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Plocka inte ihop ett system av piratdelar. Det blir aldrig riktigt
bra. Med Parca original elpannor kan du bygga ett system som
ger en mycket intressant totalbild. Du kan t ex kombinera med
varmepump och olje-/gaspanna. De kan sedan kéras med
automatik var for sig eller i kombination med varandra. Total-
bilden blir maximal sikerhet och driftsekonomi, aret runt.

Elpannorna som finns i flera effektstorlekar 4r enkla att
koppla ihop efter behovet. De #r utrustade med finesser som
stegvis in- och urkoppling av effekten allt eftersom virmebeho-
vet forandras och valmajlighet mellan flera olika driftsalterna-
tiv.

Elektroniken gor elpannan mycket létt att hantera. Det 4r i
stort sett bara att trycka pa en knapp, sé skéter sig resten sjilv.
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Nu kan man fa en klar helhetsbild
vid planering av renoveringsobjekt

Hur skall energifragorna I6sas med opti-
mal livstidsekonomi vid renovering av fa-
stigheter med stéd av ROT-programmet?

Den fragan stéller sig manga. Nu har ci-
vilingenjor Stig-Inge Gustafsson fran Linko-
ping arbetat fram en modell kallad OPERA
som ger svar pa en rad fragor. Har presen-
teras OPERA for forsta gangen.

Energiinvesteringarna i
ROT-projekt som de utfors
idag medfor ett nationaleko-
nomiskt resurssloseri av stora
matt. Det framgar av ett av-
handlingsarbete pa Avdel-
ningen for energisystem vid
Linkopings tekniska hogskola.
Avhandlingsarbetet som gors
av civilingenjor Stig- Inge Gus-
tafsson under handledning av
professor Bjorn Karlsson gar ut
pa att finna ett dataprogram
for livstidsoptimering av ener-
giinvesteringarna i ROT-pro-

jekt.
Ett 100-tal data om allt fran
klimatskdrmens beskaffenhet

till energiprisernas och ran-
tornas forviantade utveckling
matas in i programmet. Resul-
tatet blir en tabla 6ver en rad
alternativ (se illustration).

Professor Bjorn Karlsson
som tidigare initierat ett lik-
nande program for nybyggda
sméahus tror att modellen, kal-
lad OPERA (Optimal Energy
Retrofit Advisory model),
snart kommer att vara i prak-
tiskt bruk hos byggforetagen.

— Byggforetagen far for
forsta gangen mojlighet att
skaffa sig en helhetsbild av ett
renoveringsobjekt och det har
de inte haft tidigare. Jag tror
att det hdr programmet mycket
snabbt kommer att bilda skola,
sager Bjorn Karlsson.

— I Stig-Inge Gustafssons
program kan man ridkna pa
samtliga kombinationer av at-
garder och fa fram den bésta
och billigaste ur nationens syn-
vinkel. Jag kan inte forestilla
mig att de laneregler, som idag
star i vagen for att byggherrar-
na ska vilja utnyttja program-
met ska fa gora det lange till,
sager han vidare.

Den optimismen motiverar
han med att ett motsvarande
program for smahus fick
ett mycket vilvilligt bemotan-
de frén departementshall.

— Mina tidigare negativa
uppfattningar om departe-
mentsfolk kom pa skam, er-
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naturligtvis Stig-Inge Gustafs-
son gjort ett stort antal fiktiva
korningar. Och an ir inte pro-
grammet klart.

— I princip kan man séga att
det aldrig kommer att bli klart,
for det kan finslipas och juste-
ras hela tiden, sdger Stig-Inge
Gustafsson.

Tabell 1. LCC och besparingar for objektet Hovitsmannen 6. Siffrorna i miljoner kronor.

Grundfall.
Oljepanna

LCCutan
atergéende
hélje
Besparingar
Vindgolv
isolering
Yttervaggs
isolering
4-glas
fonster
Tatning
Utlufts
varmepump -
NyLCC 1.43

17

0.03

0.09
0.16

Elpanna Fjarr- Varme- Tva-
varme pump oljevarme-
pump

1.96 1.30 2.01 1.53
0.06 - 0.07 -

0.06 - 0.08 -

0.15 0.04 0.17 0.07
0.21 0.11 0.25 0.14
1.48 1.14 1.44 1.33

Tabell 1 visar berékningar for livstidsoptimering for en mindre fastigheti Malmé.LCC
star for Life-Cycle Costs och de visar t ex att investerings- och driftskostnaden for res-
ten av husets beréknade livslangd (50 &r) om man installerar oljepanna uppgar till 1.71
milj kronor. Med olika atgarder, bjélklagsisolering och téatning kan man spara narmare
300 000 kr. Tabellen visar vidare att franluftsvarmepump eller yttervaggsisolering inte
var eller &r en Idnsam investering i nagot av alternativen. Man ser ocksé hur en och
samma atgéard har olika besparingseffekter i olika alternativ, d v s beroende pé vérme-
systemet. S& sparar man t ex 150 000 kr pa 50 ar att satta in fyrglasfénster om huset
har eluppvarming, medan besparingen inskranker sig till 40000 kr med fjarrvarme i
huset. (Tabellen ovan kommer att presenteras vid en konferens ICBEM-87 i Lausanne

till hdsten.

kinner Bjorn Karlsson och till-
lagger att samma sak giller
kommunala tjdnstemén.

Engagemang

— Det hiar projektet finan-
sieras av Byggforskningsradet
och Malmé kommun. I Malmo
har tjinstemannen, framst pa
fastighetskontoret och energi-

verket visat ett fantastiskt fint
engagemang, sidger Bjorn
Karlsson.

I Malmé finns en “diskus-
sionsgrupp” for byggherrar
och kommunens tjinstemén
kallad  *’Sjubyggargruppen”.
Byggforetagen i den gruppen
har nu vaskat fram ett antal
fastigheter dir pgrogrammet
OPERA for livstidsoptimering
ska tillampas. Men for att kun-
na utveckla programmet har
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De olika variabler och
insatser som beaktas i pro-
grammet dr bl a foljande: Vag-
garnas beskaffenhet och tjock-
lek. Ska de isoleras och i sa fall
hur mycket? Fasaden och om
den krdver nagra atgarder.
Fonstrens standard bedoms
och programmet avgor vilken
typ av fonster som ska sittas in
eller om de gamla ska behallas.
Lonar det sig att isolera
vindsbjélklaget? dr en annan



Stig-Inge
Gustafsson

Bjérn
Karlsson

fraga som programmet ger svar
pa. Energitaxor, ranteutveck-
ling, inflationen etc ges som in-
data till programmet.

Klimat och husets berikna-
de livsldngd ar andra data som
matas in i programmet. An sa
linge ser det, enligt Stig-Inge
Gustafsson, ut som om husets
livslangd inte har sa stor betyd-
else for strategin.

— Vad jag forsoker finna ar
den perfekta kombinationen
av atgarder i syfte att hitta den
lagsta kostnaden for husets
aterstdende  livstid. Varje
program kors mot olika
utvecklingskurvor for energi-
priser, rantor etc. Och nér det
géller rintorna giller samma
sak som for husets forvantade
livslangd, att strategin inte
nodvandigtvis paverkas, sdger
Stig-Inge Gustafsson.

Lénsamma
atgarder

Efter att ha kort ett stort an-
tal fiktiva och verkliga hus ge-
nom programmet har han bil-
dat sig en ungefirlig uppfatt-
ning om vilka atgirder som
lampar sig bést for olika
hustyper.

— Nir det géller sma hus
verkar det vara mest l6nsamt
att behalla det befintliga vér-
mesystemet och i stéllet isolera
mycket. Och man bor isolera
betydligt mer én vad som oftast
gors idag, sdger han.

Viarmepumpar lonar sig da-
ligt i sma eller medelstora vél-
isolerade hus. Pumparna slar
av och till hela tiden och forslits
onormalt hart och ger daligt
energiutbyte.

— Nir det giller flerfa-
miljshus i mellanklassen ar
fjarrvirme ménga ganger 16n-
sammast. Oftast far man en-
dast liten utdelning om man
isolerar. Det &r ju annars en
atgird man regelmissigt tar till
i dag om inte annat sa for att fa
tillgang till de férmanliga stat-
liga lanen, papekar han.

Tabell 2. LCC och besparingar for objektet Jamtland 9. Siffrorna i miljoner kronor.

Grundfall.
Oljepanna

LCCutan
atergaende
hélje
Besparingar
Vindgolv
isolering -
Yttervaggs
isolering -
3-glas
fonster
Tétning
Utlufts
varmepump -
NyLCC 8.69

9.96

0.48
0.78

Elpanna Fjarr- Varme- Tva- -
varme pump olje varme-
pump

11.85 8.09 7.18 6.71

0.07 - - e

0.3 - - -

0.69 0.33 0.26 0.19

1.07 0.57 0.48 0.37

9.72 7.19 6.44 6.14

Tabell 2 galler Riksbyggens 105 lagenheter stora fastighet. Har visar det sig att man
kan goéra en miljonbesparing pa att ga ifran fjarrvarme (7.19 milj kr) och i stéllet satsa
pé ett bivalent system (6.14 milj kr). Vidare ser man att isolering av vindsbjalklag och
yttervaggar bara ar Ionsamt om man satsar pa eluppvarming av huset. Aven i det har
exemplet visar det sig att installering av franluftsvarmepump inte medfér nagra
besparingar. (Tabellen kommer att presenteras vid en konfe rens ICBEM-87 i Lau-

sanne till hdsten).

Fonsterbyte dr en annan av
de regelmadssiga atgirder som
tas till, men de ar ofta overflo-
diga enligt OPERA-program-
met.

— Byte av tvaglasfonster till
treglas I0nar sig bara om fonst-
ren dndad 4r sa daliga att de
maste bytas. Tatning visar sig
didremot ofta vara en lonsam
atgird, sdger Stig-Inge Gus-
tafsson.

Ekonomiskt handlar det om
besparingar for samhillet pa
mycket stora belopp som kan
gOras om man jamfor de atgér-
der som OPERA foreslar jam-
fort med de atgirder som re-
gelmissigt vidtas.

Sensationella
forslag

Men riktigt stora pengar
handlar det om nir man kom-
mer till storre hus. Och dér ar
atgardsforslagen nast intill sen-
sationella. Den tabell som av-
bildas harintill giller ett verk-
ligt hus — en fastighet med 105
lagenheter 4gd av Riksbyggen.
Av tabellen framgar att det
skulle bli en milj kronor billiga-
re sett till huset aterstaende
livslangd att bryta sig loss fran
fjarrvirmenitet och i stillet in-
vestera 1 ett bivalent system
med virmepump och ny egen
oljepanna.

— Jag hade sjalv forst svart
att tro att det stimde men flera
kontrollkdrningar har visat att
det stimmer. Aver huvud taget
ar det mer lonsamt att inrikta
sig pd vidrmesystemet dn pa
klimatskdarmsatgarder nér det
giller storre hus, understryker
Stig-Inge Gustafsson.

Andra l&ne-
reglerna

Vad han nu hoppas pa ar att
lanereglerna ska dndras.

— Mitt arbete visar ju hur
fel det ar att krdava total om-
byggnad vid renovering. Det ar
fraga om kapitalforstoring som
drabbar staten och slutligen
den enskilde. Det ar fel att
byggarna inte far lana ROT-
pengar om de endast byter
panna, eller tillaggsisolerar
trots att det I6nar sig. Likasa ar
det ofta bittre att tita &n att
byta fonster osv, sdger Stig-
Inge Gustafsson, som ocksé
kommit fram till att direktver-
kande el ar ett synnerligen dyrt
alternativ for gamla hus.

Resultat

Vad fragan handlar om i
forsta steget ar ju inte om sta-
ten &r villig att dndra lanereg-
lerna utan hur byggarna stiller
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sig till programmet. Ar de villi-
ga att trycka pa for att fa for-
andringar till stand? Har de
ndgot att tjdna pa att gora
mindre insatser egentligen?

Pd ABV i Malmé som fatt
en av sina fastigheter kord i
programmet dr man inte villig
att  kommentera resultatet.
Man hinvisar till ett mote med
Bjorn Karlsson senare under
varen. Riksbyggen som fatt en
stor fastighet kord i program-
met dr mer villig att uttala sig, i
alla fall generellt.

— Det ar ett mycket intres-
sant material och det har gett
oss en hel del tankestillare.
Man arbetar ju mycket utifran
traditioner, lagar och férord-
ningar i den hér branschen, si-
ger Sten Linder, energiansva-
rig pa Svenska Riksbyggen i
Malmé. Han staller sig dére-
mot mycket tveksam till om
man skulle koppla sig loss fran
fjarrvirmenatet.

— Vi ér ju knutna till fjarr-
viarmenitet och foljer kommu-
nens varmeplan, séger han.

Stelbent
system

Projektansvarig pa Riks-
byggen ar Karl-Olov Frid.

— Stig-Inge Gustafsson har
utvecklat en utméirkt modell
for ROT-besiktningar. Vi har
ju ingen mojlighet att gora sa
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har avancerade berdkningar
for hand som vi kan gora med
hjalp av programmet, sdger
han.

Till en borjan sidger han att
det forsta hindret for att folja
programmet ar att lanen styr
insatserna.

— Systemet ar oerhort stel-
bent dven om det blivit nagot
battre. Nu behover vi inte
langre sldnga ut vil fungerande
spisar t ex. Men det finns myc-
ket kvar att gora nar det géller
att fa lanen anpassade till de
verkliga behoven, understry-
ker han.

Ombedd att ndarmare kom-

mentera de enskilda posterna i
OPERA-berékningen blir han
dock mer tveksam.

— Nja, det hdr med ny pan-
na och virmepump tror jag inte
riktigt pa. Det finns ingen
skorsten med i berdkningen
aven om det 4r en liten post. A
andra sidan har vi inte hunnit
att noggrant granska siffrorna,
s jag vill inte har och nu ta de-
finitiv stéllning, siger Karl-
Olov Frid.

Pa Miljo- och energidepar-
tementet sitter Karin Wi-
degren-Dafgard som handlag-
gare pa enheten for energian-
vandning. Hon papekar att de

billiga statliga ombygg-
nadsldnen &4r neutrala utom
vad giller fjarrvirme. Finns
fjarrvarme ska fastigheten an-
slutas till ndtet om vérme-
systemt ska bytas.

— Om det ar sa att det har
programmet visar att man inte
behover gora sa stora insatser
vad galler isolering t ex ar det
fastighetségarens sak att gora
det. Vi kan inte ha statliga 1an
som stipulerar vad fastighets-
agaren ska gora. Viser investe-
ringarna i energibesparande
atgirder som en forsdkring for
framtiden, sdger hon.

Hon vidgar att det fore-

kommer att fastigheter “6ver-
betalas” i lanehanseenden,
men att det blir allt mer sall-
synt.

— Det man kan gora ér att
ge hyresgisterna storre infly-
tande oOver ROT-atgiarderna,
och det ligger i regeringens po-
licy att arbeta for det. Det &r
som jag ser det enda mojlighet-
en att komma till ratta med slo-
seri — om det nu forekommer
— med isolering, virmepan-
nor, virmepumpar osv, siger
hon.

Christer Blomgren/Grupp 5

Forts fran sid 20

SIFU-dagen

brinslen med utgangspunkt
fran en snabbavveckling, be-
rattade han.

Vindkraft och hittills
okénd teknik kan bara ge myc-
ket sma tillskott. En ytterligare
utbyggnad av vattenkraften ar
inte heller nagon framkomlig
vag.

Mottryckskraft

Diremot kan
mottryckskraft vara en stor po-
tential for ménga kommuner.
Rolf Annerberg ansig att
gasfrigan var vard att kom-
mentera.

Den svenska natur-
gasmarknaden ar under upp-
byggnad och visat sig vara en
livskraftig energiform. Men
det krivs for fortsatt utbygg-
nad en siker tillgang. Gas ska
ocksd fa konkurrera pa lika
villkor med andra energifor-
mer.

— Vi ska tillsammans med
norska  energidepartementet
undersdka mojligheterna for
leveranser av norsk gas. Gas
frdn Sovjet dr inget realistiskt
alternativ i dagslaget.

Rolf Annerberg berittade

att miljoaspekterna blir vikti-
ga. Inga allvarliga péfrest-
ningar fa ske pa miljon genom
en overgang till nya energikél-
lor. Det blir troligen en skarp-
ning av de bestdmmelser som
giller idag.
Det finns redan ett
forslag att sianka svavelhalten
for litt olja till 0,2-0,3. For-
modligen blir det samma krav
pa tung olja.
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Han varnade ocksa att kol
kan komma att beskattas me-
ra.

— Kol har idag rabatt gen-
temot olja. Fragan dr om det ar
rimligt &ven om utslappen fran
koleldning ar mindre. Fragor-
na om prishojningar pa energi
ska diskuteras i ar. En fraga ar
om punktskatten pa energi ska
bibehallas, ersiattas av moms
eller av en kombination av bé-
dadera. Nagon beskattning av
inhemsk energi blir det dock
knappast.

Okade elpriser

Rolf Annerberg trodde pa
en lugn stegring av elpriserna.

— Fem eller tio procentig
hojning per ar ar under diskus-
sion. Men en fraga &r om pri-
set ska vara det enda styrmed-
let for investeringar.
Prisinstrumentet kom-
mer troligen att ligga i botten
och kan kombineras med till-
falliga bidrag och stod.

Snabb information

God och snabb information
néar avvecklingsplanerna
faststallts ska det bli lovade
han...

— Energianviandare och
producenter ska da fa underlag
som innehéller virdering och
kostnader for olika alternativ.
Kraft- och
tillverkningsindustrin dr vana
att hantera problem. Den stora
uppgiften blir at informera de
100 000-tals energianvédndar-
na, erkande han.

Asa Sohlman, byrachef for
Statens energiverk, trodde pa

kraftiga elprishojningar efter
1997.

— Det kommer att fa till
foljd effektivare elanvandning
och energisnalare foretag. Vi
kan @nd4 bibehalla landets in-
dustritllvaxt med 2,5 procent
per ar, ansag hon.

Lagsta sam-
hallskostnad

Kérnkraftsavvecklingen
ska ske till lagsta mojliga sam-
hillskostnad. Och kostnaderna
ska betalas av alla. Aven
industrin kommer att fa betala
ett hogt elpris.

Hon ansag regionala prob-
lem inte kunde l9sas genom
energipolitik som framst ar till
for att ge en effektiv energi-
marknad.

Asa Sohlman var skeptisk
till snabba genombrott for ny
teknik.

— Det kan kanppast bli
nagra tekniska genombrott pa
energisidan forran 2010. Vi fa
anvianda oss av de etablerade
teknikerna.

Hon kommenterade ocksa
fragorna om svar- och litter-
séttlig el.

Betalningsférmaga
styr

— Det récker inte med sa
enkla definitioner. Ett nytt
begrepp ar betalningsforma-
gan. Elvdrme t ex ar lattersitt-
lig och anvindarna har hog be-
talningsformaga.

— Inom aluminiumelektro-
lys ér el svarersattlig samtidigt
som anvédndarna har lag betal-
ningsférmaga.
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Betalningsfirmagan
kommer att bli viktigast sa att
inga industrier behover liggas
ner.

Asa Sohlman trodde inte pa
niagon snabbavveckling av
karnkraften.

— Omstéllningarna i sam-
hillet skulle bli for stora. En
lugn takt ar viktig for att struk-
turomvandlingarna inom
industrin inte ska bli smirt-
samma.

Gott om tid for
industrin

— Med den foreslagna av-
vecklingstakten har industrin
tid pa sig att forbereda for
besparingar.

Sammanlagt talade 16 f6-
redragshallare om olika ener-
giproblem, tekniker och ener-

gikdllor som kan vara
intressanta vid en
kéarnkraftsavveckling.

Alla gavor

till Cancerforskningen
ar for livet.

Ge ditt bidrag.

Tusentals svenskar har
genom aren testamenterat
gavor till cancerforskningen.
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Postgiro 90-1951-4
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