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Sammanfattning

Syftet med rapporten dr att synliggora hur energi
anvinds i bebyggelsen och att visa vilka mojlighe-
ter det finns att effektivisera energianvandningen.
Bebyggelsesektorn svarar for drygt en tredjedel av
Sveriges totala energianvandning och fororsakar
cirka 15 procent av det totala svenska koldioxid-
utsldppet.

Byggnader ar till for att ge méanniskor en siker,
hilsosam och behaglig miljo att arbeta och leva i.
For att fa en sa resurseffektiv energianvandning
som mojligt maste man betrakta byggnaden ur ett
helhetsperspektiv dér arkitektur, byggnadsteknik
och installationssystem samverkar.

Energieffektivitet ar pd mdnga satt en »icke-fra-
ga« och det krdvs stora resurser for att 6ka med-
vetenheten om dessa fragor. I vart dagliga liv ar
det sillan energi som efterfragas. Det ar istillet en
rad olika tjdnster som underlattar vart boende, ar-
bete och bekvimlighet som efterfragas, och dessa
tjanster erfordrar energi. Det dr emellertid inte all-
tid som brukaren ser en direkt koppling mellan
den aktuella tjansten och energianviandningen.
Darfor maste energieffektivitet och miljovanlighet
vara inbyggt i systemet genom »passiva« losning-
ar som till exempel vilisolerade byggnader, energi-
effektiv utrustning och apparater samt laga stand
by-forluster.

Elanvindningen i hushallssektorn har fordubblats
de senaste 30 dren. De viktigaste anledningarna
ar, forutom att antalet hushall har 6kat, den
starkt 6kande andelen elviarme och att hushallen
har skaffat allt fler apparater, ofta utan att vilja
de mest energieffektiva. Samtidigt som antalet
apparater per hushall har blivit fler har tillverkar-
na av hushéllsapparater tagit fram mer energisna-
la produkter. For att anvindningen av hushallsel
ska minska kravs att basta tillgangliga teknik viljs
vid kop av nya produkter.

Av de byggnader vi kommer att ha om 20 ar ar
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redan mer 4n 9o procent byggda. Det dr dirfor av
yttersta vikt att utnyttja varje mojlighet till energi-
effektivisering i det befintliga byggnadsbestandet.
Om man systematiskt valjer den mest energieffek-
tiva byggnadskomponenten vid planerad renove-
ring och den mest energieffektiva installationsut-
rustningen vid varje planerat underhall, kan ener-
gianvindningen i befintliga bostader halveras
under byggnadens brukstid.

Slutligen konstateras att kunskap och teknik
finns redan idag for att nd en betydligt effektivare
energianvandning inom bebyggelsesektorn, men
incitament saknas. Ofta efterfragas billigaste och
inte bista teknik. Incitamenten for energieffek-
tivisering och energihushéllning maste starkas for
att energianvandningen ska minska till r 2020.

Rapporten har tagits fram av civilingenj('jr Agneta
Persson. Hon har mer dn 20 ars erfarenhet av
energianviandning i bebyggelsen och dr verksam
som sektionschef for sektionen for Energianvand-
ning och Miljéanalys pd AF-Energikonsult AB. I
framtagandet av arbetsunderlag for rapporten har
dven civilingenjor Karin Wikman deltagit, dven
hon verksam vid AF-Energikonsult AB.
Synpunkter har inhimtats fran panelen for
energianvandning samt via projektets hemsida.



Bebyggelsesektorn

Bebyggelsesektorn star for drygt en tredjedel av
Sveriges totala energianvindning och omfattar:

e Bostader (smahus och flerbostadshus)

¢ Lokaler (kontor, skolor, sjukhus m m)

e Areella niringar (jordbruk, skogsbruk, fiske
mm)

e Fritidshus

e Ovrig service (gatu- och vigbelysning, avlopps-
och reningsverk samt el- och vattenverk)

Bebyggelsesektorn svarar for en tredjedel av lan-
dets totala energianvindning. Bebyggelsens energi-
anviandning har varit relativt stabil under de se-
naste 30 aren, om man korrigerar for variationer i
utetemperaturen (mellan 155-165 TWh).

Antalet bostader i Sverige har okat med cirka
30 procent mellan 1970 och 1999. Aven lokaly-
torna har okat kraftigt under denna tidsperiod.
Samtidigt har den relativa energianvindningen
minskat. Tabell 1 visar hur den genomsnittliga
energianviandningen per m?* for uppvirmning av
smahus, flerbostadshus och lokaler har forandrats
mellan ar 1978 och 2000. Minskningen beror
framst pa teknikutveckling inom byggsektorn.

Ar Smahus Flerbostadshus Lokaler
1978 217 244 292
1990 159 168 176
2000 158 160 140

Tabell 1. Genomsnittlig energianvdandning for uppvarmning
av smahus, flerbostadshus och lokaler ar 1978, 1990 och
2000, kWh/m?. Kalla: SCB, Energistatistik for smahus, fler-
bostadshus och lokaler.

Ovrig service
Areella naringar 7%
5%
Fritidshus
I %

Bostider & lokaler
87 %

Figur 1. Fordelning av energianviandningen i bebyggelsesektorn.
Kalla: Energimyndigheten, »Energildget i siffror 2001, 2001.

Nistan 9o procent av energianvindningen i be-
byggelsesektorn utgors av anvandning i bostader
och lokaler. Resterande del ar fordelade pa areella
ndringar, ovrig service och fritidshus. Fordelning-
en framgdr av figur 1. I denna skrift behandlas
energianvandningen i bostdder och lokaler.
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Energianvandning i byggnader

Byggnader dr till for att ge manniskor en siker,
hilsosam och behaglig miljo att arbeta och leva i.
For att fa en sa resurseffektiv energianviandning
som mojligt maste man betrakta byggnaden ur ett
helhetsperspektiv dar arkitektur, byggnadsteknik

och installationssystem maste samverka.

Ur ett livscykelperspektiv anvinds i storleks-
ordningen 15 procent av energin for att bygga hu-
set, 85 procent for drift under dess brukstid och

mindre dn 1procent for att riva det nar dess

brukstid ar slut. Darfor ar det viktigt att fokusera
pé en lag energianviandning under byggnadens

brukstid.

I vart dagliga liv ar det sdllan energi som efter-
fragas. Det ar i stillet en rad olika tjanster som
underlattar vart boende, arbete och bekvamlighet
som efterfragas, och dessa tjanster erfordrar ener-
gi. Det dr emellertid inte alltid som brukaren ser
en direkt koppling mellan den aktuella tjansten

och energianvindningen.

Energianvindningen i byggnader kan grovt for-

delas mellan:

Figur 2. Exempel pa energianvindning i en bostad.
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e Uppvarmning

e Varmvatten

e Ventilation

e Klimatkyla

e Belysning

e Apparater

Dessa omraden skiljer sig at vad galler energian-
vandningens temperaturberoende samt teknisk
livslangd for system och ingdende komponenter.
Bada dessa faktorer dr av avgorande betydelse for
mojligheten att minska energianvindningen i be-
byggelsen. For ventilation, klimatkyla, belysning
och apparater paverkar dessutom utrustningens
drifttid i mycket hog utstrickning byggnadens
energianvandning.

BOSTADER

Energianvandningen i nya bostdder dr betydligt
lagre dn i dldre. Orsakerna ar flera, bland annat

Hushallsel
ca 5000 kWh
20 %
Varmvatten
ca 5 000 kWh
20 %
Uppvarmning & ventilation
ca 15000 kWh
60 %

Figur 3. Energianvindningen i ett befintligt smahus ar for-
delat pa uppvarmning inklusive ventilation, varmvatten
och hushallsel. Killa: Statens Energimyndighet, ”Minska
energikostnaderna i ditt hus”, 2001.



genom att energin har blivit dyrare och att kun-
skapen om dess miljopaverkan har okat. Desutom
har myndigheterna skarpt kraven pa byggforetag
och tillverkare av utrustning, vilket har lett till en
utveckling med nya energieffektiva produkter och
byggkoncept.

Ett genomsnittligt svenskt smahus anviander cir-
ka 25000 kWh per ar forutom den »gratisvirme«
som strdlar in genom fonstren. I storleksordning-
en 15000 kWh gér till uppvarmning och ventila-
tion, 5§ 000 kWh for tappvarmvattenvirmning och
5000 kWh anvinds for hushdllsel (belysning, kyl,
frys, apparater m m).

Nya smahus har ett betydligt lagre energibehov
och koper 15-17 000 kWh per dr. De nya husen ar
bittre isolerade, har virmedtervinning pa ventila-
tionssystemen och kan tillvarata energi fran solin-
strdlning och overskottsvirme fran apparater. De
har ocksa nyare och mer energisnal utrustning. I ett
smahus av det har slaget kan fordelningen av den
kopta energin vara 8—9 ooo kWh for uppvarmning
och ventilation, 4 ooo kWh for tappvarmvatten-
varmning och 3—4 coo kWh for hushallsel per ér.

Det finns ocksd exempel pd nya smdhus som ar
annu mer energieffektiva. De behover bara hilften
sa mycket kopt energi per ar som vanliga nya
smahus. Eller om man hellre vill gora jamforelsen
med befintliga smahus s klarar de sig med bara
en tredjedel av behovet av kopt energi. Till exem-
pel har NUTEK/Statens energimyndighet tillsam-
mans med ett antal smahustillverkare i projektet
»2000-talets smahus« visat att det gdr att bygga
enfamiljshus som utan problem klarar sig med ett
totalt behov av kopt energi pa hogst 8 ooo kWh
per ar (i vissa fall &nnu mindre). Dessa hus ar
mycket vilisolerade, har hog verkningsgrad pa
varmedtervinningen i ventilationssystemet, anvan-
der uteslutande marknadens mest energieffektiva
apparater och vitvaror och virmeforsorjningen
sker ofta med hjilp av virmepumpar. I »2000-ta-
lets smahus« dr den genomsnittliga fordelningen
ungefir 5§ 0oo kWh kopt energi for uppvarmning,
ventilation och varmvatten medan cirka 3 ooo
kWh anvinds for hushallsel per ar.

Energianvindningen i befintliga bostadshus va-

MWh/ar

25

20 Belysning
Varmvatten
Ventilation

154

Uppvarmning

”"2000-talets smahus”

Befintligt smahus

Nytt sméahus

Figur 4. Jimforelse av behovet av kopt energi i ett befintligt sma-
hus (byggt 1980), ett nytt standardsmahus (byggt 2000) och ett av
smahusen fran Energimyndighetens projekt 2000-talets smahus
(byggt 2000).

Effekt

Luftlackning

Ventilation

Virme
eller el

Varmvatten

Hushallsel
El (el till verksamheter)

Jan Juli Dec

Figur 5. Energianvindningens arsvariation i en befintlig bostads-
byggnad. Kailla: EImberg m fl., Hus i Sverige — perspektiv pa ener-
gianviandningen, Byggforskningsradet, 1996.
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rierar starkt Over aret, frimst pd grund av att
uppvarmningsbehovet dr storre pd vintern dn pa

sommaren. I nya energieffektiva bostader ar upp-

varmningsbehovet mindre tack vare battre isole-
ring och bittre utnyttjande av dverskottsvirme.
Detta innebar att drsvariationen av den totala

energianviandningen i bostadssektorn kommer att
avta successivt, om an i langsam takt till foljd av

den langsamma nybyggnadstakt som rader. An-

vandningen av hushallsel, driftel och varmvatten i
bade befintliga och nya bostader ir relativt kons-

tant over dret (den dr ndgot hogre under vinter-

maénaderna dn under sommarmaénaderna). I Figur

5 illustreras hur energianvindningen varierar
under dret i ett befintligt bostadshus.

Andelen el av den totala energianvandningen ar
hogre for nya hus med mycket ldg total energian-

vandning 4n elandelen i gamla bostader. T de
mycket energisnéla husen behovs el till exempel

for den uppvarmning som sker med virmepumpar
och for varmedtervinning ur ventilationssystemen.

Det finns ocksa trender nir det giller energian-
vandning i byggnader som leder till en 6kad elan-
vandningen utan att ge en effektivare total energi-
anvindning, ofta kallad »dold elanvandning«. Ett

Kyla

Belysning
Ventilation

Virme

Varmvatten

Kopiering

Fax
Vitvaror

Datorer

Figur 6. Exempel pa energianvindning i en kontorslokal.
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exempel dr elvirme i badrumsgolv, som kan 6ka
energianvandningen med 2 ooo kWh per ligenhet
och ar. Elvarme i badrumsgolv har fordelar, det
upplevs ofta ge en hogre komfort och det kan
minska fuktproblem i badrum, men det kraver en
god styrning for att inte ge en onodig elanvand-
ning. Andra exempel pa »dold elanvindning« dr
elektriska handdukstorkar, elkablar i hingrannor
for att undvika pafrysning och fasad- och trad-
gardsbelysning.

Energianviandningen per kvadratmeter ar hogre
i flerbostadshus dn i smahus. Det genomsnittliga
smahuset ar storre dn den genomsnittliga ligenhe-
ten och att den som bor i smahus ofta har en mer
direkt koppling till och kontroll 6ver de kostnader
som dr forknippade med energianvandningen dan
vad den som bor ligenhet har. Goda exempel pa
energieffektiva flerbostadshus finns i de nya omra-
dena Viastra Hamnen (Boot) i Malmo och i
Hammarby Sjostad i Stockholm. Men fortfarande
kravs det effektiva styrmedel och mycket aktivt
arbete for att minska energianvandningen gene-
rellt i flerbostadshus.

LOKALER

Energi behovs for att uppna en god inomhusmiljo.
Lokaler har liksom bostidder behov av uppvarm-
ning. Men for manga typer av lokaler ar behovet
av kopt energi for uppvarmning marginellt, efter-
som en mycket stor mingd varme tillfors byggna-
den frén solinstrdlning, de aktiviteter som pagar
och virme fran de apparater som anviands i loka-
lerna (datorer, skrivare och annan utrustning).
Energibehovet varierar mellan olika typer av lo-
kaler. En del lokaler anvinds, i likhet med bostider,
kontinuerligt medan andra har en starkt oregelbun-
den anvindning. Energibehovet varierar bade 6ver
aret och over dygnet beroende pd vilken typ av
verksamhet som bedrivs. Har skiljer sig de flesta ty-
per av lokaler fran bostader. I bostiderna okar
energianvindningen pd kvillar och helger, medan
till exempel kontorslokalers energianvindning ar
som hogst pd veckodagar under dagtid. En annan
skillnad mellan bostader och lokaler ar att lokaler i
genomsnitt byggs om mycket oftare dn bostader.



Mojligheter till energieffektivisering

NYA BOSTADER AR ENERGIEFFEKTIVARE

De tva senaste decenniernas insatser for energi-
hushéllning har patagligt minskat husens upp-
varmningsbehov. For att minimera uppvarmnings-
behovet krivs god virmeisolering i vaggar, fon-
ster, tak och golv, lufttita hus med kontrollerad
ventilation och virmedtervinning samt en genom-
tankt byggnadskonstruktion. Statligt stod till
byggforskningen har bidragit till att vidareutveck-
la kidnd och beprovad byggnads- och installa-
tionsteknik samt att utveckla nya material, kom-
ponenter, metoder och system. Exempel pa centra-
la omrdden ar forbattringar av byggnaders tak,
viaggar och fonster, installationer samt styr- och
reglersystem. Nya effektiva konstruktionslosning-
ar med laga varmeforluster har tagits fram for till
exempel fonster och vaggar. Stora arbetsinsatser
har ocksé lagts ner kring minskning av koldbrygg-
gor, byggnaders tithet och samverkan med install-
lationssystem.

Energiforlusterna genom den sa kallade klimat-
skdrmen (vaggar, fonster, golv och tak) beror pd
hur vil isolerade de olika byggnadsdelarna ar och
omgivningens utomhustemperatur. I Tabell 2 ned-
an jamfors ett hus byggt 1960 med ett nytt hus.
Virmeforlusterna genom de olika byggnadsde-
larna anges uttryckt i Watt per kvadratmeter och

Byggnadsdel/Byggnad fran 1960 2000
Vigg 0,6 W/m2,K 0.2 Wim2,K
Tak 0,5W/m2,K 0,1 W/m2K
Golv 0,6 W/m2K 0,2W/m2,K
Fonster 3,0 Wim2,K 1,0 W/mZ,K

Tabell 2. Exempel pa byggnadsdelars isolerférmaga, jamfo-
relse mellan byggteknik fran ar 1960 och exempel pa basta
tillimpade teknik ar 2000.

grad. Det har skett stora forbattringar i byggnads-
delarnas isolerférmaga mellan 1960 och 2000,
men fonstren ar fortfarande den svagaste lanken.
Trots den biasta nu tillimpade teknik, 4r energi-
forlusterna genom byggnadens fonster fortfarande
tio ginger storre dn energiforlusterna genom dess
vaggar.

Klimatskarmens tekniska livslingd dr 30 till 60
ar. Utformningen av huset har darfor en mycket
langsiktig betydelse for byggnadens energianvand-
ning. Isolering, tathet och koldbryggor ar mycket
svara och kostsamma att atgirda i efterhand, och
sarskild vikt maste laggas vid dessa aspekter redan
vid konstruktionen av en ny byggnad.

Mojligheterna att paverka energiforlusterna
genom klimatskarmen i ett befintligt hus ar fa
jamfort med att till exempel minska energian-
vandningen genom att kopa energieffektiva appa-
rater. Varje tillfille till byte till energieffektiva
byggnadsdelar, till exempel fonster, maste darfor
utnyttjas for att nd en lagre energianvindning.

I takt med att bostdderna far allt mindre var-
meforluster genom klimatskarmen kommer beho-
vet av battre styr- och reglerutrustning for att sty-
ra varmetillforseln att oka. Detta tydliggjordes
bland annat i NUTEK/Statens energimyndighets
projekt »2000-talets smahus«.

Rétt fonster sparar energi

For manga typer av lokaler, till exempel kontors-
byggnader och skolor, dr behovet av kopt energi
for uppvarmning marginellt. Ofta tillférs sa myck-
et viarme fran belysning, solinstrdlning, datorer,
kopiatorer med mera, sd att man bara behover
kopa energi for uppvarmning en kort del av aret.
Overskottsvirme i lokalerna kan sammanfalla
med kallras och strdlningsdrag fran fonstren i an-
dra delar av byggnaden. Energieffektiva fonster
med goda solavskdrmande egenskaper ar en bra
losning for att undvika ett samtidigt behov av var-
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me och klimatkyla eller problem med 6vertempe-
raturer i denna typ av lokaler.
Uppvarmningsbehovet i lokaler kan komma att
oka i framtiden nar mer energieffektiv belysning in-
stalleras och datorer, kopiatorer och andra kontors-
maskiner blir mer energieffektiva och darmed avger
mindre virme som byggnaden kan dra nytta av.

ENGREPPSBLANDARE AR BATTRE

Bostddernas energianvindning for tappvarmvatten
utgor en betydande post men har en relativt jamn
fordelning over aret. I befintliga bostider ar ener-
gibehovet for varmvatten cirka 5 0oo kWh per ar.
Redan idag finns resurseffektiva engreppsblandare
for tappvatten pa marknaden som kan minska
energibehovet med 600-750 kWh per hushall och
ar. Den storsta besparingspotentialen utgors av
byte frdn gamla tvagreppsblandare till nya effekti-
va engreppsblandare. En annan atgird for att
minska energianviandningen for tappvarmvatten
ar att installera energieffektiva varm-
vattenberedare.

Livslingden for en varmvattenberedare brukar
antas vara 15 ar. I en byggnad med en livslingd
pa 60 ar ges tre tillfdllen for byte till en mer ener-
gieffektiv varmvattenberedare. Tappvattenarmatu-
rer har en teknisk livslangd pa ungefar 1o ar och
hidr ges darfor fem tillfallen att investera i energi-
snal teknik under byggnadens brukstid.

Energibehovet for tappvarmvattenvirmning i
lokaler ar i genomsnitt mycket lagt, uppgifter om
2—7 procent av det totala energibehovet brukar
anges. I vissa typer av lokaler star emellertid
varmvatten for en betydande del av energianvand-
ningen. Exempel pa sidana lokaler ir sjukhus,
sporthallar och badhus.

Aven i lokaler kan energianvindningen for
varmvattenberedning minskas visentligt genom
installation av resurseffektiva tappvattenarmaturer
och vilisolerade varmvattenberedare. I byggnader
med stora komplicerade tappvarmvattensystem
maste sarskild vikt laggas vid att hélla en tillrack-
ligt hog varmvattentemperatur i hela tappvarm-
vattensystemet, sd att inte risk for legionellasjuk-
domar uppstar.
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ATERVINN VARMEN | VENTILATIONSLUFTEN

I alla typer av byggnader krivs en god ventilation
for att bibehalla ett bra inomhusklimat. I dldre
bostidder ar det vanligt med sjalvdragsventilation,
medan nya vilisolerade byggnader med god luft-
tathet krdver en val fungerande mekanisk ventila-
tion. Om ventilationssystemet ar daligt eller felin-
stillt, kan vinsten med ett vilisolerat hus ga forlo-
rad.

Ventilationens uppgift i bostader ar att fora
bort fororeningar och fukt sd att luften blir accep-
tabelt ren. De mest avgorande faktorerna for ener-
gianviandningen for ventilation i bostdder dr venti-
lationsflodet, utomhustemperaturen och varme-
atervinningsutrustningens verkningsgrad. Cirka 8o
procent av varmen i ventilationsluften kan ater-
vinnas.

Energianvindningen for ventilation i lokaler ar
vasentligt storre dn for ventilation i bostader. T lo-
kaler som kontor, varuhus och sjukhus ar luftflo-
det som kravs for att fora bort virmeoverskott i
lokalerna normalt betydligt storre an det luftflode
som dr nodvandigt av hygieniska skil. Ofta di-
mensioneras darfor ventilationssystem for lokaler
for att fora bort virmedoverskott. En forsta atgard
for att minska energianvandningen i lokaler bor
darfor vara att minska onodiga varmetillskott.
Energianvandningen i lokaler kan darefter mins-
kas till exempel genom behovsstyrning av ventila-
tionssystemet. Bdde berikningar och mitningar
har visat att uteklimatstyrning av ventilationsfl6-
den i lokaler paverkar energianviandningen posi-
tivt.

Den tekniska livslingden for ett ventilations-
system sdtts ofta till 15 dr, medan de ingdende
komponenterna i systemet kan ha betydligt kor-
tare livslingd. Om vi som i exemplet med klimat-
skdrmen ovan ansitter en brukstid om 6o ar for
byggnaden sd betyder det att ventilationssystemet
i sin helhet byts ut tre ganger och att ett antal
komponenter byts ut betydligt fler ganger dn sd
under denna tidsperiod.

Eftersom atgirder i klimatskarmen sker sa sall-
lan som vart trettionde ar ar mojligheterna att
minska energianvandningen i byggnader ar fler



for atgirder i ventilationssystemet dn for dtgarder  ganger under byggnadens brukstid.

i klimatskarmen. Helst ska man stridva efter att Saledes finns manga fler tillfallen att minska
utnyttja mojligheten att vid varje bytestillfille vil-  energianvandningen for belysning i bostiader dn
ja den mest energieffektiva l0sningen. for atgarder i klimatskarmen och i ventilations-

systemet. Byte av ljuskalla eller armatur har dock

KYLBEHOVET OKAR | LOKALERNA . . o .
en mindre inverkan pa byggnadens totala energi-

I Sverige spelar klimatkyla i bostider en mycket anvindning for varje enskilt utbytestillfille dn sto-

marginell roll for energianvindningen. ra dtgarder sdsom fonsterbyte eller byte av venti-
I lokaler ar situationen annorlunda. Dar har in-  lationssystem.

stallationen av och dirmed energianviandningen I lokaler star belysningen for en fjardedel av

for klimatkyla okat kraftigt under de senaste dren. elanvindningen, vilket gor att val av armaturer
Det finns emellertid flera sitt att minska behovet ~ med mera far genomslag pé hela byggnadens elan-
av klimatkyla i lokaler. Solavskarmning (fast eller ~ vidndning. Bara i kontorsbyggnader i Sverige be-
mekanisk) eller solskyddsglas och sa kallad frikyla rdknas den direkta elanvindningen for belysning

ar nagra sddana exempel. uppga till 1,3 TWh per ar. Belysningen leder dess-

Ofta har lokaler bade kylbehov och varmebe- utom ofta till ett oonskat varmeoverskott som er-
hov samtidigt. Kylbehovet kommer dd av hoga in-  fordrar onodigt hoga ventilationsfloden eller
terna viarmelaster medan virmebehovet uppstar maste kylas bort.
pad grund av kallras och stralningsdrag fran fon- Energianviandningen for belysning kan minskas
ster. Detta problem kan enkelt avhjilpas genom radikalt genom olika typer av dtgirder. De mest
att installera energieffektiva fonster med sol- effektiva dtgarderna ar en god belysningsplanering
skyddsglas.

LAMPORNA DRAR 20-25 PROCENT AV ELEN KWh/ar
Det finns en mingd olika typer av ljuskillor och 800 7
armaturer pa marknaden. Belysning med glodlam-

por dr vanligast i bostider medan lysrérsarmatu- 700 7
rer dominerar i lokaler.

Belysning stér for cirka 20 procent av elan- 600 7 Belysning
vandningen i bostdder i Sverige. Energianvind- Ventilation
ningen for belysning i bostdader ir helt oberoende 200 7
av temperatur, men ett visst matt av sasongsbero-

. o . 400
ende finns genom att drifttiden per dygn for belys-
ning ar lingre pad vintern dn pa sommaren.
. o g . . 300

Den tekniska livslangden for belysningsarmatu-
rer sitts ofta till 1o ar, medan livslingden for 200 -
ljuskéllor varierar mellan 1 0oo och 10000 tim-
mar (glodlampa respektive lagenergilampa). Nor- 100 -
mal drifttid for belysning i hushdll antas ofta vara
cirka 2 ooo timmar per ar. 0

Det betyder att om byggnadens tekniska livs- 1970 1995 2020

langd ar 60 ar byts belysningsarmaturerna minst

fem oanger. Med »normal« drifttid bvter man Figur 7. Elanvindningen (kWh/ar) fér belysning och utrustning i en
" » «

gang Y normal kontorslokal ar 1970 och 1995, samt en uppskattning for

glOdlampor tva ganger per ar och lagenergllampor ar 2020. Killa: EImberg m fl., Hus i Sverige — perspektiv pa
vart femte ar, det vill sdga cirka 120 respektive 1T energianvindningen, Byggforskningsradet, 1996.
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och att minska drifttiden for belysningen. Minsk-

ning av drifttiden kan till exempel ske genom nir-

varostyrning. En annan betydelsefull dtgard som
redan har haft en stor inverkan pd energianvind-
ningen for belysning i lokaler i Sverige ar

introduktionen och anvindningen av hogfrekvens-

driftdon i lysrorsarmaturer. Vidare ger de nya
smala lysroren (sd kallade Ts5-ror) och byte av
glodlampor till kompaktlysror och lysrorslampor
ett vasentligt bidrag nar det galler att nd en effek-
tivare energianvindning. Ts-lysroren har en lagre
effekt och ett hogre ljusutbyte (lumen per Watt)
an de konventionella T8-lysroren.

Med idag kidnd och etablerad teknik kan ener-
gianvandningen for belysning i till exempel ett
kontor relativt enkelt halveras. Till den direkta
vinsten i minskad energianviandning for belysning
ska laggas det minskade behovet av energi for att
ventilera eller kyla bort 6vertemperaturer.

APPARATER | BEREDSKAP DRAR OCKSA EL

En viktig faktor for apparaternas energianvand-
ning dr de sa kallade »stand by-forlusterna«, det

Disk

350 kWh

7%
Tvitt & tork
1000 kWh
20 %

Matlagning
800 kWh
16 %

Elektriska apparater

850 kWh Kyl, frys, sval
17 % 1000 kWh
20 %

Belysning

1000 kWh

20 %

Figur 8. Hushallselen kan fordelas mellan el till tvitt /tork,
kyl/frys/sval, belysning, elektriska apparater, matlagning och disk.
Kailla: Statens Energimyndighet, Minska energikostnaderna i ditt
hus, 2001.
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vill siga el som gdr &t fast apparaten i sig inte ut-
rdttar nagot onskat arbete, till exempel kopiatorer
och datorer som inte stings av over natten i kon-
tor eller bostdder, TV-apparater som stiangs av
med fjarrkontrollen i stéllet for pd apparaten, el
som gir at for att driva klockan pa videon eller
for att telefonladdaren ir inpluggad men inte an-
vands. Stand by-forluster gor att stora mangder el
forsvinner till ingen nytta varje ar.

Brunvaror och vitvaror i bostdder

Av de cirka 25000 kWh energi som ett genom-
snittligt befintligt smahus anvinder per ar gar cir-
ka 5000 kWh till hushallsel. Férdelningen mellan
tvatt/tork, kyl/frys/sval, belysning, elektriska app-
parater, matlagning och disk visas i Figur 8.
Energianvindningen for apparater i bostader
motsvarar drygt 15 procent av den totala energi-
anvindningen i befintliga bostider. Denna energi-
anviandning dr liksom energianvandningen for be-
lysning oberoende av utomhustemperaturen.
Hushéllsapparater kan delas in i:

e Vitvaror (matberedning, kyl, frys, tvitt- och
torkutrustning, diskmaskin, mikrovagsugn etc)

e Brunvaror (TV, video, stereo etc)

¢ Datorer med kringutrustning

e Andra elektriska apparater (laddare m m).

Vitvara - apparat Befintlig Marknadsbasta

(kWhlar) (kWhlar)
Kyl/frys 1340 400
Tvitt 400 200
Torkutrustning 600 400
Disk 400 220
Matberedning 800 700
Stand by-forluster 700 300
Summa 4240 2220

Tabell 3. Exempel pa energianvindning for vitvaror och
apparater i ett hushall, jimférelse mellan befintlig installe-
rad utrustning och exempel pa bista tillampade teknik ar
2000. Uppgifter om energianvindning fran Konsumentver-
ket och Statens energimyndighet.



Alla vitvaror som siljs ska sedan 1995 vara EU-
markta efter energieffektivitet i sju klasser fran A
till G (Figur 9), dar A ar mest energieffektiv. For
ett hushall som anvinder sig av den modernaste
och energieffektivaste utrustningen pa marknaden
minskar forbrukningen av hushéllsel frdn genom-
snittliga 5§ 0ooo kWh/ar till cirka 3 coo kWh/ar. En
jamforelse mellan energibehovet for befintliga och
nya apparater och vitvaror som finns i ett hushall
visas i Tabell 3.

Den tekniska livslangden for vitvaror dr cirka
tio ar, for brunvaror, datorer och mindre elek-

Energi
Leverantér
Modell

Tvéttmaskin

(logo)
Arctica
342

Lag foérbrukning

G >

E >

Hég forbrukning

Energiférbrukning

triska apparater brukar man rikna cirka fem 4r. KWhitvatt 0,91
. o . (Baserad pa resultat fran standardiserad
Under en bostads brukstid byter man siledes vit- prouning a programmet or bomul 60°C)
; . Verklig forbrukning beror pa hur
varor cirka fem ganger medan brunvaror kan by- apparaten anvands.
; ; ; 2 Tvétteffekt ABGDEFG
tas i storleksordningen tio ganger. vattefiek! e
Mellan aren 1970 och 1999 fordubblades an- Centrifugering ascDera
. o o . A bal’ve ‘G:samve )
vandningen av hushallsel fran 9,2 TWh till 18,5 Centrfuger (varvimin) 1100
TWh. En av anledningarna till att hushéllens elan- | Kapacitet (bomull kg 35
. . N L . Vattenférbrukning | 80
vandning har okat stadigt ar att hushdllen inte T —— e
nojer sig med att byta ut gamla apparater utan dB(A)  Centrifugering 70
dessutom koper fler och fler nya, ofta utan att Produkdoroschyrema inehéllr —=
ye . . . ytterligare information. * *
vilja det mest energieffektiva alternativet. I dag R 2
. . ” Direktiv 95/12/EG om mérkning av tvéittmaskiner * % *
ser man dock en ganska hog mittnadsgrad for ’
6 000
5000
L
4000 -
3000 -
2000
1 000 - /
o o~ < Ned (2 o o < 0 [e2] o [ < el
~ ~ ~ ~ ~ [e<] oo} o2} 0 [eo] o o o o
T & & T T & & & 8B & & & & 8§
— Kylskip == | V-apparater Tvidttmaskiner === Diskmaskiner
Torkskap = Frysar === Mikrovagsugnar

Figur 9. Sedan 1995
maste alla vitvaror
som siljs vara forsedda
med EUs dekal for
energimarkning.
Mairkningen ar indelad
i sju klasser for energi-
effektivitet fran A till
G, dir A ar den basta.

Figur 10. Antalet
hushallsmaskiner i
svenska hushall (an-
givet i tusental enhe-
ter). Mittnadsgraden
ar relativt hog for
alla typer av hushall-
Ismaskiner i svenska
hushall med undan-
tag av diskmaskiner.
Kalla: Odysse-data-
basen, EU-SAVE.
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alla typer av apparater utom diskmaskiner i sven-
ska hushall (se figur 10), vilket gor att den framti-
da okningen av det totala antalet apparater i hus-
héllen bor avta.

Samtidigt som antalet apparater per hushall har
blivit allt fler har tillverkarna av hushallsappara-
ter tagit fram mer energisndla produkter. Men for
att anvandningen av hushéllsel ska minska kravs
att basta kommersiella teknik viljs nar ny utrust-
ning anskaffas. Ett problem i flerbostadshus dr att
fastighetsagaren koper in utrustningen medan bru-
karen far betala driftskostnaden. Det finns alltsa
inget direkt incitament for fastighetsdgaren att
kopa energieffektiva varor om den energieffektiva
utrustningen ar dyrare dn den utrustning fastig-
hetsdgaren annars skulle ha valt att kopa.

Kyl och frys

Kylar och frysar dr de hushallsapparater som kri-
ver mest elenergi. Nya A-markta kylar och frysar

ar energieffektiva. Men befintliga kylar och frysar
drar onodigt mycket energi och tyvirr siljs fortfa-

1200

900 -

600 -

300 -

Frys

- Kyl

1970

1995 2020

Figur | 1. Normal elanvindningen (kWh/ar) for kyl- och frysappa-
rater i smahus ar 1970 och 1995, samt en uppskattning for ar
2020. Killa: Elmberg m fl., »Hus i Sverige — perspektiv pa energi-
anvandningen«, Byggforskningsradet, 1996.
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rande manga nya vitvaruprodukter som dr riktiga
energislosare. I genomsnitt ar de kyl- och frysskap
som siljs idag av energiklass C enligt EUs miljo-
markning. Medelenergianvandningen dr dar 522
kWh per dr. Om alla hushall istallet kopte de A-
mirkta kyl/frysar som finns pd marknaden vid ny-
investering skulle energianvindningen for matfor-
varing minska med cirka 30 procent.

Genom bland annat teknikupphandling har
energianvandningen for matforvaring i ett normal-
hushall minskat fran 1340 kWh/ar 1970 till 850
kWh/ar 1995. Med fortsatt utveckling kan man
forvanta sig att energianviandningen for matforva-
ring kan komma att nd bara drygt hilften av da-
gens niva, det vill siga cirka 440 kWh per hushall
och ar i genomsnitt, ar 2020.

Tvétt och tork

Aven i flerbostadshus blir det allt vanligare med
tvattmaskiner i det enskilda hushallet. Tvittma-
skinerna anvinds ofta med relativt 1ag fyllnads-
grad, eftersom vi numera har klader i manga olika
kuldrer och material som inte kan tvittas till-
sammans. Att vilja ratt storlek pa tvattmaskiner,
inte minst i fastighetstvittstugor, ar darfor en vik-
tig fraga for att minska energianvandningen. Nya
tvattmedel som klarar ligre tvittemperaturer ger
ocksa mojligheter till minskad energianviandning.

Aldre tvittmaskiner forbrukar ofta mycket
energi. Med dagens basta tviattmaskin kan energi-
anviandningen minska fran cirka 400 kWh per ar
till cirka 200 kWh per ar och hushall.

Torkprocessen beror pa hur bra tvittmaskinen
har centrifugerat. Torkskdp eller torktumlare ar
vanligast for torkningen, dar torktumlaren torkar
tvitten dubbelt sd fort med 30-35 procent ligre
energianviandning. Torkrum har en mycket hog
energianvandning, men ar idag relativt ovanliga.

I genomsnitt 4r de tviattmaskiner och torktum-
lare som saljs idag av energiklass C enligt EUs
miljomarkning. Medelenergianvindningen ar dar
243 kWh per ar for tvdattmaskinen och 389 kWh
per ar for torktumlaren. Om alla nyinvesteringar i
tvatt- och torkutrustning utgjordes av den A-
markta utrustning som finns pd marknaden skulle



energianviandningen minska med cirka 25 procent
for tvattmaskiner och cirka 5o procent for tork-
tumlare.

Disk

Diskmaskiner dr de enda hushallsprodukter dar
marknaden dnnu inte har ndtt eller 4r nira att na
en marknadsmaittnadsgrad. Diskmaskinerna okar
i antal i svenska hushéll, men energianviandningen
bor stillas i relation till hur handdiskningen gér
till. El anvands for driften av diskmaskinen medan
tappvarmvattnet till handdisken kan virmas pa
olika sitt. Ansluts diskmaskinen till kallvattnet
anvinds 20—40 procent mindre el dn nir den an-
sluts till varmvattnet (forutsatt att man har en el-
varmvattenberedare). Om varmvattnet i huset
virms med fjarrvirme, vedpanna eller virmepump
kan det dock vara limpligare med varm-
vattenanslutning av diskmaskinen. De basta disk-
maskinerna pd marknaden forbrukar 5o procent
mindre el jamfort med dldre diskmaskiner. Om en
gammal diskmaskin byts ut kan energianvand-
ningen dirmed minska fran cirka 400 kWh per ar
till cirka 220 kWh per &r.

I genomsnitt 4r de diskmaskiner som siljs idag
av energiklass C enligt EU:s miljomarkning. Me-
delenergianvandningen ar dar 316 kWh per ar.
Om alla nya diskmaskiner som koptes istillet var
ur energiklass A skulle energianvindningen min-
ska med 30 procent.

Matberedning

Matlagning star for cirka 8oo kWh av anvind-
ningen av hushallsel i ett smahus. Energifor-
brukningen for olika spisar och ugnar skiljer sig
inte 4t i ndgon storre utstrickning. Istillet beror
energianvandningen fraimst pa hur matlagningen
sker. Elanvandningen vid matlagning okar med 20
procent om kastrullen 4r en centimeter mindre dn
plattan jamfort med om kastrullen tacker hela
plattan. Energianvindningen for matberedning
kan minska om man anvinder mikrovagsugn vid
tillredning av mindre mangder mat och om man
anvinder elektriska vattenkokare istillet for att
koka vatten pa spisen.

Hur energianvindningen for matberedning
kommer att utvecklas ar svart att forutspd. Sanno-
likt kommer trenden att hushallen koper mer och
mer firdiglagad mat att halla i sig, vilket sanno-
likt betyder att en viss del av hushéllens el-
anvindning kommer att flyttas over till livsme-
delsindustrin.

Brunvaror i »stand by-lage«

TV-apparater, videobandspelare, stereoanldggning-
ar och hemdatorer 4r exempel pd brunvaror som
anvinds i hushéllen. Den 6kande elférbrukningen
for denna typ av hushdllsapparater beror framst
pa att hushéllen koper fler och fler varor.

En annan starkt bidragande orsak till brunva-
rornas och hemdatorernas energianvandning ar
att dessa apparater ofta stalls i vilolage, sa kallat
»stand by-lige«, nir de inte anvdnds. Appara-
terna anvander saledes energi dven nir de inte ir i
bruk. Matningar visar att de sammantagna stand
by-forlusterna fran apparater i ett normalt hushall
uppgar till mellan 300 och 700 kWh per ar.

Datorer, skrivare, TV-apparater och dekoder dr
exempel pd apparater som drar mycket el om de
inte stings av med strombrytaren utan star i vilo-
lage. En TV, dekoder eller fax som stalls i vilolage
istallet for att stangas av drar lika mycket el per
ar som en glodlampa. Om energikostnaden ar 75
ore/kWh betyder det att den arliga kostnaden blir
cirka too kronor for varje sddan hushéllsapparat
som stdr i vilolage.

Dramatisk dkning av lokalernas elanvdandning

Elkravande kontorsutrustning medfor en varmeut-
veckling, sd kallad internlast, vilket innebar att
behovet av virmeenergi for uppviarmning minskar.
Virmeavgivningen fran belysning och kontorsut-
rustning kan dock inte styras med hansyn till upp-
varmningsbehovets variation och energin utnyttjas
didrmed ineffektivt. Overflodig virmeenergi maste
ofta ventileras eller kylas bort for att rumstempe-
raturen inte ska bli for hog i kontorslokaler.
Ungefar hilften av elanvindningen i en kon-
torsbyggnad gdr at till sjalva verksamheten, resten
anvands for fastighetsdrift. Elanviandningen for
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kontorsutrustning i ett normalt kontor 6kade dra-
matiskt frdn 30 kWh per m? och ar 1970 till 450
kWh per m? och ar 1995. Utvecklingen av mer
energieffektiva datorer och annan kontorsutrust-
ning kommer sannolikt att leda till en framtida
minskad elanvandning i kontorslokaler trots att
antalet kontorsapparater okar. Uppskattningsvis
kommer elanvindningen for kontorsapparater att
vara 8o kWh per m? och ir 2020, samtidigt som
energibehovet for drift av kylanlaggningar i kon-
torslokaler reduceras betydligt jamfort med idag
(se Figur 7).

For kontorsutrustning finns ett antal olika ener-
gimarkningar, till exempel amerikanska Energy
Star. Energy Star anvands for datorer (dven hem-
datorer), skrivare med mera.

Skrivare, faxar och kopiatorer dr exempel pa
kontorsapparater som ofta star lange i viloldge
och vintar pa att anvidndas. Att fa tillverkarna att
minska stand by-forlusterna for dessa apparater
ar darfor extra viktigt. Genom att vilja produkter
med ldga stand by-forluster bidrar man aktivt till
en ldgre energianvindning. Enkla dtgirder som att
skapa rutiner for att stinga av datorer, bildskar-
mar med mera niar man avslutar dagens arbete ar
ett annat satt att minska energianvandningen.

Datorer

Datortitheten i det svenska niringslivet var i
genomsnitt 0,39 ar 2000, vilket var 0,05 hogre
jamfort med aret innan. Den hogsta datortithe-
ten, 1,1 dator per anstilld, aterfinns inom bran-
schen Finansiell verksamhet. Totalt uppskattades
den installerade basen av datorer i det svenska na-
ringslivet till 1,6 miljoner ar 2000.

Driveffekten for en dator i aktivt lage ar cirka
100-150 W. I princip alla datorer som siljs idag
ar miljomarkta och har ett energisparlage. Tyvarr
ar energisparlaget sillan inkopplat. Energimark-
ningen Energy Star rekommenderar maximalt
30 W i vilolage for en dator, 60 W om skdarmen
inkluderas. Dessutom ska enligt Energy Stars re-
kommendationer energisparfunktionen vara in-
kopplad vid forsiljning. Barbara datorer dr mer
energieffektiva 4an stationdra. Ofta ar effektbeho-
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vet for en barbar dator endast 2030 procent av
effektuttaget for en stationar dator inklusive
skarm.

For skrivare varierar energianviandningen
mycket mellan olika tekniker. De vanligaste skri-
varna pa kontor idag ar laserskrivare. En laser-
skrivare anvander relativt mycket energi, bade i
aktivt lage och i vilolage, jamfort med till exempel
en blackstrileskrivare. Driveffekten for en Energy
Star-markt laserskrivare 4r maximalt 250 W i ak-
tivt lage och 30 W i vilolage.

I en teknikupphandling av skrivare som IEA
(the International Energy Agency) nyss har avslu-
tat hade det vinnande tivlingsbidraget 8o procent
lagre stand by-forluster 4n genomsnittet pd mark-
naden.

En viktig faktor att beakta i samband med da-
torer dr den energianviandning som krivs for att
tillgodose behoven av IT-infrastruktur. Servers,
Web-hotell med mera kraver redan idag bety-
dande mingder el, och denna anviandning kom-
mer med sikerhet att 6ka i framtiden.

Faxar

Den arliga forsiljningen av faxar i Sverige ar drygt
120000. Energianviandningen varierar, precis som
for skrivare, mellan olika tekniker. Termo- och
blackstraleskrivare har en effekt pa cirka 25 W i
aktivt ldge och 15 W i vilolage. For laser/LED-
faxar dr motsvarande effekt 350 W respektive

40 W.

Kopiatorer

Totalt siljs cirka 40000 kopiatorer varje ar i
Sverige. Aven for dessa apparater ir det viktigt att
begrinsa effekten i viloldge och avstingt lage.



UTNYTTJA MOJLIGHETERNA

Eftersom mer dn 9o procent av de byggnader vi
kommer att ha om 5o ar redan ar byggda ar det
viktigt att utnyttja varje mojlighet till energieffek-
tivisering. Om man systematiskt viljer den mest
energieffektiva byggnadskomponenten vid varje
tillfille for planerad renovering och den mest
energieffektiva installationsutrustningen vid plane-

rat underhdll kan energianvindningen i befintliga
bostdder halveras under byggnadens brukstid.

I Figur 12 visas ett exempel pa hur den arliga
energianviandningen i ett befintligt smdhus kan
halveras genom att systematiskt utnyttja varje ut-
bytestillfalle till att installera basta tillgangliga
teknik.

MWh

25 7

Figur 12. Mojlig 20
minskning av

energianviand-

. . 15 7
ningen i ett be-
fintligt smahus
om bista till- 107
gingliga teknik
systematiskt an- 5
vénds vid varje
renoverings- 0

och utbytestill-
fille.

Apparater
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Beteendets inverkan pa

energianvandningen

Energieffektivitet 4r pa manga sitt en »icke-fréga«
och det kravs stora resurser for att uppmark-
samma denna fraga tillrackligt. De flesta man-
niskor stravar efter att minimera antalet valsitua-
tioner. Det dr en vasentlig skillnad mellan att fatta
beslut vid ett enskilt tillfille och att kontinuerligt i
vardagen fatta beslut for ett energieffektivt bete-
ende. Darfor bor energieffektivitet och miljovan-
lighet vara inbyggt i systemet sd ldngt som mojligt
genom »passiva« losningar som vilisolerade bygg-
nader, energieffektiv utrustning och apparater
samt ldga stand by-forluster.

Brukarens beteende har en mycket stor inver-
kan pd den verksamhetsanknutna energianvind-
ningen. I bostdder har valet av inomhustempera-

AKTIVITET ORSAK ATGARD
r Beteende beroende Medvetenhet
Prioriteringar?
ferksamhetsanknuten Apparatberoende Byte v
energianvindning utrustning
Felanvind utrustning Kort sikt:
Utbildning

Lang sikt:
Bygg- och Ombyggnad

installationsteknik

Figur 13. Energianvindningen i byggnader kan delas in i en del
som ir av bygg- och installationsteknisk karaktir och en del som
ar verksamhetsanknuten. Det ar i den verksamhetsanknutna delen
som den enskilde brukarens beteende spelar in.
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tur en avgorande betydelse for den energimingd
som erfordras for uppvarmning. Som tumregel
kan anvandas att virmebehovet okar med 5 pro-
cent vid en hojning av inomhustemperaturen med
1 grad Celsius. Ska man kanske »silja inomhus-
temperatur« istillet for energimangd, och kan
man l6sa den har fragestillningen pa ett tillfreds-
stallande rattvist satt genom individuell matning
och debitering?

Nigot som paverkar bdde energianvindning
och vattenforbrukning ar tvitt- och diskvanor.
Medvetenhet om den egna energianviandningen dr
viktig, men ar det tillrackligt for att leda till 4nd-
rat beteende?

Ett annat problem ar brist pd incitament och
delade incitament. Hur ska man f3 fastighets-
dgaren att kopa en energieffektiv ventilationsan-
laggning, belysningsanlidggning, diskmaskin eller
ndgon annan energianviandande utrustning, om
han/hon star for investeringen och hyresgasten
star for driftskostnaderna? Nagot som ytterligare
forsvdrar denna situation ir att 9o procent av lan-
dets fastighetsidgare endast ager en eller tva fastig-
heter. Majoriteten av dessa fastighetsagares
huvudkompetens ligger sannolikt inom ett helt
annat omrade dn fastighetsforvaltning och energi-
effektivitet. Hur ska man starka deras kompetens
och pédverka deras beteende i riktningen energieff-
fektiv fastighetsforvaltning?



Framtida energianvandning i

bebyggelsen

- Trender idag, teknik som slagit igenom i stor skala 2020?

Det finns ett antal faktorer och trender som kan
skonjas redan i dag som kommer att ha stor in-
verkan pd energianvindningen i bebyggelsesek-

torn dr 2020. Nagra av dem beskrivs har.

Antalet hushall

Det starkt 6kande antalet hushdll kommer att ha
en drivande effekt mot en hogre energianviand-
ning. Antalet invdnare per hushdll har minskat
fran 2,6 till 2,1 frdn &r 1970 till &r 1990, och
trenden forefaller peka mot en ytterligare
sankning av det genomsnittliga antalet personer
per hushall och darmed en forstarkt okningstakt i
antal hushall. Som nyckeltal har enheten hushall
en mycket starkare betydelse for energianviand-
ningen an storleken pa bostaden eller dess specifi-
ka energianviandning (kWh/m?).

Nya energieffektiva hus

Nytillkommande byggnader behover inte innebara
ndgra storre okningar i energianvindningen inom
bebyggelsesektorn under forutsittning att man an-
vander den kunskap och teknik om effektiva 16s-
ningar som idag finns. Nya energieffektiva bosta-
der har ofta ett storre elberoende an befintliga bo-
stider eftersom uppvarmningen i energieffektiva
hus av typen »2000-talets smdhus« ofta sker med
el, ofta i kombination med virmepumpar. En stor
utmaning ligger i att hitta styrmedel som fungerar
och leder i 6nskad riktning mot ldgre energian-
vandning.

Integrerade komponenter som solcellsfonster

Exempel pa integrerade byggnadskomponenter
som kan komma att sld igenom inom en relativt
snar framtid ar solcellsfonster. D3 far vi nya bygg-
nadselement med ldga virmegenomgangsforluster

och bra ljusinslipp som dessutom genererar el till
byggnaden. De nya ledande plasterna som nu tas
fram for att gora solcellstekniken billigare kan
mycket vil f3 en betydande roll dven i denna
integrerade 16sning.

Styrning av virmesystem

I takt med att byggnadernas klimatskarm gors
mer energieffektiv kommer behovet av en vil fun-
gerande och effektiv styrning av virmesystemet
att bli storre. Om detta behov inte tillgodoses kan
onskemalen om klimatkyla i bostdder 6kar.

Mikrokraftvirme for smahus

Vi ser i dagsldget en trend i till exempel England
och Tyskland med mikrokraftvarme i sméhus. I
England sker det framst med Sterlingmotorer driv-
na av naturgas, med start for installationer plane-
rat till 2003. I Tyskland pekar utvecklingen mot
bransleceller drivna av naturgas, med en uppskatt-
tad tidshorisont om sju ar for ett storre antal in-
stallationer. Denna nya teknik som ger bade el
och virme kan komma att paverka systemvillko-
ren for energiforsorjning i smahus dramatiskt.

Denna teknik kan bli ett alternativ till fjarrvar-
me for smahus i Sverige i de delar dar det finns
naturgas. Som alternativ till naturgas kan till ex-
empel pellets och biogas bli aktuellt.

Lagre stand by-forluster

Initiativ for lagre stand by-forluster tas saval pa
nationell och internationell policynivd som hos
tillverkare av olika typer av apparater. Om dessa
initiativ fir det genomslag som efterstrivas kom-
mer stand by-forlusterna om tjugo ar att vara
hogst hilften sd stora som de dr i dagslaget.
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Infrastruktur for underhall

Den tilltagande fastighetsautomationen kommer
att 0ka behovet av experter inom underhallssek-
torn, vilket 1 sin tur sannolikt kommer att leda till
»fjarrunderhéll«. Vi star kanske infor ett para-
digmskifte vad giller fastighetsskotsel. Det under-
hall som blir kvar att gora nir »fjarrunderhallet«
har outsourcats kommer sannolikt att vara ganska
enkelt att genomfora, och kan i mangt och myck-
et skotas av de boende sjilva.

Incitament for energieffektivisering maste stirkas

Kunskap och teknik finns redan idag for att nd en
effektivare energianviandning inom bebyggelsesek-
torn, men incitament saknas. Ofta efterfragas
billigaste investeringslosning, inte basta teknik.
Incitamenten mdste starkas for att energianvind-
ningen ska minska till &r 2020.
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nvandning i bebyggelsen

yggelsesektorn svarar for drygt en tredjedel av Sveriges totala energianvandning och férorsa-
r cirka |5 procent av koldioxidutslappen. Kunskap och teknik for effektivare energianvandning
finns redan idag, men det saknas incitament for effektivisering och energihushallning. Billigaste
teknik gar i nuldget oftast fore basta teknik, andelen elvirme 6kar och antalet elektriska apparater
blir allt fler.

Av de byggnader vi kommer att ha om 20 ar ar redan mer an 90 procent byggda. Det ar darfor
av yttersta vikt att utnyttja varje mojlighet till energieffektivisering i det befintliga byggnadsbestan-
det. Genom att vid renovering och ombyggnad vilja de mest energieffektiva systemen kan energi-
anvandningen i befintliga bostidder halveras under byggnadens brukstid. Lis om drivkrafter och
utvecklingen av nya tekniker i denna rapport om energianvandning i bebyggelsen.

Energiframsyn Sverige i Europa

Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien, IVA, ar en oberoende arena for kunskapsutbyte. Genom

att initiera och stimulera kontakter mellan olika kompetensomraden och 6ver nationsgranser |
fungerar akademien som granséverskridande brobyggare mellan naringsliv, forskning, forvaltning .
och olika intressegrupper.

IVA-projektet »Energiframsyn Sverige i Europa« belyser det svenska energisystemet ur framfor
allt ett europeiskt men dven ett globalt perspektiv. Det europeiska ar viktigt mot bakgrund av
pagaende avregleringar och genom att el- och gasndt knyts samman i allt storre regioner.
Klimatfragan motiverar ett globalt perspektiv.

Genom att blicka framdt i tiden vill IVA stimulera till intressanta och balanserade diskussioner
genom att ge nya insikter och tankevackande men trovardiga och realistiska framtidsbilder av det
svenska energisystemet som en del av Europas.

Energiframsyn vander sig till beslutsfattare inom forvaltning, naringsliv och forskning men ocksa
till en vidare krets av personer, som arbetar med eller intresserar sig for energifragor.
| detta arbete har en skriftserie om ett antal populart hallna rapporter med dagens fakta och
med en bedémning av utvecklingen i ett 20-arsperspektiv tagits fram for att ge underlag till
giframsyns framtidsbilder. Denna skrift ingar i serien Energiframsyns Faktarapporter.
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