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1. Sammanfattning

Produktkrav på direktverkande golvvärmesystem kan ge 10 gånger större 
miljöeffekt än förbud mot direktverkande elvärme i småhus.

I denna utredning beskrivs översiktligt de områden där nya installationer av direktverkande elvärme förekommer, konsekvenserna av eventuellt förbud för direktverkande elvärme i nyproduktion och vilka andra alternativ som också kan övervägas. 

Direktverkande elvärme i byggnader har analyserats i lite vidare perspektiv än enbart elradiatorer. Även annan byggnadsknuten elvärme så som elvärmekablar för snösmältning på tak, mm har tagits med i studien. 

Nyproducerade småhus med enbart elradiatorer utgör bara 8% av alla nyproducerade småhus och har legat stabilt på denna nivå de senaste 10 åren. Tillsammans med de vattenburna systemen är 88% elvärmda.  Konsekvenserna av ett förbud ger därför marginella konsekvenser i alla avseenden och för alla inblandade aktörer. Ett förbud ger heller ingen större nytta ur energi- och miljöpolitisk synvinkel eftersom elenergianvändningen inte skulle påver​kas. Vidare blir låsningseffekten ungefär lika hög för alla de nya småhusen som har elvärme i en eller annan form, utom möjligen vid mycket höga elpriser.

En skärpning av byggreglernas energikrav skulle ge ett större miljömässigt resultat eftersom behovet av uppvärmningsenergi då minskar. Motsvarande effekt skulle även en differentierad miljövärdering av olika energislag kunna ge förutsatt att elenergin värderas utifrån dess miljöeffekter på den långsiktiga produktionsmarginalen. 

Energistatistik saknas för att kunna avgöra inslagen av elradiatorsystem i nyproducerade flerbostadshus och lokaler, men åtminstone för flerbostadshus bedöms de vara mycket låga eller högst i nivå med installationsvolymen i småhus. 

Nyinstallationer av andra typer av direktverkande elvärmesystem är däremot påfallande stora och ger såväl låsningar som direkt ökande användning av elenergi. Här rekommenderas produktkrav och funktionskrav på komponentnivå och utbildnings- och informationsinsatser, snarare än förbud. Förbud kan övervägas om föreslagna åtgärder inte ger avsedd effekt. 

Elradiatorer i nyproducerade småhus utgör mindre än 4% av den årligen tillkommande installerade kapaciteten i direktverkande elvärme när även dessa andra installationer medräknas. Tillsammans leder de till en årlig ökning av direktverkande el på 200 GWh/år, se tabell 1 som också presenterar de viktigaste förslagen på åtgärder. I själva redovisningen diskuteras dessa och andra kompletterande åtgärder närmre.

Av tabellen framgår att de största eleffekterna tillkommer i det befintliga beståndet av småhus och flerbostadshus (inklusive nyproduktionen) i form av komfortvärme i golv och som handdukstorkar. Här är trenden kraftigt ökande, med en tillväxt på 20 – 30% per år. Inlåsningseffekten uppstår genom att den tidigare radiatorn normalt bortmonteras. För dessa produkter/installationer skulle krav på behovsstyrd reglering radikalt kunna sänka framtida elanvändning.


GWh/år
Trend
Förslag

Nyproducerade Småhus, elradiatorer
7,6

Skärpta energikrav/miljövärderade energislag

Småhus, elektrisk golvvärme
1401)
 
Krav på behovsstyrd reglering - produktkrav






Nyproducerade fritidshus, elradiatorer
?
?
Krav på effektivare reglersystem

Fritidshus – frostskydd av rör
14

Fördjupad utredning






Nyproducerade flbh, elradiatorer
(<10?)
?
Statistik saknas

Nyproducerade flbh, handdukstorkar
12

Timerstyrning – produktkrav






Flbh, lokaler elkabel på tak och mark
2

Funktionskrav reglersystem- produktkrav

Flbh, lokaler elkabel i fasaddelar
< 1

Funktionskrav reglersystem- produktkrav

Flbh, elektrisk golvvärme
26
 
Krav på behovsstyrd reglering- produktkrav






Nyproducerade lokaler, elradiatorer
(< 100?)

Statistik saknas

Lokaler eleftervärmare i värmeåterv.system
10

Mätarkrav, funktionskrav verkningsgrad






Alla


Informationsinsatser

Alla


Energideklarationer för byggnader

Tabell 1. Översikt över tillkommande direktverkande elvärmeinstallationer.

1)  Av dessa 140 GWh är en mindre del, ca 15%, ersättning av el som annars skulle gått till elradiatorer och en annan mindre del som annars skulle utgjorts av vattenburen el.

En del av den värme som avges i dessa komforthöjande system kommer husets uppvärmning tillgodo under uppvärmningssäsongen, uppskattningsvis 50% på helårsbasis. Det innebär att elbaserade komfortgolv i badrum kan öka husets uppvärmningskostnader med hela 50.000 kronor summerat under dess livslängd. 

Flertalet installationer sker i byggnader med annan uppvärmning och andra energislag. De får nu påtagliga inslag av elenergi och med hög grad av låsningseffekt. Genom behovsstyrning av dessa komfortsystem bedöms radikala energibesparingar vara möjliga. Ändå har marknaden inte på eget initiativ utvecklat och tillhandahållit sådana system för kunderna. Förutom krav på behovsstyrd reglering av dessa skulle teknikupphandlingsinsatser och informationsinsatser kunna påverka marknaden till att välja större andel vattenburna system. 

Elvärmekablar som används för avsmältning, frostskydd, mm kan regleras på ett bättre sätt än vad som sker i många fall och då ge sänkt elåtgång och därmed också påtagligt sänkta driftkostnader. Marknaden väljer efter lägsta inköpskostnad för denna typ av installationer och bedöms inte spontant ända inriktning utan att offentliga krav ställs. Bredare kunskaps- och informationsinsatser riktade till arkitekter och byggherrar rekommenderas också, men då för att minimera behovet av denna typ av installationer över huvud taget.

Många av de mindre och medelstora ventilationssystemen i lokaler har eleftervärmare istället för vattenbaserade eftervärmare för att höja tilluftens temperatur. Som alternativ till förbud för sådana system bedöms krav på mätning av tillförd elenergi i dessa kompletterat med funktionskrav på växlarsystemet ge påtagliga systemvinster. Vid höga verkningsgrader på växlaren kommer ingen eftervärmning alls att behövas eller bli högst marginell. Elmätningen ger nödvändigt underlag för att driftansvarige ska kunna optimera systemet och därmed minimera elanvändningen om nu en eftervärmare över huvud taget behöver installeras.

Generellt för samtliga delområden är att information via framtida energideklarationer kan ge visst stöd åt en utveckling i rätt riktning.

För flertalet av redovisade elvärmeområden finns inga tidigare studier genomförda och kunskapsnivån är synnerligen låg. Det innebär dels att angivna energiåtgångstal är relativt grova uppskattningar baserade på samtal med leverantörer, men också att flera av de förslag på åtgärder som redovisas kräver fortsatta fördjupade studier och diskussioner för att få en bra utformning. 

Informationsinsatser av olika slag är också nödvändiga för att hjälpa marknaden välja bra lösningar, men informationen måste baseras på ingående kunskaper och sådana saknas idag inom flera av de här studerade områdena. 

Av denna utredning kan också konstateras att en ökad elanvändning med storleksordningen 2 TWh på en 10-årsperiod kan smyga fram därför att det i Sverige inte läggs tillräckliga resurser på att följa energianvändningen inom bebyggelsesektorn och då speciellt inte vad avser elanvändningen. Det görs årliga uppföljningar av SCB och inom Energimyndigheten på bebyggelsesektorns energianvändning på makro-nivå och dess samband till BNP-utveckling, befolkningsutveckling, prisutveckling etc. Då får man veta hur energianvändningen nationellt utvecklas, men inte vad man kan göra åt det. Studier på mikro-nivå har genomförts mer begränsat och då främst varit kopplade till genomförda teknikupphandlingar. 

2. Bakgrund 

2.1 syfte

En väl tilltagen produktionskapacitet i det svenska elsystemet har under de senaste 30 åren resulterat i låga rörliga elproduktionskostnader och därmed en i europeiska sammanhang mycket hög andel elvärmesystem. Mot bakgrund av de i riksdagen fastställda målen att på sikt ersätta fossil energi och kärnkraftsbaserad energi och utveckla energisystemen mot ekologiskt uthålliga försörjningssystem har speciellt frågan om låsningar till elbaserad värme i byggnader genom direktverkande elradiatorer uppmärksammats. Regeringen har därför givit Boverket i uppdrag att analysera konsekvenserna av ett eventuellt förbud mot direktverkande elvärme i byggnader. Den här genomförda studien har till syfte att utgöra ett av underlagen i Boverkets arbeten för att besvara regeringens uppdrag. Analyser av vilka  låsningseffekter som t.ex. vattenburna system för elvärme innebär ligger utanför detta uppdrag.

2.2 Utredningsmetodik

Denna utredning baseras på resultat från tidigare utredningar, intervjuer med marknadens aktörer och egna beräkningar.

2.3 Behöver marknaden styras?

Marknaden för elvärmda lösningar påverkas delvis av marknadens uppfattning om kommande elpriser, men framförallt av de relativt låga investeringskostnaderna för direktelvärme. Elpriserna har varit låga på den nordiska elmarknaden under en mycket lång period jämfört med den europeiska marknaden i övrigt. Vad gäller valet av icke flexibla lösningar som direktverkande elvärme så påverkas valet också av marknadens tidsperspektiv i sina investeringar. Även för investeringar i nyproducerade hus med en livslängd på 70 år är ändå tidsperspektivet för investeraren ofta högst 10 år. Man vet inte hur länge man ska behålla byggnaden och hur den framtida marknaden värderar åtgärden.

Det finns också ett kunskapshinder som gör att värdet av en inbyggd flexibilitet vid valet av distributionssystem är svår att värdera. Om jag väljer ett vattenburet elvärmt system istället för ett direktverkande hur påverkar det mina möjligheter att välja annat energislag i framtiden? 

Slutkunden är inte alltid samma beslutsfattare som valt uppvärmningssystem. Detta gäller framför allt byggande av hela bostadsområden där ägaren inte är kontrakterad innan produktionen. Men även i dessa fall finns en lyhördhet för vad marknaden önskar vad gäller funktioner som är tydliga. 

Det kan alltså finnas skäl eller förhållanden som resulterar i att marknaden väljer lösningar som ger olyckliga låsningar till elvärme. I denna utredning studeras om sådana förhållande är vanligt förekommande och vilka alternativ som finns för att påverka marknaden.

 3. Småhus

3.1 Värmedistributionssystem

3.1.1  Förekomst och trender

Historiskt är det i småhus som direktverkande elvärmesystem förekommer som mest. I nyproduktionen har dock marknaden sedan mitten på 80-talet huvudsakligen valt vattenburna system. I SCBs statistik för småhus framgår att direktverkande el endast finns i ca 10% av nyproduktionen sedan 1991, varav hälften i småhus som också eldar med biobränsle
. Sannolikt sker eldningen i någon typ av braskamin.

Denna trend har varit tämligen stabil och konfirmeras i den enkät till småhustillverkare omfattande 4.100 småhus som energimyndigheten genomförde år 2000, med följande resultat:


Procent av tot. 
Omräknat till


antalet hus ca. 
antal hus ca.

El 
87,6 % 
3592 st

varav direktverkande el 
6,6 % 
238 st

varav vattenburen el 
93,4 % 
3354 st

Fjärrvärme 
9,9 % 
404 st

Fossilt 
2,1 % 
85 st

Biobränsle 
0,3 % 
11 st

Ytjord-, sjö-, eller
0,2 % 
8 st

Bergvärmepump 

Tabell 2. Energislag för uppvärmning

Enkäten möjliggör också en mer nyanserad analys då just typen av system för värmedistribution efterfrågats, se tabell 3 .


Procent av totala 
Omräknat till antal


antalet hus 
hus ca

Direktverkande elradiatorer 
8 % 
341 st

Vattenburet med radiatorer 
47 % 
1927 st

Vattenburet med golvvärme i
16 % 
647 st

betongplatta

Golvvärme i undervåning och
21 % 
846 st

vattenrad. i övervåning

Golvvärme i undervåning och
7 % 
304 st

elradiatorer i övervåning

Golvvärme i enstaka rum och
1 % 
32 st

vattenrad. i övriga utrymmen

Luftburet 
0 % 
4 st

Annat 
0 % 
0 st

Tabell 3. Värmedistributionssystem

Av denna tabell framgår att även partiell installation av direktelvärme förekommer i ungefär samma utsträckning som renodlade direktelvärmesystem.

Förklaringen till den här beskrivna  bilden av installationstekniska lösningar är mycket enkel. Den tekniska lösning som både ger låga kostnader för värme och varmvatten och därutöver uppfyller byggreglernas energikrav är installation av enfrånluftsvärmepump. Frånluftens energiinnehåll räcker till mer än att bara värma varmvattnet, men då måste även ett vattenburet distributionssystem ingå. 82% av småhusproduktionen i STEMs enkät hade dessa system. Ytterligare 7% hade frånluftsvärmepumpar endast för varmvatten. De senare klarar också byggreglernas krav, men får normalt en högre värmekostnad eftersom all värme inte tas tillvara. Detta om hela uppvärmningen sker med el. Det är framför allt i denna grupp som direktelvärmen återfinns. Eftersom 44% av småhusen har ved- eller pelletskamin installerad finns vissa möjligheter att hålla elanvändningen nere.

De 9% av nyproducerade småhus som har enbart frånluftssystem utan värmeåtervinning ingår troligen i den grupp som är fjärrvärmeansluten och då har de också vattenburna system. 

Förutom den redovisade nyproduktionen för småhus förekommer tillkommande installationer av direktverkande elvärme i form av golvvärme för badrum, hall och kök i betydande omfattning.

3.1.2. Konsekvensanalys

Hur mycket el blir ”inlåst” i de nyproducerade direktelvärmda småhusen? 

Årsproduktionen av småhus uppgick år 2000 till ca 5.600st (antal färdigställda småhus enligt SCB). I energimyndighetens enkätstudie anges att 8% har elradiatorer för hela byggnaden. Denna fördelning tillämpat på hela årsproduktionen ger 450 tillkommande småhus med elradiatorer varje år.

Därtill kommer småhus med vattenburet system på undervåning som har elradiatorer installerade på övervåningen, 7% av nyproduktionen eller 390 småhus/år. 

I genomsnitt är dessa småhus på 141 m2 och småhus tillverkade under perioden efter 1991 använder enligt SCBs  småhusstatistik ca 126 kWh/m2 inklusive hushållsel Hushållsel uppgår enligt samma källa till ca 5.800 kWh/år och småhus.

Med fördelningen på uppvärmningsslag och andel värmepumpar enligt redovisningen ovan, samt ett antagande om en värmefaktor på 3 för värmepumpar, att värmepumpar för hela uppvärmningen sparar 6000 kWh/år
 och värmepumpar för enbart varmvatten sparar 2500 kWh/år2 erhålles en elanvändning för värme och varmvatten enligt följande:

· Fjärrvärmda småhus: 16.400 kWh/år

· Direktelvärmda småhus: 13.900 kWh/år

· Småhus med vattenburet värmepumpssystem: 10.400 kWh/år

Dessa åtgångstal gäller om respektive kategori har samma husstorlek.

Med detta som underlag skulle inlåsningseffekten i de direktelvärmda småhusen uppgå till ca 6 GWh per kommande årsproduktion. Därtill kommer småhusen med enbart direktelvärme på övervåningen, ca 4000 kWh/år,hus
 eller 1,6 GWh/år. 

Det finns dock ytterligare en aspekt i denna redovisning. Elvärmda småhus som har vattenburna system och värmepumpar för uppvärmning använder mindre elenergi. De 8% som enbart har elradiatorer skulle använt 1,5 GWh mindre el om de valt vattenbruna system och värmepump. De 7% av småhusen som har elradiatorer på övervåningen missar möjligheten att utnyttja värmepumpens överkapacitet vid högre utetemperaturer. En möjlighet som uppskattas motsvara ca 0,5 MWh per år/hus, dvs ytterligare 0,2 GWh går förlorad.

Hur påverkas kundkalkylen för de olika alternativen? 

Att välja direktverkande el med värmepump för enbart varmvatten istället för värmepump och vattenburet system ger för ett normalstort småhus en minskad investeringskostnad på 25.000 kronor inkl moms och en ökad elanvändning på 3.500 kWh/år. Kombinationen av värmepump och vattenburet system ger därmed, med ett elpris på 66 öre/kWh inkl nät och skatt (källa:SCB) och en avskrivningstid på 20 år, en real ränteavkastning på 7%. En avkastning som också skulle öka om elpriserna ökar (trolig utveckling). Merkostnaden ger därmed inte någon egentlig ekonomisk belastning för kunden.

I fallet med övervåningen så uppskattas merkostnaden för ett vattenburet system till mindre än 5 – 10.000 kronor. Besparingen vid anslutning även av övervåningen till husets värmepumpssystem blir i detta fall lägre, drygt 300 kr/år och den sämre lönsamheten för vattenburet system på övervåningen förklarar också varför direktverkande el erbjuds av några småhustillverkare och också väljs av ett antal småhusköpare. Slutsatsen av detta är att det inte bara är flexibiliteten i det vattenburna systemet som styrt marknaden utan också att denna lösning i kombination med värmepump varit en ekonomiskt attraktiv lösning, men inte alltid för övervåningen.
Hur påverkas inlåsningen av distributionsformen?

Småhuset med det vattenburna systemet har en värmekostnad på ca 7000 kr per år eller 42 öre/kWh så länge värmepumpen fungerar. Att konvertera ett sådant småhus till annan uppvärmningsform blir inte lönsamt förrän vid drastiskt högre elpriser. Enklast kompletteras värmepumpen med en pellets- eller braskamin för att ersätta en del av de ca 7000 kWh som värmepumpen inte klarar att leverera. Men att få en lönsamhet ens i denna åtgärd är svår om man inte samtidigt värderar den tillkommande trivselfaktorn mycket högt. Det förutsätter då också att bestraffningen för att ha en kamin i fastighetsbeskattningen tas bort.

Även småhuset med direktverkande el kan i framtiden kompletteras med pellets- eller braskamin. Nu är det ca 11.000 kWh som finns tillgängliga att ersättas, men utan ett distributionssystem kommer av praktiska skäl kanske bara hälften av detta ersättas. 

Ett annat alternativ är installation av en luft/luft-värmepump för ca 25.000 kronor som kommer ungefär halvera el för uppvärmning och ge en total elanvändning för värme och varmvatten på ca 8000 kWh/år. Det förutsätter emellertid öppna planlösningar och en inte allt för nordlig geografisk ort.

Ingen av systemen ger heller bra förutsättningar för solvärme eftersom solvärme konkurrerar med värmepumpen. Solvärme kan konkurrera med elenergi i första hand i de befintliga elvärmda småhus som inte har värmepumpar installerade.

Flexibiliteten med det vattenburna systemet kommer alltså inte självklart att nyttjas i framtiden. Om det däremot i framtiden uppstår en situation med påtagligt högre elpriser och det på orten finns naturgas tillgängligt eller fjärrvärme med konkurrenskraftiga priser (t.ex kraftvärmekopplad), då kan den vattenburna distributionen komma till nytta. 

Konsekvenserna för småhustillverkaren respektive installatörerna

Konsekvenserna  med eventuellt förbud av direktelvärme är för småhustillverkaren ingen alls
 eller möjligen ytterst marginell jämfört med nuläget.

Konsekvensen i installatörsledet är marginell med tanke på den marginella marknadsdel som direktverkande el har i nyproduktionen. Eventuellt förbud mot direktverkande elvärme skulle ge viss förskjutning från elinstallatör och elmaterialleverantör till motsvarande rörmaterial respektive rörarbete.

Sammanfattning konsekvenser 

Kravet på energieffektivitet enligt byggreglerna har för de elvärmda småhusen resulterat i att kombinationen av värmepumpar med vattenburen värme blivit helt marknadsdominerande. Flexibiliteten är en bonus som kunderna uppskattar men kanske inte annars skulle valt alls i samma utsträckning om det inte funnits ekonomiska fördelar. Direktverkande elvärme helt eller delvis kan uppskattas till mindre än 10% av nyproduktionen och innebär att ca 7 GWh elvärme tillkommer årligen utan flexibilitet vad avser värmedistribution. Dessa sista 10% av marknaden kan påverkas antingen via ett förbud eller genom ytterligare skärpning av byggreglerna till en nivå som inte längre klaras utan understöd för värmen från värmepump, solvärme, andra energislag eller värmeåtervinningssystem (FTX). Skärpningen kan ske i form av krav på lägre energianvändning eller uppvärdering av elenergi. 

Konsekvenserna med ett eventuellt förbud är högst marginellt i leverantörsledet och saknar betydelse för småhustillverkarna. För småhusköparen skulle den ekonomiska belastningen av ett förbud bli högst marginellt eller inget alls, eftersom det vattenburna systemet också kombineras med större värmepumpseffekter.

Låsningen till elvärme som uppvärmningsform har dock ganska liten påverkan oavsett distributionsform, eftersom mindre eller måttliga elprishöjningar ändå inte leder till andra uppvärmningsalternativ. Den stora låsningseffekten fås genom att elvärme väljes. Formen för distribution av värmen spelar i detta fall en underordnad roll. Vid riktigt höga elpriser finns olika kompletterande värmealternativ oavsett distributionsform även om de inte blir lika genomgående och konsekventa för småhus med direktverkande elvärme, t.ex. blir senare anslutning till fjärrvärme mindre attraktivt.

3.1.3 Tänkbara alternativ.

Om det mot denna bakgrund kan konstateras att låsningen till elenergi för uppvärmning oavsett distributionsform ändå blir mycket stor väcks istället frågan om 

beroendet till elenergi kan minskas i andra avseenden. Den byggnadstekniska utvecklingen i kombination med riktade teknikupphandlingar för solvärmesystem, värmeåtervinningssystem med växlare och energieffektiva fönster har möjliggjort att byggnader med radikalt lägre energiåtgång för värme och varmvatten idag kan uppföras. Exempelvis finns radhusbebyggelse uppförd som helt saknar egentligt uppvärmningssystem och där totalkostnaden i ett livscykelperspektiv ligger i nivå med konventionellt utförande. Det förefaller alltså vara väsentligare att se hur dessa system kan utvecklas vidare mot ökad konkurrenskraft och hur byggreglerna kan medverka till utveckling och implementeringen av sådana högeffektiva system. På så sätt kan också hela problematiken kring direktverkande elvärme eller inte elimineras. Att som i denna utredning ha som utgångspunkt att med olika regleringar och förbud konservera en teknik och systemutformning som ligger på 80-talsnivå verkar i detta perspektiv mindre förnuftigt. Hur och med vilka styrmedel en utveckling mot morgondagens högeffektiva system ska utvecklas ligger dock utanför denna utredning och bör analyseras i annat sammanhang.

Alternativ 1. Skärpning av energikraven i byggreglerna.

En viss skärpning av energikraven (med hänvisning till effektivare fönster, bättre återvinningssystem) kommer ge som resultat att det inte går att klara kraven med enbart en värmepump för varmvatten. Dvs den rest av småhus med direktverkande elvärme som idag byggs går antingen över till att också de värmepumpslösningar också för värmesystemet och kommer då välja vattenburet system eller också driver de energieffektiviseringen så långt att kvarvarande elvärmeåtgång inte längre utgör något energipolitiskt problem (se även avsnitt 8). En skärpning av energikraven får med nuvarande utformning av BBR även konsekvenser för flerbostadshus och lokaler, dvs ökade effektivitetskrav även för dessa. Även detta förslag skulle därmed behöva en genomgripande energi- och konsekvensanalys.

Alternativ 2. Differentierad värdering av respektive energislag.

Sveriges elsystem är nu i snabb takt på väg att integreras till det europeiska nätet. En utveckling som också påskyndas genom att Vattenfall är storägare i såväl Sverige som i nordtyskland. Teknikutvecklingen inom elkraftteknik (högspänd likströmsöverföring) kommer sänka framtida överföringskostnader mellan olika kontinenter. I Tyskland omräknas energislagen utifrån använd primärenergi för dess framställning. El räknas där upp med en faktor 3. En motsvarande förfarande i de svenska byggreglerna, även med en lägre nivå eller successiv upptrappning skulle påtagligt påverka systemval, utformning och val av energi. Frågan är hur länge Sverige kan hålla emot en europeisk värdering av elenergi och andra energislag med en i övrigt integrerad energimarknad. Även för detta alternativ skulle dock en förutsättningslös och framåtsyftande studie av hur byggreglerna kan anpassas till sådana yttre omständigheter. I botten krävs energisystemstudier i ett långsiktigt perspektiv. Byggnadens långa tidsperspektiv måste beaktas liksom energi- och miljöpolitikens långsiktiga mål.

3.1.4 Krav på effektiva reglersystem

Detta krav påverkar inte valet av distributionssystem, men förbättrar systemets egenskaper och kan övervägas om inget av övriga alternativ väljes. Vidare är detta krav framför allt tillämpbar för fritidshussektorn. 

Direktverkande elradiatorer är normalt överdimensionerade. Det beror på att rummen ofta förses med elradiatorer vars storlek baserats på schablonvärden. Överdimensionerade elradiatorer ger nackdelar i form av 

· onödigt höga effektuttag

· hög återkommande ellast efter elavbrott

· stora värmeförluster i samband med fönstervädring. 

Dessa problem kan elimineras om krav på centraliserade reglersystem införs. Dessa bör ha följande egenskaper:

· Begränsning av återkommande last efter elavbrott (mjuk inkoppling).

· Effektbegränsning kopplad till värmebehovet (dvs maximal effekt påverkas av utetemperaturen direkt eller indirekt).

· Total effektbegränsning (så inte full effekt ges på värme samtidigt som spis, bastu och motorvärmare).

· Systemet ska inte öka värmeeffekten pga av fönstervädring.

· Systemets tekniska egenskaper ska ha lång livslängd och gärna någon form av teknisk felindikering.

Behovet av dessa krav är som störst för de typiska fjällstugeområdena, som har stora värmebehov, långa uppvärmningsperioder och ofta med olika hyresgäster i stugorna som mindre bryr sig om värmekostnaderna. Efterinstallation av sådana system i andelsfritidshus uppges (leverantörsuppgifter) ge energibesparingar i genomsnitt på 20% och ibland ännu högre. Många av marknadens reglersystem baseras på en teknik (kontaktorer) som inte håller i längden. Därför bör de krav som ingick  i NUTEKs teknikupphandling ursprungligen övervägas. 

3.1.5. Tillbyggnad av byggnad med centralt värmesystem (vattenburet)

Exempel på en sådan situation har diskuterats i exemplet tillbyggnad/inredning av övervåning (se tidigare avsnitt). Eftersom det i byggnaden redan finns ett vattenburet system (troligen elbaserat) så är husägaren i situationen att antingen ta den högre kostnaden för installation av vattenburet system i tillbyggnaden nu (trots att elräkningen inte kommer påverkas) eller skjuta upp denna investering till den dag man avser byta energitillförselsystem. Detta talar för att husägaren spontant väljer den lägre investeringskostnaden nu, dvs direktelvärme i tillbyggnaden. Åtminstone så länge man inte upplever risken för ökade elkostnader allt för överhängande. Samtidigt innebär detta en viss låsning. Benägenheten att senare byta system blir lägre. 

Kostnadsaspekterna påverkas också av tillbyggnadens storlek. Vid en mer begränsad tillbyggnad kan både kostnad och besväret att anlita ytterligare en installatörskategori (rör) som ska in i projektet för värmesystemet upplevas som betungande. 

I de fall, där värmen baseras på elenergi oavsett distributionsform, är det viktigare att den byggnadstekniska utformningen och fönstervalet resulterar i låga energiåtgångstal så att tillkommande elanvändningen blir låg. 

Ska krav utformas för att begränsa direktverkande el i dessa tillbyggnader kan det vara motiverat att begränsa tillämpning beroende på tillbyggnadens omfattning.

3.1.6. Tillbyggnad av byggnad med direktverkande el

Ett vattenburet system för denna  tillbyggnad kommer inte kunna anslutas till byggnadens värmesystem utan att detta först byts ut. Detta är knappast rimligt om man inte avser att konvertera till annat energislag. Kostnaden för konvertering till ett vattenburet distributionssystem har i tidigare utredningar uppskattas till 63.000 kronor exklusive panna, men inklusive moms (källa: STEM´s rapport till Klimatkommitteen Appendix 5), men varierar mycket beroende på förutsättningarna.

4. Fritidshus 

4.1 Elradiatorsystem

4.1.1 Förekomst och trender

SCB genomförde 2001 en studie ”Energianvändning i fritidshus 2001”. Av studien (urvalsstudie med 1500 fritidshus) framgår att varje fritidshus i genomsnitt använder 4,2 MWh el per år och totalt för landets 632.000 fritidshus används 2,6 TWh. Detta är en närapå fördubbling jämfört med en studie genomförd 1975. 

Av fritidshusen har idag 70% direktverkande elvärme (fast anslutna) som vanligaste uppvärmningsform. Ytterligare 19% har eluppvärmning, men genom flyttbara elkaminer och värmefläktar. 44% förvärmer inte huset före användning, 34% har en grundvärme på och 27% använder inte huset under uppvärmningssäsongen. Andel av husen som inte har vinterbonat eller som inte svarat utgör 23%.

Fritidshus i fjälltrakterna har ökat påtagligt sedan 1975. Av det totala materialet utgör temperaturzon 1 hela 24%. Däremot går det inte att se någon påtaglig skillnad i genomsnittlig elanvändning för fritidshusen i de olika temperaturzonerna även om elanvändningen är något högre i den kallaste zonen.

4.1.2. Konsekvenser av förbud mot direktverkande elvärme

Eftersom fritidshus definitionsmässigt är en byggnad för tillfälligt utnyttjande finns påtagliga fördelar med ett uppvärmningssystem som inte tar skada när byggnaden inte används. Endast varmvattenberedaren och avloppsbrunnar måste tömmas om värmen stängs av. Uppvärmningen av byggnaden kan ske via telefonkommandon. De 44% med grundvärme påslagen skulle i princip kunna ha ett vattenburet system, men om innetemperaturen sänks mer påtagligt skulle risken för frysning av distributionsledningar öka och kunna ge skador när byggnaden är obemannad. Skulle ett förbud instiftas skulle troligen husägaren istället välja flyttbar elvärmeutrustning liksom 19% av fritidshusen idag redan valt och förbudet inte ge någon effekt. 

4.1.3 Tänkbara alternativ

Det redovisade förslaget på effektivare reglersystem för småhus är i högsta grad relevanta för fritidshusbebyggelse med fasta uppvärmningssystem och skulle kunna övervägas som ett villkor för att installera direktverkande el (fasta installationer) i fritidshus.

4.2 Frostskydd av vattenledningar

4.2.1 Förekomst och trender

Den totala marknaden för frostskydd av vattenledningar uppskattas av tillverkarna till 500 – 600.000 meter elkabel per år a´ 10 W, dvs ca 5,5 MW. En del av denna volym utgörs av självreglerande kabel. Det innebär att inga termostater eller liknande används. Självregleringen begränsar effekten när värmen ökar. Vad detta innebär för genomsnittlig värmeeffekt sett över årets alla timmar finns inte redovisat i tillgänglig produktinformation. Med ett preliminärt antagande att den genomsnittliga årseffekten är 30% av den installerade så motsvarar denna tillkommande årsvolym ca 14 GWh. Det motsvarar en ökning av elanvändningen i fritidshussektorn med 25 kWh/år eller en ökningstakt av fritidshusens elanvändning med ca 0,6% per år. Nu kan en mindre del av detta vara utbyte av befintliga elvärmekablar.

4.2.2. Konsekvenser av förbud mot direktverkande elvärme i form av frostskydd

En konsekvensanalys kräver bättre underlag vad avser utformningen för dessa tillämpningar och speciellt vad avser reglertekniken. Finns kostnadseffektiva regleralternativ som kan övervägas, etc.

5. Elektriska golvvärmeinstallationer i befintliga småhus

Golvvärme i form av elektriska elvärmeslingor är att betrakta som direktverkande el. Dessa saknar flexibilitet.

5.1 Förekomst och trender

Årsvolymen för elektrisk golvvärme beräknas uppgå till ca 100.000 enheter och totalt till 600.000 m2
. Installation av elektrisk golvvärme är i en kraftfull expansion med en tillväxt på 20 – 30% per år. Främst installeras denna elvärme i befintliga småhus med inriktning på badrum, men även hallar och en del kök förekommer. Installationerna är i stor utsträckning kopplade till en samtida läggning av klinkers. Uppskattningsvis står småhusmarknaden för ca 85% och flerbostadshus för ca 15%.

Den årliga elenergiåtgången i den årliga tillkommande golvvärmeytan uppskattas till ca 170 GWh/år
 varav 140 GWh i småhussektorn. Nu finns inga större mätstudier genomförda på drifttider i dessa installationer. Drifttiden varierar från hus till hus beroende på vilken golvtemperatur man ställer termostaten på eller om man periodvis har golvvärmen avstängd och här uppskattade åtgångstal får anses som preliminära i avvaktan på eventuella framtida mätstudier. En del av denna elanvändning sker i småhus som ändå är elvärmda och en del av radiatorenergin blir då ersatt i viss utsträckning. Ca 30% av den uppvärmda småhusytan är idag direktelvärmd (SCB EN16SM0201 tabell7) och därmed har resterande småhus andra distributionssystem. 

Ser vi enbart till de tillkommande låsningseffekterna innebär detta att tillkommande ca 100 GWh el årligen låses i  småhus som inte redan innan var låsta till direktelvärme. I den mån man i befintliga småhus med vattenburen värme låter vattenradiatorn sitta kvar när man lägger in golvvärmen, t.ex. i badrummen så är man inte egentligen låst till golvvärmen. Låsningseffekten kan alltså möjligen vara något lägre. 

Ur energipolitiskt synpunkt har elvärmeinstallationerna för golvvärme lika stor betydelse som om det byggdes 7.000 nytillkommande elvärmda småhus med direktvärme. 

Hur påverkar de elvärmda golven energiefterfrågan? Ersätter det kanske annan energi i samma utsträckning? Denna fråga är ganska komplex och kräver en djupare analys för respektive småhuskategori uppdelad på olika uppvärmningsformer och energislag. Vi saknar också grundläggande uppföljningar om attityder, beteende och energimätningar från denna typ av installationer, men några slutsatser är ändå möjliga att dra på den kunskap vi ändå har om komfortvärmesystem:

· För småhus med värmepumpsinstallationer ersättes effektivt producerad värme från värmepumpar med direktvärmd, vilket ger en ökad elanvändning.

· Eftersom merparten av dessa system är s.k. komfortvärme är syftet att ge ett golv med högre yttemperatur, som ska kännas skönt. Den styrs med en golvtermostat. Detta är frikopplat från uppvärmningsbehovet. Det innebär golvvärmen ofta är på även under perioder när inget egentligt uppvärmningsbehov föreligger, året om. Den totala energianvändningen ökar därmed.

· Rummen med golvvärme med komfortstyrning kommer sprida värme även till andra rum. I hus med annan energikälla kommer elvärme därmed ta en större andel av uppvärmningsenergin än vad dess yta motsvarar.

· Komfortvärme i badrummen (den dominerande platsen för komfortvärme) ger övertemperaturer på en till flera grader. Detta ökar värmeförlusterna eftersom frånluften normalt evakueras via badrummen. Detta ökar den totala energianvändningen ytterligare i småhus med komfortvärme.

· Installationer av golvvärme i befintliga byggnader där det inte finns utrymme för tillräcklig isolering under värmeslingorna, t.ex betongplatta på mark, så kommer förlusterna ut mot mark och yttervägg bli betydande. I Konsumentverkets skrift ”Grundtips för golvvärme” rekommenderas minst 250 mm isolering under golvvärmeinstallationen. Något som svårligen låter sig göras på ett befintligt betonggolv.

Utan mer grundläggande studier och mätningsuppföljningar är det inte möjligt att med säkerhet ange hur stor andel av den årligen tillkommande elenergin och som låses i småhusens golvvärme som ersätter redan installerad värme, men 50% kan vara en uppskattat värde tills vidare. Dvs i småhusen ersättes drygt 70 GWh energi som annars ändå skulle tillföras (oavsett energislag) och 70 GWh utgör en rent ökad energianvändning. Värt att notera är att dessa installationer ökar med 20-30% per år.

Utöver nämnda tillämpningar för elvärmegolv kan också nämnas källargolv och platta på mark. Här varnar expertisen
 för att felaktigt utförda sådana installationer kan ge fuktproblem genom att driva iväg fukten så att den kondenserar på andra kallare ytor med fuktskador som följd.

Ett av argumenten för kompletterande värme i badrum är minskad risk för fukt. Argumentet är relevant för badrumsgolv i bostäder med självdragssystem och där rummet saknar fönster. Det finns här andra åtgärder att överväga, vattenavvisande ytskikt (bytes i samband med installationen), kompletteterande ventilation (t.ex fuktstyrd fläkt) eller installation av en handdukstork. 

5.2 Konsekvenser av förbud 

Ett problem med ett förbudsalternativ är att det rör sig om små rumsenheter. Genomsnittlig storlek är bara 6 m2. I stor utsträckning utförs installationen av den händige småhusägaren själv eller av en specialiserad badrumsentreprenör som köper elmaterialet på närmaste byggmarknad. Huvudsaklig marknad är befintliga småhus och åtgärder som normalt inte är tillståndspliktiga.

Ytterligare en komplikation är att vi i denna fråga måste väga komfortaspekter mot elvärmeanvändning. Det är populärt och lite lyxigt att installera komfortvärmda golvsystem. Installationerna är starkt kopplade till kakelinläggningar i golven. Dessa uppfattas som kallare för den nakna foten än de plastmattor som de ersätter. Kakel uppfattas som miljövänligare än PVC-baserade plastmattor, men i en LCA-analys
 skulle den ökade elanvändningen för kakelalternativet bli förödande för utfallet. Andra golvmaterial kan alltså övervägas, även inläggning av ”feta” trämaterial där man vanligen sätter sina fötter, liksom lösa golvdurkar, badrumsmattor, etc.

Konsekvensen av ett förbud är delvis en kostnadsfråga sett till installationen. Antingen får man klara sig utan golvvärmen, ta på tofflorna, lägga in en badrumsmatta  eller välja andra ytbeläggningar. Om  man ändå ska ha golvvärme och installerar ett vattenburet system med pump- och shuntgrupp, så blir merkostnaden ca 2000 kronor högre än de ca 3000 kronor som installationen annars skulle kostat. Men det finns också enklare alternativ med enbart blandningsventiler som blir billigare om man har kunskap om hur man gör. 

Skillnaden med det vattenburna systemet är att värme bara avges under uppvärmningsperioden. Detta har fördelen att förlusterna därmed minskar och att värmen automatiskt styrs till den kalla årstiden, men nackdelen att komfortvärme inte erhålls under sommarperioden om man skulle önska det. En av de intervjuade småhustillverkarna som har vattenburna golvvärmesystem även för badrummet har dock inte fått några klagomål på att badrumsgolvet inte är varmt på sommaren. Installationen kräver i ROT-sammanhang att också en annan yrkeskompetens kopplas in som kanske annars inte skulle deltagit.

Driftkostnadsmässigt skulle ett förbud ge sänkta kostnader. Under installationens livslängd kan merkostnaden för ett badrum uppgå till 50.000 kronor
.

5.3 Alternativa styrmedel

1. Information.

Ska den nuvarande trenden vändas från direktverkande system till vattenburna system enbart genom informationsinsatser krävs en mycket omfattande och genomtänkt kampanjinsats och förmodligen bra uppbackning i form av teknikupphandling av system utvecklade så att den händige själv kan klara installationen, standardiserade och utprovade så att man kan lita på funktionen och prispressade så att kostnadsnivån närmar sig alternativet med elslingor. Men det finns redan moduluppbyggda golvvärmesystem avsedda för vattenburen värme som inte bygger upp så mycket höjd och som möjliggör läggning av klinker direkt ovanpå. 

Elvärmeinstallationer i kakelbelagda golv är en relativt sen företeelse och är snabbt växande. Kunskapen om komfortvärmegolvens energikonsekvenser hos den som beställer eller utför dessa installationer är därför relativt begränsade. Som nämnts finns väldigt få mätningar eller studier genomförda och därför är också kunskapen låg både hos tillverkare och leverantörer. Samtal med några olika leverantörer ger ganska motstridiga informationer om vilka temperaturer som folk önskar, vilka installerade effekter som ska rekommenderas och hur mycket energi som blir konsekvensen av installationerna. 

Konsumentverkets rekommendationer om minst 250 mm isolering under värmeinstallationen förefaller inte ha trängt fram till marknaden eller inte gjort något intryck. I så fall skulle i princip inga installationer ske alls i befintliga byggnader. 

Ytterligare aspekter är alternativa reglermetoder och vilka tidskonstanter i golvmaterialet som då är villkorade till utfallet, värmemotstånd i materialen i dess olika riktningar, etc. 

Alternativen till komfortvärme för att hindrar fuktproblem i badrummet är också en informationsuppgift. Fuktproblem är något alla är rädda för. Att hantera denna rädsla genom andra åtgärder kräver också information.

Det finns en viss forskning inom golvvärmeområdet, men dessa är idag begränsade till golvvärmesystem där golvvärmen används som en del av uppvärmningssystemet, inte för golvvärme som en komfortskapande funktion. Detta område borde därför uppmärksammas inom den tillämpade byggforskningen. Ska funktionskrav utformas som ger bättre reglersystem, t.ex. behovsstyrda krävs underlag för att specificera vilka egenskaper golvet, dess isolering och ytskikten måste ha för att önskade egenskaper ska erhållas.

Kunden som köper systemen har idag ingen som helst kunskap om vilka extra driftkostnader som blir följden. Information om badrumslösningar drivs av leverantörerna. Information som ett styrmedel för att leda till andra åtgärder kan därmed få en svår konkurrenssituation. 

2. Funktionskrav.

Alternativet till förbud och som komplement till informationsinsatser som syftar till att få marknaden att välja vattenburna system är att tillåta de direktverkande systemen men påverka utformningen så att en långtgående behovsstyrning kommer tillstånd. För att få ett större genomslag krävs att krav införs på reglersystem som möjliggör behovsstyrning. Att golvet bara värms vid tidpunkter när man förväntas nyttja badrummet eller den aktuella ytan. Men då krävs också  funktionskrav som specificerar vilka egenskaper golvet, dess isolering och ytskikten måste ha för att erhålla önskade egenskaper med snabb uppvärmning/nerkylning (låg tidskonstant). Målsättningen bör vara att funktionen ska minska drifttiden ner till 25% av nuvarande styrning, dvs till högst 6 timmars drift per dygn.

3. Fastighetstaxeringen.

Komfortvärmegolv genom elkabelinstallationer skulle kunna åsättas ett högre poängvärde än vad som motsvaras av själva marknadsvärdeshöjningen.

4. Energideklarationer

En elradiators eleffekt kan normalt avläsas på märkskylten. Redovisning av installerad effekt för de aktuella golven ( varje golv ska då redovisas separat) är därför ett rimligt krav för en köpare av ett småhus, liksom beräknad energiåtgång per år som funktion av inställd golvtemperatur och om systemet har behovsstyrningsfunktion. Först då blir ju också husägaren varse om golvvärmens kostnader och hur kostnaderna kan påverkas. Som underlag för denna redovisning kommer en detaljerad anvisning för mätning och beräkning krävas.

6. Flerbostadshus

6.1. Elradiatorsystem

6.1.1. Förekomst och trender

Det går inte av energistatistiken eller av SCBs urvalsundersökningar se om det installeras direktelvärme i flerbostadshus. Den totala andelen direktelvärme i hela stocken flerbostadshus ligger på nivån 2,7 – 2,9%. Nyproduktionen sker idag huvudsakligen i storstadsområdena där fjärrvärme finns som försörjningskälla. I de fall fjärrvärme inte finns är det troligt att motsvarande system som i småhus installeras, dvs frånluftsvärmepumpar antingen centralt i byggnaden kompletterat med en elpanna eller i lägenhetsseparata system av samma typ som i småhus och att även dessa huvudsakligen är med vattenburen distribution. Även om pellets- eller brikettvärme väljs installeras vattenburna system.

6.1.2. Konsekvenser med förbud

Se analysen för småhus. 

6.2. Badrumsgolv 
6.2.1. Förekomst och trender

Även inom flerbostadshus installeras elvärmda badrumsgolv i samband med både nyproduktion och vid ROT, totalt ca 26 GWh/år och med en tydligt ökande trend på ca 20 – 30% tillväxt
. Merparten av dessa installationer sker i fjärrvärmda byggnader och elanvändningen bokförs på hushållselkontot. Jämförande mätningar utförda i en fastighet
 där samtliga lägenheter hade elvärmda badrumsgolv installerade indikerar att elanvändningen för hushållet därmed ökar med upp till 2200 kWh/år, dvs ungefär en fördubbling av elanvändningen. För lägenhetsinnehavaren blir konsekvenserna på elnotan tydligare än för de elvärmda småhusen för dem som reflekterar över sina elräkningar. Här kan man därför antaga att det är vanligare både att temperaturnivån på golvet hålls nere och att golvvärmen stängs av delar av året. Även hyresgästen är dock påfallande okunnig om såväl de energimässiga konsekvenserna och dess ekonomiska konsekvenser. En inte ovanlig föreställning är att kostnaden faller på fastighetens värmekonto11.

I flerbostadshusen ger dessa komfortinstallationer också upphov till diskomfort. Ungefär 40% av värmen från golvet uppskattas gå ner till lägenheten under
. Denna spridning av värmen från golven kommer under sommarperioden resultera i en allmän temperaturhöjning av byggnadens innetemperatur som flertalet hyresgäster inte kommer att härleda till golvvärmen. Den positiva upplevelsen av ett varmt badrumsgolv för fötterna ska då vägas av för hög innetemperatur i sovrummen under delar av sommarperioden. Leverantörerna av elektriska golvvärmesystem försöker informera om förutsättningarna för dessa installationer, men verkar ha svårt att tränga igenom byggnadsorganisationen med sin information: ”Marknadsaktörerna förstår inte betydelsen av underliggande isolering. Vi rekommenderar minst 20 cm på markplatta och så mycket som möjligt i mellanliggande golv för flerbostadshus (minst 5 – 20  cm) om man nu promt ska ha golvvärme där”.

6.2.2. Konsekvenser med förbud

Vad gäller konsekvenser vid förbud och alternativa styrmedel hänvisas till avsnitt 5. 

6.3 Handdukstorkar

6.3.1. Förekomst och trender

Elektriska handdukstorkar är en typ av elradiator och därmed direktverkande. Ibland utgör de ett komplement i värmesystemet, då värmeeffekten från handdukstorken är tillräcklig utan ytterligare värmeradiator. I nyproduktion är handdukstorken idag normalstandard.

Normalt finns en avstängningsknapp på handdukstorkens undersida. Någon undersökning av hur många boende som känner till denna möjlighet till avstängning har inte gjorts. Däremot visar olika uppföljningar11 att handdukstorken i normalfallet alltid är påkopplad. Energiåtgången varierar något med den valda eleffekten, men ökar elanvändningen för hushållsel med ca 600 kWh/år, lgh. Detta är dock för lite för att den boende ska vara medveten eller förstå att det är handdukstorken som orsakat denna elförbrukning. Om elektriska handdukstorkar utgör standard i nyproducerade flerbostadshus och om det framöver byggs 20.000 lägenheter per år ger detta en ökad elanvändning med 12 GWh/år. Till detta kommer installationerna i de befintliga flerbostadshusen i samband med ROT och kan då utgöra ännu större tillskott.

6.3.2  Alternativa styrmedel

Den enklaste åtgärden för att få denna installation flexiblare är komplettering med en fast installerad ”timer” med en begränsning av drifttiden efter aktivering. Då aktiverar den boende handdukstorken när det finns behov av att torka den fuktiga handduken. Den resulterande drifttiden kan förväntas minska radikalt med en sådan åtgärd så att den årliga drifttiden sjunker från tidigare uppskattningar på  7000 timmar/år i genomsnitt till mindre än en tiondel. Eftersom kunderna inte är medvetna om elkostnaderna kopplade till en handdukstork och en timerstyrning ger viss ökad installationskostnad kommer inte marknaden spontant att välja denna åtgärd (skulle i så fall redan vara standard).

Rent tekniskt kan man i framtiden också tänka sig fuktstyrda handdukstorkar som värms upp endast vid behov om någon driver fram en sådan utveckling.

Handdukstorken motiveras av byggarna också med argumentet att det minskar fuktproblemen. Detta är rätt såtillvida att ökad temperatur sänker fuktnivån, men i nyproduktion med normenliga luftflöden och ytbeklädnader för fuktiga rum så är inte fukt något problem. 

Handdukstorkar kopplade till varmvattencirkulationskretsen har tidigare varit vanligt, men oron för tillväxt av legionellabakterier, har minskat intresset av detta alternativ. 

Även inkoppling på byggnadens värmesystem är ett tänkbart alternativ. 

6.4 Markvärmare och värmare för takavrinningssystem

6.4.1. Förekomst och trender

Elvärmekablar för tak och värme uppskattas av leverantörerna till ca 4% av elvärmekabelmarknaden, vilket skulle motsvara ca 1,6 MW tillkommande installerad effekt per år. Detta marknadssegment verkar dock vara stabilt och inte direkt ökande. En situation som dock kan ha påverkats av en relativt lång period med relativt milda och regniga  vintrar. Fastighetsägarens ansvar vid olyckor med nedfallande istappar kan snabbt ändra denna marknadsbild. Även ombyggnationer av kallvindar till bostäder där samtidigt inte taket ges tillräcklig isolering kan ge olyckliga och farliga isbildningar.

Dessa installationer styrs normalt med en kombination av temperatur och fukt och får då uppskattningsvis ca 600 timmar per år, eller för anläggningar under 4 kW enbart med temperaturgivare och får då drifttider på ca 2.100 timmar. Energimässigt innebär detta ett energitillskott på ca 2 GWh/år i dessa installationer om vi antager att hälften av installationerna har den bättre regleringen. 

I samband med en nyligen genomförd uppföljning av flerbostadshus byggda på 90-talet i Stockholm, fanns denna typ av installationer i en av 10 studerade fastigheter. Elanvändningen per lägenhet ökade i fastigheten med elinstallationer för takavrinningen med ca 400 kWh/lgh.  Installationen styrdes enbart på utetemperatur. I annat fall skulle energiåtgången reduceras till ca 115 kWh/lgh för denna fastighet. En av fastighetsförvaltarna ansåg att installation av elvärmekabel för takavrinningen mer är att betrakta som en misslyckad arkitektlösning än som en normal standardlösning. Istället drar de enbart tomrör fram till tak, för att möjliggöra senare komplettering om problem med isbildning uppstår. Bristande insikt eller kompetens hos arkitekten kan alltså leda till ökad elanvändning i driftskedet.

Enligt en av tillverkarna brukar anläggningar med lägre effekter än 4 kW inte inkludera fuktstyrning. Fuktstyrningen kostar ca 7.000 kronor mer i inköp. Marknaden väljer bort den bättre styrningen redan vid en effektnivå som är mer än 20 ggr högre än den som kan motiveras vid en samhällsekonomisk kalkyl. Detta om vi i en livscykelkostnadskalkyl antager en livslängd på 50 år, ett genomsnittligt elpris på 1 kr/kWh och 3% kalkylränta. Fuktstyrningen skulle med dessa förutsättningar väljas redan vid installerade effekter över 180 Watt.

Med bättre kunskaper om isbildningens förhållanden skulle kanske ännu bättre regleringssystem kunna fås fram som ytterligare minskar drifttiderna. För alla de tak där snösmältningen åstadkommes av solvärme samtidigt som is skapas i skuggade delar av taket, skulle regleringen kunna villkoras till solinstrålningsenergin. För att möjliggöra detta krävs forskning och utveckling, samt fälttester.

6.4.2 Konsekvenser med ett förbud. 

Det kan finnas lägen där elektriska takvärmare är motiverade. Samtidigt kan förmodligen dessa situationer begränsas genom förbättrade kunskaper om hur och när farliga isbildningar uppstår och med  närmre anvisningar av hur tak ska isoleras, vattenavrinningen ska anordnas och skyddsåtgärder uppföras. 

6.4.3  Alternativa styrmedel

1. Forskning och utveckling av bättre reglersystem, utbildning av arkitekter, elkonsulter och byggherrar samt informationsinsatser kan påverka utvecklingen. 

2. Krav i byggreglerna på att styrningen av värmesystemet för installerade effekter över 200 Watt ska innehålla sådana funktioner att de möjliggör en begränsning av  drifttiden minst till motsvarande nivå som klaras med en kombinerad temperatur- och fuktstyrning. Ett sådant krav, tillsammans med råd (exempel) på lämpliga tekniska lösningar, skulle direkt kunna halvera energiåtgången för tillkommande installationer utan att påverka installationens prestanda (avsmältningsförmåga).

3. Ett system med energideklarerade byggnader bör speciellt uppmärksamma alla former av elvärmeinstallationer i byggnaden.

6.5 Elvärme i klimatskalet

6.5.1. Förekomst och trender

Vissa utsatta delar av klimatskalet så som taksprång vid entréer eller ingång till fastighetens gård, utskjutande golvpartier vid takterasser, etc där man anser det besvärligt att arkitektoniskt lösa problemet med normala isoleringsåtgärder förekommer att kompletterande värmare i form av elslingor ingjuts i byggnaden. Några uppgifter på hur vanligt detta förekommer har inte varit möjligt att få. Troligen ligger de installerade effekterna för dessa elvärmekablar inom den volym som angivits för mark- och takvärme.

6.5.2. Konsekvenser med ett förbud och alternativ

Konsekvenserna vid eventuellt förbud kräver närmre studier för att diskutera.

Även för dessa installationer påverkas elåtgången av den valda reglertekniken, men uppgifter saknas för att närmre kunna beräkna åtgångstal eller möjliga besparingseffekter med alternativa system. 

Ett system med energideklarerade byggnader bör speciellt uppmärksamma alla former av elvärmeinstallationer i byggnaden.

Det kommer framöver att finnas bättre reella alternativ i form av högeffektiv isolering. Med vacumisolering kan en isoleringstjocklek på 3-4 cm ersätta en värmeisolering med glasull på 40 cm och ge superisolerade väggpartier. Dessa finns inte för kommersiell produktion ännu och kostnadsnivån inledningsvis kommer inte möjliggöra ersättning av standardisolering, men möjligen den typ av termiskt problematiska byggnadsdelar som här diskuteras där alternativkostnaden och därmed betalningsförmågan är hög. 

6.6 Till fastigheten hörande förråd, servicebyggnad, etc.

6.6.1. Förekomst och trender

Det är svårt att uppskatta förekomsten av elvärmda byggnader som komplement till en fastighet som i övrigt värms med fjärrvärme eller annat uppvärmningssystem. I den nyligen genomförda MEBY-studien11 förekom detta i några av de studerade fastigheterna som komplement i form av förråd, el- och undercentral. Speciellt när fastigheten saknar källarplan är detta en lösning. Ytmässigt är inte dessa byggnader så påfallande, men sämre isolerstandard, glipande ytterdörrar och dålig termostatfunktion på radiatorn kan ändå ge tydliga tillskott på fastighetens elkonto.

6.6.2. Konsekvenser med ett förbud och alternativ

Den friliggande byggnaden kanske är en konsekvens av att man inte från början orkat bevaka behoven av förråd och serviceytor i direkt anslutning till byggnaden.

Konsekvenserna vid ett förbud där elvärmen ersätts med en kulvertdragning skulle kräva närmre studier för att beräkna. Vi vet heller inte åtgångstalen för de nämnda exemplen. 

Förrådsbyggnader behöver inte alltid ha någon uppvärmning alls och med en bättre driftorganisation skulle elvärmen kunna ställas på ett minimum om syftet är att hålla nere fuktnivån. 

Ett system med energideklarerade byggnader bör speciellt uppmärksamma alla former av elvärmeinstallationer i byggnaden.

7. Lokaler

7.1 Elradiatorsystem

7.1.1  Förekomst och trender

I den omfattande lokalstudien ”Lokalerna och energihushållningen, Uppdrag 2000” från 1994 utgjorde elvärme ca 10% av lokalernas energianvändning. System med direktelvärme hade en andel med över 30% av uppvärmd yta inom lokaltyperna ”övriga butiker”, restaurant och hotell, samlingslokaler och idrottsanläggningar. I SCB-statistiken (EN16SM0103) kan vi se att fjärrvärmen ökat  från 50Mm2 till över 80Mm2 av de 149 Mm2 som ingår i jämförelsebasen, på bara drygt 10 år. De elvärmerelaterade ytorna har utvecklats enligt tabell 4:

miljoner m2 (Mm2)
1990 
1999 
2000

El (direktverkande) 
6,5 
6,9 
7,8 

El (vattenburen) 
4,9 
3,8 
3,8 

Värmepump 

1,0 
1,2 
0,7 

Värmepump i kombination 
2,4 
11,1 
11,0 

El i övr. kombinationer 
5,3 
2,0 
2,6

Övriga uppv. sätt 
1,1 
8,9 
5,9  

Tabell 4. Eluppvärmning i lokaler olika kategorier. Källa SCB

Av de totalt 3,5 TWh el som används för uppvärmning i olika kombinationer står direktverkande el för ca 31%.  Förändringen i tabellen ovan från 1999 till år 2000 ska snarast tolkas som ofullkomligheter i statistiken eftersom urvalsbasen är begränsad.

Kunskapen om vilka förklaringsfaktorer för direktverkande elvärme som dominerar inom lokalsektorn är mycket begränsad i avsaknad av specifika sådana studier. Den stora lokalstudien (inom Uppdrag 2000) analyserade mer elanvändningen till andra funktioner än uppvärmning. Inom lokalsektorn finns dock representerat byggnader med tillfällig användning, så som vissa idrottsanläggningar, förrådsbyggnader mm, liksom även mycket små enheter typ kiosker där kostnaden för egen panna eller liknande kan bli jämförelsevis hög. Det har inte varit möjligt inom ramen för detta begränsade uppdrag att genomföra någon separat lokalstudie avseende direktverkande elvärme. Inom vissa lokaltyper finns uppenbara fördelar med direktverkande el. I kyrkbyggnader är direktelvärme vanligt, men också infravärmare som ger en momentan komfortvärmning utan att värma upp byggnaden med dess känsliga konstverk. 

Av tabellen x framgår att även inom lokalsektorn så är idag en värmepumpslösning en allt vanligare uppvärmningsform. Här vet vi dock inte om värmepumpen främst kombineras med elvärme i övrigt eller är ett komplement till fjärrvärme och andra energislag. En av drivkrafterna för valet av värmepump kan vara att därmed klara byggreglernas energikrav, ett annat är att man också önskar komfortkyla och då kombinera värmepumpens bägge egenskaper.

7.2 Direktverkande elvärme i klimatsystem

7.2.1  Förekomst och trender

Inom lokalsektorn är system med klimatiserad tilluft vanlig för att klara högre luftflöden utan dragproblem. System med värmeväxling mellan till- och frånluften ger driftekonomiska besparingar. I de flesta fall installeras eftervärmare efter växlaren för att säkra en tillräcklig tilluftstemperatur även vid låga utetemperaturer. Dessa eftervärmare är normalt vattenburna, men installationskostnaden är lägre för elektriska värmare varför dessa ofta väljs i framför allt mindre system. 

Definitionsmässigt distribueras energin i de elektriska ledningarna fram till själva aggregatet. Därefter distribueras värmen i luftmediet till rummet. I ett småhus med ett aggregat där hela uppvärmningssystemet förlagts till aggregatet kan systemet definieras som ett luftburet distributionssystem. I en lokal där ett annat uppvärmningssystem finns installerat, men eftervärmningen till önskad tilluftstemperatur ur komfortsynvinkel sker med el, kan eftervärmaren tolkas som en direktverkande komponent eftersom energin först distribueras inom byggnaden fram till aggregatet i en elledning.  I en byggnad kan ett antal sådana aggregat finnas. Begreppet direktverkande kan i detta fall möjligen diskuteras. 

Att i efterhand dra en värmevattenledning fram till aggregatet ger sannolikt en påtagligt högre kostnad än om det sker i samband med byggnadens uppförande. I större byggnadskomplex förekommer ett flertal olika ventilationsaggregat och om några av de mindre är försedda med eleftervärmare är detta något som normalt inte ingår i driftorganisationens driftövervakning, annat än i form av felindikeringar. Det innebär att man inte har specifika elenergimätare anslutna till dessa värmare och att man följaktligen inte vet hur mycket energi de drar eller hur denna eldrift påverkas av inställningsparametrar som tilluftstemperatur. I värsta fall är man inte medveten om  denna elanvändningspost över huvud taget.

Hur mycket el drar eleftervärmare? Intervjuer med leverantörer av ventilationssystem har givit följande bild:

Av levererade eftervärmare i ventilationssystemen står de elvärmda effektmässigt för 10%. För de små värmeeffekterna under 3 kW dominerar de elvärmda för att sedan avta i andel och i effektintervallet 10 – 50 kW står de för knappt 20%. Den totala levererade eleffekten i dessa värmare uppskattas till 10 MW per år. Med en genomsnittlig effekt på ca 10 kW utgörs de av mer än 1000 installationer per år (inklusive ROT-sektorn). Drifttiden för dessa värmare beror på driftsituationen (vilken tilluftstemperatur som önskas) och om aggregatet går kontinuerligt eller enbart dagtid. 

För att belysa vilka energibelopp som kan beröras antas en genomsnittlig drifttid för eftervärmaren på 1000 timmar vilket då ger en elanvändning för eftervärmning på 10 GWh, eller motsvarande 700 nyproducerade småhus med direktverkande elvärme. Uppgiften innehåller betydande osäkerheter och kan vara såväl större som mindre. En del av dessa installationer kan också utgöra utbyten av befintliga aggregat.

Motivet för val av elbaserade eftervärmare kan vara:

· Mindre risk för frysningsproblem

· Problem och kostnader med att dra fram en värmevattenledning till aggregatet

· Installationskostnaden blir lägre

I bästa fall har de två senare punkterna resulterat i en lägre livscykelkostnad och ett medvetet val. Det kan alltså vara ett högst rationellt beslut. I andra fall kan det bero mer ensidigt på önskan att hålla nere investeringskostnaden beroende på en budgetstyrd upphandling, okunskap eller en totalentreprenadform.

Behovet av eftervärmning kan över huvudtaget ifrågasättas. Förutsatt att aggregat med roterande växlare kan användas (dominerar idag helt som växlartyp), att aggregatet dimensionerats för en hög verkningsgrad på över 80 procent, att tilluftsdonens utformning och placering valts så att inte dragproblem uppstår, så behövs i de flesta fall (i södra och mellersta Sverige) inte eftervärmare. Men ofta vågar projektören inte riskera att dragproblem uppstår och därför väljs eftervärmaren för ”säkerhets skull”. Andelen leveranser utan eftervärmare ökar dock för varje år.

7.2.2 Konsekvenser med ett förbud

Ett eventuellt förbud för elektriska eftervärmare i dessa installationer skulle behöva ytterligare konsekvensanalyser genom t.ex djupintervjuer inom ett antal pågående projekteringar eller en enkät till ett antal VVS-projektörer.

7.2.3. Alternativa styrmedel

Alternativ 1: om eleftervärmare installeras, så skall elenergin till denna mätas och redovisas i ett översiktligt uppföljningssystem. Vidare skall årsenergin för dessa eftervärmare kunna redovisas i byggnadens energideklaration.

Kostnaden för själva mätaren kan uppgå till några hundralappar eftersom dessa inte behöver uppfylla mätarlagens krav. Insamling av mätdata och redovisning av dessa t.ex. i ett övergripande driftsystem kan kosta tusen till några tusen kronor per mätpunkt i investering. Syftet med detta krav är att driftansvarige ska kunna vara uppmärksam på konsekvenserna av olika driftinställningar eftersom dessa får en stor påverkan på resultatet. Mätresultaten kan också ge underlag för beslut om senare konvertering till vattenburet system eller utbyte av systemkomponenter som möjliggör lägre tilluftstemperatur. Tilluftstemperaturen har stor betydelse både på effektbehov och den drifttid värmaren är i drift. 

Alternativ 2: om eleftervärmare installeras, så skall systemet återvinna minst  80 procent . Aggregaten skall vara EUROVENT-certifierade.

Kravet på EUROVENT-certifierade aggregat välkomnas av branschorganisationen då det kommer leda till en höjd kvalitetsnivå på marknaden. Det förekommer försäljning av aggregat som långt ifrån håller de prestanda som katalogdata utlovar. Eftersom aggregatets verkningsgrad har stor påverkan på eftervärmarens energibehov är detta också  ett relevant krav.  

Kravet på en hög verkningsgrad både sänker effektbehovet och eftervärmarens drifttid och därmed påverkas energiåtgången radikalt. Vid verkningsgrader över 80% kommer eftervärmare normalt inte behövas. Detta förutsatt en kompetent projektering av tilluftssystemet. I applikationer där högeffektiva roterande växlare inte kan väljas pga höga säkerhetskrav för lukt- och luftöverföring skulle det med detta krav bli nödvändigt att välja vattenburet system. Detta kanske kommer uppstå för ett hundratal  av de årligen tusen installationerna. Konsekvenserna blir därmed relativt marginella. Ytterligare ett motiv för att ställa specifika krav på minsta verkningsgrad är att driva på utvecklingen mot allt effektivare återvinningssystem och som dessutom kan ge sänkta systemkostnader genom att eftervärmningssystemet kan uteslutas. Det finns roterande växlare ner till småhusnivå. I den storleken finns också  plattvärmeväxlare med verkningsgrader över 80%. 

Det har i intervjuerna  anförts av en leverantör att det kan vara en nackdel med hög verkningsgrad på växlaren eftersom det ökar tryckfallet och därmed fläktarbetet. Det har inte funnits utrymme i nu genomförd studie för jämförande kalkyler där olika aggregat optimeras utifrån fläktarbete, värmeåtervinnig och eftervärmning med elenergi för att kunna motsäga eller belägga denna invändning. Slutresultatet påverkas också av vilka temperaturkriterier som gäller och om aggregatets inre tryckfall ökar kan det kanske kompenseras av bättre fläktverkningsgrad eller lägre yttre tryckfall så att systemets specifika åtgångstal (SFP) inte ökar.

Det har också anförts att ett krav skulle kunna formuleras i termer av AMA klass för ventilationsaggregatet, med motivet att projektörerna använder AMA-beskrivningarna i sina handlingar. Nackdelen med AMA-kraven är att kravet på verkningsgrad påverkas av vilken växlartyp som man avser välja, vilket inte känns relevant i detta avseende.

Ett alternativ till att formulera fasta prestandakrav vore att kräva att projektering eller upphandling sker med ett LCC-förfarande. Fördelen med en sådan formulering är att tillämpning av LCC-kalkylering sprids. Nackdelen är att det skulle kräva en närmre definiering och uppstyrning av LCC-förfarandet. Det finns också risk för att en sådan kalkylering förfuskas om man inte är seriös eftersom LCC-kalkylen påverkas både av drifttiden, energiprisantaganden, avskrivningstid och kalkylränta. En uppföljning av kravet kan bli svår. LCC-förfarandet kan användas av dem som övervägar att driva kraven ännu längre i upphandlingen. 

Om ett villkorskrav ska formuleras kopplad till möjligheten att få väja en eleftervärmare så bör en kompletterande utredning genomföras där förslaget definieras närmre och den föreslagna nivån är väl avstämd med tanke på att det ska möjliggöra systemvinster samtidigt som ett tillräckligt utbud är önskvärt ur konkurrenssynpunkt. Förslaget bör också remitteras till berörda branscher. 

Alternativ 1, elmätning, är möjlig att kombinera med alternativ 2.

8. Utblick

Den här redovisade studien visar att problemen inte alltid finns där vi föreställt oss att de ska finnas. Elenergi för uppvärmning i nya olika former och applikationer ligger som en ständig möjlighet i det svenska elsystemet så länge elenergin ligger på samma nivå eller strax däröver jämfört med andra energislag. 

Ska nya  låsningar till elenergi för uppvärmning undvikas krävs antingen avskräckande elprisnivåer eller en ständig bevakning och uppföljning av trender och utveckling. Utvecklingen inom infravärmarområdet kan vara ett sådant bevakningsområde. 

Elvärme som kompensation för dåligt isolerade byggnadsdelar har redan nämnts i rapporten. Elvärmare inbyggda i ”smarta fönster” är en annan tillämpning som nämnts som möjliga produkter. Någon kraftfull marknadspenetration av dessa alternativ verkar dock inte för handen, men här finns en påfallande risk om den nuvarande trenden med helglasade fasader fortsätter, eftersom de i praktiken utgör fasader med så dåliga mörker-U-värden att de kan betraktas som mycket dåligt isolerade fasader. Här kan vi förvänta oss klagomål från byggnadens användare och kanske att krav ställs på strålningskompenserande värmare. Flera av de applikationer som redovisats i denna rapport kräver fördjupade studier för att ge bättre kunskapsgrund och dessa bör i första hand prioriteras.

I avsnitt 3.1.3 redovisades den intressanta utvecklingen mot byggnader som i princip saknar uppvärmningssystem. Utvecklingen av dessa system kommer skyndas på vart efter högeffektiva systemdelar utvecklas, dvs värmeåtervinningssystem med än bättre prestanda, när vacuumisolering blir massproducerad
 och fönsterkonstruktionerna tagit nästa steg i utvecklingen. Samtidigt som dessa systemdelar möjliggör produktion av byggnader där ett system, värmesystemet, elimineras, så kan dessa komponentdelar också successivt implementeras i det befintliga beståndet. Alltså ju snabbare vi kan driva fram denna utveckling ju snabbare kan vi eliminera problemen med låsningarna i det befintliga beståndet. Kanske är det strategin att i framtiden minska elenergin i dessa genom effektiviseringar som har störst möjlighet att lyckas än att försöka konvertera dessa till andra energislag. 

9. Miljökonsekvenser

Konsekvenserna för den inre miljön av förbud eller föreslagna alternativ är likvärdiga utom i de fall dessa konsekvenser speciellt diskuterats. 

Miljökonsekvenserna för materialval är för energirelaterade installationer normalt av underordnad betydelse jämfört med konsekvenserna för den yttre miljön om energislagen eller energianvändningsnivån förändrats. För nyproduktionen står t.ex. materialens påverkan på den ytter miljön för högst 15% jämfört med byggnadens energianvändning under drifttiden. Om ett vattenburet system väljs istället för ett direktverkande system är det snarare komponentval och materialval (plaströr istället för kopparrör) som påverkar utfallet än själva systemvalet.

Flertalet av föreslagna alternativ till förbud har haft som syfte att också påverka elanvändningsnivån, t.ex. genom förbättrad styrning. Därmed påverkar de också i stor utsträckning den yttre miljön till det bättre.

10. Förslag på kompletterande utredningar

Den genomförda studien har identifierat ett antal ”nya” problemområden rörande direktverkande elvärme i byggnader och presenterat ett antal mer översiktliga förslag. En del av dessa förutsätter med långtgående och djupgående utredningsinsatser av forskningskaraktär som förutsätter finansiering från forskningsorgan, andra avser informationsinslag som kan beröra såväl Boverkets som Energimyndighetens ansvarsområden. Det finns därutöver fördjupningar som kan genomföras tämligen omgående. Vad som bör prioriteras av dessa påverkas av vilken inriktning Boverket och övriga inblandade myndigheter anser de statliga styrmedlen bör ta, hur de presenterade förslagen ska prioriteras och vilken ambitionsnivå som väljs.

10.1  Revidering av BBR. Förstudie.

Innan ens en mer långgående revidering av BBR kan diskuteras finns många frågeställningar som bör belysas och diskuteras. Detta är i sig en process som kommer att ta tid och därför lämpligen påbörjas i form av en mer övergripande förstudie. Denna kan ha som mål att bl.a:

· Översiktligt beskriva nuvarande status för energianvändning i nyproduktion (småhus, flerbostadshus och lokaler), hur glasningstrenden påverkat energianvändningsnivåerna (värme o kyla), etc.

· Teknikutvecklingen under den senaste 10-års perioden avseende fönsterglastekniken (fönstren står för halva transmissionsförlusten i nya byggnader), samt systemen för luftbehandling (lokaler, flerbostadshus och småhus) och med utblick för kommande period

· Möjliga åtgångstal på kort och lång sikt utifrån ett LCC-perspektiv som är praktiskt realiserbara.

· Miljökonsekvenser i ett systemperspektiv där även de yttre försörjningssystemen beaktas.

· Kravutformning och uppföljningsmöjligheter, dvs hur krav utformas så de kan följas upp i projekterings-och byggskedet och vilka funktioner som ska vara uppföljningsbara i förvaltningsskedet. 

10.2  Revidering av BBR med miljövärdering av energislagen. Förstudie.

Den yttre miljön är idag det drivande argumentet för att åstadkomma låga energiåtgångstal. Utsläppsrelaterade energikrav har på senare tid efterfrågats från byggherrehåll. Att helt basera en miljövärdering på utsläppsanalyser så som koldioxid skulle inte bara få drastiska konsekvenser för byggnadsreglernas energikrav. De skulle också kunna ge mycket kortsiktigt anpassade resultat beroende på vilket energislag som för stunden används och orimliga konsekvenser när helt koldioxidfria energislag väljs så som biobränslen. Även biobränslen och bra vindlägen för vindkraft är en ”begränsad resurs”. Hur energislagen kan allokeras i en systemanalys baserad på LCA-metodiken (Life Cycle Assesment) finns beskrivet i en underlagsrapport
 till forskningsrapporten ECOEffect, Miljövärdering av bebyggelse. På kontinenten används oftare primärenergibegreppet som grund för en differentierad energivärdering, även detta begrepp förutsätter en allokering till källan. Här föreslagen utredning skulle kunna ha som mål att presentera ett tänkbart förslag och vilka fördelar och nackdelar ett sådant skulle få på utvecklingen på kort och lång sikt.

10.3 Behovsstyrda komfortvärmare. 

Såväl komfortsystem för golvvärme som för handdukstorkar kan behovsstyras. 

För handdukstorken är behovsstyrningen mindre komplicerad, men dagens komponenter innehåller inte denna funktion. Separat installerade timerfunktioner blir dyrare, inte minst installationsmässigt, och dessutom mindre användarvänliga. Hur ett krav på behovsstyrning av handdukstorkar ska utformas är dels en jurisdisk fråga, men det finns också utformningsapekter utifrån användarperspektivet och konceptalternativ (fukt-eller tidsstyrning) som bör beaktas i samband med en sådan kravformulering. I Hammarby Sjöstad byggs idag två stora fastigheter med timerstyrda handdukstorkar som möjliggör uppföljningar i form av ekonomi, drifttidsmätningar och enkätstudier.

Studien bör ge lämpligt underlag för en teknikupphandling av behovsstyrda handdukstorkar. Själva teknikupphandling bör dock tidplaneras samordnat med att ett komponentkrav införs så en reell efterfrågan kan förväntas.

Behovsstyrda komfortsystem för elbaserad golvvärme berör inte bara komponenten, utan också det golvsystem som den sedan blir en del av. Funktionen måste därför kombineras med en kravspecifikation på det omgivande golvsystemet. Här föreslås en utredning som kompletteras med en sakkunniggrupp med representanter för komponentleverantörer, material/bygg-konstruktörer, byggentreprenörer och där utredningen förstärks med beteendevetenskapare och expertkompetens på golvvärmesystem (för att kunna genomföra mer avancerade termiska modellberäkningar). Utredningen bör förutom en teknisk kravspecifikation också resultera i förslag på fortsatta forskningsutredningar.

10.4  Funktionskrav på reglersystem för elvärmekablar. 

Elvärmekablarna används för olika tillämpningar så som is- och snösmältning på tak, mark och som frostskydd på rör i mark. Utredningen syftar till att utarbeta funktionskrav på regleringen av dessa som underlag för att i BBR kunna ställa komponentkrav där så anses vara motiverat. I utredningen bör bl.a. ingå konsekvensanalyser, utbildningsbehov, implementeringsaspekter. Förslagen bör stämmas av med berörda aktörer inom branschen. För frostskyddsdelen bör utredningen inledningsvis studera lite närmre vilka eleffekter som förekommer för de typiska frostskyddsinstallationerna. Hur regleras de och vad blir resulterande energiåtgångstal? Kan de regleras på effektivare sätt och under vilka förutsättningar kan en mer sofistikerad reglering motiveras ekonomiskt?

11. Andra insatser än regelförändringar

Denna utredning har identifierat en rad olika tillämpningsområden för elvärmare som ger låsningar till elenergi. I många fall skulle dessa fungera med väsentligt lägre energiåtgång, med bättre kunskap och informationsinsatser. Förutom de regelförändringar som diskuterats i rapporten har också behov av fördjupade studier redovisats. Dessa bör resultera i mer och bättre kunskap. Denna kunskap behöver sedan spridas i form av riktade kunskapshöjande insatser, utbildning och riktad information.

Att informationen tas emot och får effekt bör sedan följas upp och utvärderas. 
















� SCB, EN16SM0201


� baserat på uppgifter från värmepumpsleverantörer


� Uppskattad tillkommande elåtgång för övervåning i ett normalstort hus (källa telefonintervju småhustillverkare)


� intervjundersökning med småhustillverkare


� Totalvolymer uppskattade av marknadsledande leverantör


� Antagen driftstid utgör då 4.400 timmar/år och genomsnittlig värmeeffekt 65 Watt/m2.


� Studier och beräkningar har utförts av SP.


� Life Cycle Analyses, dvs miljömässig livscykelanalys.


� Förutsättningar: 50 år, fördubblad elåtgång jämfört med radiatoruppvärmning, genomsnittligt elpris 1 kr/kWh under 50-årsperioden.


� Avser trend för komfortvärmegolv oavsett sektor, kan vara högre eller lägre för flerbostadshus.


� Delrapport 2. MEBY – Förbättrad metod för beräkning, analys och uppföljning av energieffektivare sunda byggnader. LIP Stockholm.


� Kvalificerad uppskattning av Peter Roots, SP.


� Idag finns 3 större företag som arbetar med utveckling av teknik för vacuumisolering, men ännu ingen kommersiell produktion. I kyl/frysskåp av A+-klass används vacuumpaneler för isolering i skåpdörrarna 


� Sandberg, Eje. Miljövärdering ,delrapport  Energi. KTH ByggdMiljö/Byggforskningsrådet 1998.





