
Kalla: Ejdemo och Sdderholm (2010). Bearbetning av Jaffe m.fl. (1999)

Ejdemo och S6derholm (2010) refererar Jaffe m.fl. (1999) som introduce-
rar ett konceptuellt ramverk, vilket illustrerar den avvidgning som finns
mellan energieffektivitet och samhéllsekonomisk effektivitet.
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Utgéangspunkten dr de marknadsmisslyckanden och marknadshinder som
presenterades i de tva foregdende avsnitten. Jaffe m.fl. (1999) utgar fran
att policyatgirder initialt 4r ekonomiskt motiverade for att eliminera
marknadsmisslyckanden kopplade till introduktionen av energieffektiva
tekniker. Detta leder sévil till en 6kad energieffektivitet som till en 6kad
samhillsekonomisk effektivitet. Man néar ”Begrinsad ekonomisk effektiv
niva” i figuren. Elimineras dven marknadsmisslyckanden kopplade till le-
vererad energi som till exempel att realtidsprissittning infors eller att mil-
joavgifter infors for att till fullo beakta de miljokostnader som energiom-
vandlingen leder till kan en ”Teoretisk samhillsekonomisk optimal niva”
uppnaés. Jaffe m.fl. (1999) pekar dock pa att alltfor hoga kostnader kan
vara forknippade med att eliminera vissa marknadsmisslyckanden. For
dessa &r de intdkter som samhéllet gor lagre &n de kostnader som elimine-
randet fororsakar. Ur samhallsekonomisk synvinkel bor man dérfor avsta
fran sadana policyatgédrder. Man nar dé ”Sann samhillsekonomisk opti-
mal niva” i figuren. I forhallande till utgéngsliget har savil energieffekti-
viteten som den samhillsekonomiska effektiviteten okat.

I figuren visas ocksé att den hogsta mojliga samhéllsekonomiska effekti-
viteten inte sammanfaller med den hogsta teknologiska potentialen. Ener-
gieffektiviteten skulle kunna vara hdgre om dven marknadshindren som
inte dr kopplade till marknadsmisslyckanden ocksa elimineras. Man nar
”Teknologisk potential” i figuren. Men detta sker pa bekostnad av den
samhéllsekonomiska effektiviteten.

1.3 Samhallsekonomiska kalkyler

Att hushalla med samhillets begransade resurser ar av yttersta vikt for att
utvecklingen i ett land skall bli den bista. Det géller att s langt som moj-
ligt kunna tillgodose medborgarnas behov och 6nskemal utan att forbruka
mer av samhillets knappa resurser én nddviandigt. Att hushalla med
energi och genomfora energieffektiviseringar ér viktigt, men det dr ocksa
viktigt att hushalla med andra av samhéllets resurser sdésom arbete och
kapital.

Samhéllsekonomiska kalkyler kan anvéndas for att kvantifiera och vir-
dera utfallen och i praktiken anvénds tva ansatser, den samhallsekono-
miska effektivitetsansatsen respektive den s.k. kostnadseffektivitetsansat-
sen. Nedan presenteras de tva ansatserna.

1.3.1 Samhallsekonomisk effektivitet

Med begreppet samhéllsekonomisk effektivitet avses en situation dér
sambhéllets samtliga resurser dr fordelade mellan olika anvéndnings-
omraden pa ett sadant sétt att hogsta mojliga vélfard skapas.

Den samhéllsekonomiska nytto- kostnadsanalysen dr en metod for att, pa
ett systematiskt sétt, ta fram ett beslutsunderlag for att beskriva effekterna
av atgirder inom exempelvis energiomradet. Metoden baseras pa mikroe-
konomisk teori och ger underlag till beslut som leder till att samhéllets
resurser utnyttjas pa ett effektivt stt.
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De samhillsekonomiska intdkterna beriknas, liksom de samhillsekono-
miska kostnaderna. Ett projekt eller en atgérd bor genomforas om de
samhillsekonomiska intdkterna overstiger de samhillsekonomiska kost-
naderna. Detta dr saledes den beslutsregel som anvénds och foljs denna
kommer utvecklingen i hela samhillet att gynnas.

Vid beddmningen av de samhillsekonomiska intékterna baseras dessa pé
konsumenternas och medborgarnas virdering, métt som deras betalnings-
vilja, av de nyttigheter som skapas. Betalningsviljan avspeglar vad med-
borgarna maximalt att villiga att betala for att en atgérd eller for att ett
projekt skall komma till stind. Betalningsviljan summeras dver samtliga
medborgare som berdrs och dérigenom far man ett métt p& de samhéllse-
konomiska intdkterna. Metoden bygger sdledes pa att det &r medborgarna
som &r de basta beddmarna av sin egen vilfard. Via betalningsviljan av-
slgjar medborgarna hur vardefullt de upplever atgirden.

De samhallsekonomiska kostnaderna méits som alternativkostnaden. Med
alternativkostnad avses vérdet av det man forlorar vid bésta alternativa
anvindning av resurserna. Kan den arbetskraft som utnyttjas vid genom-
forandet av en atgérd anvindas till ndgot annat &r alternativkostnaden gél-
lande marknadslon, inklusive kostnader for sociala avgifter. Rader det ar-
betsloshet blir alternativkostnaden légre.

Analysen gors i ett antal steg; forst definieras ett nollalternativ som van-
ligtvis beskriver utvecklingen om ingenting gors. Sedan definieras at-
gérdsalternativ, vars effekter kvantifieras. I en samhéllsekonomisk analys
skall samtliga visentliga effekter beaktas. Nésta steg blir att virdera ef-
fekterna i kronor. Finns det marknader kan man vid varderingen utnyttja
marknadspriserna. Mer problematiskt blir det att viardera effekter for
vilka det inte existerar ndgra marknader. Det saknas exempelvis en mark-
nad for buller eller en marknad f6r olycksrisk. Det finns nagra alternativa
metoder som dé kan anvéndas.

For att kunna jimfora kostnader och intékter som infaller vid olika tid-
punkter berdknar man dessa till ett s.k. nuvérde. Sjilva forfaringssattet
bendmns nuvirdesberdkning eller diskontering och det gors med hjélp av
en kalkylrénta. Slutligen ska det i en samhéllsekonomisk analys alltid
ingé en kénslighetsanalys. Det 4r manga parametrar som ingar i analysen
och vissa dr mer osékra dn andra. I kinslighetsanalysen lyfts fram
huruvida kalkylens slutresultat paverkas vid alternativa antaganden pé de
mest osdkra parametrarna.

Villkoret f6r nér ett samhéllsekonomiskt effektivt energisparande ar upp-
nadd dr dé kostnaden for ytterligare energisparande &r lika med den sam-
héllsekonomiska kostnaden for ytterligare produktion. Understiger kost-
naden for ytterligare energisparande den samhéllsekonomiska marginal-
kostnaden for produktion bor energisparandet 6ka och vice versa. I en
samhéllsekonomisk analys dr energieffektivisering inte ett sjalvindamal,
utan samhéllsekonomisk effektivitet forutsétter hushéllning med saval
energi som andra resurser och erhalls genom att viga intdkter mot kost-
nader.
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1.3.2 Samhaéllsekonomisk kostnadseffektivitet

Till skillnad fran det samhéllsekonomiska effektivitetsbegreppet, dar sa-
vél intéktssidan som kostnadssidan beaktas, tar man intéktssidan for gi-
ven nér den samhéllsekonomiska kostnadseffektiviteten studeras. Enkelt
uttryckt innebar kostnadseffektivitet fran ett samhéllsekonomiskt per-
spektiv att ett givet kvantitativt mal ska uppnas till lagsta mojliga sam-
hillsekonomiska kostnad. Det givna malet kan vara enkelt att uppné eller
ocksé kan det vara svaruppnaeligt. Oberoende av detta fokuseras ana-
lysen pa hur det givna mélet kan uppfyllas med ldgsta mojliga resursin-
sats.

Riksdagen har faststéllt ett mal for energianvandningen i bostidder och lo-
kaler. Den totala energianviandningen per uppvarmd areaenhet bor ar
2020 ha minskat med 20 procent i férhdllande till anvandningen 1995 och
med 50 procent till &r 2050. Hér har vi saledes tva givna kvantitativa mal,
ett for &r 2020 och ett for &r 2050. Fragestéllningen blir hur dessa kan
uppnas till ligsta mojliga samhillsekonomiska kostnad.'®

Ett nodviandigt villkor for att uppna samhéllsekonomisk kostnads-
effektivitet r att den marginella kostnaden for ytterligare energibesparing
ar lika bland samtliga byggnader som omfattas. For att spara energi i en
byggnad kan olika dtgirder vidtas sdsom byte av varmvattenarmatur, for-
béttrad virmestyrning, tilldggsisolering av ytterviggar, byte av fonster
osv. Aven andra mer svarkvantifierade kostnader sésom exempelvis for-
lust av kulturvéirden ska ingd. Rangordnas dessa dtgirder efter stigande
kostnad erhélls en marginalkostnadskurva for energibesparing. Figuren
nedan illustrerar detta.

195 Matet ar uttryckt i relativa termer, inte absoluta. Att formulera mal i relativa tal (speci-
fik energianvindning, kWh per kvadratmeter och ar) innebér att mélet kan uppnas trots att
den totala energianvdndningen métt i TWh mycket vil kan oka.
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Figur 2. En kostnadseffektiv fordelning av reduktionsbérdan mellan tva
byggnader.

Ore/kWh Ore/kWh
A A
MC MCa
B
P* P*
a b
“ - B,

8 000 kWh i besparing (=20 procent)

I figuren har tva byggnaders marginalkostnadskurvor for energisparande
ritats in. Byggnad A:s energisparande riknas fran vénster till hdger och
byggnadens marginalkostnad for energisparande, kurvan MC,, 6kar nir
energisparandet okar. Byggnad B:s energisparande riknas fran hoger till
vénster och dess marginalkostnadskurva representeras av MCg. For bada
byggnader giller att ju mer energi som sparas, desto kostsammare blir det
per sparad kWh.

Vi antar i utgangslaget att bada byggnader forbrukar lika mycket energi,
20 000 kWh per &r. Om vi vidare antar att det givna mélet for energi-
besparing sammanlagt i de tvd byggnader sitts till 20 procent, d.v.s. en
besparing med 8 000 kWh per ar, kan detta uppnas pa olika sitt. Varje
byggnad kan exempelvis spara 20 procent eller 4 000 kWh, vilket resulte-
rar i en total besparing p& 8 000 kWh. En byggnad kan spara 2 000 kWh
(10 procent) och den andra 6 000 kWh (30 procent), vilket ocksé leder till
en total reduktion av energiforbrukningen pa 20 procent. Det ar dock
oklart huruvida négon av dessa fordelningar av energibesparingen mellan
de tva byggnaden dr samhillsekonomiskt kostnadseffektiv.

Det ekonomiska villkoret for att det givna besparingsmaélet ska uppnas till
lagsta kostnad &r att den marginella kostnaden for ytterligare energi-
besparing ar lika mellan de tva byggnaderna. Detta villkor dr uppfyllt diar
marginalkostnadskurvorna skir varandra. I figuren innebar det att by gg-
nad A ska spara a kWh medan byggnad B ska spara b kWh. I punkten dér
marginalkostnadskurvorna skér varandra uppnas det forutbestimda re-
duktionsmaélet pa 8 000 kWh eller 20 procent till ldgsta samhillsekono-
miska kostnad. Den totala kostnaden for att reduktionsmalet ska uppnas
motsvaras av ytan under respektive marginalkostnadskurva upp till skér-
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ningspunkten. Varje annan fordelning av reduktionsboérdan” mellan de
tva byggnaderna leder till att den samhélleliga kostnaden okar i forhal-
lande till den l4gsta kostnaden.

1.4 Intakter och kostnader

Vid bestdmning av vilka samhéllsekonomiska intékter och kostnader som
energieffektivisering leder till har man att ta stéllning till f6ljande tre fra-
gor:

e Vilka dr de olika intdkts- resp. kostnadsposterna (identifiering)?
e Hur stora dr posterna (kvantifiering)?

e Hur vérderas posterna (virdering)?

All energiomvandling ger upphov till miljopaverkan. Dessa kan inkludera
utslédppen av vixthusgaser fran forbranning av fossila brénslen, utslappen
av svaveldioxid och partiklar fran forbranning av fossila branslen och
biobrénslen, buller och forlust av naturvirden vid etablering av vindkraft,
vattenkraftens paverkan pa miljon vid en utbyggnad samt stralningsrisken
ndr det giller kdrnkraften. Energieffektiviseringar och en minskad energi-
anvindning kan i storre eller mindre utstrickning leda till en ldgre miljo-
paverkan, men for att uppna detta méste uppoffringar géras. Nedan disku-
teras sévil intékterna som kostnaderna for energieffektiviserande atgér-
der.

1.4.1 Intakter

Niér energieffektivisering genomfors bedoms detta leda till foljande vé-
sentliga intéktsposter:

e Produktionskostnader undviks

e Negativa externa effekter minskar
0 Utslépp till luft, mark och vatten minskar
O Halsan forbattras

o Okad forsdrjningstrygghet

o Okat vilbefinnande vid vistelse inomhus
0 Buller reduceras
0 Drag minskar

Produktionskostnader undviks. Vid produktion av el, varme och fjérr-
viarme utnyttjas olika typer av tekniker med varierande verkningsgrader
och priser pa insatsvaror. Detta leder i sin tur till att den rorliga produk-
tionskostnaden ocksd kommer att variera. Vid exempelvis elproduktion
utnyttjas vattenkraft, kdrnkraft, biobrinslebaserad kraftvirme, industriellt
mottryck fran industrin, vindkraft, olje- och kolkondens. Vid speciella
hoglastperioder kan ocksa gasturbiner komma ifraga. Efterfragan pa
energi kommer att variera sett over dygnet och dver aret och ddrmed
ocksa kostnaderna.
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Niér investeringar gors i energieffektiviserande atgérder kommer efterfra-
gan pa energi att minska. Virdet av denna minskning ar lika med margi-
nalkostnaden for det produktionssitt som ersétts. Eftersom dyrare pro-
duktionssétt utnyttjas under vinterhalvaret, blir viardet av energieffektivi-
seringen déarfor hogre pa vintern dn pa sommaren.

Energieffektiviseringsatgérder kan leda till att den totala energianvand-
ningen minskar. Men det finns en motverkande kraft, den s.k. rekyl-
effekten (rebound effect). Innebdrden av denna effekt ar att om energief-
fektiviseringen ar framgéngsrik blir energin i praktiken billigare for kon-
sumenterna, vilket ofta leder till 6kad energikonsumtion. (Brannlund
m.fl. (2007).

Vissa resurser sdsom olja, kol och uran &r dndliga resurser och ibland
framfors invandningar mot att andliga resurser anvands for till exempel
produktion av elvirme med stora omvandlingsforluster. I Andersson och
Bohm (1981 s 105) lyfts det samhéllsekonomiska argumentet fram inne-
bérande, att det inte utgdr nagot problem om priserna pa primirenergikal-
lorna dr samhéllsekonomiskt effektiva. Den samhéllsekonomiska margi-
nalkostnaden for att producera en tillkommande kWh i ett kondenskraft-
verk utgors bl.a. av den tillférda mangden primérenergi som av tekniska
skél erfordras. Om energipriset baseras pé dessa marginalkostnader fér
konsumenterna tillricklig information om de tekniska omvandlingsforlus-
terna.

Forfattarna menar dock att genom att insatsvarorna &r édndliga och icke-
fornybara komplicerar det hushéllningsproblemet, dd man inte bara ska
gora avvagningar mellan olika anvdndningsomraden vid en tidpunkt
(idag), utan dven viga anvédndning idag mot anvindning i framtiden. I
idealfallet kommer varldsmarknadspriserna att avspegla nuvérdet av den
framtida knappheten pa insatsvarorna. Med detta inkluderat i priserna
skulle darfor automatiskt hinsyn komma att tas till den framtida knapp-
heten.

Av olika skél kan dock vérldsmarknadspriserna inte forvintas ge en kor-
rekt bild av insatsvarornas framtida alternativutnyttjandevérde. Anders-
son och Bohm (1981) skriver att det finns tendenser bade till en Gver-
skattning och underskattning och det blir en empirisk fraga att avgéra om
det samhéllsekonomiskt effektiva priset overstiger eller understiger
varldsmarknadspriset.

Negativa externa effekter minskar. Om energieffektiviseringen ocksa le-
der till en minskad energianviandning paverkas miljé och hélsa i positiv
riktning. Négra av miljoeffekter dr forsurning, 6vergédning, partiklar och
klimatpéverkan. Forsurning orsakas av surt nedfall som bildas da svavel-
dioxid och kvéveoxider sldpps ut och leder ibland bl.a. till att fiskbestand
slas ut, skogsmarken utarmas pé néring och grundvatten far hdgre metall-
halter.
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De flesta typer av forbranning leder till utslépp av kvéveoxider som bl.a.
orsakar overgddning i form av exempelvis igenvixning av vattendrag,
algblomning och syrefria bottnar. Partiklar bildas vid férbranning av kol,
olja och biobrinslen och kan orsaka allergier och andningssjukdomar lik-
som cancer. Forbranning av till exempel fossila branslen bidrar till en
okad véxthuseffekt. Detta ger upphov till fordndrat klimat och hojd tem-
peratur med stigande havsniva som foljd. (Energimarknadsinspektionen
2009)

Miljoeffekterna leder till olika skador sasom skador pé fauna, skador pé
flora, skador pa material och skador pa klimatet. Genom att vidta atgér-
der, bl.a. energieffektivisering, kan dessa skador mildras. Det samhéllse-
konomiska vardet uppgér da till de skadekostnader som undviks. Det
finns metoder framtagna for att viardera olika slags skadeverkningar, se
exempelvis Andersson och Bohm (1981).

En minskad paverkan pa miljon kan ocksé leda till en forbattrad hélsa
bland befolkningen. Det &r dd en samhillsekonomisk intéktspost, vilken
méts genom att uppskatta den samhillsekonomiska kostnaden for ohélsa
som undviks. De positiva hilsoeffekterna (d.v.s. de negativa halsoeffek-
terna som undviks) kan delas upp i minskad sjuklighet och minskad dod-
lighet. For minskad sjuklighet kan de totala hélsorelaterade kostnaderna
delas in i tre olika delar: vardkostnader, produktionsbortfall och kostna-
der for oldgenhet. For minskad dodlighet brukar nyttan av ett sparat liv i
samhéllsekonomiska sammanhang uttryckas i termer av vérdet av ett stat-
istiskt liv, se vidare Vredin Johansson och Forslund (2009).

Idag finns generella styrmedel sdsom skatt pa koldioxid, handel med ut-
slappsritter och dirmed har miljéeffekterna helt eller delvis internali-
serats. Givet att de externa effekterna dr internaliserade och att mark-
nadsmisslyckanden kopplade till negativa externa effekter &r avhjilpta
har energieffektivisering inget samhéllsekonomiskt vérde i sig utdver det
véirde som en investeringskalkyl ger (Energimyndigheten 2010 s 41).

Okad férsorjningstrygghet. Ar 1995 konstaterades i underbilaga 18 till
Energikommissionen'® att risken for nya oljekriser tidigare har varit ett
grundldggande skél for att ingripa i marknadens funktion via exempelvis
lagstadgade krav pa att lagra olja samt att gora oljepannor omstallnings-
bara till andra brénslen. Man skriver vidare att den typen av motiv for
energipolitiska ingrepp numera (1995) kommit i bakgrunden. En rad or-
saker till denna utveckling anges: det svenska oljeberoendet hade vid
denna tidpunkt kraftigt minskat; prisutvecklingen pa den internationella
oljemarknaden hade varit gynnsam och att den svenska oljeimporten
skedde fran fler linder 4n tidigare.'”” Energikommissionen konstaterade
dock att ett tilltagande beroende av Mellandstern pa nytt kunde skonjas
och att forsorjningsfragan darfor ater kunde bli central i energipolitiken.

196 50U 1995:140, Underbilaga 18 s. 109.
107 For en samhéllsekonomisk analys av 6kad forsorjningstrygghet, se Andersson och
Bohm (1981)
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I vara dagar har 6kad forsorjningstrygghet ater aktualiserats genom att
EU anger detta som ett skl for den dvergripande energipolitiken. I Sve-
rige infordes tva energistdd nagra ar in pa 2000-talet i vars syften fanns
uttalat en minskning av oljeanvéndningen for uppvarmning och varmvat-
ten.'” Samhillsekonomiskt kan en okad forsorjningstrygghet motiveras
om de externa effekterna kopplade till detta mal inte dr internaliserade av
andra styrmedel. Boverket (2008) konstaterar i sin utvardering av oljesto-
det att stodet pa nagra érs sikt inte hade nagon additiv effekt, d.v.s. utfas-
ningen av oljan for uppvarmning av bostadshus skulle ha skett &ven utan
stdd, bland annat p.g.a. de hoga oljepriserna. Nagon explicit analys av
forsorjningstryggheten gjordes inte i utvarderingen. Konjunkturinstitutet
(2009)skriver i sin utvardering av OFFROT-stddet att fridgan om stodet
skulle ha bidragit till 6kad forsorjningstrygghet ar svar att bedoma ef-
tersom malet vid stddets inforande varken var kvantifierat eller tydligt
formulerat.

Okat valbefinnande vid vistelse inomhus

Energieffektiviseringen leder ocksa till olika positiva sidoeffekter som
bor kvantifieras och vérderas. Det exemplifieras hdr med att buller redu-
ceras och drag minskar, men dven andra positiva sidoeffekter kan fore-
komma. Genom vérmeisolering, tdtning och fordndrade fonster-
konstruktioner minskas ljudnivén i byggnader. Detta ger samhélleliga in-
takter 1 form av minskad stress, 6kat vilbefinnande, minskade somnstor-
ningar och béttre mojligheter att kommunicera med omgivningen. (Matts-
son och Juas 1977)

1.4.2 Kostnader

Nar energieffektivisering genomfors beddms detta leda till foljande va-
sentliga kostnadsposter

e Direkta atgirdskostnader for material och arbetskraft
e Utbildningskostnader

e Transaktionskostnader

o Okade underhéllskostnader

o Ovriga kostnader

o Kostnader for eventuella negativa effekter
0 For lag luftomsittning
o Okning av forekomsten av fukt och mdgel

Forlust av kulturviarden och estetiska varden

Direkta atgardskostnader for material och arbetskraft ir det som van-
ligtvis ingér 1 energikalkyler. Utifran en samhéllsekonomisk synvinkel
ska kostnader for arbetskraft tas upp till faktiskt utbetalade belopp, utom i
situationer da en pataglig arbetsloshet rader. Kostnader for energieffekti-
viserande atgérder i befintlig bebyggelse beror ofta pa i vilket samman-

198 Stodet for konvertering fran oljeuppvérmning i bostadshus respektive OFFROT-stodet
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hang atgirden utfors. Utfors den exempelvis ndr man énda skulle gora en
annan atgérd pa samma byggnadsdel sdsom tilldggsisolering nir fasad-
material byts, belastar bara merkostnaderna energieffektiviseringskalky-
len. Men ingrepp i fasaden kan leda till forlust av kulturvérden (se ne-
dan).

Utbildningskostnader. En successiv skirpning av energikraven i byggreg-
lerna brukar ocksa kopplas till kraftfulla kompletterande informativa
styrmedel i form av utbildning. Exempelvis stoder Energimyndigheten
den kommunala energi- och klimatrddgivningen genom bl.a. olika utbild-
ningar och med informationsmaterial. I alla kommuner bedrivs ndgon
form av kommunal energi- och klimatradgivning. (Energimyndigheten
2010a).

Transaktionskostnader (inklusive projekteringskostnader och subjektiva
kostnader) uppstar for en fastighetségare for att hitta och tillgodogora sig
information om mdjliga atgirder for effektivare energianvéndning i sitt
hus. Kostnaden bestar av tid, och kanske ersittning for professionell
hjélp, dels for att hitta information om vilka atgérder som skulle fungera,
dels for att rdkna pad om det skulle vara en l6nsam investering i just denna
byggnad'”. Mundaca (2007) beriiknade transaktionskostnadernas storlek
till mellan 10 — 30 procent av investeringskostnaden, beroende pé atgérd.
I en studie av Bjorkqvist och Wene (1993) berdknades transaktionskost-
naderna uppgé till mellan 13 — 28 procent av investeringskostnaden bero-
ende péd hur den nedlagda tiden vérderades.

Aven subjektiva kostnader for eventuella oligenheter vid energieffektivi-
seringen ska ocksa tas med. Detta dr kostnader som for en utomstaende
betraktare dr osynliga.

Okade forvaltnings- och underhéllskostnader kan bli en foljd av att t.ex.
komplexa system for virme och ventilation installeras. Filter for tilluft
maste bytas, virmevéxlare rengdras, styr- och reglersystem underhéllas
och 6vervakas och mer kompetent personal anstillas eller anlitas.

Ovriga kostnader. Gérs en invindig tilliggsisolering av viggarna i be-
fintlig bebyggelse minskar lagenhetsytan, vilket 4r en kostnad som bor
belasta energieffektiviseringskalkylen. Leder energieffektiviseringen till
en utflyttning i samband med en ombyggnad bor &ven detta belasta kalky-
len (Mattsson och Jués 1977).

Kostnader for eventuella negativa effekter. Strangare krav pa energihus-
hallning stéller stora krav pa byggnadernas utformning och utférande.
Ventilation, isolering m.m. maste vara anpassade till den ldgre energian-
vandningen. Sa kallade lagenergihus kraver en valisolerad och tit bygg-
nadskonstruktion for att undvika alltfor stora energiforluster via trans-

1% Vid inforandet av energideklarationerna beréknades de kostnadseffektiva atgérdsfor-
slag som energiexperten gav fastighetsdgaren leda till en 6kad energieffektivisering. Hit-
tills har det faktiska utfallet inte varit det férvéntade, delvis beroende pé projekterings-
kostnader.
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mission och ofrivillig ventilation. Ett daligt fungerande ventilations-
system kompenseras inte i dessa fall av ofrivillig ventilation genom
byggnadskonstruktionen. I mycket vélisolerade byggnadskonstruktioner
finns risk for mogeltillvaxt om fukt kommer in, t.ex. genom lackage eller
via kondensation, eftersom uttorkningsmdjligheterna ar sma. Detta stéller
stora krav bade pa materialval och pa utférande.

Vid energieffektiviseringar kan luftomséattningen bli for 14g, vilket okar
risken for allergier, astma och, i de fall huset ar ett radonhus, ocksa 6kad
risk for att drabbas av lungcancer. Om man ska sékerstélla en normenlig
luftomsittning enligt Boverkets byggregler beréknas energibehovet be-
hova d6ka med motsvarande 5,4 TWh/ér. Som tidigare ndmnts kan de to-
tala hilsorelaterade kostnaderna delas in 1 tre olika delar: vardkostnader,
produktionsbortfall och kostnader for oldgenhet.

Det foreligger risk for forlust av kulturvirden och estetiska varden vid
ombyggnad. Erfarenheterna fran tidigare energisparplaner visar att till-
laggsisolering av fasader samt fonsterbyten i de flesta fall ledde till stora
utseendemaéssiga forandringar, dér husens kulturhistoriska viarde omintet-
gjordes. I BETSI-undersdkningen har Boverket granskat potentiella ef-
fekter pa byggnaders kulturhistoriska varden. Verket menar att troligen
enbart ett mindre antal byggnader kan tilldggsisoleras utan att dessa vér-
den géar forlorade eller att insatsen medfor alltfor kostnadskrédvande f6ljd-
atgirder. Det foreligger svarigheter sdvil med kvantifieringen som med
varderingen av byggnadsbestandets kulturhistoriska varden. Har behovs
ett forsknings- och utvecklingsarbete.

1.5 Svart att berakna potentialer

Som ndmndes i inledningen av denna bilaga dr ett synsétt pa energieffek-
tiviseringar att det finns en stor potential for sddana men att de 4ndé inte

genomf0rs, trots att de beddms vara I6nsamma. Detta forhallande brukar
bendmnas energieffektiviseringsparadoxen eller energieffektiviserings-

gapet.

Gillingham m. f1.(2009) pekar pa att det ar s.k. ex-ante studier som domi-
nerar i litteraturen. Sédana studier gors fore inforandet av ett tgardspro-
gram for energieffektivisering. Aven om ex-ante studier ger virdefulla
utgingspunkter, visar de inte det faktiska utfallet av atgirdsprogrammen.
For detta krdvs s.k. ex-post studier och sadana studier ar séllsynta pa
energiomradet.'"’

Ejdemo och S6derholm (2010) skriver att en samhéllsekonomisk tolkning
av energieffektiviseringsgapet ar att det finns en skillnad mellan den ob-

MO detta sammanhang ar det viktigt att lyfta fram att nér energikraven skérps i byggreg-

lerna far detta effekter pa den framtida utvecklingen. I det underlag som skérpningen bas-
eras pé bor utfallen frén atgdrdsprogram vara analyserade, d.v.s. ex-post studier. Hur blev
den faktiska energianvéndningen i demonstrationsprojekten, blev kostnaderna hogre eller
lagre &n berédknat, tillgodosags andra krav sdsom skydd med hénsyn till hygien, hélsa och
milj6 (inomhusmiljén) och varsamhetskrav etc?
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serverade energianvindningen och den som bedoms vara samhillseko-
nomiskt effektiv.

Utifran denna tolkning skulle en central del i analysen vara att uppskatta
den samhillsekonomiskt effektiva energianvindningen. Man har da att
viga de samhéllsekonomiska intdkterna mot de samhéllsekonomiska
kostnaderna. I teorin dr villkoret for en samhillsekonomiskt effektiv
energianvindning att virdet av ytterligare en kWh é&r lika med den sam-
hillsekonomiska kostnaden for produktion av ytterligare en kWh.'"!

I praktiken mots man emellertid av svarigheter pa grund av sévél kvanti-
fieringen av de poster som ska inga som hur de ska virderas. Hur kvanti-
fieras och vérderas exempelvis transaktionskostnader, risken for fukt och
mogel eller risken for forlust av kulturvirden? Beroende pa hur berdk-
ningarna gors och vilka grundldggande bedémningar och antaganden som
ligger bakom, kommer man fram till véldigt olika energieffektiviserings-
potentialer. Enligt Boverket mening finns det ingen svensk studie som till
fullo har anlagt ett samhillsekonomiskt perspektiv pa energieffektivise-
ring. En liknande slutsats kommer Energimyndigheten (2010b) till. Man
skriver:

”Samtidigt dr det svart att faststélla den empiriska betydelsen av olika marknads-
misslyckanden och dérmed storleken pé ett eventuellt energieffektiviseringsgap. Idag
saknas kunskap om hur mycket mer energieffektiviseringsatgirder Sverige skulle fa
om alla ytterligare marknadsmisslyckanden varit till fullo korrigerade, vad det skulle
kosta att korrigera dem och darmed veta vad som &r en samhillsekonomisk effektiv
niva pa energieffektiviseringen. (s 41).

Enligt Boverket &r fragestillningen om huruvida det ur samhéllsekono-
misk synvinkel finns ett energieffektiviseringsgap och hur stort det i s&
fall &r svér att faststilla. Viljer man trots detta att infora nya styrmedel al-
ternativt skérpa existerande styrmedel for att skynda pa energieffektivi-
seringen &r detta inte okomplicerat. Som redovisningen i kapitel fem visar
ska hénsyn tas till nio egenskapskrav och vid d@ndring dven varsamhets-
krav vid utformning av byggregler. Risken for regleringsmisslyckande &r
stort. Infors subventioner visar de utvarderingar som genomf0rts att en
stor del av subventionen kan komma att tillfalla aktdrer som &ven utan
subventioner skulle ha genomfort energieffektiviseringar.

" Det ir saledes den samhillsekonomiska effektivitetsansatsen som utgor grunden for
analysen.



Bilaga 1 Energieffektiviseringens samhéllsekonomiska intakter och kostnader 163

1.6 Referenser

Andersson, R och P Bohm (1981), "Samhallsekonomisk utvardering av energipro-
jekt”, Namnden for energiproduktionsforskning, NE 1981:12

Boverket (2005), "Piska och Morot”
Boverket (2008), "Mindre olja, battre miljo — men till vilket pris”

Bjorkqvist, O och Wene, C-O (1993). A Study of Transaction Costs for energy In-
vestments in the Residential Sector. Proceedings of the 1993 Summer Study.
The European Council for an Energy Efficient Economy. Internet:
www.eceee.org/conference proceedings/-eceee/1993/

Broberg, T, J Forslund och E Samakovlis (2009), "En utvardering av kostnadsef-
fektiviteten i stodet till energieffektiviseringar i lokaler for offentlig verksamhet”,
Konjunkturinstitutet, Specialstudier Nr 22

Brannlund, R, T Ghalwash och H Nordstrom (2007), "Increased Energy Efficiency
and the Rebound Effect: Effects on consumption and emissions”, Energy Econo-
mics, 29

Ds 2001:60, "Effektivare energianvandning”, Forslag till marknadsbaserade at-
garder

Ejdemo, T och P Sdderholm (2010), "Ekonomisk analys av energieffektivisering i
bebyggelsen”, Rapport till Energimyndigheten

Energimarknadsinspektionen (2009), "Uppvarmning i Sverige 2009”, EI R2009:07

Energimyndigheten (2010a). "Finansieringsinstrument fér energieffektivisering”,
ER 2010:37

Energimyndigheten (2010b). "Vita certifikat”, ER 2010:34

Gillingham, K, R G Newell och K Palmer (2009),”"Energy Efficiency Economics
and Policy”, Resources for the Future, RRF DP 09-13

Jaffe, A.G, R.G Newell och R.N Stavins (2004), “Economics of energy efficiency”,
Encyclopedia of Energy 2

Linares, P och X Labandeira (2010), “Energy Efficiency: Economics and Policy”,
Journal of Economics Surveys, Vol. 24, No 3

Mattsson, B och B Juas (1977), "Samhallets kostnader fér energisparande atgar-
der i den befintliga bebyggelsen”, Dsl 1977:18

Mundaca, L. (2007). “Transaction Costs of Tradable White Certificate Schemes:
The Energy Efficiency Commitment as a Case Study,” Energy Policy, Vol. 35

SOU 2001:2, Effektiv hushallning med naturresurser
SOU 2005:55, Battre inomhusmiljo

SOU 2008:24, Svensk klimatpolitik

SOU 2008:110, Vagen till ett energieffektivare Sverige.

Tietenberg, T (2005), "Environmental Natural Resource Economics”, 7th edition,
Pearson International Edition.

Vredin Johansson, M och J Forslund (2009), "Klimatanpassning i Sverige — Sam-
hallsekonomiska varderingar av halsoeffekter”, Konjunkturinstitutet, Specialstu-
dier Nr 20



164 Energi i bebyggelsen — tekniska egenskaper och berakningar



Bilaga 2

Bilaga 2 Tabeller klimatskalens U-varden och

Tabell 2

Genomshnittlig area fér krypgrundsbjalklag

Area m?

Smahus -60
61-75
76-85
86-95
96-05
Totalt

Flerbostadshus -60
61-75
76-85
86-95
96-05
Totalt

Lokalbyggnader Kontor
Vard
Allman
Totalt

Samtliga byggnader

85,6
94,8
104,7
99,6
98,8
91,2

218,6
365,1
317,2
538,5
227,2
286,0

210,1
545,6
152,2
2717

99,7

19,6
+18,3
+6,8
+6
13,3
+11,9

+142,2
+69,5
+53,4
+222.2
+28
+929

+125,3
+ 263,5
+8,9

+101,7

11,7

.. Statistiskt osaker

Tabell 4

Genomsnittligt U-varde fér krypgrundsbjalklag

areor mm
Tabell 1
Totalt UA-varde for krypgrundsbjalklag
10° (WI/K)
Smahus -60 11,0 4,6
61-75 3,1 £1,3
76-85 1,5 £0,7
86-95 1,2 £0,3
96-05 0,3 +0,1
Totalt 17,1 5.1
Flerbostadshus -60
61-75
76-85
86-95
96-05 .
Totalt 1,9 £11
Lokalbyggnader Kontor 0,3 +£0,2
Vard
Allman .
Totalt 09 04
Samtliga byggnader 19,9 £5/1
.. Statistiskt osaker
Tabell 3
Total area fOr krypgrundsbjalklag
Area 10° m?
Smahus -60 38,2 +11,2
61-75 12,3 +5,8
76-85 9,0 4.3
86-95 79 1,9
96-05 24 +0,8
Totalt 69,8 * 14,1
Flerbostadshus -60
61-75
76-85
86-95
96-05 .
Totalt 6,5 +£3,9
Lokalbyggnader Kontor 1,2 £0,7
Vard 1,8 £11
Allman .
Totalt 36 1,7
Samtliga byggnader 79,9 +15/1

W/(m*K)

.. Statistiskt osaker

Smahus -60
61-75
76-85
86-95
96-05
Totalt

Flerbostadshus -60
61-75
76-85
86-95
96-05
Totalt

Lokalbyggnader Kontor
Vard
Allman
Totalt

Samtliga byggnader

0,30
0,26
0,17
0,16
0,15
0,26

0,36
0,47
0,33
0,19
0,13
0,30

0,31
0,28
0,24
0,28

0,26

+0,09
+0,08
+0,02
+0,02
+0,01
+ 0,06

+0,08
+0,16
+0,1
+0,12
0
+0,12

+0,12
+0,09
+0,03
+0,07

+ 0,05

.. Statistiskt osaker
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Tabell 5 Tabell 6
Totalt UA-varde for platta pa mark/kallargolv Genomshnittlig area for platta pd mark
10° (WIK) Area m?
Smahus 60 12,5 +£3,3 Smahus -60 76,5 +124
61-75 13,8 =3 61-75 1075 £9,5
76-85 6,8 1,5 76-85 106,7 +7,4
86-95 1,56 204 86-95 78,6 +4,3
96-05 1,0 £0,2 96-05 111,8 £8,1
Totalt 36,3 +5,6 Totalt 92,7 +51
Flerbostadshus -60 90 +1,8 Flerbostadshus -60 336,2 +66,7
61-75 49 £1.2 61-75 628,2 +66,6
76-85 14 0,3 76-85 4240 514
86-95 31 £16 86-95 409,6 +784
96-05 0,5 £0,1 96-05 367,5 £83,7
Totalt 19,0 +£3,1 Totalt 4143 +474
Lokalbyggnader Kontor 33 =1 Lokalbyggnader Kontor 702,8 +174,3
Vard 1,8 +0,6 Vard 8354 +210,3
Allman 0,8 +0,3 Allman 938,9 +318,8
Totalt 6,3 £1,2 Totalt 793,2 +119
Samtliga byggnader 62,8 +7,1 Samtliga byggnader 1425 +10,2
.. Statistiskt osaker .. Statistiskt osaker
Tabell 7 Tabell 8
Total area for platta pad mark/kallargolv Genomshnittligt U-varde platta pa mark
Area 10° m? W/(m?K)
Smahus -60 426 +11,3 Smahus -60 0,28 +0,05
61-75 43,0 £6,5 61-75 0,32 +0,05
76-85 245 +54 76-85 0,27 +0,04
86-95 6,3 £15 86-95 0,24 +0,02
96-05 57 £0,9 96-05 0,18 +0,02
Totalt 122,11 £13,2 Totalt 0,29 +0,02
Flerbostadshus -60 248 57 Flerbostadshus -60 0,36 +0,05
61-75 17,8 £43 61-75 0,28 +0,02
76-85 48 0,9 76-85 0,29 +0,04
86-95 12,1 £4,9 86-95 0,26 +0,05
96-05 23 £0,7 96-05 0,22 +0,05
Totalt 61,8 +£10,6 Totalt 0,30 +0,02
Lokalbyggnader Kontor 149 45 Lokalbyggnader Kontor 0,19 0,02
Vard 88 27 Vard 0,21 +0,04
Allman 47 1,8 Allman 0,18 +0,04
Totalt 30,3 +5,3 Totalt 0,19 +0,02
Samtliga byggnader 2144 +18,5 Samtliga byggnader 0,28 +0,02

.. Statistiskt osaker

.. Statistiskt osaker
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Tabell 9 Tabell 10
Totalt UA-varde for bjalklag ovan ouppvarmd kallare Genomsnittlig area for bjalklag ovan ouppvarmd kal-
10° (WIK) lare :
Smahus 60 44 +19 Aream
61-75 . Smahus -60 62,6 +13,4
76-85 . 61-75 .
86-95 . 76-85 52,9 +247
96-05 . 86-95 59,0 +0
Totalt 45 +19 96-05 73,9 97
Totalt 62,4 +12,6
Flerbostadshus -60 .
61-75 . Flerbostadshus -60 159,1 +70,9
76-85 . 61-75 825,1 +329,4
86-95 . 76-85 .
96-05 . 86-95 200,4 +126,7
Totalt . 96-05 1425,6 *862,1
Totalt 201,8 +93,8
Lokalbyggnader Kontor .
Vard . Lokalbyggnader Kontor 196,0 £41,9
Allman Vard .
Totalt . Allman 155,0 £0
Totalt 208,7 +44,6
Samtliga byggnader 54 +19
.. Statistiskt osaker Samtliga byggnader 70,2 +14,5
.. Statistiskt osaker
Tabell 11 Tabell 12
Total area fér bjalklag ovan ouppvarmd kéllare Genomshnittligt U-varde bjkl ovan ouppvarmd k";e'\llare
Area 10° m? W/(m™-K)
Smahus 60 109 +47 Smahus -60 0,40 0,07
61-75 61-75 0,27 0,08
76-85 76-85 0,18 =0
86-95 86-95 0,14 =0
96-05 - 96-05 0,14 +0,01
Totalt 117 +49 Totalt 0,39 +0,07
Flerbostadshus 60 Flerbostadshus -60 0,40 +0,15
61-75 61-75 0,26 +0,04
76-85 76-85 0,63 +0,19
86-95 86-95 0,52 =0
96-05 96-05 0,17 =0
Totalt Totalt 0,38 +0,12
Lokalbyggnader Kontor Lokalbyggnader Kontor 0,37 +0,06
Vard Vard 0,34 +0,07
Allman Allman 0,00 £0
Totalt Totalt 0,36 +0,06
Samtliga byggnader 13,9 5.1 Samtliga byggnader 0,39 +0,06

.. Statistiskt osaker

.. Statistiskt osaker
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Tabell 13 Tabell 14
Totalt UA-varde for kallarvaggar under mark Genomsnittlig area for kallarvaggar under mark
10° (WIK) Area m?
Smahus -60 16,2 +47 Smahus -60 53,5 +18,4
61-75 10,0 +3,5 61-75 58,1 £8,5
76-85 21 14 76-85 70,6 +12,7
86-95 . 86-95 33,1 £7,8
96-05 . 96-05 39,2 +£6,7
Totalt 28,7 +£6,7 Totalt 56,2 +9,2
Flerbostadshus -60 70 £19 Flerbostadshus -60 1221 +21,2
61-75 28 +0,9 61-75 1929 +324
76-85 0,3 0,2 76-85 1815 +73,8
86-95 1,2 £0,8 86-95 261,1 +79,3
96-05 0,1 0,1 96-05 162,6 *56
Totalt 11,5 £2.2 Totalt 1535 £225
Lokalbyggnader Kontor 24 £11 Lokalbyggnader Kontor 296,7 +100,2
Vard 1,2 £0,7 Vard 2422 +37,9
Allman 0,1 £0,1 Allman 1754 +78,7
Totalt 3,7 £1,3 Totalt 270,8 +64,7
Samtliga byggnader 440 +75 Samtliga byggnader 74,7 +8,5
.. Statistiskt osaker .. Statistiskt osaker
Tabell 15 Tabell 16
Total area for kallarvédggar under mark Genomsnittligt U-varde kallarvaggar under mark
Area 10° m? W/(m?K)
Smahus -60 188 +7,5 Smahus -60 0,85 +0,19
61-75 13,56 +4,2 61-75 0,73 +0,14
76-85 48 +24 76-85 0,45 +0,21
86-95 0,7 +0,4 86-95 0,37 0,11
96-05 . 96-05 0,81 +0,23
Totalt 38,1 +£8,8 Totalt 0,75 +0,11
Flerbostadshus -60 79 +18 Flerbostadshus -60 0,89 0.1
61-75 35 £0,9 61-75 0,78 +£0,13
76-85 0,6 +£0,2 76-85 0,50 *0,15
86-95 . 86-95 0,42 +0,16
96-05 0,3 +0,1 96-05 0,38 0,15
Totalt 152 +2,9 Totalt 0,75 £0,09
Lokalbyggnader Kontor 40 17 Lokalbyggnader Kontor 0,59 0,08
Vard 1,8 £0,6 Vard 0,69 £0,26
Allman . Allman 0,37 +£0,16
Totalt 6,1 £+1,8 Totalt 0,61 £0,09
Samtliga byggnader 59,7 +10,4 Samtliga byggnader 0,73 +0,08

.. Statistiskt osaker .. Statistiskt osaker
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Tabell 17 Tabell 18
Totalt UA-varde for kéllarvaggar ovan mark Genomsnittlig area for kallarvdggar ovan mark
10° (WI/K) Area m?
Smahus -60 158 +7,2 Smahus -60 22,7 £5,6
61-75 10,1 £55 61-75 26,8 £5,5
76-85 1,1 £0,6 76-85 27,8 +6,6
86-95 . 86-95 31,7 £8/1
96-05 . 96-05 426 *26,3
Totalt 275 £9/1 Totalt 251 £3
Flerbostadshus -60 74 £3.1 Flerbostadshus -60 64,5 +£12,2
61-75 34 1,1 61-75 113,1 +18,6
76-85 . 76-85 76,6 +21,8
86-95 . 86-95 76,3 +48,1
96-05 . 96-05 83,6 £32,6
Totalt 121 +34 Totalt 756 +10,8
Lokalbyggnader Kontor 1,3 £0,6 Lokalbyggnader Kontor 67,9 +23,3
Vard . Vard 109,7 +£35
Allman . Allman .
Totalt 25 +1.2 Totalt 80,6 +17,3
Samtliga byggnader 42,0 £10 Samtliga byggnader 329 +29
.. Statistiskt osaker .. Statistiskt osaker
Tabell 19 Tabell 20
Total area for kallarvédggar ovan mark Genomsnittligt U-varde kallarvaggar ovan mark
Area 10° m? W/(m?K)
Smahus -60 80 +27 Smahus -60 1,97 +0,37
61-75 6,3 +24 61-75 1,70 £0,48
76-85 1,9 £0,9 76-85 0,56 *0,26
86-95 0,6 +04 86-95 0,51 +0,27
96-05 . 96-05 1,30 +0,5
Totalt 17,0 £3,6 Totalt 1,65 +0,3
Flerbostadshus -60 42 +1,2 Flerbostadshus -60 1,82 047
61-75 21 0,6 61-75 1,59 +0,33
76-85 0,3 +0,1 76-85 1,13 £0,59
86-95 0,8 0,5 86-95 1,06 +0,62
96-05 0,2 +0,1 96-05 0,58 *0,36
Totalt 75 14 Totalt 1,62 +0,28
Lokalbyggnader Kontor 09 +04 Lokalbyggnader Kontor 1,41 £0,36
Vard 0,8 +0,4 Vard 1,29 +0,84
Allman . Allman 1,05 £0,59
Totalt 1,8 £0,6 Totalt 1,35 +0,4
Samtliga byggnader 26,3 +4,3 Samtliga byggnader 1,62 +0,22

.. Statistiskt osaker .. Statistiskt osaker
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Tabell 21 Tabell 22
Totalt UA-varde for yttervaggar Genomsnittlig area for yttervaggar
10° (WI/K) Area m?
Smahus -60 62,4 +243 Smahus -60 158,0 £19,9
61-75 18,5 +2,2 61-75 1195 +10,3
76-85 75 +0,6 76-85 1155 74
86-95 28 0,3 86-95 103,7 9,1
96-05 20 0,3 96-05 137,1 95
Totalt 93,3 +25,6 Totalt 1355 +11,3
Flerbostadshus -60 28,3 5,7 Flerbostadshus -60 629,7 +994
61-75 13,1 £34 61-75 9857 +192,7
76-85 25 15 76-85 629,8 +131,2
86-95 39 1,7 86-95 573,2 +203,1
96-05 1,3 £0,7 96-05 554,5 +243,9
Totalt 49,2 +85 Totalt 683,2 +955
Lokalbyggnader Kontor 8,8 +41 Lokalbyggnader Kontor 720,8 +185,9
Vard 39 £14 Vard 836,6 +198,2
Allman 1,2 +04 Allman 410,9 £202,3
Totalt 142 +45 Totalt 702,4 +123
Samtliga byggnader 156,5 + 26,3 Samtliga byggnader 190,9 +13,3
.. Statistiskt osaker .. Statistiskt oséker
Tabell 23 Tabell 24
Total area for yttervaggar Genomsnittligt U-varde yttervaggar
Area 10° m? W/(m?K)
Smahus -60 133,7 17 Smahus -60 0,47 +0,15
61-75 59,8 +5,1 61-75 0,31 +£0,03
76-85 36,2 £2,7 76-85 0,21 %0,02
86-95 16,0 1,3 86-95 0,17 0,01
96-05 10,0 +0,7 96-05 0,20 +0,03
Totalt 2557 +21,2 Totalt 0,36 +0,08
Flerbostadshus -60 484 +8,8 Flerbostadshus -60 0,58 +0,07
61-75 318 £7 61-75 0,41 £0,07
76-85 75 1,7 76-85 0,33 0,17
86-95 179 +7.8 86-95 0,22 +0,03
96-05 6,8 3,9 96-05 0,20 £0,05
Totalt 112,5 +£18,1 Totalt 0,44 £0,05
Lokalbyggnader Kontor 171 £6,7 Lokalbyggnader Kontor 0,51 +0,07
Vard 10,2 +3 Vard 0,39 £0,09
Allman 39 1,7 Allman 0,31 £0,07
Totalt 329 £85 Totalt 0,43 £0,06
Samtliga byggnader 400,7 +29,6 Samtliga byggnader 0,39 +0,06

.. Statistiskt osaker

.. Statistiskt osaker
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Tabell 25 Tabell 26
Totalt UA-varde for horisontellt vindsbjalklag Genomsnittlig area for horisontellt vindsbjalklag
10° (WIK) Area m?
Smahus -60 16,1 +3,5 Smahus -60 73,3 £111
61-75 95 +1,9 61-75 98,7 +8,8
76-85 42 +0,8 76-85 90,5 +10
86-95 1,5 £0,2 86-95 88,9 7,7
96-05 0,6 +0,1 96-05 87,5 £10,2
Totalt 32,1 £41 Totalt 849 +7,2
Flerbostadshus -60 82 +1,9 Flerbostadshus 60 2946 +41
61-75 37 £11 61-75 578,3 +59,5
76-85 0,8 +0,2 76-85 391,7 +49,3
86-95 1,9 £0,8 86-95 396,6 *80
96-05 0,5 0,3 96-05 290,3 +73,6
Totalt 15,0 2,7 Totalt 376,8 +34,7
Lokalbyggnader Kontor 39 +£1,3 Lokalbyggnader Kontor 571,8 +£135,7
Vard 26 =1 Vard 855,4 +195,9
Allman 0,6 +0,3 Allman 361,0 +187,4
Totalt 73 15 Totalt 629,5 +110,2
Samtliga byggnader 543 +6,1 Samtliga byggnader 1221 +8
.. Statistiskt osaker .. Statistiskt osaker
Tabell 27 Tabell 28
Total area for horisontellt vindsbjalklag Genomshnittligt U-varde horisontellt vindsbjalklag
Area 10° m? W/(m?K)
Smahus -60 55,8 +8,7 Smahus -60 0,29 +0,04
61-75 45,0 +6,6 61-75 0,21 £0,02
76-85 27,7 +£34 76-85 0,15 +0,01
86-95 13,1 1,2 86-95 0,12 +0,01
96-05 56 +0,9 96-05 0,12 0,01
Totalt 1471 +£13,8 Totalt 0,22 +0,02
Flerbostadshus -60 22,3 4,5 Flerbostadshus -60 0,36 =0,07
61-75 18,7 +4,2 61-75 0,20 £0,04
76-85 46 +0,9 76-85 0,17 %0,02
86-95 124 +5.2 86-95 0,15 +0,04
96-05 . 96-05 0,13 0,04
Totalt 61,6 10,1 Totalt 0,24 +0,04
Lokalbyggnader Kontor 129 £3,6 Lokalbyggnader Kontor 0,30 +0,06
Vard 10,4 3 Vard 0,25 +0,08
Allman 32 £1,8 Allman 0,19 £0,03
Totalt 28,3 £51 Totalt 0,26 +0,06
Samtliga byggnader 237,1 +£19,2 Samtliga byggnader 0,23 +0,02

.. Statistiskt osaker

.. Statistiskt osaker
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Tabell 29 Tabell 30
Totalt UA-varde for stédbensvaggar Genomsnittlig area for stédbensvaggar
10° (WI/K) Area m?
Smahus 60 4,0 +1,8 Smahus -60 22,3 +28
61-75 0,7 0,3 61-75 26,4 £29
76-85 1,0 0,6 76-85 28,1 £2,8
86-95 . 86-95 239 5,3
96-05 0,1 +0,1 96-05 244 +43
Totalt 59 £22 Totalt 239 £2
Flerbostadshus 60 05 +0,3 Flerbostadshus -60 41,8 +157
61-75 61-75
76-85 . 76-85 .
86-95 0,0 =0 86-95 72,2 +£29.2
96-05 . 96-05 751 +£222
Totalt 0,5 0,3 Totalt 44,8 +14,5
Lokalbyggnader Kontor 0,3 £0,2 Lokalbyggnader Kontor 78,8 +41,6
Vard Vard 136,2 +63,9
Allman . Allman .
Totalt 0,4 +0,2 Totalt 95,6 +40,5
Samtliga byggnader 6,8 £2,3 Samtliga byggnader 26,1 +2,3
.. Statistiskt osaker .. Statistiskt osaker
Tabell 31 Tabell 32
Total area for stédbensvaggar Genomsnittligt U-varde stédbensvaggar
Area 10° m? W/(m?K)
Smahus -60 79 +3 Smahus 60 0,50 +0,1
61-75 24 +1.2 61-75 0,27 0,04
76-85 2,3 +0,8 76-85 0,42 +0,22
86-95 0,3 0,2 86-95 0,52 ..
96-05 0,4 +0,2 96-05 0,32 0,17
Totalt 134 14,1 Totalt 0,44 +0,08
Flerbostadshus -60 1,2 +£0,6 Flerbostadshus -60 0,39 +=0,16
61-75 61-75 0,29 +0,08
76-85 . 76-85 0,23 +0,06
86-95 0,1 0,1 86-95 0,19 £0,01
96-05 0,0 . 96-05 0,20 £0,01
Totalt 1,5 £0,6 Totalt 0,36 +0,13
Lokalbyggnader Kontor 0,5 £0,3 Lokalbyggnader Kontor 0,50 +0,2
Vard Vard 0,29 £0,05
Allman . Allman 0,29 ..
Totalt 1,0 £0,4 Totalt 0,41 £0,11
Samtliga byggnader 15,8 +4,3 Samtliga byggnader 0,43 +0,07

.. Statistiskt osaker

.. Statistiskt osaker
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Tabell 33 Tabell 34
Totalt UA-varde for snedtak Genomsnittlig area fér snedtak
10° (WIK) Area m?
Smahus -60 87 +3 Smahus -60 410 55
61-75 25 .. 61-75 71,2 +31,8
76-85 1,1 £0,3 76-85 498 +74
86-95 0,2 +0,1 86-95 52,8 +131
96-05 0,3 +0,1 96-05 61,8 +7,3
Totalt 13,0 +3,5 Totalt 48,0 =7
Flerbostadshus -60 0,8 Flerbostadshus -60 77,8 +25,2
61-75 0,1 61-75
76-85 02 .. 76-85 .
86-95 0,1 %0 86-95 164,9 +68,5
96-05 0,0 96-05 111,0 +53,3
Totalt 1,1 Totalt 93,4 +248
Lokalbyggnader Kontor 0,3 £0,1 Lokalbyggnader Kontor 114,3 +46,9
Vard 0,2 Vard 238,0 £101,5
Allméan 06 .. Allman 9916 +612,8
Totalt 1,1 £0,6 Totalt 270,5 £129,9
Samtliga byggnader 151 +£3,6 Samtliga byggnader 524 +6,6
.. Statistiskt osaker .. Statistiskt osaker
Tabell 35 Tabell 36
Total area for snedtak Genomsnittligt U-varde snedtak
Area 10° m? W/(m?K)
Smahus -60 24,0 £47 Sméahus -60 0,37 0,1
61-75 " 61-75 0,25 =0,04
76-85 6,2 1,4 76-85 0,18 0,01
86-95 1,5 £0,8 86-95 0,16 +0,03
96-05 23 £0,7 96-05 0,14 0,02
Totalt 43,9 +£9,7 Totalt 0,30 0,06
Flerbostadshus -60 1,8 £0,8 Flerbostadshus -60 0,46 ..
61-75 61-75 0,24 0,06
76-85 . 76-85 0,99 0,37
86-95 04 +0,2 86-95 0,16 0,02
96-05 . 96-05 0,18 0,06
Totalt 28 0,9 Totalt 0,42 0,23
Lokalbyggnader Kontor 1,1 £0/4 Lokalbyggnader Kontor 0,26 +0,04
Vard Vard 0,26 0,08
Allméan . Allman 0,31 =0,09
Totalt 39 £17 Totalt 0,29 0,05
Samtliga byggnader 50,3 +9,6 Samtliga byggnader 0,30 +0,05

.. Statistiskt osaker

.. Statistiskt osaker
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Tabell 37 Tabell 38
Totalt UA-varde for fonster Genomsnittlig area for fonster
10° (WI/K) Area m?
Smahus -60 47,0 £6,9 Smahus -60 23,8 £3,6
61-75 254 +£22 61-75 22,0 2
76-85 12,6 +0,9 76-85 20,0 £14
86-95 56 +0,8 86-95 18,7 2,6
96-05 3,7 £0,7 96-05 271 t45
Totalt 944 +77 Totalt 224 +£17
Flerbostadshus -60 26,4 +4)5 Flerbostadshus -60 1545 +26,9
61-75 205 £5 61-75 2850 +58,2
76-85 34 +£0,8 76-85 140,6 +32
86-95 8,1 =3 86-95 1452 +45
96-05 41 +£23 96-05 169,3 +78,3
Totalt 62,5 +10,3 Totalt 1784 +24.6
Lokalbyggnader Kontor 10,3 £3,7 Lokalbyggnader Kontor 183,2 +51,9
Vard 50 +14 Vard 2146 +55,1
Allman 1,1 £0,7 Allman 53,7 £20,9
Totalt 17,0 4,1 Totalt 166,9 + 36,7
Samtliga byggnader 173,7 £151 Samtliga byggnader 378 +29
.. Statistiskt osaker .. Statistiskt osaker
Tabell 39 Tabell 40
Total area for fonster Genomsnittligt U-varde fonster
Area 10° m? W/(m?K)
Smahus -60 20,1 +3,1 Smahus -60 2,34 +0,08
61-75 11,0 =1 61-75 2,30 0,09
76-85 6,3 +0,4 76-85 2,01 0,04
86-95 29 04 86-95 1,94 +0,05
96-05 20 0,3 96-05 1,87 +0,07
Totalt 423 +32 Totalt 2,23 +0,05
Flerbostadshus 60 119 2 Flerbostadshus -60 2,22 +0,07
61-75 92 +272 61-75 2,22 +0,08
76-85 1,7 £0,4 76-85 2,04 +0,09
86-95 45 +19 86-95 1,80 +0,21
96-05 21 1.2 96-05 1,97 £0,07
Totalt 294 +49 Totalt 2,13 10,07
Lokalbyggnader Kontor 44 £15 Lokalbyggnader Kontor 2,36 +0,12
Vard 26 +0,8 Vard 2,03 £0,09
Allman 0,5 +0,3 Allman 2,18 £0,16
Totalt 78 1,8 Totalt 2,22 +£0,11
Samtliga byggnader 794 +6,6 Samtliga byggnader 2,19 +0,04

.. Statistiskt osaker .. Statistiskt osaker
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Tabell 41 Tabell 42
Total uppvarmd golvarea Totalt UA-varde for klimatskalet per m? Atemp
Area 10°m? WIK per m*
Smahus 60 1456 +224 - Avemp
61-75 818 +66 Smahus -60 1,6 +0,3
76-85 444 +24 61-75 12 £02
8695 18,8 +1.4 76-85 0,9 £0,1
9605 10,6 +0,8 86-95 08 £0,1
Totalt 301,2 +24,6 96-05 08 £0,1
Totalt 1,3 20,2
Flerbostadshus -60 98,5 +18,6
61-75 756 +166 Flerbostadshus -60 1,0 £0,1
7685 143 29 61-75 0,7 £0,1
8695 37,8 +14,9 76-85 0,7 £0,1
96-05 115 £52 86-95 07 £02
Totalt 237,7 +38,8 96-05 08 £02
Totalt 0,9 £0,1
Lokalbyggnader Kontor 48,9 +16,9
Vard 308 +9.1 Lokalbyggnader K?ntor 1,1 £0,2
Allman 6,6 £2,8 Vard 08 £02
Totalt 89,0 +19,3 Allman 1.0 0.2
Totalt 1,0 20,1
Samtliga byggnader 627,9 +55,8 )
.. Statistiskt osaker Samtlllga' byggrlader 1.3 £0.2
.. Statistiskt osaker
Tabell 43 — Tabell 44
Genomshnittlig uppvarmd golvarea . o
2 Totalt UA-véarde for klimatskalet
Area m 5
Smahus -60 172,0 =27 - 107 (WIK)
61-75 1634 +13 Smahus -60 212,4 +30,8
76-85 1418 £7 61-75 955 +91
86-95 1217 £9 76-85 399 3
96-05 1446 +11 86-95 146 £13
Totalt 159,5 +13 96-05 87 07
Totalt 371,1 33,6
Flerbostadshus -60 1281,6 +229
61-75 23402 +463 Flerbostadshus -60 89,0 +£15,2
76-85 1196,8 + 244 61-75 503 £11.3
8695 1212,6 383 7685 94 £26
9605  931,0 564 86-95 201 +78
Totalt 14438 +218 96-05 73 £38
Totalt 176,1 +26,1
Lokalbyggnader Kontor 2056,0 +668
Vard 25281 +748 Lokalbyggnader K?ntor 30,6 +10,5
Allman 693,7 +417 Vard 16,4 £53
Totalt 1898,7 + 456 Allman 49 +21
Totalt 53,6 +11,8
Samtliga byggnader 299,11 +25 )
Samtliga byggnader 600,8 +424

.. Statistiskt osaker

.. Statistiskt osaker
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Tabell 45 Tabell 46
Genomshittligt U-varde for hela klimatskalet Total uppvarmd volym, miljontals m?
W/(m?K) 10°m®
Smahus -60 0,57 0,1 Smahus -60 345,7 +61,1
61-75 047 =0 61-75 192,3 £15,5
76-85 0,34 =0 76-85 105,0 £5,6
86-95 0,30 0 86-95 448 +34
96-05 0,30 =0 96-05 26,2 +£2,1
Totalt 0,47 =0 Totalt 713,9 +65,3
Flerbostadshus 60 0,67 £0 Flerbostadshus -60 248,0 +46
61-75 0,56 +0,1 61-75 185,7 +40,6
76-85 041 =0 76-85 352 +7,3
86-95 0,38 =0 86-95 91,2 +359
96-05 0,43 +0,1 96-05 28,7 £12,6
Totalt 0,56 +0 Totalt 588,8 +95,3
Lokalbyggnader Kontor 0,54 +0,1 Lokalbyggnader Kontor 131,4 +£457
Vard 0,48 +0,1 Vard 79,1 +£229
Allman 0,36 +0,1 Allman 26,6 £11,5
Totalt 0,48 +0,1 Totalt 243,8 +51,3
Samtliga byggnader 048 =0 Samtliga byggnader 1546,6 +141,8
.. Statistiskt osaker .. Statistiskt osaker
Tabell 47
Genomshnittlig volym i byggnaderna
m3
Smahus -60 4084 +72
61-75 384,3 =31
76-85 335,0 17
86-95 290,7 =21
96-05 357,3 +28
Totalt 378,2 =35
Flerbostadshus -60 32254 +581
61-75 57485 +1126
76-85 29359 1612
86-95 2927,0 +922
96-05 2331,9 %1458
Totalt 3576,0 +543
Lokalbyggnader Kontor 5526,0 + 1788
Vard 6488,1 +1915
Allman 2813,9 +1902
Totalt 5199,8 * 1257
Samtliga byggnader 736,8 *65

.. Statistiskt osaker
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Bilaga 3 Levererad energi

Tabell A. Omrakning av levererad energi enligt SCB:s arliga statistik i serie EN 16 till nettovarme
for berékningar i avsnitt 5.6 Nollalternativ, utvecklingen om inga styrmedel infors.

VARME sort 1995 2000 2005 2007
Sméahus

Olja, levererad energi GWh 13 900 12 300 5400 2 600
* omrakningsfaktor till nettovarme 0,68 0,71 0,71
Fjarrvarme, levererad energi GWh 2 400 2700 3700 4 200
* omrakningsfaktor till nettovarme 0,94 0,95 0,95
El, levererad energi GWh 17 700 14 900 15 300 13700
* omrakningsfaktor till nettovarme 1,07 1,37 1,45
Gas, levererad energi GWh 300 200 400 200
* omrakningsfaktor till nettovarme 0,72 0,72 0,72
Biobranslen, levererad energi GWh 10771 9 660 11 236 11138
* omrakningsfaktor till nettovarme 0,50 0,61 0,61
Summa faktisk lev. vdrme smahus GWh 45 071 39 760 36 036 31838
Summa faktisk nettovirme smahus GWh 36 249 35 452 32 639
Normalarskorrigering 1,0227 1,1521 1,0491 1,0707
S:a n-arskorr lev. varme smahus GWh 46094| 45807| 37805/ 34089
S:a n-arskorr nettovarme smahus GWh 37 071 37 193] 34947
Specifik varme, lev energi kWh/m2 164 178 145 131
Specifik nettovarme kWh/m2 132 143 134
Kvot (total verkn-grad i husens uppv-system) 0,80 0,98 1,03
Flerbostadshus

Olja, levererad energi GWh 6 100 3400 1300 700
* omrakningsfaktor till nettovarme 0,73 0,79 0,79
Fjarrvarme, levererad energi GWh 20 600 21 500 23 100 22 800
* omrakningsfaktor till nettovarme 0,98 0,98 0,98
El, levererad energi GWh 1900 1 800 1700 1200
* omrakningsfaktor till nettovarme 1,46 1,84 1,90
Gas, levererad energi GWh 200 500 400 300
* omrakningsfaktor till nettovarme 0,74 0,76 0,76
Biobranslen, levererad energi GWh 200 217 347 209
* omrakningsfaktor till nettovarme 0,64 0,67 0,67
Summa faktisk lev. varme flerb-hus GWh 29 000| 27417 26 847 25 209
Summa faktisk nettovarme flerb-hus GWh 27 691 27 329 25 545
Normalarskorrigering 1,0227 1,1521 1,0491 1,0707
S:a n-arskorr lev.varme flerb-hus GWh 29 658 31587 28 165 26 991
S:a n-arskorr nettovarme flerb-hus GWh 28 320 28 671 27 351
Specifik vérme, lev energi kWh/m2 143 150 137 130
Specifik nettovarme kWh/m2 137 139 132
Kvot (total verkn-grad i husens uppv-system) 0,95 1,02 1,01
Lokaler

Olja, levererad energi GWh 5200 4600 1900 1400
* omrakningsfaktor till nettovarme 0,72 0,76 0,76
Fjarrvarme, levererad energi GWh 14 900 14 900 15 500 15400
* omrakningsfaktor till nettovarme 0,99 0,99 0,99
El, levererad energi GWh 5400 3 900 3 600 3 300
* omrakningsfaktor till nettovarme 1,09 1,52 1,60
Gas, levererad energi GWh 200 500 600 400
* omrakningsfaktor till nettovarme 0,74 0,76 0,76
Biobrénslen, levererad energi GWh 150 621 431 589
* omrakningsfaktor till nettovarme 0,64 0,67 0,67
Summa faktisk lev. vdrme lokaler GWh 25 850 24 521 22 031 21 089
Summa faktisk nettovarme lokaler GWh 24 625 23 006 22 289
Normalarskorrigering 1,0227 1,0227 1,0227 1,0227
S:a n-arskorr lev.varme lokaler GWh 26 437 25078 22 531 21568
S:a n-arskorr nettovarme lokaler GWh 25184 23 528 22 795
Specifik varme, lev energi kWh/m2 174 147 137 136
Specifik nettovarme kWh/m2 166 143 144
Kvot (total verkn-grad i husens uppv-system) 0,95 1,04 1,06
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Tabell B. Hushalls- och verksamhetsel enligt SCB:s arliga energistatistik i serie EN 16 respektive
serie EN 11 i avsnitt 5.6 Nollalternativ, utvecklingen om inga styrmedel infors.

ELEKTRICITET sort 1995 2000 2005 2007
Sméahus

Antal permanentbebodda enl EN 16 summa-SM tusental 1829 1777 1777 1760
Hushallsel per hus enl SM 16 smahus kWh/hus 5900 5800 6200 6 000
Hushallsel, uppraknad total GWh 10 791 10 307 11 017 10 560
Spec hushaéllsel kWh/m2 38 40 42 41
Flerbostadshus

Hushallsel mm:

Rad 46 Flerb-hus direktlev anv > 5000 kWh GWh 807 935 1121 1131
Rad 47 Flerb-hus direktlev anv < 5000 kWh GWh 4 552 4 339 4 406 4 347
Rad 50 Flerb-hus, kollektivleveranser GWh 939 540 475 537
Fastighetsel:

Enl EN 11 rad 33 GWh 6 109 6 488 5967 5773
Avdrag elvarme:

Enl EN 16 summa-SM GWh 1900 1800 1700 1200
Flerbostadshus, uppraknad total GWh 10 507 10 502 10 269 10 588
Spec el i flerbostadshus (Atemp) kWh/m2 51 50 50 51
Lokaler

Rad 26 Partihandel GWh 991 1294 1344 1375
Rad 27 Detaljhandel GWh 4325 4 562 4386 4519
Rad 28 Hotell och restaurang GWh 1102 1333 1445 1481
Rad 30 Andra transporter, stédtjanster GWh 1 586 825 998 968
Rad 31 Post och telekommunikation GWh 0 607 721 823
Rad 32 Bank och férsakring GWh 523 502 586 522
Rad 34 Fastighetsforvaltning ej bostader GWh 1345 1732 3619 4 303
Rad 35 Uthyrning, ADB, foretagstjanster GWh 1706 1449 1404 1347
Rad 36 Offentlig férvaltning GWh 1702 1514 1532 1555
Rad 37 Utbildning, forskning GWh 2583 2431 2289 211
Rad 38 Halso- och sjukvard, sociala tjanster GWh 3143 3 056 3399 3 266
Rad 39 Intressebevakning, pers tjanster GWh 1488 1249 1022 1000
Rad 40 Sport, fritid och kultur GWh 1490 1654 1722 1736
Avdrag: Elvarme enl SM 16 GWh 5 400 3900 3 600 3300
Summa el i lokaler GWh 16 584 18 308 20867 21706
Spec el i lokaler kWh/m2 109 107 126 137
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Bilaga 4 — Utdrag ur Boverkets
rapport "Sa mar vara hus.
Redovisning av regeringens
uppdrag betraffande byggnaders
tekniska utformning m.m.”

Sammanfattning

Boverket har med hjélp av besiktningar och enkiter tagit fram en uppda-
terad beskrivning av det svenska byggnadsbestandet. Sarskilt fokus har
lagts pa att fa fram underlag om skador och bristande underhall, samt
uppgifter for utveckling av miljokvalitetsmélet God bebyggd milj6. Det
uppdaterade materialet om byggnaders tekniska egenskaper ligger till
grund for Boverkets svar pé regeringens fragor.

Bakgrund

Smaéhus, skolor och daghem byggda under 1970- och 1980-talen drabba-
des av mogelskador i forhéllandevis stor omfattning. Orsakerna var bland
annat nya och oprévade material samt olampliga konstruktionslésningar
och markfoérhéllanden. Mellan 1983 och 2007 ldmnade Smahusskade-
ndmnden bidrag for att avhjélpa fukt- och mogelskador relaterade till tek-
niska brister i smahus.

Regeringen foreslog miljokvalitetsmal for ventilation och radon i pro-
position 2001/02:128 om Vissa inomhusmiljéfragor. For fukt- och mo-
gelskador konstaterades att det fanns gott om information och att det
frimst var en kvalitetsfrdga for byggsektorn att 16sa. Enligt propositionen
var det for komplicerat att for omradet formulera uppfoljningsbara
etappmal enligt Miljomalsradets riktlinjer. For buller uttrycktes ambition-
en att aterkomma med ytterligare delmal &n det som fanns for trafikbul-
ler.
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Problemet med skador fortsétter. | Byggkommissionens betéinkande,
Skarpning gubbar SOU 2002:115, foreslogs en haverikommission som
skulle utreda orsaker till byggfel. Statskontorets uppféljning 2009, Sega
gubbar, visar att kvaliteten inte forbattrats och att flera av de atgérder
som foreslogs i skiarpning gubbar inte har genomforts.

P4 regeringens initiativ har Radet for byggkvalitet bildats av byggsek-
torn for att arbeta med systematiskt kvalitetsarbete i byggande och for-
valtning. Samverkansforum for statliga byggherrar arbetar for ”best
practise” inom statligt byggande och forvaltning.

De ndmnda utredningarna har tillsammans med flera andra konstaterat att
for att kunna sitta upp mal for inomhusmiljon inom miljomaélssystemet sa
behover kunskaperna om utgéngslaget forbéttras. En ny studie skulle
uppdatera kunskaperna frén tidigare genomforda studier, exempelvis
STIL, ELIB och ERBOL.

STIL2 skolor och forskolor (2006)

Energimyndigheten genomfor ett langre projekt, STIL2 (statistik i loka-
ler), for att forbattra kunskapsldget om energianvéndning. Inom delpro-
jektet om skolor och forskolor deltog Boverket. Syftet var att forbattra
kunskaperna om energianvéndning och inomhusmiljé i skolor och forsko-
lor. Resultaten fran STIL2-studien representerar skolor och forskolor i
BETSIL

Elhushallning i bebyggelsen, ELIB (1993)

I forskningsprogrammet ELIB, studerades bostadsbestdndets tekniska
egenskaper, energianvindning och inneklimat. Statens institut for bygg-
nadsforskning (SIB) besiktade 1 148 statistiskt utvalda byggnader i 60
kommuner. Det finns flera delrapporter fran programmet, men sérskilt
rapport TN:29'"? ir intressant for denna rapport, eftersom den handlar om
bostadsbestandets tekniska egenskaper avseende hushéllsel, fastighetsel,
uppvarmning, ventilation, byggnadsteknik och fuktskador. Jimforelser
mellan BETSI och ELIB kan goras for smahus och flerbostadshus.

Energisparpotential och reparationshbehov i bostéader och lokaler,
ERBOL (1983 —1984)

ERBOL utfoérdes som en del i byggforskningsradets program EHUS-85.
Statens institut for byggnadsforskning besiktade cirka 1 500 bostdder och
lokaler i 62 kommuner. I rapporten Reparationsbehov i bostéder och lo-
kaler '* beskrivs byggnadstekniska 1osningar samt vilka normala och ex-
traordindra underhéllsatgirder som finns i bostdder och lokaler. I denna
rapport ar framforallt uppgifter om de byggnadstekniska losningarna in-
tressanta som jimforelse.

"2 1N29 F orskningsrapport Statens institut for byggnadsforskning, 1993.
13 Meddelande M84:10, Reparationsbehov i bostider och lokaler, Statens institut for
byggnadsforskning, Tolstoy och Svennerstedt, 1984.



Bilaga 4 181

Uppdragets genomférande

Upptakten

Regeringen avsatte 50 miljoner kronor i budgetpropositionen for 2006 for
att undersoka byggnadsbestandet och utveckla delmal f6r inomhusmiljon
inom God bebyggd milj6. Miljodepartementet ledde under 2006 ett arbete
med experter fran forskarvirlden och berérda myndigheter for att formu-
lera ett uppdrag kopplat till budgetposten.

Uppdraget

Boverket fick i december 2006 uppdraget att genomfora en storre studie
av byggnadsbestindet. Uppdraget om byggnaders energi, tekniska status
och inomhusmiljo fick arbetsnamnet BETSI. Boverket skulle med hjélp
av besiktningar och enkéter ta fram en uppdaterad beskrivning av det
svenska byggnadsbestidndet. Sérskilt fokus har lagts pé att fa fram un-
derlag om skador och bristande underhéll, samt uppgifter for utveckling
av miljokvalitetsmélet God bebyggd miljo.

Samarbete/samrad med andra myndigheter, forankring

luppdraget ingick att samrada med Statens Energimyndighet, Socialsty-
relsen, Arbetsmiljoverket och Statistiska centralbyran. Aven experter fran
hogskolor m.m. har varit involverade.

Besiktningar

Cirka 1 800 besiktningar genomfordes i de valda byggnaderna. De 50 be-
siktningspersonerna genomgick en gemensam tvadagarsutbildning for att
ha samma utgangspunkter infor besiktningarna. Vid besiktningarna be-
svarades en lang rad fragor om byggnaden. Dessa handlade exempelvis
om hur och nér huset var byggt, upplatelseform, grundldggningssitt, fa-
sad- och takmaterial samt uppvarmningssatt. Ett antal kontrollbesiktning-
ar har utforts for att kvalitetsbedoma besiktningsprotokoll, instruktioner
och hur olika besiktningspersoner arbetat.

Matningar

En rad métningar genomfordes i samband med besiktningarna. Dessa
handlade bland annat om luftomséttning, radon, temperatur, fukt och ke-
miska dmnen i inomhusluften.

Enkéater

En del av uppdraget genomfordes som en enkétundersokning riktad till
boende i smahus och flerbostadshus. De boende fick fylla i ett antal fra-
gor om bostaden, dess utrustning och anvéndning. Enkéter som stillde
frdgor om de boendes hilsa skickades ocksé ut, i olika varianter till barn,
ungdomar och vuxna. Enkiterna skickades dels till boende i BETSI-
besiktade hus, men ocksa till ett ytterligare urval boende i smahus for att
fé fler bostéder i underlaget. Ungefér hilften av enkéterna besvarades.

Bearbetning av resultat

Boverket har lagt mycket resurser pa att rétta till inrapporterade data. Be-
arbetning av resultat har handlat om exempelvis matematiska samband,
métningar pa ritningar, berdkningar av kostnader, och upprékningar av
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resultat till riksnivd. Men det har ocksé handlat om kvalificerade avvig-
ningar och bedémningar av exempelvis skador och bristande underhall
samt prioritering av atgirder.

Aterkoppling

De smahusigare och dgare till flerbostadshus som deltog i studien har fatt
ta del av besiktningsresultat och tekniska méatdata for sina egna hus.

Boverkets svar paregeringens fragor

Skador och bristande underhall: omfattning och atgardskostnader
Boverket bedomer att ungefdr 66 procent av alla byggnader i landet har
nagon typ av skada. Av sméhusen ar det cirka 70 procent som har en
skada och i flerbostadshusen ar det cirka 40 procent. De flesta skador och
brister som registrerats dr dock inte av allvarlig karaktar. Ungefar 45 pro-
cent av de upptickta skadorna ar fuktskador som kan paverka inomhus-
miljon. Att atgérda alla identifierade skador och tillgodose underhallsbe-
hovet berdknas kosta mellan 230 och 330 miljarder kronor. D4 &r dven
skador i skolor och forskolor samt bulleratgérder inrdknade.

Lagsta kostnad Hoégsta kostnad
Skador/brister i BETSI 202 miljarder kronor 274 miljarder kronor
Bulleratgarder 25 miljarder kronor 50 miljarder kronor
Skolor och férskolor 3 miljarder kronor 5,8 miljarder kronor
SUMMA ~230 miljarder kronor ~330 miljarder kronor

Som jamforelse dr underhélls- och reparationskostnaden for flerbostads-
hus och lokaler i snitt cirka 150 kr per kvadratmeter och ar, eller totalt
cirka 50 miljarder kronor per ar enligt SCB:s statistik for 2007. Om dven
smahusen och skolorna rdknas med blir summan cirka 100 miljarder kro-
nor per ar.

Det finns mogel i hus, sérskilt vanligt dr det pé kallvindar och i kryp-
grunder. I bostidder med fukt- och mogelskador &r hilsobesvir vanligare
an 1 bostdder utan sddana problem. Mogelforekomst innebér inte med
automatik problem med inomhusmiljon. Enkéter till boende visar att fa
personer sétter sina upplevda hilsobesvér i samband med bostaden, i syn-
nerhet giller detta boende i sméhus.

Upprustning av bebyggelsen for att nd energimalet

Energianvéndningen per uppvéarmd area har minskat. For att nd malen till
2020 racker det inte med att effektivisera befintliga byggnader. Sannolikt
maste de byggnader som uppfors anvinda mindre energi 4n vad dagens
byggregler kraver. Beroendet av fossila branslen for energianvindningen
i bebyggelsen ser ut att kunna brytas till &r 2020.

Energianvandning till uppvarmning och tappvarmvatten

Ungefar fem procent av den uppvérmda arean for bostdder varms upp
med olja. 23 procent av smahusen, men bara fyra procent av flerbostads-
husen, virms med el (direkt, vattenburen och luftburen). Ovrig area
varms fraimst med virmepumpar, fjirrvirme och biobrinsle i egen for-
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branningspanna. Att bedoma energianvindningen till tappvarmvatten ar
inte mojligt da fastighetsdgare sillan har sdrredovisning av detta.

Forandringar jamfort med ELIB

BETSI visar pa fler fuktskador dn vad ELIB gjorde. Detta kan delvis for-
klaras med att definitioner for exempelvis fuktskada varit annorlunda i
BETSI. Men det dr ocksa i stort sett samma byggnader det handlar om,
och de har blivit nédra 20 ar dldre. Sannolikheten for skador 6kar med ti-
den. BETSI visar pé betydligt fler fall med mdgel pa vindar och i kryp-
grunder &n vad ELIB visade. Skillnaden kan bero p& exempelvis varmare
vintrar, samt tilldggsisolering pa vindar.

Jamfort med ELIB har oljeanvéndningen minskat med 80 procent i
smahus och 70 procent i flerbostadshus. Anvéindning av el (direktver-
kande, vattenburen och luftburen el) for uppvérmningsédndamal har, jam-
fort med ELIB, minskat med 55 procent i smahus och 60 procent i flerbo-
stadshus. Manga smahus har dock under tiden sedan ELIB installerat
varmepumpar, som drivs med el. Den totala elanviandningen for upp-
varmningsdndamal har darfor inte minskat i motsvarande utstrackning.

For inomhusmiljon ser bedomningarna ganska lika ut jamfort med
ELIB. En signifikant skillnad finns dock for boende i flerbostadshus, dér
torr luft rapporterats oftare i ELIB &n i BETSI. Skillnaden forklaras med
att BETSI genomfordes under en mildare vintersdsong dn ELIB. En kall
vinter dr inomhusluften normalt torrare.

Samband mellan brister i inomhusmiljo och de boendes upplevda ohélsa
Generellt finns det betydligt farre samband mellan upplevda hilsobesvér
och miljéfaktorer bland boende i sméhus jamfort med boende i flerbo-
stadshus. Bland boende i flerbostadshus finns samband mellan att kdnna
sig stord av buller och att ofta kénna sig trott eller ha huvudvirk.

Boverkets forslag till reviderat mal for inomhusmiljoé inom God bebyggd
miljo

Boverket bedomer att befintligt mal f6r radon i skolor och forskolor
kommer att nds till méléret 2010 och foreslér darfor att strecksatsen
stryks. Boverket bedomer ocksé att malet kommer att nas till 2020 avse-
ende radon i flerbostadshus. For smahus har saneringstakten dkat betyd-
ligt sedan forra fordjupade utvirderingen men Boverket bedomer &ndé att
det blir mycket svart att na malet i tid.

Manga byggnader uppfyller idag inte de regler som géller. Att upp-
gradera byggnadsbestandet till lagstiftningens miniminivé ar forknippat
med stora kostnader. Boverket bedomer att det med hinsyn till omfatt-
ning och kostnader dr orealistiskt att sitta méal som gar utdver nuvarande
regelverk inom den tidsram som géller for miljokvalitetsmalen.

Boverket foreslar:

e att strecksatsen om ventilation omformuleras sa att malet blir mojligt
att folja upp,

e att strecksatsen om radon i skolor och forskolor utgar i och med att
malet nas till mélaret 2010,

e att strecksatsen om radon i bostdder kvarstar,

183
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e att en ny strecksats for bullerskydd i byggnader infors i delméalet God
inomhusmiljo. Malet kompletterar dagens delmal for buller for trafik
och innebdér att de ur bullersynpunkt sdmsta byggnaderna lyfts till att

vara lika bra som nya byggnader,

e att en ny strecksats for fukt som kan medfora problem i inomhusmil-
jon infors 1 delméalet God inomhusmilj6. Malet innebér att skadade
byggnader atgirdas successivt fram till méléaret 2020.

Befintligt mal

Forslag till reviderat mal

Ar 2020 ska byggnader och deras
egenskaper inte paverka halsan nega-
tivt. Darfor ska det sakerstallas att:

samtliga byggnader dar manniskor vis-
tas ofta eller under langre tid senast ar
2015 har en dokumenterat fungerande
ventilation,

radonhalten i alla skolor och forskolor
ar 2010 ar lagre an 200 Bg/m® luft, och
att

radonhalten i alla bostader ar 2020 ar
lagre an 200 Bq/m3 luft.

Ar 2020 ska byggnader och deras
egenskaper inte paverka halsan nega-
tivt. Darfor ska det sakerstallas att:

samtliga byggnader som omfattas av
kraven pa aterkommande ventilations-
kontroll, OVK, senast ar 2015 har en
dokumenterat fungerande ventilation,

radonhalten i alla bostader ar 2020 ar
lagre an 200 Bg/m® luft,

alla byggnader ar 2020 uppfyller mini-
mikraven for bullerskydd vid nybygg-
nad, eller att de i undantagsfall avviker
fran kraven med hoégst 5 dB, och att

fukt inte medfér problem i inomhusmil-
jon genom att skapa forutsattningar for
mdgel och bakterier eller emissioner

fran material. Andelen byggnader med
fuktskador av betydelse fér inomhus-

miljon ska ar 2020 vara lagre an 5 pro-
cent av det totala byggnadsbestandet.

Boverkets forslag for att na de foreslagna malen for God inomhusmiljo

Bland Boverkets forslag finns det tre stycken som direkt paverkar statens
kostnader. Boverket foreslar dels en statlig informationskampanj for att
informera om vilka regler som géller och vem som har ansvar for att de
uppfylls. Informationskampanjen ska inriktas pa att beskriva faktorer som
paverkar inomhusmiljon negativt samt vilka &tgérder som byggnadségare
kan vidta for att avhjdlpa problemen. Kampanjen berdknas kosta 20 mil-
joner kronor under en trearsperiod.

Boverket foreslar vidare en informationskampanj for skolor och for-
skolor. Syftet dr att hjélpa forvaltare och driftspersonal att prioritera ratt
mellan skadeavhjilpande atgéarder for fukt, luft (ventilation) och buller
samtidigt med energieffektiviseringsatgirder i byggnader for skol- och
forskoleverksamhet. Kostnad, 10 miljoner kronor under 3 &r, totalt 30
miljoner kronor. Om inte det hjélper bor obligatorisk fuktbesiktning vara
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nésta steg for att f4 ner antalet fukt- och mogelskador i skolor och forsko-
lor.

Slutligen foreslar Boverket en mindre omfattande statistikuppfoljning
genomfors arligen. Forslaget innebir att ett hundratal byggnader besiktas
per kategori; smahus, flerbostadshus samt skolor och forskolor. Varje ka-
tegori bor besiktas en gang vart fjarde ar infor den fordjupade utvirde-
ringen av miljomélen. Boverket uppskattar kostnaden till 5 miljoner kro-
nor arligen under en tioarsperiod. Totalt berdknas saledes samtliga be-
siktningar uppgé till 50 miljoner kronor.

Sammantaget innebar Boverkets tre forslag att statsbudgeten beridknas
komma att belastas med totalt 100 miljoner kronor; 25 miljoner kronor
det forsta aret, 20 miljoner kronor arligen de tva dérpé foljande aren samt
5 miljoner kronor arligen for det fjarde till och med det tionde &ret. Bo-
verket foreslér att koldioxidskattesatsen hdjs med 0,092 6re per kg, vilket
berdknas leda till att statens intékt 6kar med 25 miljoner kronor per ér.
Berikningen baseras pa den analys som gjordes i betdnkandet Skatt i
retur, SOU 2009:12.

Boverket foreslar att kommunerna i kontrollplaner vid nybyggnad for
in verifiering av byggreglerna avseende radon, buller och fukt, samt ven-
tilation i de fall byggnaderna inte omfattas av OVK. Detta dr mojligt att
gora enligt Plan- och bygglagen och ar ett led i att gora rétt fran borjan
vid nybyggnad.

Boverket foreslér att funktionskontroll av ventilation fors in i registret
for energideklarationer.

Boverket foreslér att en fuktbesiktning gors vid dverlatelse av smahus.
Detta &r inte mdjligt inom géllande lagstiftning. Fuktbesiktningen kan
anordnas och organiseras med lagen for energideklaration som forebild.
Boverket foreslér att denna fuktbesiktning ska utforas av certifierad fukt-
sakkunnig. Ett register for fuktbesiktade sméhus bor kunna samordnas
med registret for energideklarationer, vilket dock kridver en lagéndring.
Fuktbesiktningen bor utformas sa att resultatet kan véigas in vid utform-
ningen av energieffektiva atgirder i byggnader.

For energi ser Boverket ingen anledning att 1&mna forslag till styrme-
del, pd grund av att det ar l6nsamt ur fastighetségarens synpunkt att ge-
nomfora dtgérderna som foreslas i samband med energideklarationer.

Taksékerhet

Mindre én hélften av byggnaderna med fasadhdjd ldgre &n &tta meter har
bedomts ha tillrdckliga anordningar for att ta sig upp pé taken. En vanlig
brist dr att det saknas glidskydd till den l6sa takstegen for byggnader med
fasadhojd under fyra meter. Det &r ocksa vanligt att en 16s takstege an-
vinds da fasadhdjden dr 6ver fyra meter, vilket inte &r tillatet enligt fore-
skrifterna.

Ungefir hilften av byggnaderna med fasadhdjd over atta meter be-
doms ha tillrdckliga anordningar att ta sig upp pa taken. Den storsta an-
ledningen till att de 4r sa 1ag andel som uppfyller kraven ar att manga
byggnader har fasta utviandiga takstegar vilket inte &r godkant. En mindre
del beror pa att takluckorna saknar skyddsrédcken dir lutningen pa taket
kréver ett sddant.
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Energi i bebyggelsen — tekniska egenskaper och berakningar

Det &r generellt gott skick pé de taksdkerhetsanordningar och infast-
ningar som finns pa taken. Oavsett fasadhojd sé har nio av tio byggnader
gott skick pé de taksikerhetsanordningar som finns.

Fortsatt arbete
Boverket har utifrén resultaten fran BETSI foreslagit vissa forandringar i
miljokvalitetsmalet God bebyggd miljé och styrmedel for att uppnd ma-
len. Om malet n&s kommer vi till ar 2020 att ha ett byggnadsbestand som
ar vasentligt forbattrat ur radon-, luft-, fukt-, ljud- och energisynpunkt.
Den stora miangd uppgifter som samlats in under uppdragets gang kan
anvandas for vidare studier och analyser. Resultatet fran undersokningen
omfattas av stark sekretess sa att ingen person eller byggnad kan identi-
fieras. De uppgifter som kommer att vara tillgéngliga i databasen &r avi-
dentifierade. For att fa tillgéng till ritningar och bilder méste dven dessa
avidentifieras.

Analyser och fordjupningar

Denna huvudrapport for BETSI innehaller 6versiktliga resultat. For dju-
pare tekniska analyser, resonemang och metodbeskrivningar hénvisas till
kommande fordjupningsrapporter:

e Energi Beskrivning av klimatskal, installationstekniska system och
maétdata kring temperatur och luftomséttning. Dessutom kommer un-
derlag, metoder och modeller att presenteras i storre utstrackning,

e Teknisk status del 1 Analys av skador och bristande underhall i bygg-
nader,

e Teknisk status del 2 Byggnadernas material och konstruktion, bland
annat taksdkerhet, samt resultat frdn métningar m.m.,

e Urval Om statistiska urvalet, skrivs av SCB,

e Enk&t Om enkétundersokningen,

e Fukt och mégel Fordjupad analys och bakgrund till delmélsforslag,
e Buller Fordjupad analys och bakgrund till delmalsforslag,

e Radon, ventilation Fordjupad utvardering av befintligt mal, och

e Metoder Om projektets genomforande.
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Milj6- och Boverket
samhéal Isbyggnadsdepartementet Box 534
37123
KARLSKRONA

Uppdrag till Boverket betra&ffande byggnaders tekniska
utformning, m.m.

1 bilaga

Regeringens beslut

Regeringen uppdrar at Boverket att i samrad med Statens energi-
myndighet, Socialstyrelsen, Arbetsmiljoverket och Statistiska
centralbyrdn ta fram i huvudsak sddant underlag om byggnaders
tekniska utformning som medger att vissa befintliga delmal till
miljokvalitets-madlet God bebyggd miljo kan f6ljas upp och eventuellt
andras. Vidare skall underlaget ge mojlighet att formulera nya delmal
och belysa eventuella kopplingar mellan brister i inomhusmiljon och
upplevd ohalsa.

Arbetet skall bedrivas pa det satt och redovisas vid de tidpunkter som
anges i bilagan. Uppdraget skall redovisas slutligt senast den 1
december 2008.

For att tacka kostnaderna for arbetet med uppdraget far hogst

8 900 000 kronor anvandas for uppdraget. Kostnaderna skall belasta
utgiftsomrdde 18 anslaget 31:1 Boverket anslagsposten 4.

Medlen utbetalas efter rekvisition.

Pa regeringens vagnar

Andreas Carlgren

Kerstin Wennerstrand

Postadress Telefonvéaxel E-post: registrator@sustainable.ministry.se
103 33 Stockholm 08-405 10 00
Besoksadress Telefax Telex

Tegelbacken 2 08-24 16 29 154 99 MINEN S



Kopia till

Miljo- och samhallsbyggnadsdepartementet
Socialdepartementet

Finansdepartementet/Ba, F

Utbildnings- och kulturdepartementet
Naringsdepartementet

Socialstyrelsen

Statistiska centralbyran

Statens energimyndighet

Arbetsmiljoverket

Uppsala universitet, institutionen for medicinska vetenskaper
Universitetssjukhuset Orebro, Yrkes- och miljémedicinska kliniken
Lunds universitet, institutionerna for installationsteknik och
byggnadsfysik

SP Sveriges Provnings- och forskningsinstitut

Hogskolan i Gavle, institutionen for teknik och byggd miljo
Chalmers tekniska hogskola AB

Kungliga tekniska hogskolan, KTH, institutionen for byggnadsteknik
Orebro universitet, institutionen for teknik

Karolinska institutet, miljomedicin, centrum for folkhalsa
Sveriges kommuner och landsting

Hyresgdasternas Riksforbund

Villadgarnas riksforbund

Fastighetsagarna Sverige

HSB Riksforbund

Riksbyggen

Sveriges Allmannyttiga Bostadsforetag, SABO



REGERINGEN

Bilaga till
Miljo- och regeringsbeslut
samhal Isbyggnadsdepartementet 2006-12-21

Uppdrag till Boverket betraffande byggnaders tekniska
utformning, m.m.

Regeringen anser att det ar angeldget att uppgifter tas fram som kan
laggas till grund for att i huvudsak utfora foljande: att vidta en av-
stamning av nuvarande beslutade delmadl till miljokvalitetsmalet God
bebyggd miljo avseende inomhusmiljo, dvs. radon, ventilation och
energianvandning m.m., att formulera nya delmadl t.ex. betraffande
fukt, mogel och buller inomhus samt att redovisa eventuella
kopplingar mellan brister i inomhusmiljon och upplevd ohalsa.

Utgangspunkter

Uppgifter om byggnadsbestdndet

Kunskapen pa riksniva om teknisk utformning av byggnader ar
fordldrad och bristfallig. Tillgangliga uppgifter dterger forhallandena
1992 avseende bostdader och 1991 avseende lokaler. De uppgifter som
belyser byggnadsbestandets tekniska egenskaper baseras pa tva
landsomfattande undersokningar, de s.k. ELIB- och STIL-
undersokningarna. ELIB-studiens huvudsyfte var att beskriva
bostadsbestandets tekniska egenskaper, inomhusklimat och
mojligheter att effektivisera energi -anvandningen, sarskilt
elanvandningen. STIL- studiens huvudsyfte var att beskriva
lokalbestandets tekniska egenskaper, installationer och elektriska
utrustning, anvandning av el och varme etc. Unders6kningarna
genomfordes i form av statistiska urvalsundersokningar av
slumpmassigt utvalda objekt spridda over hela landet. Data
insamlades genom besikt- ningar och tekniska matningar i de utvalda
byggnaderna, enkater till de boende respektive lokalanvindarna och
datauttag fran olika befintliga register. P4 uppdrag av regeringen pagar
inom Statens energimyndighet arbete med att kartlagga
elanvandningen m.m. i vissa delar av byggnadsbestandet.



Byggfel och skador

Ar 1995 dndrades plan- och bygglagstiftningen med inriktning pa att
tydliggora rollerna och ansvaret i byggandet och darmed skapa
forutsattningar for battre kvalitet. Samtidigt infordes ett nytt och fran
bygglovsprovningen fristdende tillsyns- och kontrollférfarande
betrdffande de tekniska egenskapskraven pa byggnadsverk, m.m. Det
nya kontrollsystemet har i olika sammanhang utsatts for kritik.
Genom beslut den 27 juni 2002 tillsatte regeringen en utredning med
uppgift att gora en bred 6versyn av plan- och bygglagstiftningen
(dir.2002:97). I uppdraget ingick bl.a. att se 6ver det kontrollsystem
som lagen forutsatter for att samhallskraven pa byggnader och
anlaggningar skall kunna uppfyllas. Utredningen har lamnat sitt
betdankande (SOU 2005:77) till regeringen. Betdnkandet har
remissbehandlats och beredning pagar i Regeringskansliet. I
sammanhanget kan namnas att miljébalken har inneburit ett
fortydligande av verksamhetsutovarens egenansvar, vilket bl.a.
innebdr att fortlopande planera och kontrollera verksamheten for att
forebygga olagenheter for manniskors halsa eller miljo.

Under 1970- och 1980-talen har det yngre smahusbestandet drabbats
av mogelskador i forhdllandevis stor omfattning. Mogelskadorna
drabbade dven skolor och daghem. Bland de faktorer som orsakade
eller bidrog till skadorna kan namnas att nya och oprévade material
anvants liksom olampliga konstruktionslosningar samt att byggnader
uppfordes pa marktyper som vanligen inte brukar anvandas. Av sociala
och ekonomiska skal har sedan 1983 statligt ekonomiskt stod lamnats
for att avhjalpa fukt- och mogelskador i bostadshus. Stodet till
egnahem enligt i huvudsak nuvarande utformning har funnits sedan
1985. Statens ekonomiska stod avser att bidra till att avhjdlpa fukt- och
mogelskador som kan relateras till tekniska brister nar byggnaderna
uppfordes. Enligt gdllande bestammelser kan stod lamnas till egnahem
som ar uppforda fore 1989 och ar yngre an 30 ar. Bestammelserna om
stodet finns i férordningen (1993:712) om den statliga fonden for fukt
och mogelskador i smdhus, m.m.

Aven under 1990-talet har fel och skador i byggnader och anliggningar
redovisats. Det var bl.a. detta férhdllande som foranledde regeringen
att tillsdtta en sarskild kommission (dir. 2002:24) med uppgift bl.a. att
foresla hur kvaliteten i byggandet skall sakerstallas. I sitt betankande,
Skarpning gubbar (SOU 2002:115), har kommissionen foreslagit bl.a.
att Boverket skall fd i uppdrag att inritta en haverikommission med
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uppgift att utreda orsakerna till byggfel i enskilda fall. Betankandet har
remissbehandlats och fragan bereds i Regeringskansliet.

Pa regeringens initiativ har foretradare for byggsektorn bildat ett rad
for byggkvalitet, BQR, i huvudsyfte att intensifiera och paskynda
arbetet med att fa till stand ett mera systematiskt kvalitetsarbete pa
byggomradet och i forvaltningen av byggnadsverk. Likasa pd initiativ
av regeringen har de stora statliga byggherrarna, bestallarna och
forvaltarna bildat ett samverkansforum i huvudsyfte att samverka
omkring fragor om kompetensutveckling. Samverkansforumet syftar
aven till att skapa battre forutsattningar for att samhallets krav pa
byggnadsverk enligt byggbestammelserna skall infrias och darmed
minska kvalitetsfelen och kostnaderna. Pa regeringens uppdrag
startade 1999 ett dialogprojekt, Bygga, bo och forvalta for framtiden. I
syfte att analysera hinder och mgjligheter for att driva utvecklingen i
hallbar riktning har deltagarna i projektet, ett antal foretag inom
byggsektorn samt kommuner, arbetat inom sju prioriterade
dtgardsomraden. Overenskommelsen och frivilliga dtaganden har
fokuserats pa en effektiv energianvandning, en halsosam
inomhusmiljo och en effektiv resursanvandning. Under 2003 har 28
foretag, fyra kommuner, en myndighet och foretradare for regeringen
undertecknat 6verenskommelsen.

[ propositionen Vissa inomhusmiljéfragor (prop.2001/02:128) har
regeringen angett att beredskap bor skapas for att snabbt analysera
orsaker till uppkomna skador och brister i nya byggnader. Byggnads-
miljoutredningen har i sitt slutbetankandet (SOU 2005:55), som ett led
i stravandena att minska kvalitetsfel och brister i byggandet samt for
att hoja kompetensen, foreslagit en organisation for en expertgrupp
med uppgift bl.a. att analysera orsakssambanden vid uppkomna fel
och skador. Dérefter avses information foras ut till de aktorer som
orsakat felen och skadorna. En ytterligare uppgift var att lamna forslag
till hur en databas om byggfel och skador skulle kunna astadkommas.
Betankandet har remissbehandlats.

I Socialstyrelsens Miljohalsorapporter for 2001 och 2005 anges vissa
uppgifter om bostader som de boende sjalva har lamnat. Dessa
uppgifter avser bostadens skick samt hdlsobesvar som férknippas med
bostaden.

Ventilation i byggnader

Mot bakgrund av bl.a. en noterad 6kning av allergier och annan 6ver-
kanslighet beslutade riksdagen (prop. 1990/91:145, bet 1990/9 :BoUig,
rskr. 1990/91:353) att infora en obligatorisk funktionskontroll av
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ventilationssystem. Bestammelserna om verksamheten finns i for-
ordningen (1991:1273) om funktionskontroll av ventilationssystem.
Boverket har med stod av bestammelserna utfardat foreskrifter och
allmanna rad for verksamheten (BFS 1992:15). Enligt nu gillande
bestammelser omfattar den obligatoriska ventilationskontrollen t.ex.
inte den fortlopande kontrollen av ventilation i smahus. En
fortlopande val fungerande ventilation i byggnader ar nodvandig for
att begransa inomhusmiljoproblemen, inte minst till f6ljd av fukt. Mot
den bakgrunden skall foljande dtgarder ses:

- Regeringens uppdrag (dir. 1996:39) till en utredare att bl.a. redovisa
erfarenheter av den obligatoriska ventilationskontrollen. Utredningen
konstaterade (SOU 1997:177) att den slutsats som med sakerhet kunde
dras var att den av Boverket foreskrivna tidplanen for kontrollerna inte
hade infriats. I basta fall, konstaterade utredningen, hade ventilations-
systemen i flertalet byggnader funktionskontrollerats en gang vid
utgangen av 1997. En mycket stor andel av kontrollerade ventilations-
system hade dartill patagliga brister. En sarskild utredare har darefter
haft i uppdrag (dir. 2004:16) att redovisa bl.a. i vad man syftet med den
obligatoriska ventilationskontrollen har uppnatts. Resultatet av
arbetet har redovisats i betankandet Battre inomhusmiljé (SOU
2005:55).

- Det av riksdagen beslutade delmalet for inomhusmilj6é understryker
ventilationens betydelse. Ventilationsatgarder vidtas inte sallan for att
avhjalpa problem med radon. Det ar darfor mycket vasentligt att
ventilationssystem som installerats, oavsett syfte, bibehdller sin
funktion.

- Regeringens beslut att tillsdtta en sarskild utredare (dir. 2002:93)
med uppgift bl.a. att redovisa och gora en analys av andamal och
utformning av en obligatorisk eller frivillig byggnadsdeklaration som
innehadller uppgifter om ventilation m.m. Utredaren har redovisat sina
overvaganden och forslag i betankandet Byggnadsdeklarationer -
Inomhusmilj6 och energianvandning (SOU 2004:78). Betdnkandet har
remissbehandlats.

Fortsatt arbete med delmdl for inomhusmiljon

Riksdagen har beslutat (prop. 2001/02:128, bet. 2001/02:BoU14, rskr.
2001/02:291) om ett delmal betraffande inomhusmiljé till det
nationella miljokvalitetsmdlet God bebyggd miljo. Delmalet uttrycks
enligt foljande. Ar 2020 skall byggnader och deras egenskaper inte
padverka hdlsan negativt. Ddrfor skall det sdkerstdllas att

- samtliga byggnader ddr mdnniskor vistas ofta eller under ldngre tid
senast dr 2015 har en dokumenterat fungerande ventilation,

- radonhalten i alla skolor och forskolor dr 2010 dr ldgre dn 200Bg/m?
luft och att

- radonhalten i alla bostdder dr 2020 dr ldgre dn 200 Bq/m’ luft.
Begreppet inomhusmiljo inkluderar en mangd forhallanden och kan
tolkas olika beroende pa i vilket sammanhang det anvands. Inom
ramen for miljomadlet God bebyggd milj6 ar det inomhusmiljon i de



avseenden den beror av planering, uppférande och forvaltning
(underhall, skotsel) av byggnader som avses. Darutéver ar
inomhusmiljon en funktion av den verksamhet som bedrivs i
byggnaderna, olika individers upplevelser av inomhusmiljon samt
konsekvenser av verksamhet och beteenden.

[ proposition Vissa inomhusmiljéfragor (prop. 2001/02:128) anges att
det fortsatta arbetet med inomhusmiljéfragor bor inriktas pa att
komma till ratta med bl.a. fukt, mdgel och buller.

[ prop. 2000/01:130 beskrivs hur uppféljningen av miljokvalitetsmalen
skall ga till. Det beslutade delmalet for inomhusmilj6 innebar att
inomhusmiljon fors in i uppfoljningssystemet. Uppgiften att utveckla,
kvalitetssdkra och vidmakthalla driften av lampliga indikatorer ligger
pa sarskilt utpekade miljomalsansvariga myndigheter. Boverket har ett
sadant ansvar for det nationella miljokvalitetsmdlet God bebyggd
miljo. Socialstyrelsen har det 6vergripande ansvaret for halsa i
miljomalsarbetet. Miljokvalitetsmadlet God bebyggd miljo ar ett av fem
mal som bedoms ha storst betydelse for manniskors halsa.
Socialstyrelsen har i rapporten Forslag till ett uppfoljningssystem for
inomhusmiljon redovisat ett forslag till program for uppfoljning av
inomhusmiljofaktorer som har betydelse for halsan.

Flera myndigheter har ocksa ansvar for olika regelverk som beror
inomhusmiljon, fraimst Boverket, Socialstyrelsen och
Arbetsmiljoverket.

[ sammanhanget kan vidare namnas att Kemikalieinspektionen har i
uppdrag att i samrad med Boverket beskriva pagdende initiativ for att
forbattra deklarationen av halso- och miljofarliga kemiska amnen i
byggmaterial. Uppdraget skall redovisas den 30 december 2006.

Buller i byggnader

Ca 2 miljoner manniskor bedéms vara utsatta for bullernivder fran
flyg-, vag- och jarnvagstrafik 6ver de riktvarden som riksdagen stallt
sig bakom. Av dessa ar ca 1,6 miljoner storda av vagtrafikbuller.
Exempel pa andra typer av buller som brukar betecknas som stérande
ar ljud fran installationer i byggnader till inomhus- och
utomhusmiljon, hoga ljudnivder fran restauranger och vid konserter
samt buller och stérande ljud pa arbetsplatserna och i fritidsmiljon.

Riksdagen beslutade 1997 (prop. 1996/97:53, bet. 1996/97:TU7, rskr.
1996/97:174) om etappmal for buller. Etappmalen utgick fran angivna
riktvarden for trafikbuller som normalt inte bor 6verskridas vid ny-
byggnad av bostader eller vid nybyggnad eller vasentlig ombyggnad av
trafikinfrastruktur. Riksdagen har vidare beslutat (prop. 2000/01:130,
bet. 2001/02: MJU3, rskr. 2001/02:36) om delmal inom det nationella
miljokvalitetsmalet God bebyggd milj6 bl.a. avseende buller. Malet ar
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formulerat enligt foljande. Antalet mdnniskor som utsdtts for trafik-
bullerstérningar overstigande de riktvdrden som riksdagen stdllt sig
bakom for buller i bostdder skall ha minskat med 5 procent till dr 2010
jamfort med dr 1998.

Fragor om buller behandlades aven i proposition Vissa
inomhusmilj6fragor (prop. 2001/02:128). I propositionen betonades
sarskilt vikten av att barn och ungdomar inte utsatts for skadliga
ljudnivaer. Regeringen uttalade avsikten att aterkomma med
ytterligare delmal for buller efter den forsta utvarderingen av
miljomadlen. Som en forberedelse for detta har Naturvardsverket fatt i
uppdrag att tillsammans med 6vriga berérda myndigheter ta fram
riktvarden for andra miljoer an de som det i dag finns faststallda
varden for. Uppdraget har redovisats till regeringen i rapporten
Riktvarden for trafikbuller vid nyanldggning eller vasentlig ombyggnad
av infrastruktur - Forslag till utveckling av definitioner (dnr 2001/531
Mk). I propositionen redovisades ett regeringsuppdrag som Boverket
haft betraffande lagfrekvent buller i boendemiljoer dar det konstateras
att lagfrekvent buller upplevs som storande dar det upptrader, att de
tekniska mojligheterna att forebygga och atgarda sadant buller ar goda
och att de myndighetskrav som galler lagfrekventa ljud i bostader ar
andamalsenliga. Vad galler lagfrekvent ljud fran installationer
utomhus, framst flaktar, finns enligt Boverkets mening brister i
bygglovshanteringen.

Genom regeringsbeslut i augusti 2002 fick Socialstyrelsen i uppdrag att
utvardera om regelverket kring hoga ljudnivder ger avsedd effekt samt
att klarlagga eventuella brister i reglerna. Uppdraget har redovisats till
regeringen (Socialdepartementet) den 30 maj 2003. Arendet bereds i
Regeringskansliet. Socialstyrelsen har darefter under 2005 gett ut tva
allmanna rdd om buller, det ena avseende buller inomhus och det
andra avseende hoga ljudnivaer. Dartill har ett nationellt
tillsynsprojekt genomforts under 2005, som bl.a. gav vid handen att
befintliga riktvarden 6verskrids vid manga arrangemang och i
verksamheter.

Flera myndigheter har ansvar for olika regelverk som beror buller i
inomhusmiljon, fraimst Boverket, Socialstyrelsen, Arbetsmiljoverket
och Naturvardsverket. En sarskild utredare (M 2004:01) har haft i
uppdrag att foresld delmal bl.a. betraffande buller till det nationella
miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo. Utredaren har lamnat sitt slut-
betankande (SOU 2005:55) till regeringen. Enligt betankandet har
utredaren, med hanvisning till bristande underlag, inte ansett sig
kunna foresla ett delmal for buller i byggnader. Utredaren har framfort
nodvandigheten av att ett sddant underlag, liksom avseende fukt och
mogel, tas fram.



[ propositionen, Svenska miljomadl - ett gemensamt uppdrag (prop.
2004/05:150) angav regeringen att det ar angeldget att delmalet for
buller ses 6ver och att storre fokus laggs pa halsoeffekter och antalet
manniskor som ar storda av buller fran olika slags kallor. Ett komp-
letterande underlag behover darfor tas fram.

Deklaration av byggnaders egenskaper

Inomhusmiljon ar en angelagenhet for alla inom bygg- och fastighets-
sektorn och har stor betydelse for alla dem som bor i eller brukar
byggnader. Darfor angavs i propositionen Vissa inomhusmiljofragor
(prop. 2001/02:128) att saval nya som befintliga byggnaders egenskaper
i vissa avseenden borde deklareras. Tva utredare har haft i uppdrag att
belysa fragor om byggnadsdeklarationer och samla uppgifter fran
dessa i ett nationellt register. Utredarna har redovisat sina forslag i
foljande betankanden: Byggnadsdeklarationer — inomhusmiljo och
energianvandning (SOU 2004:78), Energideklarering av byggnader -
for effektivare energianvandning (SOU 2004: 109) och
Energideklarationer - Metoder, utformning, register och
expertkompetens (SOU 2005:67). Riksdagen har i juni 2006 beslutat
om en lag om energideklarationer (prop. 2005/06:145, bet.
2005/06:BoUg, rskr. 2005/06: 365) dar fragor om energianvandning,
ventilation och radon skall redovisas. Enligt lagen skall vissa uppgifter
fran deklarationerna samlas i ett nationellt register. Genom lagen
genomfors EG - direktivet 2002/91/EG om byggnaders energiprestanda
i Sverige. Lagens syfte ar att fraimja en effektiv energianvandning och
en god inomhusmiljo i byggnader. Lagen innehadller bestimmelser om
en skyldighet for agare till byggnader att se till att en deklaration
upprattas. Saval nya som befintliga byggnaders egenskaper skall
deklareras i vissa avseenden.

Riksdagen har samtidigt beslutat ett nytt delmal for
energieffektivisering i bebyggelsen som lyder enligt foljande. Den
totala energianvindningen per uppvdrmd areaenhet i bostdder och
lokaler minskar. Minskningen bor vara 20 procent till ar 2020 och 50
procent till dr 2050 i forhdllande till anvindningen 1995. Till dr 2020
skall beroendet av fossila brdnslen for energianvdndningen i
bebyggelsesektorn vara brutet, samtidigt som andelen fornybar energi
okar kontinuerligt.

Vidare anges att malet kommer att f6ljas upp regelbundet och prévas
mot bakgrund av dess konsekvenser for miljon, ekonomisk tillvaxt,
konkurrenskraft och kostnader for saval den offentliga sektorn som
enskilda.



Vilka byggnader bor omfattas av undersokningen om teknisk
utformning m.m.?

Bygg- och fastighetssektorn vager tungt i arbetet med hallbar
utveckling. Sektorn svarar for ca 40 procent av energianvandningen
och en betydande anvandning av material samt bidrar med
vaxthusgaser (framst vid férbranning av fossila branslen) och avfall.
Dessutom vistas manniskor storre delen av tiden inomhus och
inomhusmiljons kvalitet har darfor en stor betydelse for manniskors
halsa. Utgangspunkten ar darfor ett behov av kunskap om landets alla
byggnader.

Vilken kunskap behévs om bebyggelsen?

Brist pa kunskap om byggnaders tekniska utformning kan bl.a. leda till
en ogenomtdnkt el- och energihushdllning i byggnader och férsamrad
inomhusmiljo, vilket i sin tur kan bidra till ohalsa hos de som vistas i
byggnaderna. Avsaknad av kvantitativa och kvalitativa uppgifter om
bebyggelsens inomhusmilj6 forsvarar diskussionen om hur hansyn kan
tas till inomhusmiljon vid el- och energieffektivisering. Aktuella upp-
gifter saknas f.n. for att formulera operationella delmal for t.ex.
energianvandning och inomhusmil;jo.

Behovet av kunskap om byggnaderna ar i huvudsak betingat av ett
behov att dstadkomma hallbara byggnader som betydelsefull del i en
hallbar utveckling, att fa underlag for formulering av nya delmal till
nationella miljokvalitetsmadl eller andring av befintliga, att fa underlag
for tillsyn inom omrddet samt att fa underlag for
prioriteringsdiskussioner vid formulering av eventuella statliga
styrmedel och atgarder.

Riksdagen har anvisat 10 miljoner kronor for budgetaret 2006 och
20 miljoner kronor for budgetaret 2007 samt aviserat att 20 miljoner
kommer att anvisas for budgetaret 2008.

Uppdraget

Med de tidigare s.k. ELIB/STIL-unders6kningarna som grund skall i
huvudsak motsvarande uppgifter om bebyggelsens tekniska
utformning och brukarnas uppfattning om hélsobesvar och
oldgenheter av inomhusmiljon tas fram och redovisas.
Undersokningen skall avse de byggnader som omfattas av den
obligatoriska funktionskontrollen av ventilationssystem enligt
bestammelserna i forordningen (1991:1273) om funktionskontroll av



ventilationssystem och dven befintliga smahus. I den man
byggnadskategorier bedoms behova undantas fran undersékningen
skall skdlen for detta redovisas innan datainsamlingen pdborjas. De
uppgifter som skall utgora underlag for utredningens analys och
forslag skall vara statistiskt sakerstallda och mojliggora en uppviktning
till riksnivd. Underlaget skall baseras pa de besiktningar, matningar
och enkdter som bedoms lampliga och ar tekniskt och ekonomiskt
rimliga. En redovisning av observerade forandringar i
byggnadsbestandet mellan de bada studierna skall presenteras. Med
framtaget underlag som grund for analys och 6vervaganden skall
foljande redovisas.

Upprustningsbehov m.m. i byggnader som led i en hdllbar utveckling
For andamalet skall foljande belysas:

- Skadors art och omfattning i byggnaderna samt kostnader for
att avhjdlpa dem. Redovisningen skall delas upp pa tva lampliga
nivder; en niva som avser atgarder som maste vidtas per
omgaende for att inte dventyra att byggnaden kan anvandas for
avsett andamadl och en niva som avser brister av "mer
langsiktig” karaktar.

- Omfattning och kostnader for att rusta upp bebyggelsen till de
nivder och tidpunkter for energianvandningen - med
beaktande av en god inomhusmilj6 — som framgar av riksdagen
beslutat mal for energianvandningen. Det skall framga i vilken
man energieffektiviseringsdtgarderna (i klimatskal eller i andrat
uppvarmningssatt) kraver uppgradering av ventilation m.m.
samt bedomning av kostnader for denna uppgradering.

- Energianvandning i byggnader f6r virmebehov och tappvarm-
vatten. Vidare skall anvandningen av fossila branslen och el
(direktverkande, vatten- och luftburen sddan) fér andamalen
redovisas.

- Ovrig energianvindning och inomhusmilj6 som forutsitts
redovisas i energideklarationerna enligt den lag i amnet som
beslutats.

Brister i inomhusmiljon och upplevd ohdlsa

- forandringar betraffande inomhusmiljon skall belysas dels i
forhallande till de tidigare ELIB/STIL-undersokningarna, dels i
forhallande till senare forskningsron. Mojliga slutsatser skall redovisas
om bl.a. koppling mellan brister i inomhusmiljon och upplevd ohalsa.

Fortsatt arbete med delmdl for inomhusmiljon
For andamalet skall foljande redovisas:
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- Radonsituationen i bostader, skolor och forskolor. Om det ar
kant skall radonkalla anges. Vidare skall framga om matning
utforts och om atgarder vidtagits tidigare. Det skall redovisas
om ventilationssystemen uppfyller kraven enligt
bestammelserna om den obligatoriska ventilationskontrollen.
Pa grundval av de samlade uppgifterna skall en bedomning
goras av om gdllande delmal for inomhusmiljo med fokus pa
radon och ventilation bor andras och forslag till sddan andring
lamnas.

- Underlag for att formulera delmal for att (avhjdlpa) undvika
fukt, mogel och buller i bebyggelse. Med underlaget som grund
skall lamnas forslag till nya delmal till God bebyggd miljo i
namnda avseenden och forslag till eventuella d&ndringar av
berorda befintliga delmal.

Ovriga frdgor att belysa

- Forutsattningar for att uppgifter som tas fram i denna
statistiskt sakerstallda urvalsundersokning skall kunna ligga till
grund for en databas om byggfel och skador. Det maste darvid
klarlaggas forutsattningar och dtgarder av sekretesskaraktar
m.m. for att databasen skall kunna anvandas for bl.a. fortsatta
forskningsandamal.

- Brister betraffande sakerhetsanordningar pa tak i forhdllande
till de skilda krav som uppstallts enligt gallande bestammelser.

Konsekvenser

Om de forslag som presenteras paverkar kostnaderna eller

intakterna for staten, kommuner, landsting, foretag eller andra
enskilda, skall en berdkning av dessa konsekvenser redovisas.

Om forslagen innebar samhallsekonomiska konsekvenser i 6vrigt skall
aven dessa redovisas. Nar det galler kostnadsokningar och intakts-
minskningar for staten, kommuner eller landsting, skall Boverket
foresla en finansiering.

Arbetets genomfdrande och tidsplan

Arbetet skall genomforas i ett samarbete mellan berérda myndigheter,
tekniska hogskolor och universitet m.fl. En samordning som befinns
andamalsenlig skall ske med pagdende arbete inom Statens energi-
myndighet med att klarldgga elanviandningen m.m. i vissa lokaler,
benamnt stegvis STIL. Boverket skall redovisa en plan for
upplaggningen av arbetet samt ange lampliga tidpunkter for
delredovisningar av uppdraget senast 1 juni 2007. Av redovisningen
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skall framga nar i tiden foljande arbetsmoment infaller samt
bedomning av kostnaderna for dessa: urval av byggnadskategorier,
fardigstallande av besiktningsprotokoll och upphandling av konsulter,
besiktningar av byggnader, tekniska matningar, enkater betraffande
inomhusmiljon, inmatning av uppgifter i databas, berakningar av t.ex.
energieffektiviseringspotentialer, analyser och redovisning av
uppdraget. Slutredovisning av uppdraget skall lamnas till regeringen
senast den 1 december 2008.



Energi i bebyggelsen - tekniska egenskaper och beridkningar
- resultat fran projektet BETSI. Fordjupningsrapport till regeringsupp-
drag betraffande byggnaders tekniska utformning m.m.

Hur stér det till med véra bostadshus och lokaler och hur bra arinomhus-
miljon?

Boverket har fatt i uppdrag av regeringen att undersoka bland annat
dessa fragor samt vid behov foéresla fornyade delmal till miljokvalitets-
malet God bebyggd miljo.

Byggnadsbesiktningar har gjorts i ett statistiskt sdkerstallt urval
om cirka 1 800 byggnader i 30 kommuner under 2007-2008. Tekniska
matningar har utforts och boende har fatt svara pd inomhusmiljoenkater.
Svaren frén alla undersdkningar har raknats upp till att gélla hela Sverige

Resultaten visar att oljeanvandningen liksom antal hus med elupp-
varmning har minskat kraftigt. Av miljéstérningar ar buller den som
paverkar fl est manniskor. Fukt och mogel upptacks ofta vid besiktning,
men det ar relativt fa husagare som svarat att de har besvar.

Denna rapport ar en férdjupning av de resultat som presenterades
iregeringsuppdraget BETSI och redovisades till regeringen i septem-
ber 2009. Fordjupningsrapporten beskriver energianvandningen i den
svenska bebyggelsen och innehaller ocksa berdkningar och konsekven-
ser av beraknade energibesparingar.

Huvudrapporten — S& mar vara hus. Redovisning av regeringsuppdrag
betraffande byggnaders tekniska utformning m.m. —sammanfattar hela
uppdraget och innehaller dversiktliga resultat.
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Myndigheten for samhaéllsplanering,
byggande och boende

Box 534, 371 23 Karlskrona
Besok: Drottninggatan 18
Telefon: 0455-35 30 00
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