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Forord

CIT Energy Management, Profu och WSP Sverige AB utvecklar tillsammans, pa uppdrag av
Energimyndigheten, en programvara kallad HEFTIG. Programvarans syfte ar att anvandas for att
simulera hur stor paverkan olika energiatgarder i Sveriges bebyggelse far pa bebyggelsens totala
energianvandning.

Till programvaran har dels en anvandarguide utvecklats om handhavande av HEFTIG, vilken
redovisas i separat rapport, dels ett antal fallstudier som har tagits fram for att underldtta utveckling av
fortsatta scenarier. Framtagandet av fallstudierna redovisas i denna rapport.

Fallstudier for smahus och flerbostadshus har tagits fram av Agneta Persson och Katarina
Westerbjérk, WSP Sverige AB, och fér skolor och kontor av Karin Glader och Asa Wahlstrém, CIT
Energy Management. Anvandarguiden (som redovisas i en separat rapport) har tagits fram av Anders
Goransson, Profu, och de utvecklingar som gjorts av programmet HEFTIG har genomforts av Tommy
Sundstrom, CIT Energy Management. Hela arbetet har haft stdd av experterna Per-Erik Nilsson CIT
Energy Management, Géran Werner WSP Sverige AB, och av bestéllaren Energimyndigheten dar
Sandra Lennander och Emma Thornberg varit huvudansvariga. Tomas Berggren pa
Energimyndigheten &r initiativtagare till projektet.
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Sammanfattning

HEFTIG 2.0 &r ett webb-baserat verktyg, som pa ett visuellt satt kan redovisa inverkan pa
energianvandning i hela Sveriges bebyggelse av olika energiatgarder. HEFTIG ér ett
simuleringsprogram dar anvandaren sjalv definierar alla atgarders egenskaper vad galler
energiminskning, utrullningstakt, energipriser, kostnad per atgard etc. Dessa indata behover
anvandaren ta fram och lagga in i HEFTIG for att kunna skapa scenarier for energiatgarders samlade
effekter i bebyggelsen.

For att dels demonstrera hur HEFTIG kan anvandas och dels ta fram grunddata for nagra
byggnadskategorier har fem fallstudier genomforts. De fordelas pa ett vardera for smahus och
flerbostadshus samt tva for lokaler, dar det ena avser kontor och det andra avser skolor, och slutligen
en fallstudie for solenergi. | foreliggande rapport redovisas hur fallstudierna har byggts upp med
tillnorande atgardspaket och vilka resultat det leder till i HEFTIG.

| samband med utvecklingen av fallstudierna har flera forbéttringar genomforts i sjalva programmet
HEFTIG. Bl.a. har en anvandargemensam area skapats dar fallstudier som tas fram kan sparas.
Awvsikten &r att det ska vara enkelt att i fortsatta analyser testa andra antaganden eller forutséattningar
for varje fallstudie genom att anvanda och utveckla de fallstudier som redan har lagrats i HEFTIG.

Fallstudierna for flerbostadshus baseras pa energieffektiviseringsatgarder som har identifierats i ett
antal tidigare projekt inom Hallbara stader och Halvera mera. Tva atgardspaket har tagits fram, ett som
ndr cirka 30 procent energibesparing per byggnad och ett mer ambitidst paket, “Extra allt”, som nar ca
50 procent energibesparing per byggnad. Den antagna utrullningstakten for atgardspaketen varierar for
olika byggnadsar, t.ex. antas husen fran miljonprogrammet renoveras och energieffektiviseras i en
snabbare takt &n nyare byggnader. Fasadisolering har till foljd av bevarandekrav antagits vara mojligt
att genomfdra pa endast 70 procent av flerbostadshusen. Simuleringen i HEFTIG visar att 30-
procentspaketet har en potential att ge en lénsam energibesparing pa 27 procent i hela
flerbostadhusbestandet, med en dkad elanvandning pa 35 procent och en minskad varmeanvandning
pa 51 procent till &r 2050. For Extra allt-paketet gjordes tre simuleringar. Skillnaden dem emellan
utgjordes av valet av ventilationsatgard: en simulering dar FTX installerades vid all renovering, en
simulering dar franluftsvarmepump installerades vid all renovering och en dar FTX eller
franluftsvarmepump installeras beroende pa antal vaningar i flerbostadshusen. Det sista alternativet
bedéms vara mest rimligt, och beréknas ge en I6nsam energibesparing i hela flerbostadhusbestandets
pa 44 procent till ar 2050. Elanvandningen berdknas i detta fall 6ka med 24 procent medan
varmebehovet berdknas minska med 77 procent till ar 2050.

Fallstudien for smahus baseras pa energieffektiviseringsatgarder hamtade fran Energimyndighetens
verktyg Energikalkylen. Tre atgardspaket identifierades, ett som nar en minskad energianvandning pa
27 procent, ett pa 30 procent och ett mer ambitiost atgirdspaket, “Extra allt”, som nar ca 50 procents
energibesparing per byggnad. Utrullningstakten for atgarderna antas motsvara omsattningstakten pa
smahus dar tva fall har simulerats, ett dar atgardspaketen antas genomforas i sin helhet vid varje
agarbyte och ett dar atgarderna antas genomforas individuellt med en lagre utrullningstakt for vissa
atgarder. For den lagre utrullningstakten, nar atgarderna genomfors enskilt, beraknas en lénsam
energibesparing i hela smahusbestandet pa 21 procent med 27-procent-paketet och en olénsam
energibesparing pa 29 procent med Extra allt-paketet till ar 2050. For den hogre utrullningstakten, dvs
dar atgardspaketen antas genomforas i sin helhet vid varje dgarbyte, berdknas en lénsam
energibesparing pa 25 procent for 30-paketet och en olonsam energibesparing pa 40 procent for Extra
allt-paketet till ar 2050. | samtliga fall 6kar elanvandning vid energieffektiviseringen, medan varme-
och vattenanvandning minskar.

Fallstudierna for skolor och kontor baseras pa energieffektiviseringsatgarder som har identifieras i ett
antal tidigare genomfdrda totalmetodikprojekt. Fran dessa har representativa
energieffektiviseringsatgarder sammanstéllts i dtgardspaket. Investeringskostnader for varje atgard
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inkluderar byggherrekostnader men exkluderar projekteringskostnader (anses inga i renoveringen).
Notera att hela renoveringskostnaden ingar i berakningarna, dvs. ingen uppdelning har gjorts for
underhall respektive energiatgarder.

For skolor har en uppdelning gjorts mellan stenskolor och traskolor. Berédkningsresultaten visar att om
hela atgardspaketet genomfors sd motsvarar det 46 respektive 42 procent besparing for varje enskild
stenskola respektive traskola i genomsnitt. Utrullningstakten for inforandet av atgardspaket har
antagits ske i samband med renovering. Vidare antas att renovering sker i samma takt som for
flerbostadshus. Scenarierna visar att elanvéandningen for byggnadskategorin skolor har en potential att
minska med 3 procent och varmeanvandningen med 50 procent fram till 2050 for stenskolor
respektive en potential att minska varmeanvéandning med 26 procent men en 6kad elanvandning pa tre
procent for traskolor. Det sammanlagda nuvardet for fallstudierna ar inte lonsamma da hela
renoveringskostnaden beaktas. Om enbart merinvesteringen for energieffektiviseringsatgarderna
beaktas blir fallstudierna Idnsamma. Detsamma galler om energipriset okar.

For kontor visar berakningsresultatet att om hela atgardspaketet genomfors sa motsvarar det 30
procent besparing av energianvandningen for varje enskilt kontor i genomsnitt. Utrullningstakten for
inforandet av atgardspaket har antagits ske i samband med renovering, samt att renovering antas ske i
10 procent av byggnaderna varje ar. De framtagna scenarierna for byggnadskategorin kontor visar pa
en potential att minska elanvéndningen med 21 procent och varmeanvéndningen med 39 procent fram
till ar 2050. Det sammanlagda nuvardet for fallstudien ar nastan lénsamt. Om enbart merinvesteringen
for energieffektiviseringsatgarder beaktas blir fallstudien 16nsam. Detsamma géller vid en ytterst
marginell 6kning av energipriset.

| samtliga analyser har andelen som redan ar renoverat fran startaret 2015 och som inte genomfor
nagra atgarder uppskattats fran fastighetsregistreringsregistret for flerbostadshus inom olika
aldersklasser.

For solenergi har analyser tagits fram dér byggnaders tillgangliga takarea kan anvéndas till antingen
solceller eller solfangare eftersom de tva solenergiteknikerna ar konkurrerande med varandra.
Branschorganisationen Svensk Solenergi diskuterar ett langsiktigt métbart mal att solel ska tacka 10
procent (drygt 10 TWh) av Sveriges totala elanvandning och att solvarme ska tacka 10 procent (knappt
10 TWh) av varmeanvandningen i bostader och service.

De genomfdrda analyserna med HEFTIG visar att Svensk Solenergis malséttning ar ambitios men
tekniskt mojlig om malet ska nas 2050 enbart genom att installera solenergi pa tak. Da behover ca 50
procent av tillganglig takarea anvéandas for solel och 25 procent for solvarme. For att uppna
potentialen bor den 6vervagande andelen av solenergiinstallationerna ske pa smahus eftersom de har
betydligt storre andel tillganglig takarea. Installation av solenergi &r inte Idnsamma investeringar med
antagna energipriser. En k&nslighetsanalys visar dock att en liten &ndring i energipris kan fordndra det
resultatet. Det bor noteras att installationskostnader inte ingar i analysen.
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1 Introduktion

HEFTIG 2.0 &r ett webb-baserat verktyg, som pa ett illustrativt satt kan redovisa inverkan av
energidtgarder pa hela Sveriges bebyggelse:

e Inverkan ar for ar av enstaka atgarder eller atgardspaket
e For Sveriges alla smahus, flerbostadshus och lokaler
e Eller for urval av vissa lokaltyper och byggarsklasser

HEFTIG passar bast for att visa inverkan av atgarder som har ganska stor omfattning, eftersom
inverkan visas i relation till all energi i den valda byggnadskategorin.

HEFTIG kan redovisa bebyggelsen och energin for aren 1995 — 2050. Basdata (saval historikdata som
prognoser) utgar fran uppgifterna i Energimyndighetens datalager respektive Energimyndighetens
langsiktprognoser eller scenarier, samt egna nedbrytningar pa aldersklasser etc.

HEFTIG ér ett simuleringsprogram dar anvandaren sjalv definierar alla atgarders egenskaper vad
galler energiminskning, utrullningstakt, energipriser, kostnader per atgérd etc. Dessa indata behdver
anvéndaren ta fram och l&gga in i HEFTIG for att kunna genomfora scenarier. Det har identifierats ett
behov av stdd for anvéndaren att genomféra scenarier och darfor har i detta projekt en anvandarguide
utvecklats som beskriver handhavandet med programmet HEFTIG. Vidare har ett antal fallstudier
genomforts for att visa hur HEFTIG kan anvandas. Anvéndarguiden redovisas i separat rapport medan
genomforande av fallstudier med tillhérande atgardspaket redovisas i denna rapport.

Vid utvecklandet av fallstudier identifierades och genomférdes for HEFTIG, forutom nagra mindre
forbattringar, ocksa forbattringar avseende dels ekonomiska berakningar och dels struktur for lagring.
HEFTIG har darfor utvecklats med féljande funktioner:

e Utveckling av nuvardesberakning enligt metoden:

B investering
Nuvarde = ————
(1 + ranta)?”

e Det ar mgjligt att definiera aterinvestering med en procentsats for varje atgard.

e Bestandet som kallas renoverat” har lagrats med en renoverad takt enligt uppgifter som
Energimyndigheten har fatt fran SCB for flerbostadshus baserat pa
fastighetsregistreringsregistret som visar kostnader for renovering inom olika aldersklasser av
flerbostadshus. Samma andel har dven definierats som “renoverat” for lokaler.

e Engemensam area dér skapade generella fallstudier kan sparas (har lagras de fallstudier som
redovisas i foreliggande rapport).

Vidare har i inledningen av projektet ett antal begrepp och definitioner som anvands inom
energiomradet identifierats och mer tydligt definierats, se bilaga A.

De fallstudier som genomforts ar tva kategorier av bostader som finns i HEFTIG (flerbostadshus och
smahus) och tva kategorier av lokaler (skolor och kontor). Dar de sistndmnda kategorierna valts
eftersom de &r vanligt forekommande i lokalbestandet och att det finns relativt mycket information om
energieffektiviseringsatgarder tillgangligt for dessa kategorier. Dessa fallstudier bestar av paket av
representativa energieffektiviseringsatgarder for varje byggnadskategori. Ytterligare en fallstudie har
genomforts for installation av solenergi (som en enskild atgard) for samtliga byggnadskategorier.

Awvsikten &r att det ska vara enkelt att i fortsatta analyser testa andra antaganden eller forutsattningar
for varje fallstudie genom att anvanda och utveckla de fallstudier som lagrats i HEFTIG. Till exempel
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ar det mojligt att kombinera fallstudier med energieffektiviseringspaket for en enskild
byggnadskategori med installation av solenergi.

2 Metod

| detta projekt har vi valt att visa fem olika fallstudier. De fordelas pa en for smahus, en for
flerbostadshus, tva for lokaler, dar det ena avser skolor och det andra avser kontor och en fallstudie for
solenergi.

Nedan beskrivs de metoder som anvants for att ta fram fallstudierna. Da varje kategori byggnader har
sina specifika egenskaper samt underlag skiljer sig tillvagagangsattet nagot.

2.1 Flerbostadshus

Energimyndighetens bestallargrupp for flerbostadshus, Bebo, har tagit fram ett typiskt flerbostadshus
fran miljonprogramsperioden. Detta hus har anvénts som typhus vid bedémningar av
energibesparingspotential och kostnader for olika atgarder. Huset presenteras i bilaga B.

Arbetet inleddes med att en Excel-fil som innehdll alla potentiella energieffektiviseringsatgarder for
flerbostadshus skapades. Uppgifter om energieffektivisering och kostnader for de olika atgarderna
hamtades fran Stockholms stads rapport Hallbara stader — Ekonomi och energisatsningar®,
Stockholms stads fardplan for ett fossilbranslefritt Stockholm 2050, examensarbetet
Energieffektivisering av rekordarens flerbostadshus®, Repab* samt fran erfarenheter fran Bebos
projekt Halvera mera®.

Hallbara stader — Ekonomi och energisatsningar® ar en sammanstéllning av erfarenheter fran fyra
projekt inom Delegationen for Hallbara stader; Hallbara Jarva i Stockholm, Hallbara Hilda i Malmg,
Hallbara Alidhem i Umeé samt Mitt Gréna Kvarter i Orebro. Erfarenheter fran Hallbara Jarva
(Kvarnseglet 2, Nystad 7, Nystad 8 och Trondheimsgatan 30) har studerats ndrmare, och anvéands som
underlag i fallstudien.

Stockholms stads fardplan for ett fossilbranslefritt Stockholm ar 2050 innefattar bl.a. tre
energieffektiviseringsnivaer for befintliga byggnader. Underlaget for dessa tre nivaer har ocksa
anvants i denna utredning.

Halvera mera ér ett projekt inom Bebo dar 53 forstudier har genomforts for att visa pa hur
energianvandningen kan halveras vid renovering av flerbostadshus. Férutom de summerade
erfarenheterna fran projektet har information fran foljande forstudier ocksa anvants:

. Knivstabostader

. Kalmarhem

. Véstgotagatan 22

. Gamla byn

. Kvalitetsbostader

. Brf Tosterd

. Bollnasbostader

. Chalmers studentbostéader
. Véasbyhem

. Falkenbergs bostéder
. Klackvagen

! Stockholms stads Miljoforvaltning, Hallbara stader - Ekonomi och energisatsningar, 2015
2 Stockholms stad, Fardplan for ett fossilbranslefritt Stockholm 2050, 2013

3Jonasson, J. Nilsson, Energieffektivisering av rekordarens flerbostadshus, 2011
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5 Bebo, Halvera Mera 1+2 - analys, 2015
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. Orrholmen
. Grona gatan

Repab® &r en samling med aktuella kostnader, tidsatgang och intervall fér ca 4500 &tgérder. Den tas
fram regelbundet av foretaget Incit. Repab-sammanstélliningen &r tankt att anvandas som stdd vid
planering och budgetering av underhall i en fastighet.

Baserat pa de sammanstallda uppgifterna har minskat energibehov och investeringskostnader for de
olika atgéarderna tagits fram. Kostnaderna &ar uppdelade pa totalkostnad och energikostnad, dar
energikostnaden avser merkostnaden for att energieffektivisera, jamfort med den alternativatgard som
annars skulle ha genomforts. P4 samma sétt har energieffektiviseringen uppskattats som den
ytterligare effektivisering som har uppnatts jamfort med den som anda hade gjorts med
alternativatgarden.

Atgardspaket som minskar energianvandningen med 30 procent respektive 50 procent har identifierats.
| HEFTIG har atgarderna lagts in som atgardspaket, dvs. att fastighetséagaren antas genomfora alla
atgarder i de fall det &r praktiskt mojligt.

2.2 Smahus

Typhuset for smahus har hamtats fran Boverkets rapport Teknisk status i den svenska bebyggelsen. Det
aktuella typhuset presenteras i bilaga B. Med detta hus som bas har atgarder, med
energieffektiviseringar och kostnader, hamtats fran Energimyndighetens berakningsverktyg
Energikalkylen.

Alla kostnader har i detta fall antagits vara energiatgardsrelaterade. Atgardspaket som minskar
energianvandningen med 30 procent respektive 50 procent har identifierats. | HEFTIG har atgarderna
lagts in bade som atgardspaket och som enskilda atgarder. Smahusagare antas oftare &n
flerbostadshusagare genomfora enskilda atgarder snarare an stora atgardspaket, men atgardspaket har
anda simulerats for smahus for att visa pa potentialen.

2.3 Skolor

Inom ramen for BELOKSs (Energimyndighetens bestéllargrupp for lokaler) arbete med totalmetodik
och EU- projektet Total Concept har ett flertal energiutredningar genomforts pa skolor i Sverige. 16 av
dessa projekt har legat till grund for ett energiforbattringsscenario for en typisk svensk skola. Se listan
med ingadende projekt i bilaga C.

Efter en genomgang av det namnda underlaget kan det konstateras att Sveriges skolor ar véldigt lika
varandra men samtidigt valdigt olika. Tva typer av skolbyggnader ar dominerande, skolbyggnader
med tegel- eller stenfasader och skolbyggnader med trafasader. Antalet byggnader som utgér en skola
varierar i det studerade underlaget fran en till atta. Generellt omfattar traskolorna fler byggnader an
stenskolorna. Majoriteten av de svenska skolorna ar byggda mellan 1950 och 1980. For att béattre
spegla verkligheten har tva typskolor skapats: en stenskola och en traskola.

De ovan namnda rapporterna har studerats och information om byggnadens klimatskal samt
energisystem har sammanstallts tillsammans med byggar och annan relevant information. |
sammanstéallningen har alla forekommande atgarder en beskrivning med atgéardens paverkan pa el och
varmeanvandning samt teknisk livslangd och investeringskostnad. For de atta fall dar uppgifter om
byggherrekostnader saknats har tillagg gjorts med 10 procent medan projekteringskostnader anses inga
i renoveringen anda och har darfor inte tagits med. Osékerhetspaslag har heller inte tagits med utan
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anses bli beaktade vid genomférande av kanslighetsanalyser. Alla angivna kostnader &r exklusive
moms.

Energieffektiviseringsatgarderna i skolorna har sedan delats upp i tva olika fallstudier, en for
stenskolor och en for traskolor. Dar har atgarderna sedan grupperats i kategorierna ventilation, varme,
klimatskal, varmvatten, belysning samt dvrigt. Sadana atgardsforslag som har ansetts vara for
specifika for just den skola de presenterats for har sorterats bort. Atgarderna har sedan analyserats och
de atgdrder som har ansetts vara relevanta har lett till ett konkret atgardsforslag. Se mer i kapitel 3.3.
Atgarderna for varmvatten och belysning har antagits galla for alla skolor, oavsett fasadtyp.

Manga av de i projektet genomférda berdakningarna bygger pa uppskattningar. Den enda viktning som
har anvants for att ta hansyn till skolornas varierande storlek &r att alla energibesparingar och
investeringskostnader har dividerats med Aemp. Undantaget ar ventilationen dér ett forsok att uppskatta
antalet aggregat av en viss typ har gjorts, se avsnitt 3.3.1.

Alla kostnader har antagits vara energiatgardsrelaterade. | praktiken ar det brukligt att dela upp
investeringskostnader i underhallskostnad och energikostnad. Underhallskostnad &r den del av
kostnaden som &nda hade behdvt tas vid renovering enligt underhallsplaner och planderade byten
medan energikostnaden ar den merinvestering som behdver goras for att na en 6nskad
energiminskning

2.4 Kontor

Inom ramen for BELOKS (Energimyndighetens bestallargrupp for lokaler) arbete med totalmetodik
och EU- projektet Total Concept har ett flertal energiutredningar genomforts pa kontor i Sverige. 13
av dessa projekt har legat till grund for fallstudien som representerar ett typisk svenskt kontor. Se
listan med ingaende projekt i bilaga C.

De ovan namnda rapporterna har studerats och information om byggnadens klimatskal samt
energisystem har sammanstallts tillsammans med byggar och annan relevant information. |
sammanstallningen har alla forekommande atgérder en beskrivning med atgardens paverkan pa el och
varmeanvandning samt teknisk livslangd och investeringskostnad. For de fall dér uppgifter om
byggherrekostnader saknats har tillagg gjorts med 10 procent medan projekteringskostnader anses inga
i renoveringen anda och har darfor inte tagits med. Osékerhetspaslag har heller inte tagits med utan
anses bli beaktade vid genomférande av kanslighetsanalyser. Alla angivna kostnader &r exklusive
moms.

Sedan har energieffektiviseringsatgarderna grupperats i kategorierna ventilation, varme, klimatskal,
varmvatten, belysning samt dvrigt. Generella atgarder har valts for att representera typkontoret medan
atgardsforslag som ansetts vara specifika for just det kontoret de presenterats for har sorterats bort. Se
mer i kapitel 3.4.

Manga av de i projektet genomforda berékningarna bygger pa uppskattningar. Den enda viktning som
har anvants for att ta hansyn till kontorsbyggnadernas varierande storlek &r att alla besparingar och
kostnader har dividerats med Awemp.

Alla kostnader har antagits vara energiatgardsrelaterade. | praktiken ar det brukligt att dela upp
investeringskostnader i underhallskostnad och energikostnad. Underhallskostnad ar den del av
kostnaden som dnda hade behdvt tas vid renovering enligt underhallsplaner och planderade byten
medan energikostnaden ar den merinvestering som behdver goras for att na en 6nskad
energiminskning

HEFTIG saknar stod for fjarrkyla vilket ca 20 procent av Sveriges kontor har.” | de studerade
projekten ar andelen ndgot hogre men for de presenterade atgarderna har antagits att ca 20 procent av

7 Forbattrad energistatistik for lokaler — ”Stegvis STIL” ER 2007:34, Statens energimyndighet 2007
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kontoren har fjarrkyla. Notera att detta innebar att besparingen av el 6verskattas for vissa kylatgarder i
fjarrkylda fastigheter och att Ionsamheten underskattas pa motsvarande sétt.

2.5 Solenergi

Tva scenarier har tagits fram for vardera solel- och solvarmeanlaggningar. Det forsta visar den
maximala potentialen for solenergi om all praktiskt tillganglig takarea pa Sveriges lokalbyggnader och
bostadshus skulle nyttjas for solceller respektive solvarmeanlaggningar. Notera att de tva
maxscenarierna i praktiken inte gar att genomfora samtidigt eftersom de konkurrerar om samma
takarea.

Det andra scenariot &r ett mer realistiskt scenario dér det antas att 25 procent av takarean kommer att
anvéndas for solceller respektive solvarmeanlédggningar. Minskningen har gjorts med antaganden om
inverkan av framtida konkurrens fran andra andamal t.ex. grona tak eller val av andra fornyelsebara
energikallor. | scenarierna har det inte beaktats vilken inverkan eventuella bidrag for installation,
elcertifikat eller skatt pa producerad el skulle kunna ha. I scenariot med 25 procent kan bade solceller
och solvarme installeras men da kommer 50 procent av arean anvandas istéllet for 25 procent.

Takarean som kan vara lamplig for installation av solenergianldggningar har beréknats.
Huvudunderlag for berakningarna har varit BeBo-rapporten Hallbara energisystemlsningar inom
solenergiomradet®. For maxscenariot antas att den arean utnyttjas for antingen solceller for
elgenerering eller solfangare for varmvattenproduktion. Vid modulering i fallstudien i HEFTIG
redovisas energitillforsel fran solenergi som en minskning av fastighetsel for solceller och minskning
av varmvatten for solfangare.

8 Hallbara energisystemlésningar inom solenergiomrédet -en nulagesanalys, BeBo-rapport, december 2012, A.
Wahlstrom, J-O. Dalenbdck, J. Paradis och C. Winkler,
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3 Framtagning av atgarder och atgardspaket

3.1 Flerbostadshus

3.1.1 Val av atgéarder

Ventilation

Varmedtervinning fran ventilationen har i flera studier visat sig vara en av nyckelatgarderna for att na
stora energibesparingar i flerbostadshus. | denna potentilabedémning har antagits att alla
flerbostadshus installerar nagon typ av varmeatervinning pa ventilationen, antingen som
franluftsvarmepump (FVP) eller FTX (balanserad fran- och tilluftsventilation med varmeétervinning).

Klimatskal

Klimatskalet bestar av tak, fasader, fonster samt dorrar. Tillaggsisolering for att minska
varmeforlusterna kan goéras av fasader, fonster samt tak/vind. Fonster kan &ven bytas ut till nya,
energieffektiva varianter, liksom dorrar/portar.

Att byta fonster har ur ett livscykelkostnadsperspektiv ofta visat sig vara mer I6nsamt an
tillaggsisolering av fonster. Darfor har inte alternativet att tillaggsisolera fonster inkluderats i nagot av
atgardspaketen.

Tillaggsisolering av vinden ar en atgard som ofta &r 16nsam, da en vasentlig energieffektivisering kan
nas med en forhallandevis lag investeringskostnad. Tilldggsisolering av fasaden &r en atgard som ofta
ar dyr, och endast ar motiverad att genomfora i samband med att fasaden &nda behover renoveras av
underhallskal. 1 ca 30 procent av byggnaderna finns bevarandekrav som gér en fasadisolering
omojlig.°

Varme

En majoritet av de svenska flerbostadshusen varms med fjarrvarme. Aktuella atgéarder pa
varmesystemet ar framst byte av termostatventiler och injustering, samt varmeatervinning ur
franluften. Aven varmedtervinning ur spillvattnet har tagits med i det mer omfattande atgardspaketet.

Vid varmeatervinning ur franluften valjer man antingen FVP eller FTX. Franluftsvarmepumpar ar
vanligare i hogre byggnader, medan FTX oftare installeras i lagre byggnader med upp till 4 vaningar.*

Varmvatten

Installation av snalspolande tappvattenarmaturer bedéms vara en vattenbesparande atgard som
genomfors vid de flesta renoveringar. Individuell matning och debitering av varmvatten ar inte en lika
vanligt forekommande atgérd, men genomfors vid vissa mer omfattande renoveringar.

Belysning
Belysningen i flerbostadshus &r av varierande typ och kvalitet. Att installera narvarostyrning pa

belysningen i gemensamma utrymmen och att byta ut ljuskéllorna mot LED minskar behovet av
fastighetsel. Dock &r det ofta en ganska hog investering med begransad ekonomisk vinst.

% Boverket; Teknisk status i den svenska bebyggelsen — resultat fran projektet BETSI, 2010
10 Bebo, Halvera Mera 1+2 — analys, 2015
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3.1.2 Kostnadsanalys

| Tabell 1 visas den bedémda investeringskostnaden och merkostnaden for de olika atgarderna.
Kostnaderna ar angivna i SEK/m? Aemp, inklusive moms, da fastighetsbolag inte far dra av momsen

for atgarder pa bostader.

Tabell 1. Investeringskostnad for energiatgarder i flerbostadshus, SEK/m? Agemp. inkl. moms

Ataird Total Bedomd Forklaring av Kalla

g kostnad merkostnad  merkostnad

I\flalnmg/ tatning 129 19 Téatning Repab,** Hallbara Jarva'?

fonster/dorrar

Tlllaggswolermg fonster 493 329 Diana Avasoo, WSP

(U=1,7)
JAmfirt med att byt Repab, Hallbara Jarva,

. amfort med al a
Fonsterbyte (U=1,0) 1058 275 till U=15 Halvera mera, Info fran
leverantorer

Nya entre-/kallardérrar 58 48 Repab, Hallbara Jarva
Isolering +

Fasadisolering, 100 mm 686 520 justeringar av Repab, Hallbara Jarva
fonster/taksprang

Vindsisolering, 300 mm 42 42 Webbkalkyl*
Bortréknat nytt F-

FTX 85 % 800 565 aggregat och Hallbara Jarva, Halvera mera
rengdring kanaler

Tryckstyrda flaktar 55 55 Halvera mera

Injustering ventilationssystem 10 0 Underhallsatgard Repab, Halvera mera

FVP, COP 3,0 296 296 Fardplanen,'* Halvera mera

Véarmevéxlare spillvatten 56 56 Hallbara Jarva, Halvera mera

Byte ter_mostater/ventller + 73 73 Underhallsatgérd Repab, Férdplanen, Halvera

injustering av varmesystemet mera

Snalspolande armaturer 18 18 Repa, Hallbara Jarva

IMD varmvatten 56 56 Hallbara Jarva, Halvera mera

Lagenergilampor 5 0 Underhallsatgard Repab, Fardplanen

Narvarostyrd LED 2 23 Jamfort med att byta ~ Repab, Féardplan, Halvera

till lagenergilampor

mera

3.1.3. Energibesparingar

| Tabell 2 beskrivs hur stor energieffektivisering som en atgard beraknas ge, samt “merbesparingen”,
dvs. den energieffektivisering som sker utéver alternativinvesteringen. Effektiviseringen ar angiven i
KWh/m? Awmp 0ch avser den uppskattade energibesparingen om atgéarder genomférs som en enskild

atgard.

11 REPAB Fakta 2015 — Underhallskostnader

12 Stockholms stads Miljoforvaltning, Hallbara stader - Ekonomi och energisatsningar, 2015
13 Energiradgivningen, http:/iis.energiradgivningen.se/misc/wwwi/kalkyler/isolera/isolera.html

14 Stockholms stad, Fardplan for ett fossilbranslefritt Stockholm 2050, 2013
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Tabell 2. Energibesparingar i flerbostadshus, kWh/m2Atemp

.. Total Bedomd Forklaring av w
Atgard . . . Kalla
besparing merbesparing merbesparing
I\flalnmg/ Fatnmg Varme: 2 Vérme: 2 Fardplanen
fonster/dorrar
Tillaggsisolering fonster A —
(U-varde: 3>1,5) Varme: 15 Varme: 15 WSP kalkyl
Fonsterbyte (U-véarde: A o Jamfort med att
3>0,9) Varme: 23 Varme: 6 byta till U=1,5 WSP kalkyl
Energieffektivisering av
) ) i rekordarens flerbostadshus?®
Nya entré-/kéllardorrar Vérme: 5 Vérme: 5 o .
BeBo strategistudie,*® Hallbara
Jarva
Energieffektivisering av
) ) rekordarens flerbostadshus
Fasadisolering, 100 mm Varme: 12 Vérme: 12 o
BeBo strategistudie, Halvera
mera
L . o . BeBo strategistudie,
Vindsisolering, 300 mm Vérme: 7 Vérme: 7 Férdplanen, Halvera mera
Energieffektivisering av
Véarme:34 Véarme:34 rekordarens flerbostadshus
0 1
FTX85% El: -4 El: -4 BeBo strategistudie, Halvera
mera
Tryckstyrda flaktar El: 4 El: 4 Halvera mera
Inju§ter_mg Vérme: 5 Vérme: 5 Halvera mera
ventilationssystem
Energieffektivisering av
rma- rma- rekordarens flerbostadshus
FVP, COP 3,0 Varne.48 Varne.48
El:-16 El:-16 Fardplanen, BeBo
strategistudie, Halvera mera
BeBo strategistudie
Varmevaxlare spillvatten Varme: 5 Vérme: 5 Stockholms stads fardplan,
Halvera mera
Byte termostater/ventiler
+ injustering Varme: 13 Varme: 13 Férdplanen, Halvera mera

varmesystemet

Snalspolande armaturer
IMD varmvatten

Lagenergilampor

Narvarostyrd LED

Varmvatten: 6

Varmvatten: 5

El: 1

El: 2

Varmvatten: 6

Varmvatten: 5

El: 1

El: 1

Jamfort med att
byta till
lagenergilampor

Féardplanen, Halvera mera

BeBo strategistudie, Hallbara
Jarva, Halvera mera

Fardplanen

BeBo strategistudie, Halvera
mera

15 Jonasson, J. Nilsson, T. Energieffektivisering av rekordarens flerbostadshus, 2011
16 Bebo Strategistudie — Kartlaggning av teknikomraden, 2012
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3.1.4 Lonsamhetsberakningar

Lonsamhetsberdkningarna har genomforts som LCC-berakningar med verktyget EdKalkyl.'’
Energipriserna ar hamtade fran Energimyndighetens och Boverkets Kontrollstation 2015 och
inkluderar moms. Livslangderna ar i enlighet med EBPR och (EU) 2012/C 115/01, dér livslangder for
fasta konstruktioner sitts till 40 ar och livslangder for installationer sitts till 20 ar. Indata till
I6nsamhetsberakningarna redovisas i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Indata till Ionsamhetsberakningarfor flerbostadshus.

Kalkylranta 4%
Elpris 1,46 SEK/KWh
Fjarrvarmepris 0,89 SEK/kWh

Energiprisokning 0%

Livslangder

Fonsterbyte, Vinds- och Fasadisolering 40 ar

Byta dérrar 40 ar

Tatning fonster/fasad 20 ar

Tillaggsisolering fonster 40 ar

FTX (inkl. tilluftskanaler) 40 ar

Varmevaxlare spillvatten 20 ar

Franluftsvarmepump 20 ar

Tryckstyrd flaktmotor 20 ar

Varvtalsstyrd cirkulationspump 20 ar

Termostatventiler och injustering 20 ar

Snalspolande armatur, IMD varmvatten 20 ar

Néarvarostyrd LED 20 ar

Lagenergibelysning 20 ar

Vid I6nsamhetsberdakningarna har endast merkostnaden for energieffektiviseringen anvénts. | Tabell 4
nedan ses nuvardet for respektive atgard.

17 EdKalkyl, Energimyndigheten, www.energimyndigheten.se
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Tabell 4. Nuvarde for energieffektiviseringsatgarder i flerbostadshus

Atgard Nuvérde, inkl moms (KSEK)
Malning/tatning fonster/dérrar 9
Tillaggsisolering fonster -34
Fonsterbyte -279
Nya entré-/kallardorrar 67
Fasadisolering, 100 mm -509
Vindsisolering, 300 mm 135
FTX 85 % -39
Tryckstyrda flaktar 40
Injustering ventilationssystem 100
FVP, COP 3,0 -176
Varmevaxlare spillvatten 7
Byte termostater/ventiler + Injustering varmesystem 259
Snalspolande armaturer 69
IMD varmvatten 29
Lagenergilampor 33
Narvarostyrd LED -4
3.1.5 Atgardspaket

Atgardspaken har tagits fram for dels en 16nsam energieffektivisering, som uppnar ca 30 %
energibesparing, och dels en energieffektivisering “Extra allt” som visar pd den maximala
besparingspotentialen. Den totala energieffektiviseringen for paketen ar summerad sa att
energibesparingen for respektive atgard ar nedraknad efter hur stor procentuell besparing tidigare
genomforda atgarder inneburit.

Paket for 30 procent energieffektivisering
e Vindsisolering, 300 mm Igsull
Malning + tatning fonster
Nya entré-/kallardorrar
Byte termostater/ventiler + Injustering varmesystem
Injustering ventilationssystem
Snalspolande armaturer
Nérvarostyrd LED
FVP, COP 3,0

Energieffektivisering: 30 procent

Total renoveringskostnad: 6 000 SEK/m? (Enligt Hem fér miljoner)?8
Varav merkostnad for energieffektivisering: 520 SEK/m? (9 procent)
Nuvérde: 460 kSEK

Paket "Extra allt”
e Fasadisolering 100 mm
Vindsisolering, 300 mm Idsull
Byte av fonster, U=1,0
Nya entré-/kallardorrar
Byte termostater/ventiler + Injustering varmesystem
Injustering ventilationssystem

18 SABO, Hem for miljoner — forutsattningar for upprustning av rekordarens bostéader, 2009
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IMD VvV

Avlopps-VVX

Snalspolande armaturer
Nérvarostyrd LED

FVP, COP 3,0 eller FTX 85 procent

Energieffektivisering:

o Atgirdspaket med FTX: 53 procent
o Atgérdspaket med FVP 51 procent

Total renoveringskostnad: 12 000 SEK/m? (Enligt Hem fér miljoner)
Varav merkostnad for energieffektivisering: FTX: 1 650 SEK/m? (14 procent)
FVP: 1 450 SEK/m? (12 procent)
Nuvérde: FTX: -120 kSEK
FVP: -255 kSEK

3.1.6 Antaganden for HEFTIG-berakningar

Ombyqggd andel
Effektiviseringstakten enligt bussiness as usual-fallet antas kunna likstallas med att en viss andel av

den totala bebyggelsen redan &r renoverad, och att de renoverade byggnaderna inte &r aktuell for
renovering pa nytt fére ar 2050. Denna andel antas vara samtliga byggnader som enligt
fastighetsregeringsregistret ar 2014 har renoverats till en kostnad motsvarande 70 procent av
nybyggnadspris, 75 procent av de byggnader som renoverats till en kostnad motsvarande 20-69
procent av nyproduktionspris, och 25 procent av de byggnader som renoverats till en kostnad
motsvarande 1-19 procent av nyproduktionspris.*2°Andel renoverade byggnader visas i Tabell 5
nedan.

Tabell 5. Andel flerbostadshus som antas vara renoverade

Byggar Andel renoverad (%0)
Fore 1940 12,4
1941-60 12,4
1961-70 16,9
1971-80 11,6
1981-90 1,8
1991-2000 1,8
2001-10 1,8
Efter 2011 1,8

Utrullningstakt
En utrullningstakt for atgarderna har beraknats baserat pa antagandet att byggnader fran 1950-talet

renoveras under den kommande 20-arsperioden, byggnader fran miljonprogrammet (1961-1975)
renoveras under den kommande 10-arsperioden och 6vriga byggnader har en renoveringscykel pa 40
ar. Detta medfor att byggnader uppforda 1981 eller senare inte kommer att borja renoveras forran efter
2020.

19 SABO, Hem for miljoner — forutsattningar for upprustning av rekordarens bostader, 2009

20 varderingsenheter (flerbostadshus) med typkoderna 320 (Hyreshusenhet, huvudsakligen bostader) och 321
(Hyreshusenhet, bostader och lokaler). De taxeringsenheter som ar under byggande ar exkluderade i denna
sammanstallning.
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Fasadisolering antas kunna utforas i endast 70 procent av byggnaderna. Denna begrénsning motiveras
med bevarandekrav (underlag hamtat fran Boverkets BETSI-utredning)?L. Detta har lagts in som en
begransad utrullning, dvs. att utrullningen av atgarden fasadisolering slutar nar 70 procent i respektive
arskategori har tillaggsisolerat fasaden. Det medfor att utrullningstakten blir nagot langsammare an om
fasadisolering hade genomforts i samtliga byggnader.

Den antagna utrullningstakten redovisas i Tabell 6.

Tabell 6. Utrullningstakt fér fasadisolering for flerbostadshus.

Byggnadsar Utan hansyn till Med hansyn till

bevarandekrav bevarandekrav
Fore 1940 2,50 % 1,70 %
1941-60 3,75 % 2,60 %
1961-70 10,00 % 7,00 %
1971-80 7,38 % 515 %
1981-90 2,50 % 1,70 %
1991-2000 2,50 % 1,70 %
2001-10 2,50 % 1,70 %
Efter 2011 2,50 % 1,70 %

FVP eller FTX

Vid en analys av Halvera mera-projekten har det framkommit att fastighetségare oftare valjer FTX i
lagre byggnader och i stérre utstrackning véljer FVP hogre byggnader. | Tabell 7 nedan ses
fordelningen.

Tabell 7. Andel av projekten i Halvera mera som installerar FVP repsektive FTX, i relation till antal vaningar.

1-4 vaningar 5 vaningar el. fler
FVP 40 % 73 %
FTX 60 % 27 %

Genom att korrelera detta med hur manga vaningar ett flerbostadshus har kan man rakna fram hur
manga byggnader som kan antas installera F\VP respektive FTX.??,2® Detta visas i Tabell 8 nedan.

Tabell 8. Fordelning av flerbostadshusbestandet efter antal vaningar, samt antagande om hur manga som valjer FVP
respketive FTX.

1-4 vaningar 5 vaningar el. fler FVP  FTX

Fore 1940 71 % 29 % 49 % 51 %
1941-60 82 % 18 % 46 % 54 %
1961-70 62 % 38 % 53 % 47 %
1971-80 65 % 35% 52 % 48 %
1981-90 66 % 34 % 51 % 49 %
1991-2000 63 % 37 % 52 % 48 %
2001-07 38 % 62 % 60 % 40 %

Fordelningen mellan FVP och FTX blir enligt antagandet ovan cirka 50/50 for alla ar. Fordelningen
for byggnader uppforda under perioden 2001-2007 antas kunna forlangas till 2010. Efter ar 2011 antas
alla nybyggda flerbostadshus redan ha ndgon form av varmeatervinning installerat. Detta ger en
ungefarlig utrullningstakt enligt Tabell 9 nedan.

Tabell 9. Utrullningstakt for FTX respektive FVP i flerbostadshus.

21 Boverket; Teknisk status i den svenska bebyggelsen — resultat fran projektet BETSI, 2010
22 Reppen, L. Bjork, C. Kallstenius, P. S byggdes husen 1880- 2000
23 SCB, Bostads- och byggnadsstatisk arsbok 2010
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FTX FVP

Fore 1940 1,25 % 1,25 %
1941-60 2,03 % 1,68 %
1961-70 4,70 % 5,30 %
1971-80 3,69 % 3,69 %
1981-90 1,25 % 1,25 %
1991-2000 1,25% 1,25%
2001-10 1,0% 15%
Efter 2011 0,0 % 0,0 %

3.2 Smahus

3.2.1 Val av atgarder

Ventilation

De flesta smahus byggda fore ar 1975 har sjalvdragsventilation, medan de som &r byggda efter 1975 i
storre utstrackning har mekanisk franluftsventilation. Boverket redovisade i projektet BETSI att
manga smahus har undermalig ventilation, och installation av mekanisk franluft kommer troligtvis att
vara aktuellt i en stor andel av smahusen med sjélvdrag.?* Detta kommer att medféra en 6kad
energianvandning, nagot som emellertid inte har medraknats i denna simulering.

Klimatskal

Klimatskalet &r byggnadens yttre skydd och innefattar framst tak, fasader, foénster samt dorrar.
Tillaggsisolering for att minska varmeforlusterna kan géras av fasader, fonster samt tak/vind. Fonster
kan daven bytas till nya, energieffektiva varianter, liksom ddrrar/portar.

Atgarder pa klimatskalet ar ofta kostsamma, och bedéms darfér genomforas relativt sallan som enskild
atgard. | ca 25 procent av byggnaderna finns bevarandekrav som gor en fasadisolering omojlig.

Tillaggsisolering av fonster ar enligt Energimyndighetens berédkningsprogram Energikalkyl mycket
mindre l6nsamt an att byta fonster.2®> Darfor har endast alternativet att byta fonster inkluderats i
atgardspaketet.

Varme

Smahusen varms framforallt med el, i vissa fall i kombination med biobréansle. Cirka halften av
smahusen har en varmepump av nagon typ.?® Dessa kommer inte att installera nagon ytterligare
varmepump. Ovriga byggnader antas komma att installera en luft/luftvarmepump, eller en
bergvarmepump.

Varmvatten

Installation av snalspolande tappvattenarmaturer bedéms vara en vattenbesparande atgard som
genomfors vid de flesta renoveringar. | de byggnader som har mekanisk franluftsventilation antas en
franluftsvarmepump for varmvattnet installeras.

Belysning
Belysningen i smahus r av varierande typ och kvalitet. Att byta ut lampor till mer energieffektiva

varianter antas genomforas pa de 10 lampor som anvands mest.

3.2.2 Kostnadsanalys
Investeringskostnaden for de olika atgarderna redovisas i Tabell 10 nedan.

24 Boverket; Teknisk status i den svenska bebyggelsen — resultat fran projektet BETSI 2010
25 www.energikalkylen.energimyndigheten.se
%6 £52015:06 Energistatistik for smahus 2014
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Tabell 10. Investeringskostnad for energidtgarder i smahus, SEK/m? Asemp, inkl. moms.

Atgard

Total kostnad Kalla

Isolering vaggar

Isolering tak

Isolerglas i befintlig bage
Byte fonster, U<1,2
Reglersystem foér innetemp.
Kyl/frys

Diskmaskin

Snalspolande dusch

FVP varmvatten
Luft/luft-VP

Glodlampor > lagenergilampor

Bergvarmepump

300
90,6
150
87,5
781
56,3
34,4
375
250
140,6
41
875

Energikalkylen, typhus
Energikalkylen, typhus
Energikalkylen, typhus
Energikalkylen, typhus
Energikalkylen, typhus
Energikalkylen, typhus
Energikalkylen, typhus
Energikalkylen, typhus
Energikalkylen, typhus
Energikalkylen, typhus
Energikalkylen, typhus
Energikalkylen, typhus
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3.2.3. Energibesparingar
| Tabell 11 nedan beskrivs hur stor energieffektivisering som en atgard beraknas ge. Effektiviseringen
ar angiven i KWh/m? Aemp.

Tabell 11. Energibesparingar i smahus, KWh/m?Asemp.

Atgard Total besparing Kalla

Isolering vaggar Vérme: 7,0 Energikalkylen, typhus
Isolering tak Véarme:3,5 Energikalkylen, typhus
Isolerglas i befintlig bage Varme:2,6 Energikalkylen, typhus
Byte fonster, U<1,2 Varme:10,4 Energikalkylen, typhus
Reglersystem for innetemp. Vérme:4,6 Energikalkylen, typhus
Kyl/frys El: 1,1 Energikalkylen, typhus
Diskmaskin El: 0,6 Energikalkylen, typhus
Snalspolande dusch Varmvatten: 7,3 Energikalkylen, typhus
FVP varmvatten \E/ﬁrg\éatten:l4,4 Energikalllkylnen, wphs

' gen berakning
LUfIufe P \E/ﬁr_n;g:gl'l Energika{kyl-en, typhus

' gen berékning
Glodlampor > lagenergilampor ~ El: 1,4 Energikalkylen, typhus
Berav Varme:65 Energikalkylen, typhus

ergvarmepump Varmvatten:10; El: -25 Egen berékning

3.2.4 Lonsamhetsberakningar

Lonsamhetsberékningarna har genomférts som LCC-berékningar med Energimyndighetens verktyg
EdKalkyl. Indata till Ibnsamhetsberakningarna redovisas i Tabell 12 nedan. Energipriserna ar hamtade
fran Energimyndighetens och Boverkets Kontrollstation 2015 och inkluderar moms. Livslangderna ar i
enlighet med EBPR och (EU) 2012/C 115/01%, dar livslangder for fasta konstruktioner satts till 40 ar
och livslangder for installationer sétts till 20 ar.

27 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52012XC0419(02)
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Tabell 12. Indata till I6nsamhetsberakningarfér smahus.

Kalkylranta 4%

Elpris 1,46 SEK/KWh
Fjarrvarmepris 0,89 SEK/kWh
Energiprisékning 0%
Livslangder

Isolering vaggar 40 ar

Isolering tak 40 ar

Isolerglas i befintlig bAge 20 ar
Byte fonster, U<1,2 40 &r
Reglersystem for innetemp. 20 ar
Kyl/frys 20 ar

Diskmaskin 20 ar

Snalspolande dusch 20 ar

FVP varmvatten 20 ar
Luft/luft-VP 20 ar

Glodlampor > lagenergilampor 20 ar
Bergvarmepump 20 ar

Vid lénsamhetsberakningarna har antagits att bade uppvarmning av huset och av varmvatten sker med
direktverkande el. | Tabell 13 nedan ses nuvérdet for respektive atgard.

Tabell 13. Nuvéarde for energiatgarder i smahus.

Atgard Nuvarde, inkl. moms (KSEK)
Isolering vaggar - 16
Isolering tak 2
Isolerglas i befintlig bage -12
Byte fonster, U<1,2 34
Reglersystem for innetemp. 40
Kyl/frys -6
Diskmaskin -4
Snalspolande dusch 17
FVP varmvatten - 60
Luft/luft-VP 65
Glodlampor > lagenergilampor 4
Bergvarmepump 12
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3.2.5 Atgardspaket

For smahus har tva atgardspaket tagits fram. Ett for energibesparing pa ca 30 procent och ett
atgardspaket “Extra allt” som visar pa4 den maximala besparingspotentialen. Utrullningstakten for
atgarderna antas motsvara omsattningstakten pa smahus dar tva fall har simulerats, ett dar
atgardspaketen antas genomforas i sin helhet vid varje agarbyte och ett dar atgarderna antas
genomforas individuellt med en lagre utrullningstakt for vissa atgarder. Fallstudien med 30-procent-
paketet och en lagre utrullningstakt (enskilda atgarder genomfors separat) mellan 2015 och 2050
visade sig inte vara Ionsamt. Darfor togs ytterligare ett atgardspaket fram med farre atgarder (27
procents energibesparing) som med den lagre utrullningstakten under perioden 2015 till 2050 nar
I6nsamhet.

| samtliga fall ar den totala energieffektiviseringen for paketen ar summerad sa att energibesparingen
for respektive atgard ar nedraknad efter hur stor procentuell besparing tidigare genomforda atgarder
inneburit.

Paket: 30 procent energibesparing

Reglersystem for innetemperatur

Snalspolande dusch (energieffektiv tappvattenarmatur dusch/bad)
Byte till lagenergilampor

Energieffektiv kyl/frys

Energieffektiv diskmaskin

FVP varmvatten

Luft/luft-VP

Energibesparing: 31 procent

Total investeringskostnad: 580 SEK/m?
Nuvarde: 56 kSEK per smahus

Paket: 27 procent energibesparing - I6nsamt

Detta &r en reducering av ovanstaende paket, anpassat for att bli Ionsamt med den lagre
utrullningstakten da atgarderna genomfors som enskilda atgarder och inte i paket.

Paketet innehdller:

Reglersystem for innetemperatur

Snalspolande dusch (energieffektiv tappvattenarmatur dusch/bad)
Byte till lagenergilampor

Energieffektiv kyl/frys

Luft/luft-vP

Energibesparing: 27 %

Total investeringskostnad: 320 SEK/m?
Nuvérde: 120 kSEK per smahus

Paket: “Extra allt”
o Till&ggsisolering tak
Tillaggsisolering fasad
Byte till energieffektiva fonster
Reglersystem for innetemperaturstyrning
Snalspolande dusch (energieffektiv tappvattenarmatur dusch/bad)
Byte till Iagenergilampor
Energieffektiv kyl/frys
Energieffektiv diskmaskin
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e Bergvarmepump
Energibesparing: 52 procent
Total investeringskostnad: 800 SEK/m?
Nuvérde: 84 kSEK per smahus

3.2.6 Antaganden for HEFTIG-berakningar

Smahuségare antas oftare genomfora atgarder en at gangen, snarare an stora atgardspaket. Dels for att
de ofta saknar kapital men &ven for att de kan kanna en oro eller osakerhet infor att gora storre
investeringar. | denna simulering visas dven den potentiella energibesparingen om smahusagare skulle
genomfora atgardspaket snarare an enskilda atgarder.

Utrullningstakt — genomférande av enskilda atgarder

Med utgangspunkten att smahuségare fattar beslut om enskilda atgarder har antaganden gjorts att
utrullningstakten av olika energieffektiviserande atgarder genomfors i stor utstrackning kopplat till
forsaljning och kop av smahus.

Ar 2013 var férsaljningen av smahus 55 000, vilket ger en omsattningstakt pé ca 3 procent per ar.%
Nagra av dessa smahus kan antas séljas flera ganger under en forhallandevis kort tidsperiod, utan att
energieffektiviseringsatgarder genomfors varje gang. Men detta antas vagas upp av att vissa
smahuséagare genomfor atgarder utan koppling till dverlatande av huset. Nedanstaende antaganden har
gjorts angaende utrullningen av olika atgérder.

e Klimatskalsatgarder och installation av varmepumpar antas genomforas vid en tredjedel
av smahuskopen. Detta uppraknas till halften av smahuskopen, for att dven tacka in de
smahus som inte saljs men dar dessa atgarder anda genomfors.

e Ovriga atgarder antas genomforas vid tva tredjedelar av sméhuskdpen. Detta uppraknas
till alla smahuskap, for att dven tacka in de smahus som inte saljs men dar atgarderna anda
genomfors.

e Smahus byggda fore 1975 antas ha sjalvdrag, och kommer darfor inte att installera
franluftsvarmepump. Enligt BETSI-rapporten framkommer dock att dessa smahus ofta har
undermalig ventilation, varfor installation av mekanisk franluft kommer att vara aktuell
vid storre renovering.? Detta kan komma att medfora en 6kad energianvandning som inte
har medréaknats i denna analys.

e Smahus byggda efter 1975 har mekanisk franluft utan varmeatervinning, och antas
installera franluftsvarmepump for varmvattnet.

e Halften av smahusen antas ha installerat nagon typ av luftvarmepump®, och kommer
darfor inte att genomfora installation av varmepump.

e Bergvarmepump antas installeras i de byggnader som har el for uppvarmning, dvs. i cirka
hélften av smahusen som installerar nagon typ av varmepump.

e Fasadisolering antas kunna genomforas pa endast 75 procent av de aktuella smahusen med
hansyn till. bevarandekrav.®

| Tabell 14 nedan ses den antagna utrullningstakten.

28 Svenska maklarhuset, Ny statistik — Privatbostader till ett varde av 274 miljoner bytte &gare under 2013,
2013, http://svenskamaklarhuset.se/ny-statistik-privatbostader-till-ett-varde-av-274-miljarder-bytte-agare-2013/
29 Boverket; Teknisk status i den svenska bebyggelsen — resultat fran projektet BETSI

30 £S2015:06 Energistatistik for smahus 2014

31 Boverket; Teknisk status i den svenska bebyggelsen — resultat fran projektet BETSI
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Tabell 14: Antagen utrullningstakt for atgarder av olika alder i smahus-fallstudien.
Byggar Luft/Luft- FVP,

Ovriga

Klimatskal  Fasadisolering VP varmvatten BVP Stgarder
Fore 1940 14 % 1,05 % 0,7 % 0% 0,7 % 3%
1941-1960 14% 1,05 % 0,7 % 0% 0,7% 3%
1961-1970 14 % 1,05 % 0,7 % 0% 0,7 % 3%
1971-1980 14% 1,05 % 0,7 % 0,35 % 0,7% 3%
1981-1990 1,4 % 1,05 % 0,7 % 0,7 % 0,7 % 3%
1991-2000 1,4 % 1,05 % 0,7 % 0,7 % 0,7 % 3%
2001-2010 1,4 % 1,05 % 0,7 % 0,7 % 0,7 % 3%

Utrullningstakt — genomférande av dtgardspaket

Beroende pa hur ett renoveringsstod utformas kan fler smahusagare uppmuntras till att istallet
genomfora atgardspaket, och pa sa vis genomfora fler energieffektiviserande atgarder. Darfor har aven
detta alternativ analyserats med berdakningsverktyget HEFTIG. | foljande avsnitt presenteras de
antaganden som gjorts om smahuségare genomfor hela atgardspaket dar samtliga av de
energieffektiviserande atgarderna antas genomforas vid varje smahuskdp. Fortfarande galler
nedanstdende antaganden.

e Smahus byggda fore ar 1975 antas ha sjalvdragsventilation, och kommer darfér inte att
installera franluftsvarmepump. Enligt BETSI-rapporten framkommer dock att dessa
smahus ofta har undermalig ventilation, varfor installation av mekanisk franluft kommer
att vara aktuellt. Detta kan komma att medfora en dkad energianvandning som inte har
medréknats i denna analys.

e Smahus byggda efter ar 1975 har mekanisk franluft utan varmeatervinning, och antas
installera franluftsvarmepump for varmvattnet.

e Halften av smahusen antas ha installerat nagon typ av luftvarmepump, och kommer darfor
inte att genomfora installation av varmepump.*?

e Fasadisolering antas kunna genomforas pa endast 75 procent av de aktuella smahusen med
hansyn till bevarandekrav.®

Det ger en utrullningstakt enligt Tabell 15 nedan.

Tabell 15: Antagen utrullsningstakt vid atgardspaket i smahus-fallstudien.

Byggar Klimatskal Fasad-isolering Luft/Luft- FVP, BVP Ovriga
VP varmvatten atgarder
Fore 1940 3% 2,15 % 1,45 % 0% 1,45 % 3%
1941-1960 3% 2,15 % 1,45 % 0% 1,45 % 3%
1961-1970 3% 2,15 % 1,45 % 0% 1,45 % 3%
1971-1980 3% 2,15 % 1,45 % 0,7 % 1,45 % 3%
1981-1990 3% 2,15 % 1,45 % 1,45 % 1,45 % 3%
1991-2000 3% 2,15 % 1,45 % 1,45 % 1,45 % 3%
2001-2010 3% 2,15 % 1,45 % 1,45 % 1,45 % 3%

32 £S2015:06 Energistatistik for smahus 2014
33 Boverket; Teknisk status i den svenska bebyggelsen — resultat fran projektet BETSI
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3.3 Skolor

Av de 16 studerade projekten klassas nio som stenskolor, dvs de har en fasad som till huvuddelen
utgors av sten och/eller tegel samt betong medan sju klassas som traskolor, dvs har en fasad som till
huvuddel utgors av trapanel. Fallstudien for en typskola har darfor delats upp i stenskola och traskola.
Nedan féljer en kort beskrivning av skolornas klimatskal och energisystem, samt vilka atgarder som ar
aktuella.

3.3.1 Val av atgéarder

Ventilation

Vid genomgangen konstaterades att typskolan har en blandade ventilation déar antingen FTX, FT eller
F systemen dominerar. FTX finns frdmst i kék och motionshallar men vissa av byggnaderna har enbart
FTX. For tva av skolorna ingar inga atgarder for ventilationen med i underlaget.

For stenskolorna finns totalt19 atgarder dar FTX aggregat uppgraderas, 14 atgarder dar FT-system
ersatts och uppgraderas till FTX samt tva dar samma sak gjorts for F-system. Med hansyn tagen till
aggregatens fordelning i skolorna fas att stenskolan har tre FTX aggregat som kan uppgraderas, samt
tva FT-system och ett F-system som kan ersatts och uppgraderas till FTX.

For traskolorna finns totalt 15 atgarder dar FTX aggregat uppgraderas, 11 atgarder dar FT-system
ersatts och uppgraderas till FTX samt sex dar samma sak gors for F-system. Om sedan hansyn tas till
aggregatens fordelning i skolorna kommer traskolan att ha tva FTX aggregat som kan uppgraderas,
samt tva FT-system och ett F-system som kan ersatts och uppgraderas till FTX.

Klimatskal

Klimatskalet &r byggnadens yttre skydd och innefattar framst tak, vaggar, fonster samt dorrar.
Tillaggsisolering for att minska varmeforlusterna kan goras av véggar samt tak/vind. | sju av de nio
stenskolorna lamnas forslag pa att tillaggsisolera taken. Darfor har atgarden inkluderats i
atgardspaketet for stenskolan. For traskolorna &r det bara tva av sju rapporter som lamnar forslag pa att
tillaggsisolera taken. Darfor har atgarden inte tagits med i atgardspaketet for traskolan.

| skolorna forekommer allt fran 1-glas fonster till 3-glas. Vanligast ar 2-glasfonster eller kopplad 1+1-
glasfonster. For att minska varmeforlusterna kan en atgard vara att byta ut alla 1 och 2-glas mot
moderna 3-glas fonster. Ett alternativ &r att i stdllet satta in en extra isolerruta. Har valjs det forsta
alternativet for bada sten- och traskolor, da manga fonster a&nda behover bytas pa grund av alder.

Varme

| stenskolorna &r den dominerade varmekéllan fjarrvarme dven om pelletspannor férekommer och
direktverkande el anvands i vissa delar. | tréskolorna ar variationen av varmekéllor stor &ven om de i
de studerade fallen finns en dominans av direktverkande el och elpannor. Varmen distribueras sedan
via radiatorer och/eller ventilationssystemet. Radiatorernas termostater ar ofta gamla med dalig
funktionalitet. Som atgard rekommenderas att alla termostater byts ut samt att varmesystemet
injusteras.

Andra atgarder som skulle kunna vara aktuella ar utbyte eller frekvensstyrning av pumpar samt i
forkommande fall utbyte av kulvertrér. For traskolorna forekommer dven manga forslag som ror
forandringar i varmeproduktionen, men eftersom underlaget ar for begransat for att ta fram en atgard
lamplig for HEFTIG inkluderas inte en konvertering.

Belysning
Belysningen i de studerade skolorna &r av varierande typ och kvalitet. Ofta férekommer en mix av

glodljus, lagenergi, T8-lysror samt T5-lysror. | klassrum, korridorer m.m. dominerar armaturer med
T8-lysror. Méanga av de befintliga systemen saknar narvaro- och/eller behovsstyrning.

Utomhusbelysningen ar ofta bestyckad med kvicksilverljuskéllor eller ljuskallor med éldre
hogtrycksnatrium teknik.

24

——_




Belysningen behdver i manga skolor bytas ut pa grund av alder och det ar en bra
energieffektiviseringsatgard antingen genom att valja lagenergiarmaturer sa som LED-ljuskallor
och/eller genom styrning sa har detta &nda beaktats. | bade sten- och traskolan inkluderas en atgard dar
man byter till modern belysning med styrning samt en déar utomhusbelysningen uppgraderas.

Varmvattenanvandning

Bland de ingdende skolprojekten finns framforallt tva atgardstyper som paverkar
varmvattenanvandningen. Antingen sa byter man ut armaturerna mot nya snalspolande varianter eller
sd installerar man stralsamlare i befintliga armaturer. Da den senare atgarden ar mer lonsam, tack vare
lagre investeringskostnad, har den inkluderats i atgardspaketet.

3.3.2 Kostnadsanalys

| tabellerna nedan presenteras atgarderna samt deras totalkostnad. Kostnaderna beraknas enligt den
metod som beskrevs i kapitel 2.3. | tabellerna nedan presenteras atgarderna samt deras totalkostnad.
Som presenterades i kapitel 2.3 anses atgarderna for belysning samt varmvatten galla bade for sten-
och traskolorna. Samma kostnader har antagits galla for konvertering fran F-ventilation till FTX-
ventilation for bada skoltyperna.

Tabell 16: Atgardskostnader Stenskola i SEK/m?Aemp, exkl. moms
Total

Atgard Kostnad Forklaring Kalla

Byte av FT till FTX 295 FTX 80 %, SFP<2 S3, S5, S6, 9, S14

Byte av F till FTX 688 FTX 80 %, SFP<2 S2, 85, S11, S15

Byte av FTX 235 FTX 80 %, SFP<2 S6, S12, S14, S16,
Behovsstyrd ventilation 120 S3, S5, S8, 59, S12, S14
Byte till energieffektivare fonster 307 U=1W/m’K S5, S6, S8, S14, 516
Tillaggsisolering tak/vind 100 Totalt 500mm S3, S4, S5, S6, S8, S12, S16
Modern belysning i klassrum/ 180 3 8W/m2 S2, S3, $4, S5, S6, 57, S9,
grupprum/korridorer mm S10, S11, 812, S14, S15, S16
Byte av termostater samt injustering av 18 Max 20°C S5, 56, S9, 512, S14
varmesystemet

Installation av stralsamlare 3,5 Minskning med 10 % S1, S5, S6, S7, S10, S11, S14
Modern utomhusbelysning 33 §12, 515, S16

34 Kalla visar vilka rapporter som anvants. Se bilaga C: Lista Gver totalprojekt.
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Tabell 17: Atgardskostnader traskola, SEK/m? Asemp, exkl. moms

Total

Atgard Kostnad Forklaring Kalla®

Byte av FT till FTX 272 FTX 80 %, SFP<2 S1, S7, S10, S13, S15

Byte av F till FTX 688 FTX 80 %, SFP<2 S2, S5, S11, S15

Byte av FTX 65 FTX 80 %, SFP<2 s1, S10, S13,

Behovsstyrd ventilation 72 S1, S10, S13, S15

Byte till energieffektivare fonster 532 U=1W/m*K S1, 510, 513, S15

Modern belysning i klassrum/ 180 3,8W/m?2 S1. 7, 510, S11, S13, S15

grupprum/korridorer mm

\I?;t; :;/ytsigr:qc;ftater samt injustering av 25 Max 20°C giosgliﬂ'sig g‘ff;lgf’ém

Installation av stralsamlare 3,5 Minskning med 10 % S1,S2, 57,511, S13, S14
33 S12, 515, 16

Modern utomhusbelysning

3.3.3. Energibesparingar
| Tabell 18 och

Tabell 19 nedan beskrivs hur stor energibesparing som den presenterade atgarderna beraknas ge. Varje
atgards besparing galler i sjalva atgardspaketet dar de enskilda atgarderna genomfors i samma ordning
som i de tva tabellerna, dvs hansyn har tagits till att atgarderna paverkar varandra, vilket har

kontrollerats med berakningar i programmet BV?2.

Tabell 18: Energibesparingar i stenskolor, kWh/m2 Atemp.

Atgard

Energibesparing

Kalla®®

Byte av FT till FTX

Byte av F till FTX

Byte av FTX

Behovsstyrd ventilation

Byte till energieffektivare fonster
Tillaggsisolering tak/vind

Modern belysning i klassrum/
grupprum/korridorer mm

Byte av termostater samt injustering av
varmesystemet

Installation av stralsamlare

Modern utomhusbelysning

Varme: 22

Vérme: 30
Fastighetsel: -2,5

Vérme: 10
Fastighetsel: 3,5

Véarme: 15
Fastighetsel: 4

Varme: 12
Véarme: 6

Varme: -3
Verksamhetsel: 5

Varme: 7

Varme till VV: 0,5

Verksamhetsel: 1

S3, S5, S6, S9, S14

S2, S5, S11, S15

S6, S12, S14, S16

S3, S5, S8, 89, S12, S14
S5, S6, S8, S14, S16
S3, S4, S5, S6, S8, S12, S16

S2, S3, $4, S5, S6, S7, S9, S10, S11, S12
S14, S15, S16

S5, S6, S9, S12, S14

S1, S5, S6, S7, S10, S11, S14

S12, S15, S16

35 Kalla visar vilka rapporter som anvants. Se bilaga C: Lista 6ver totalprojekt.
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Tabell 19: Energibesparingar i traskolor, kWh/m2 Atemp.

Atgard

Energibesparing

Kalla®®

Byte av FT till FTX

Vérme: 17
Fastighetsel: 1

Varme: 30

S1, §7, 810, S13, S15

S2, S5, 811, S15

Byte av F till FTX Fastighetsel: -2,5

Vérme: 5
Fastighetsel: 3

Vérme: 6,5
Fastighetsel: 2

Varme: 16
Fastighetsel: 1

Byte av FTX S1, 810, 813,

Behovsstyrd ventilation §1, 510, S13, S15

Byte till energieffektivare fonster Sl S il £
Varme: -3

Modern belysning i klassrum/
Verksamhetsel: 5

grupprum/korridorer mm

Byte av termostater samt injustering av
varmesystemet

Installation av stralsamlare

S1, S7, 510, S11, S13, S15

S2, S3, $4, S5, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S14,

Varme: 9 S15, 516

Varme till VV: 0,5 S1,S2, 57,511, 513, S14

Verksamhetsel: 1 S12, S15, S16

Modern utomhusbelysning
Om samtliga atgarder i paketet genomfors sa innebar det en energibesparing i genomsnitt pa 46 och 42
procent for varje enskild tra- respektive stenskola om man utgar fran en typisk kontorsbyggnad enligt
STIL2%,

3.3.4 Lonsamhetsberakningar

De ovan presenterade kostnaderna samt besparingen kommer fran redan genomforda projekt, darfor
gors direkt utvardering av 1onsamhet i HEFTIG. Nuvarden for atgarderna presenteras i kapitel 4
Resultat fran HEFTIG.

3.3.5 Atgardspaket
Tva atgardspaket skapas ett for stenskolor och ett for traskolor.

Stenskola
e Al:ByteavFTHill FTX
e A2:Byteav Ftill FTX
e A3:ByteavFTX
e A4: Behovsstyrd ventilation
o A5: Byte till energieffektivare fonster
o Ae6: Tillaggsisolering tak/vind
e A7: Modern belysning i klassrum/grupprum/korridorer mm
o A8: Byte av termostater samt injustering av varmesystemet
o A9: Installation av strdlsamlare
e A10: Modern utomhusbelysning

% Energini vara lokaler - resultat fran Energimyndighetens STil2-projekt, ET2010:08, Statens energimyndighet
2010
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Traskola
e Al:ByteavFTtill FTX
e A2:ByteavFtill FTX
e A3:ByteavFTX
o A4: Behovsstyrd ventilation
o A5: Byte till energieffektivare fonster
e A6: Modern belysning i klassrum/grupprum/korridorer mm
o A7: Byte av termostater samt injustering av varmesystemet
o A8: Installation av stralsamlare
e A9: Modern utomhusbelysning

3.3.6 Antaganden for HEFTI1G-berakningar

Ekonomiska aspekter
Lonsamhetsberékningarna har genomfoérts med HEFTIG. For I16nsamhetsberédkningarna har vardena i
Tabell 20 anvénts.

Tabell 20: Indata for I16nsamhetsberékningar

Kalkylranta 4 %
Elpris 1,1 SEK/kWh*
Fjarrvarmepris 0,67 SEK/KWh*
Energiprisdkning 0%
Livslangder

Byte av FT till FTX 40 ar

Byte av F till FTX 40 ar

Byte av FTX 40 ar

Behovsstyrd ventilation 10 ar

Byte till energieffektivare fonster 40 ar

Tillaggsisolering tak/vind 40 ar

Modern belysning i klassrum/ grupprum/korridorer mm 15 ar

Byte av termostater samt injustering av varmesystemet 10 ar

Installation av stralsamlare 20 ar

Modern utomhusbelysning 15 ar

*Energipriset &r exklusive moms
Vid berakningarna har hela kostnaden tagits med.

Ombyggnad andel
De vérden som har rdknats fram fér andel ombyggda flerbostadshus i avsnitt 3.1.6 Antaganden for
HEFTIG-berékningar, antas galla dven for fallstudien for skolorna.

Utrullningstakt
En utrullningstakt for atgarderna har beraknats baserat pa antagandet att byggnader fran 1950-talet

renoveras under den kommande 20-arsperioden, byggnader fran miljonprogrammet (1961-1975)
renoveras under den kommande 10-arsperioden och 6vriga byggnader har en renoveringscykel pa 40
ar. Det ger samma varden som for flerbostadshusen. Slutligen antas att 70 procent av skolorna i
Sverige ingar i kategorin stenskolor och 30 procent i kategorin traskolor. Antagandet baseras pa att
lokalforvaltningen i Goteborgs och Skolfastigheter i Stockholm har 6vervagande stenskolor men att
forskolor oftare har trafasader.
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3.4 Kontor

3.4.1 Val av atgarder

Ventilation

Jamfort med ventilationen i de svenska skolorna sa ar ventilationssystemen i kontorslokaler mer
homogena. De flesta kontor har ett eller flera storre ventilationssystem med nagon form av
atervinning. De ventilationsatgarder som foreslas for fallstudien for kontor gar ut pa att byta ut FT-
system till FTX eller att byta flaktar och varmevéxlare i FTX-system. | vissa fall foreslas dven att flera
aggregat slas ihop till ett nytt. | dtgardspaketet har det antagits att ett typiskt kontor har tre
ventilationsaggregat dar flaktar byts ut och varmevaxlare uppgraderas eller installeras.

Andra vanliga atgarder for ventilation i kontor ar behovsanpassning bade i form av flédesreduktioner
och driftidsférandringar. Darfor inkluderas ocksa en atgard for att behovsanpassad ventilationen i
atgardspaketet for typkontoret. Noterbart &r att den andra ventilationsatgarden ovan &r kopplad till
utbytet/upprustningen av aggregat vilken paverkar energibesparingen.

Klimatskal

Klimatskalet &r byggnadens yttre skydd och innefattar framst tak, vaggar, foénster samt dorrar.
Tillaggsisolering for att minska varmeforlusterna i kontor kan goras av vaggar samt tak/vind. Da
tillaggsisolering av tak endast foreslas i tre av de studerade rapporterna och vaggar i tva, har dessa
atgarder inte inkluderats i typskolans atgardspaket.

Kontorsbyggnadernas fonster har till stor del tva eller tre glas. For att minska varmeforlusterna kan en
atgard vara att byta ut alla 2-glasfonster och éldre 3-glasfonster till moderna 3-glasfonster. Ett
alternativ ar att i stallet satta in en extra isolerruta. Fonsterbyte har valts for typskolans atgardspaket.

Varme

| svenska kontor dr den dominerade uppvarmningsformen fjarrvarme. Varmen distribueras sedan via
radiatorer och/eller ventilationssystemet. | fem av de studerade projekten foreslas forandringar som
paverkar varmeproduktionen eller distributionen, men de ar av valdigt varierande typ och har darfor
inte inkluderats for typkontoret.

Vidare &r det troligt &r att radiatorernas termostater ofta ar gamla med dalig funktionalitet och att
varmesystemen aven ar i behov av injustering, precis som i skolorna. Dock aterfinns sadana atgarder
enbart for ett av de 13 studerade kontoren och inte heller denna atgard har inkluderats for typkontoret.

Kyla
Klimatkyla star for en stor andel av energianvandningen i svenska kontor. Kyla kdps antingen in som

fjarrkyla eller produceras fran el i kylmaskiner i den aktuella byggnaden. Av de studerade 13 kontoren
har sju stycken fjarrkyla medan snittet i Sverige ar ca 20 procent®”. HEFTIG saknar i dagslaget stod
for scenarier med fjarrkyla. Det innebér att energibesparingar av fjarrkyla inte syns i ett scenario till
skillnad fran om kylan ar producerad med hjélp av el. Tvérr medfor det att en stor del av den
besparingspotential for klimatkyla som finns i svenska kontor inte kan visualiseras i HEFTIG.

For de kontor som redan har egen elprodcuerad klimatkyla installerad finns en besparingspotential i
HEFTIG i form av driftoptimering. Atgérden anses inte galla for alla kontorslokaler, varfor en lagre
antagen utrullningstakt har anvants for just denna atgard for typkontoret.

Belysning
Belysningssystemen pa kontoren i de studerade rapporterna haller en god standard. Manga av dem har

T5-lysrorssystem, men det finns utrymme for att forbattra styrningen. Eftersom stérre delen av
belysningen antas tillhora kontorens hyresgaster gors atgarder till storsta del som en
hyresgastanpassning. | simuleringarna presenteras tva separata belysningsatgarder, en for

37 Forbattrad energistatistik for lokaler — ”Stegvis STIL” ER 2007:34, Statens energimyndighet 2007
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gemensamma utrymmen dér elen klassas som fastighetsel och en for hyresgésternas areor dér elen
klassas som verksamhetsel.

Varmvattenanvandningen

Tre av de studerade rapporterna presenterar atgarder for att minska vattenanvandningen, och endast for
tva av projekten ar informationen fullstandig. Eftersom varmvattenanvandningen ar en sa liten del av
ett kontors energianvandning presenteras inget atgardsforslag inom denna kategori i atgardspaketet for
typkontor.

3.4.2 Kostnadsanalys
Kostnaderna beraknas enligt metoden beskriven i avsnitt 2.4. | tabellen nedan presenteras atgarderna i
typkontoret samt deras totalkostnad.

Tabell 21: Atgardskostnader Kontor, SEK/m? Asemp, exkl. moms
Total

Atgard Kostnad Férklaring Kalla®®

Uppgradering av ventilationssystemen 276 FTX 80 %, SFP<2 K3, K4, K5, K6, K9, K10, K12
Behovsanpassad och styrning av 195 K1, K2, K5, K7, K8, K10, K11,
ventilation ' K12, K13

Byte till energieffektivare fonster 411 U=1W/m2K K1, K3, K5, K6, K7 K9, K10
Driftoptimering av kylan 1 K2, K3, K7, K8, K10, K11
Uppgradering av belysningen i allmanna g5 \'\//Ivllnsga till ca 2 K2, K3, Ka. K5, K6, K12
utrymmen m

Uppgradering av belysningen i 161 Minska till ca K2 K5, K6

kontorsytor 3,8W/m2 1R

3.4.3. Energibesparingar
| tabell 22 nedan beskrivs hur stor energieffektivisering som den presenterade atgarderna beraknas ge.

Tabell 22: Energibesparingar kontor

Atgard Vvarme Kalla®®
Uppgradering av ventilationssystemen I\:/:srtriger;e%?el' 4 K3, K4, K5, K6, K9, K10, K12
Behovsanpassad och styrning av ventilation varme: " . K1, K2, K5, K7, K8, K10, K11, K12, K13
P yming Fastighetsel: 5
. . . ; Vérme: 13
Byte till energieffektivare fonster Fastighetsel: 3 K1, K3, K5, K6, K7 K9, K10
. L Vérme: 0,5
Driftoptimering av kylan Fastighetsel: 1 K2, K3, K7, K8, K10, K11
. . . ) Vérme: -0,5
Uppgradering av belysningen i allménna utrymmen Fastighetsel: 4 K2, K3, K4, K5, K6, K12
. . . Varme: -5
Uppgradering av belysningen i kontorsytor Verksamhetsel: 10 K2, K5, K6

Om samtliga atgarder i paketet genomfors sa innebar det en energibesparing i genomsnitt pa 30
procent for varje enskild byggnad om man utgar fran en typisk kontorshyggnad enligt STIL2%,

38 Kalla visar vilka rapporter som anvants. Se kapitel: Lista dver totalprojekt.
39 Energini vara lokaler - resultat frdn Energimyndighetens STil2-projekt, ET2010:08, Statens energimyndighet
2010
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3.4.4 Lonsamhetsberakningar

De ovan presenterade kostnaderna samt besparingen kommer fran redan genomférda projekt, darfor
gors direkt utvardering av 1onsamhet i HEFTIG. Nuvarden for atgarderna presenteras i kapitel 4
Resultat fran HEFTIG.

3.4.5 Atgardspaket
Ett atgardspaket skapas for kontoren med féljande atgarder:

e Al: Uppgradering av ventilationssystemen

e A2: Behovsanpassad och styrning av ventilation

o A3: Byte till energieffektivare fonster

o A4: Driftoptimering av kylan

o A5: Uppgradering av belysningen i allmanna utrymmen

3.4.6 Antaganden for HEFTIG-berakningar

Ekonomiska aspekter
Lonsamhetsberékningarna har genomfoérts med HEFTIG. For I16nsamhetsberdkningarna har varden i
Tabell 23 anvénts.

Tabell 23: Indata fér I16nsamhetsberékningar

Kalkylranta 4%
Elpris 1,1 SEK/kWh*
Fjarrvarmepris 0,67 SEK/kKWh*
Energiprisdkning 0%
Livslangder
Uppgradering av ventilationssystemen 40 ar
Behovsanpassad och styrning av ventilation 10 ar
Byte till energieffektivare fonster 40 ar
Driftoptimering av kylan 10 ar
Uppgradering av belysningen i allménna utrymmen 15 ar
Uppgradering av belysningen i kontorsytor 15 ar

*Energipriset &r exklusive moms

Vid berékningarna har hela kostnaden for atgarden tagits med, dvs ingen uppdelning pa underhall eller
att renovering anda ska ske har gjorts.

Ombyggnad andel
De vérden som har raknats fram fér andel ombyggda flerbostadshus i kapitel 3.1.6 Antaganden for
HEFTIG-berédkningar antas galla &ven for fallstudien for kontorsfastigheter.

Utrullningstakt
En utrullningstakt for atgarderna har beraknats baserat pa antagandet att kontorsfastigheterna

renoveras vart tionde ar vilket medfor att 10 procent renoveras varje ar. For atgarden for kyla anvands
en utrullningstakt pa 8 procent, da 80 procent av fastigheterna anses ha elbaseda kyla*.

40 Forbattrad energistatistik for lokaler — ”Stegvis STIL” ER 2007:34, Statens energimyndighet 2007
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3.5 Solenergi

3.5.1 Atgarder for solenergi

Tillgadnglig area

BeBo-rapporten Hallbara energisystemlosningar inom solenergiomradet* redovisar andelen takarea i
Sverige som kan vara lamplig for antingen installation av solceller eller solvarme. Totalt finns enligt
rapporten 459 Mm? meter takarea pa Sveriges bebyggelse. Av den anses 330 Mm?vara lamplig for
solenergi. | Tabell 24 nedan redovisas takarean inom kategorierna smahus, flerbostadshus samt
lokaler.

Tabell 24: Takytor lamplig for solceller eller solvarme i Mm?
Bruttoarea Nettoarea Andel av total area Area lamplig for solenergi

Smahus 290 186 0,41 135,3
Flerbostadshus 45 25 0,05 16,5
Lokaler 44 18 0,04 13,2
Summa 379 229 0,5 165
Totalt Sverige 670 459 330

Innan de angivna areavardena i Tabell 24 kan anvandas for ett solenergiscenario maste justeringar
goras for att ta hansyn till den area som redan idag anvénds for solenergianlaggningar.

Hur mycket solenergi finns i Sverige idag?

Uppgifter om installerad kapacitet for solel finns men det &r svart att hitta underlag om hur dessa ska
fordelas enligt kategorierna ovan. Darfor har registret 6ver utdelande elcertifikat anvénts for att ta
fram ett korrigerat underlag®.

| elcertifikatregistret ar det enkelt att hitta privatpersoner, vilka alla antas vara smahusagare. Darefter
har alla bostadsrattsféreningar och fastighetsbolag sorterats ut, och de antas vara flerbostadshus. En
felkalla &r att det inte gar att avgora om ett fastighetsbolag har en anlaggning pa ett bostadshus,
lokalbyggnad eller inte alls pa taket. Samma sak géller for lokalbyggnaderna. Certifikat som har helt
har exkluderats &r energibolag samt kanda industriforetag. | registret saknas dven sadana anlaggningar
som inte har nagot elcertifikat. | Tabell 25 redovisas resultatet fran genomgangen. Arean ar beréknad
med antagandet att 1kW, behover en yta pa 7m?.4143

Tabell 25: Uppskattning av area pa dagens solceller
Effekt [KW] Area [m?]

Smahus 24 800 174 000
Flerbostadshus 5200 36 600
Lokaler 13 800 96 800
Summa 43 800 307 000

Totalt certifikat i Sverige 47 600

For att berakna hur stor area med solfangare det finns i Sverige har det grovt antagits att dagens alla
solfangare &r installerade p& smahus. Ar 2014 hade ca 21 000 sméhus solféngare, som i genomsnitt var
9 m? stora.** Det ger en total area pa 189 000 m?.

41 Hallbara energisystemldsningar inom solenergiomradet, BEBO 2012

42 Rekommendation av Daniel Fridberg pa Energimyndigheten och professor Jan-Olof Dalenback pa Chalmers
Tekniska Hogskola

4 Solceller - En Snabbguide och anbudsformulér, Svensk Solenergi 2011

44 ES2015:06 Energistatistik for smahus 2014
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Den framraknade arean for dagens solel samt solvarme tas sedan bort fran vardena i Tabell 24.

Maxkapacitet solel

Av Bebo-rapporten® framgar att endast 80 procent av arean kan anvandas till aktiva solceller. Det
kombinerat med en kapacitet 46 pa 1kW,/7m? beréknas ge maxkapaciteten, om all area anvands for
solceller, vilket redovisas i Tabell 26 samt att en solcell i Sverige antas generera 125 kWh/m?2 ar*’.

Tabell 26:Ytor for solceller samt maximal elgenerering.

Lamplig Kvarvarande Aktiv solcellsarea  Max effekt Max
area [Mm?] area [Mm2] [Mm?] [GW] elgenerering
[TWh/ar]
Smahus 135,30 134,72 107,95 15,42 13,5
Flerbostadshus 16,50 16,43 13,17 1,88 1,6
Lokaler 13,20 13,09 10,48 1,50 1,3
Summa 165,0 164,24 131,60 18,8 16,4

Maxkapacitet solvdrme

Av Bebo-rapporten* framgar att endast 50 procent av solfangararean ar aktiv for varmeproduktion.
Detta sammanvagt med en varmeproduktionskapacitet pa 400 kWh/m?,ar*, beraknas ge max
kapaciteten, om all area anvénds for solvarme, vilket redovisas i Tabell 27.

Tabell 27:Ytor for solfangare samt maximal varmeproduktion.

Lamplig Area for Aktiv Max
area Kvarvarande solfangare solfangararea  varmeproduktion
2 area [Mm?] p o
[Mm?] [Mm2] [Mm?] [TWh/ar]

Sméahus 135,30 134,72 67,65 67,65 27,1
Flerostads: 16,50 16,43 8,25 8,25 33
Lokaler 13,20 13,09 6,60 6,60 2,6
Summa 165,0 164,24 82,50 82,50 33,0

3.5.2 Antaganden for HEFTIG-berakningar

Elgenerering och varmeproduktion registreras i HEFTIG som en elbesparing respektive
varmvattenbesparing. Men for att kunna anvanda HEFTIG behévs andelen lamplig takarea i
forhallande till Awemp. Uppgifter om total Awmp finns i HEFTIG for de tre kategorierna: smahus,
flerbostadshus samt lokaler.

Ett antagande har gjorts dar andel lamplig takarea inom varje kategori divideras med respektive
kategoris totala Aemp. Dessa faktorer har sedan anvants for att berakna en elbesparing per m? Aemp vid
installation av solceller. P4 samma sétt har berakning for installation av solfangare dar atgarden har
registrerats som minskat varmvattenbehov. Resultatet redovisas i Tabell 28.

4 Hallbara energisysteml6sningar inom solenergiomradet, BEBO 2012
46 Solceller - En Snabbguide och anbudsformulér, Svensk Solenergi 2011
47 Snitt i Sverige baserat pa kélla: Rapport fran Svensk solenergi
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Tabell 28:Majlig solcellsarea per m? Atemp

Atemp | HEFTIG 2015 Faktor Faktor
[Mm?] [m?Solcell/m?Atemp] [m?Solfangare/m?Acemp]
Sméhus 293,3 0,37 0,24
Flerbostadshus 209,2 0,06 0,04
Lokaler 133,8 0,08 0,05

Darmed kan producerad energi per m?Acmp berdknas, vilken presenteras i Tabell 29.

Tabell 29:Energi fran solanlaggningar per m? Aemp
Solceller [kKWh/m2Awemp]  Solfangare[KWh/m?Acemp]]

Smahus 46 95
Flerbostadshus 8 16
Lokaler 10 20

For vidare simulering i HEFTIG behdvs kostnader for energi, livslangd for installationen samt
kalkylranta. Energipriserna ar hamtade fran Energimyndighetens och Boverkets Kontrollstation 2015
och inkluderar moms*. Indata aterfinns i Tabell 30.

Tabell 30: Indata for kostnadsberdkningar

Kalkylranta 4%
Elpris 1,46 SEK/kWh
Fjarrvarmepris 0,89 SEK/kWh
Energiprisdkning 0%

Utrullningstakt
| maxscenariot dar antas hela den presenterade potentialen tackas med solceller till &r 2050. Det gor att

0,13 GW, 0,03 GW respektive 0,04 GW ska installeras pa 35 ar. | den forsta simuleringen antas att
installationen sker med en linjar utrullningstakt. Samma utrullningstakt valjs for solfangarna.

Tabell 31:Utrullningstakt for solenergi

Utrullning  Utrullning Utrullning Andel Atemp per ar
[GWp/ar] [mPcell/ar]  [m*Atemp/ar]

Sméahus 0,13 923 805 8378571 3%
Flerbostadshus 0,03 187 735 5978 000 3%
Lokaler 0,04 269 330 3821 429 3%

Da aren i 25 procent scenariot redan ar minskad under utrakningen anvands samma utrullningstakt
aven dar.

4 Energimyndighetens och Boverkets Kontrollstation 2015.

34

——_




3.5.3 Kostnadsanalys

Energimyndigheten har uppskattat att installationskostnaden for ett Villasystem pa hogst 5 KW ligger
pa 16 000 SEK/KW och att system storre an 50 kW pa 14 000 SEK/KW exklusive moms.*° Baserat pa
detta har det antagits att systemen for smahus ha en investeringskostnad pa 20 000 SEK/kW medan
dvriga har en investeringskostnad pa 17 500 SEK/kW inklusive moms. For solfangarna anvands en
investeringskostnad pa 5 000 SEK/KW inklusive moms.*® Kostnaderna for bade solceller och
solfangare ar utan nadgon form av investeringsstod. Dessutom ingar inte installationskostnader
eftersom de galler per anldggning och inte ar direkt proportionellt mot takarea. Anvénda kostnader
aterfinns i Tabell 32.

Tabell 32: Kostnader for solenergianlaggningar, SEK/m? Aemp, inkl. moms
Kostnad per Awemp Solceller  Kostnad per Acemp Solfangare

Smahus 1052 1048

Flerbostadshus 157 174

Lokaler 196 221
3.5.4 Atgardspaket

Tva olika atgardspaket har skapats. Det ena indikerar den maximala potentialen for solceller och
solvarme pa taken till Sveriges lokalbyggnader samt bostadshus. Det andra ar ett mer realistiskt
scenario dar det antas att en fjardedel av arean kommer att anvandas for solenergianlaggningar.
Scenariot for 25 procent installation har genererats pa samma satt som beskrivits ovan men med
skillnaden att den aktiva arean i Tabell 26 och Tabell 27 har minskats till 25 procent. Indata till
HEFTIG-berékningarna redovisas i Tabell 33.

Tabell 33:Indata till tgardspaketen i HEFTIG

Solceller-max Solfangare-Max
Elbesparing Kostnad Livs-langd Varmebesparing Kostnad Livs-langd
[kWh/mzAtemp] [SEK/ Atemp] [kWh/mzAtemp] [SEK/ Atemp]
Smaéhus 46 1052 20 95 1191 20
Flerbostadshus 8 157 20 16 198 20
Lokaler 10 196 20 20 251 20
Solceller-25 % Solfangare-25 %
Elbesparing Kostnad Livslangd Varmebesparing Kostnad Livslangd
[kWh/mzAtemp] [SEK/ Atemp] [kWh/mZAtemp] [SEK/ A’(emp]
Smahus 18 421 20 38 476 20
Flerbostadshus 3 63 20 6 79 20
Lokaler 4 78 20 8 100 20

3.5.5 Lonsamhetsberakningar
Lonsamhetsherékningarna har genomforts direkt med HEFTIG. Nuvarden for atgarderna presenteras i
kapitel 4 Resultat fran HEFTIG.

4% Energimyndigheten: Uppfdljning av utvecklingen for investeringar i solenergi (ER 2014:29)
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4 Resultat fran HEFTIG

4.1 Flerbostadshus

4.1.1 Atgardspaket 30 procent
e Investeringskostnad, hela bestandet: 84 400 MSEK
e Energieffektivisering, hela bestandet: 27 procent
e Nuvérde, hela bestadndet: 23 700 MSEK
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Diagram 1: Elbesparing vid genomférande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan ar 2015 och 2050
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Diagram 2: Varmebesparing vid genomforande av atgardspaketet mellan ar 2015 och 2050

Diagram 1 och 2 visar att om samtliga atgarder genomfors, det vill sdga 27 procent besparing av
energianvandning i flerbostadshusen, s& kommer elanvandningen for byggnadskategorin att 6ka med
35 procent och samtidigt som varmeanvandningen kommer att minska med 51 procent fram till 2050.

36




Specifik energi kWh/m2
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Diagram 3: Férandring i specifik energi vid genomférande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan &r 2015 och 2050

Kostnader

Mkr
50k

45k

40k |

35k

30k

25k

20k

=== Driftskostnader, basfall

15k | w— Driftskostnader, efter dtgarder

I mvesteringskostnader

10k 4

Ej atgardat

5.0k -

T T T T T T T T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Diagram 4: Kostnader vid genomforande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan ar 2015 och 2050
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4.1.2 Atgardspaket ”Extra allt” - FTX och FVP
e Investeringskostnad, hela bestandet: 176 000 MSEK
e Energieffektivisering, hela bestandet: 44 procent
e Nuvdrde, hela bestandet: 8 500 MSEK
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Diagram 5: Elbesparing vid genomférande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan ar 2015 och 2050.
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Diagram 6: Varmebesparing vid genomférande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan ar 2015 och 2050.

Diagram 5 och 6 visar att om samtliga atgarder genomfors , dvs 44 procent total besparing av
energianvandning i flerbostadshusen, s& kommer elanvandningen for byggnadskategorin att 6ka med
24 procent samtidigt som varmeanvéndningen kommer att minska med 77 procent fram till 2050.
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Specifik energi KWh/m2
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Diagram 7: Forandring i specifik energi vid genomforande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan ar 2015 och 2050
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Diagram 8: Kostnader vid genomforande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan ar 2015 och 2050
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4.1.3 Atgardspaket ”Extra allt” - bara FVP
e Investeringskostnad, hela bestandet: 163 400 MSEK
e Energieffektivisering, hela bestandet: 39 procent
e Nuvirde, hela bestandet: -15 800 MSEK
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Diagram 9: Elbesparing vid genomférande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan ar 2015 och 2050
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Diagram 10: Varmebesparing vid genomforande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan ar 2015 och 2050

Diagram 9 och 10 visar att om samtliga atgarder genomfars, det vill sdga 39 procent total besparing av
energianvandning i flerbostadshusen, s& kommer elanvandningen for byggnadskategorin att 6ka med
18 procent samtidigt som varmeanvandningen kommer att minska med 44 procent fram till 2050.
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Specifik energi kWh/m2
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Diagram 11: Forandring i specifik energi vid genomforande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan ar 2015 och 2050.
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Diagram 12: Kostnader vid genomférande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan ar 2015 och 2050
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4.1.4 Atgardspaket ”Extra allt” - bara FTX
e Investeringskostnad, hela bestandet: 192 600 MSEK
e Energieffektivisering, hela bestandet: 45 procent
e Nuvdrde, hela bestandet: 6 600 MSEK
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Diagram 13: Elbesparing vid genomférande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan ar 2015 och 2050.
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Diagram 14: Varmebesparing vid genomforande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan &r 2015 och 2050.

Diagram 13 och 14 visar att om samtliga atgarder genomfors , dvs 45 procent total besparing av
energianvandning i flerbostadshusen, s& kommer elanvandningen for byggnadskategorin att 6ka med
13 procent samtidigt som varmeanvandningen kommer att minska med 72 procent fram till 2050.
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Specifik energi kWh/m2
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Diagram 15: Forandring i specifik energi vid genomforande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan &r 2015 och 2050.
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Diagram 16: Kostnader vid genomférande av atgardspaketet i flerbostadshus mellan ar 2015 och 2050.
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4.2 Smahus

4.2.1 Enskilda atgarder ur 30 procents-paketet
e Investeringskostnad, hela bestandet: 55 000 MSEK
e Energibesparing, hela bestandet: 22 procent
e Nuvarde, hela bestandet: -3 000 MSEK
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Diagram 17: Elbesparing vid genomférande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.
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Diagram 18: Varmebesparing vid genomforande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.

Diagram 17 och 18 visar att om samtliga atgarder genomfors, det vill saga 22 procent total besparing
av energianvandning i smahus, sa kommer elanvandningen for byggnadskategorin att 6ka med 10
procent samtidigt som varmeanvéndningen kommer att minska med 34 procent fram till 2050.
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Specifik energi kWh/m2
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4.2.2 Enskilda atgarder ur 27 procents-paketet
Investeringskostnad, hela bestandet: 44 100 MSEK
Energibesparing, hela bestandet: 21 %

Nuvarde, hela bestandet: 5 400 MSEK

Elanvandning

GWh

14k

12k

10 === Basfall
m— Efter atgarder

B Luft/Luft-vP

6.0k

2.0k

Lagenergilampor
Energieffektiv kyl/frys

Ej atgardat

00
1995

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2050

Diagram 21: Elbesparing vid genomférande av atgardspaketet for smahus mellan &r 2015 och 2050.
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Diagram 22: Varmebesparing vid genomforande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.

Diagram 21 och 22 visar att om samtliga atgarder genomfors, det vill sdga 21 procent total minskning
av energianvandningen i smahus, sa kommer elanvandningen for byggnadskategorin att 6ka med 9
procent samtidigt som varmeanvéndningen kommer att minska med 33 procent fram till 2050.
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Specifik energi kWh/m2
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Diagram 23: Forandring i specifik energi vid genomforande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.
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Diagram 24: Kostnader vid genomférande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.

4.2.3 Enskilda atgarder ur ”Extra allt”-paketet
e Investeringskostnad, hela bestandet: 124 000 MSEK
e Energibesparing, hela bestandet: 29 procent
e Nuvarde, hela bestandet: - 40 200 MSEK
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Diagram 25: Elbesparing vid genomférande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.
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Diagram 26: Varmebesparing vid genomforande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.

Diagram 25 och 26 visar att om samtliga atgarder genomfors , dvs 29 procent minskning av den totala
energianvandningen i smahus, sa kommer elanvandningen for byggnadskategorin att 6ka med 16
procent samtidigt som varmeanvandningen kommer att minska med 43 procent fram till 2050.
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Diagram 27: Forandring i specifik energi vid genomforande av atgardspaketet for smahus mellan &ar 2015 och 2050.
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Diagram 28: Kostnader vid genomférande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.

49




4.2.3 30 procents-paketet
e Investeringskostnad, hela bestandet: 63 200 MSEK
e Energibesparing, hela bestandet: 25 procent
e Nuvérde, hela bestandet: 1 900 MSEK
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Diagram 29: Elbesparing vid genomférande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.
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Diagram 30: Varmebesparing vid genomforande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.

Diagram 29 och 30 visar att om samtliga atgarder genomfors , dvs 25 procent minskning av den totala
av energianvandning i smahus, sa kommer elanvandningen for byggnadskategorin att 6ka med 20
procent samtidigt som varmeanvéndningen kommer att minska med 42 procent fram till 2050.
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Diagram 31: Férandring i specifik energi vid genomférande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.
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Diagram 32. Kostnader vid genomforande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.
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4.2.4 ”Extra allt”-paketet
e Investeringskostnad, hela bestandet: 204 600 MSEK
e Energibesparing, hela bestandet: 40 procent
e Nuvérde, hela bestandet: -75 900 MSEK
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Diagram 33: Elbesparing vid genomférande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.
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Diagram 34: Varmebesparing vid genomférande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.

Diagram 33 och 34 visar att om samtliga atgarder genomfors , dvs 40 procent minskning av den totala
energianvandningen i smahus, sa kommer elanvandningen for byggnadskategorin att 6ka med 31
procent samtidigt som varmeanvandningen kommer att minska med 65 procent fram till 2050.
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Diagram 35: Forandring i specifik energi vid genomforande av atgardspaketet for smahus mellan &r 2015 och 2050.
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Diagram 36: Kostnader vid genomférande av atgardspaketet for smahus mellan ar 2015 och 2050.
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4.2.5 Reflektion avseende skillnaden mellan genomférande av atgardspaket
respektive enskilda atgarder

| Tabell 34 nedan presenteras de investeringskostnader och den energieffektivisering som de olika
scenarierna har beréknats medféra for hela smahusbestandet.

Tabell 34: Jamférelse mellan atgardspaket och genomforande av individuella atgéarder for smahus-fallstudien.

Investeringskostnad Energibesparing

(MSEK) (%) Nuvérde (MSEK)
Enskilda atgarder — 30 % - 55 000 22 0 ~ 3000
paket
Enskilda atgarder — 27 % - 44 100 21 % 5 400
paket
Atgardspaket — 30 % -paket 63 200 25 % 1900
Enskilda atgarder — Extra 124 000 29 % — 40200
allt-paket
Atgardspaket — 204 600 40 % — 75900

Extra allt-paket
Den storsta skillnaden vid genomforande av atgardspaket jamfort med enskilda atgarder &r att
klimatskalsatgarder antas genomforas och varmepumpar antas installeras vid varje smahusforséljning.
Detta medfor att dessa atgarder genomfors i ungefar dubbelt si manga smahus nér hela atgardspaket
genomfors jamfort med da bara enskilda atgarder genomfors.

Atgardspaket medfor automatiskt 6kade investeringskostnader, men de ger aven storre
energibesparingar. | 30 procent-paketet, dar inga klimatskalsatgérder ingar, ses att dessa storre
energibesparingar fran varmepumparna tacker upp den 6kade investeringskostnaden, och ger ett
positivt nuvirde. I “Extra allt”-paketet, med klimatskalsatgarder och bergvarme, ar den 6kade
energibesparingen inte tillrackligt stor for att tdcka de storre investeringskostnaderna.

4.3 Skolor

4.3.1 Stenskolor
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Diagram 37: Elbesparing vid genomférande av atgardspaketet for stenskolor mellan &r 2015 och 2050.
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Diagram 38: Varmebesparing vid genomforande av atgardspaketet for stenskolor mellan ar 2015 och 2050.

Diagram 37 och 38 visar att om samtliga atgarder genomfors i atgardspaketet, dvs 46 procent
besparing av energianvandning i stenskolorna, sa kommer elanvandningen for byggnadskategorin
skolor att minska med 3 procent och varmeanvandningen med 50 procent fram till 2050.
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Diagram 39: Forandring i specifik energi vid genomférande av atgardspaketet for stenskolor mellan ar 2015 och 2050.

Diagram 39 visar att om samtliga atgarder genomfors i atgardspaketet, dvs 46 procent besparing av
energianvandning i varje byggnad som atgardas, sa kommer den genomsnittliga specifika
energianvandningen minska med 37 procent fram till 2050.

Uppskattning av lI6nsamhet

Vid berdkningarna har hela investeringskostnaden tagits med. Det ar brukligt att fordela en del av
investeringskostnaden mellan nodvéndig renovering och investering for energieffektiviseringsatgarder,
vilket skulle forbattra Ionsamheten, men har inte gjorts har. Fér behovsstyrd ventilation antas att

55

———_




endast 25 procent av investeringen behovs vid en aterinvestering da alla tekniks installation har en
langre livslangd &n 10 ar.
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Diagram 40: Kostnader vid genomférande av atgardspaketet for stenskolor mellan ar 2015 och 2050

Tabell 35: Numvérde for stenskolor efter simulering i HEFTIG 2015-2050

Atgard Nuvarde, exkl. moms (MSEK)
Byte av FT till FTX — 862
Byte av F till FTX - 6787
Byte av FTX -1176
Behovsstyrd ventilation 1499
Byte till energieffektivare fonster —3008
Tillaggsisolering tak/vind -575
Modern belysning i klassrum/ grupprum/korridorer mm - 4126
Byte av termostater samt injustering av varmesystemet 675
Installation av stralsamlare 72
Modern utomhusbelysning - 623
Nuvarde for paketet - 15054

Nuvérdet for hela fallstudien blir negativt, men som presenterats ovan ingar da alla
renoveringskostnader i atgardspaketen. Om enbart den del av investeringen som klassas som
investering for energieffektiviseringsatgarder tas med blir fallstudien I6nsam. Ett hogre energipris
skulle medféra att investeringen blir Ionsam. Det &r &dven relevant att 6vervaga om fler atgarders
reinvesteringskostnader borde minskas pa samma satt som det gjorts for behovsstyrd ventilation.
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4.3.2 Traskolor
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Diagram 41: Elbesparing vid genomférande av atgardspaketet for traskolor mellan ar 2015 och 2050.
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Diagram 42: Varmebesparing vid genomforande av atgardspaketet for traskolor mellan ar 2015 och 2050.

Diagram 41 och 42 visar att om samtliga atgarder genomfors i atgardspaketet, dvs 42 procent
besparing av energianvandning i traskolorna, sa kommer elanvandningen for byggnadskategorin
skolor att 6ka med 3 procent och varmeanvéandningen minska med 23 procent fram till 2050. (Notera
dock att den specifika elanvdndningen minskar med 3 procent.)
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Specifik energi kWh/m2
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Diagram 43: Forandring i specifik energi vid genomforande av atgardspaketet for traskolor mellan ar 2015 och 2050.

Diagram 43 visar att om samtliga atgarder genomfors i atgardspaketet, dvs 42 procent besparing av
energianvandning i varje byggnad som atgardas, sa kommer den genomsnittliga specifika
energianvandningen att minska med 23 procent fram till 2050.

Uppskattning av lI6nsamhet

Vid berékningarna har hela investeringskostnaden tagits med. Det ar brukligt att fordela en del av
investeringskostnaden mellan nddvéandig renovering och investering for energieffektiviseringsatgarder,
vilket skulle forbattra lonsamheten, men har inte gjorts har. For behovsstyrd ventilation antas att
endast 25 procent av investeringen behdvs vid en aterinvestering da alla tekniks installation har en
langre livslangd &n 10 ar.
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Diagram 44: Kostnader vid genomférande av atgardspaketet for traskolor mellan ar 2015 och 2050.

Tabell 36: Numvarde for traskolor efter simulering i HEFTIG 2015-2050.

Atgard Nuvarde, exkl. moms (MSEK)
Byte av FT till FTX -474
Byte av F till FTX -2907
Byte av FTX 346
Behovsstyrd ventilation 81
Byte till energieffektivare fonster -2781
Modern belysning i klassrum/ grupprum/korridorer mm -1767
Byte av termostater samt injustering av vdrmesystemet 341
Installation av stralsamlare -31
Modern utomhusbelysning — 267
Nuvérde for paketet — 7461

Nuvardet for hela fallstudien blir negativt, men som presenterats ovan ingar da alla
renoveringskostnader i atgardspaketen. Om enbart merinvesteringen for
energieffektiviseringsatgarderna tas med skulle nuvérdet bli positivt. Ett hogre energipris skulle ocksa
medfdra att investeringen blir 1onsam. Det ar aven relevant att dvervaga om fler atgarders
reinvesteringar borde minskas pa samma satt som har gjorts for behovsstyrd ventilation.
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4.4 Kontor
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Diagram 45: Elbesparing vid genomférande av atgardspaketet i kontor mellan &r 2015 och 2050.
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Diagram 46: Varmebesparing vid genomférande av atgardspaketet i kontor mellan &r 2015 och 2050.

Diagram 45 och 46 visar att om samtliga atgarder genomfors i atgardspaketet, det vill séga 30 procent
besparing av energianvandning, sa kommer elanvandningen for byggnadskategorin kontor att minska
med 21 procent och varmeanvéandningen med 39 procent fram till 2050.
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Specifik energi kWh/m2
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Diagram 47: Forandring i specifik energi vid genomforande av atgardspaketet i kontor mellan &r 2015 och 2050.

Diagram 47 visar att om samtliga atgarder genomfors i atgardspaketet, dvs 26 procent besparing av
energianvandning i varje byggnad som atgardas, s kommer den specifika energianvandningen i snitt
att minska med 36 procent fram till 2050.

Uppskattning av Idnsamhet

Vid berékningarna har hela investeringskostnaden tagits med. Det ar vanligt att fordela
investeringskostnaden mellan nédvéndig renovering och investering for energieffektiviseringsatgarder.
Detta skulle forbattra lonsamheten i exemplet, men har inte gjorts har. Nuvérdet for respektive atgard
presenteras i Tabell 36.
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Diagram 48: Kostnader vid genomférande av atgardspaketet i kontor mellan &r 2015 och 2050.
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Tabell 37: Numvérde for kontor efter simulering i HEFTIG 2015-2050

Atgard Nuvérde, exkl. moms (MSEK)
Uppgradering av ventilationssystemen 1299
Behovsanpassad och styrning av ventilation 4 889
Byte till energieffektivare fonster -2 992
Driftoptimering av kylan -20
Uppgradering av belysningen i allmanna utrymmen -1138
Uppgradering av belysningen i kontorsytor —2579
Nuvarde for paketet —543

Nuvardet for hela fallstudien blir negativt. Som presenterats ovan ingar da alla renoveringskostnader i
atgarden. Om enbart den del av investeringen som klassas som investering for
energieffektiviseringsatgarder tas med blir nuvardet positivt. Ett hogre energipris skulle ocksa det
medfdra att nuvérdet av investering blir I6nsam.

4.5 Solenergi

4.5.1 Sol-maxpotential
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Diagram 49:Maximal andel av byggnadssektorns elanvandning som kan forses genom installation av solceller.

Diagram 49 visar att om installation av solceller skulle ske pa samtliga tillgangliga takareor sa kan 40
procent av byggnadssektorns totala elanvandning férses med hjélp av solceller fram till ar 2050.
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Diagram 50: Maximal energieffektivisering for varmvatten tillika varmeproduktion vid installation av solfangare.

Diagram 50 visar att om installation av solfangare skulle ske pa samtliga tillgangliga takareor sa kan
en besparing av varme ske med 53 procent av det totala nettovarmebehovet for byggnadssektorn fram
till &r 2050.

Ekonomiska véarden fran HEFTIG
| tabell 38 och 39 visas nuvardet for alternativen att maximalt installera solceller respektive solfangare
mellan aren 2015 till 2050.

Tabell 38: Numvérde fér maxpotentialfallet med installation av solceller under &ren 2015-2050

Atgérd Nuvarde, inkl. moms (MSEK)
Solcellsanlaggning smahus — 62989
Solcellsanlaggning flerbostadshus -3738
Solcellsanlaggning lokaler — 3248
Totalt nuvéarde for solceller —69 975
Tabell 39: Numvérde for maxpotentialfallet med installation av solfangare under aren 2015-2050
Atgard Nuvarde, inkl. moms (MSEK)
Solfangaranlaggning smahus — 52995
Solfangaranlaggning flerbostadshus — 6950
Solfangaranlaggning lokaler - 4623
Totalt nuvarde for solfangare — 64 568

Installation av solceller eller solfangare &r inte lonsamma investeringar med ett elpris pa 1,46
SEK/kWh respektive ett fjarrvarmepris pa 0,89 SEK/kWh utan nagon form an investeringsstod. En
kanslighetsanalys visar dock att en endast liten &ndring i energipriser kan andra resultatet. Ett bidrag
motsvande momsen skulle gora alla installationer utom solceller pa smahus I6nsamma. Det bor noteras
att installationskostnader ocksa tillkommer.
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Diagram 51 Investeringskostnad for installation av solceller pa taken med en utrullningstakt pa tre procent av alla
fastigheter per ar mellan 2015 och 2050.
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Diagram 52:  Investeringskostnad for installation av solfangare pa taken till 3procent av alla fastigheter per ar mellan
2015 och 2050.
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4.5.2 Sol-25 procent-potential
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Diagram 53: Andel av byggnadssektorns elanvandning som kan forses genom installation av solceller pa 25 % av den
lampliga takytan och med en utrullningstakt pa 3 % per ar.

Diagram 53 visar att om installation av solceller skulle ske pa 25 procent av tillgangliga takareor sa
kan 8 procent av byggnadssektorns totala elanvandning forses med hjalp av solceller fram till ar 2050.
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Diagram 54:  Energieffektivisering for varmvatten tillika varmeproduktion vid installation av solfangare pa 25 % av den
lampliga takytan med en utrullningstakt pa 3 % per ar.

Diagram 54 visar att om installation av solfangare skulle ske pa 25 procent av tillgangliga takareor sa
kan en besparing av varme ske med 28 procent av det totala nettovarmebehovet for byggnadssektorn
fram till 2050.

Ekonomiska vérden fran HEFTIG

Tabell 40: Numvérde for 25-procentfallet med installation av solceller under aren 2015-2050.
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Atgard Nuvarde, inkl. moms (MSEK)

Solcellsanlaggning smahus — 26 767
Solcellsanléaggning flerbostadshus -2 096
Solcellsanléaggning lokaler - 1252
Totalt nuvarde for solceller -30115
Tabell 41: Numvérde for 25-procentfallet med installation av solfangare under aren 2015-2050.
Atgard Nuvarde, inkl. moms (MSEK)
Solfangaranlaggning smahus —21108
Solfangaranlaggning flerbostadshus — 3406
Solfangaranlaggning lokaler — 1803
Totalt nuvarde for solfangare -22711

Investeringar i installation av solceller eller solfangare ar inte 1onsamma med ett elpris pa 1,46
SEK/kWh respektive ett fjarrvarmepris pa 0,89 SEK/kWh utan nagon form an investeringsstod. En
kanslighetsanalys visar dock att en endast liten &ndring i energipriser kan forandra resultatet. Ett
bidrag motsvande momsen skulle gora alla installationer utom solceller pa smahus lénsamma. Det bor
noteras att installationskostnader ocksa tillkommer.
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Diagram 55: Investeringskostnad for installation av solceller pa taken till 3 procent av alla fastigheter per ar mellan 2015
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Diagram 56: Kostnad for installation av solfangare pa taken till 3 procent av alla fastigheter per ar mellan 2015 och 2050
nar 25 procent av lamplig area utnyttjas.

4.4.1 Potential for solenergi jamfort med Svensk Solenergis malsattningar
Resultatet av analyserna ar att Max-fallet kan ge en energitillforsel av 9,3 TWh fran solel eller
19 TWh fran solvarme ar 2030 respektive 19,5 TWh for solel eller 40 TWh for solvarme ar
2050. I det mer realistiska fallet (25 procent av lamplig takarea nyttjas) kan en energitillforsel
pa 3,6 TWh solel eller 7,6 TWh solvarme nas ar 2030. Motsvarande siffror for 2050 ar 7,6
TWh solel eller 15,9 TWh solvérme.

Branschorganisationen Svensk Solenergi diskuterar ett langsiktigt matbart mal att solel ska
tacka 10 procent (drygt 10 TWh) av Sveriges totala elanvandning och att solvarme ska tacka
10 procent (knappt 10 TWh) av varmeanvandningen i bostader och service®.

Solceller och solfangare konkurrerar om tillganglig takarea, sa den totala energitillforseln fran
solel och solvarme beror pa hur den tillgangliga arean fordelas mellan solceller och
solfangare. Den nu genomforda HEFT1G-analysen visar att Svensk Solenergis malsattning ar
ambitios men tekniskt méjlig om malet ska nas 2050 enbart genom att installera solenergi pa
tak. DA behover ca 50 procent av tillganglig takarea anvéandas for solel och 25 procent for
solvarme. For att uppna potentialen bor den évervagande andelen av solenergiinstallationerna
ske pa smahus eftersom de har betydligt storre andel tillganglig takarea.

50 Personlig kommunikation med Jan-Olof Dalenback, Svensk Solenergi.

67

;_




Bilaga A - Begrepp och definitioner

Begrepp

Definition

Foretagsekonomisk
Ionsamhet

Samhallsekonomisk
I6nsamhet

Teknisk livslangd

Ekonomisk livslangd

Tekniskt
energieffektivisering
sgap

Ekonomiskt
energieffektivisering

sgap

Acceptans
Kostnadseffektiv

Lonsam
Utrullningstakt
Tekniksprang

Investerings-

En finansiell kalkyl som visar om en étgard ar ekonomiskt I6nsam for en
viss aktor (privat eller foretag). En atgard ar ekonomiskt 16nsam om
intékterna ar hogre an kostnaderna.

Alla intakter och kostnader som atgarden medfor ska ingd i kalkylen men
bara de intakter och kostnader som ar en foljd av atgarden. Om en atgard
exempelvis innebér att ett tillagg gors till nagot redan existerande, som
minskade/okade underhallskostnader, &r det viktigt att bara rakna de
intakter och kostnader som kan hanforas till sjalva atgéarden.

En finansiell kalkyl som visar om en atgard ar samhéllsekonomisk I6nsam
for alla aktorer i samhallet och for alla typer av konsekvenser. En atgérd ar
samhallsekonomisk 16nsam om framtida samhéllsekonomiska intékter &r
hogre &n framtida samhallsekonomiska kostnader. Har tas inte bara
finansiella konsekvenser med, utan dven t.ex. sociala konsekvenser som
kan réra hélsa, konsumentintresse eller utbildning; ekonomiska
konsekvenser som kan rora sysselsattning, teknisk utveckling
(innovationer) eller import-export; miljokonsekvenser etc.

Den samhallsekonomiska kalkylen gar langre an en finansiell analys och
beraknar den totala effekten pa valfarden i samhallet.

Teknisk livslangd avses den tid som en som en atgard ar funktionsduglig,
d.v.s. sa lange som atgarden fungerar pa ett tillfredsstéallande satt.

Ekonomisk livslangd avser den tid som en atgard ar ekonomiskt
meningsfullt att anvanda. Till exempel under den tidsperiod under vilken
en byggnad ar 16nsam.

Skillnaden mellan den tekniskt tillgdngliga potentialen av
energieffektiviserande atgarder och den niva som tekniska atgarder
faktiskt genomfors pa.

Skillnaden mellan den I6nsamma potentialen av energieffektiviserande
atgarder och den niva som tekniska atgarder faktiskt genomfors pa.
Den tekniska niva som atgarder genomfors pa, oavsett teknisk eller
ekonomisk potential. (Den ena delen i energieffektiviseringsgapet.)

Den eller de atgarder som innebar lagre framtida kostnader i jamforelse
med framtida kostnader som finns om inget gors.

Den eller de atgarder som ar foretagsekonomiskt eller samhallsekonomiskt
Iénsamma att genomfora.

Andel i byggnadsbestandet som en viss atgard genomfors i.

Sker vid en 6kad utrullningstakt, da en atgards energibesparing okar eller
da en ny atgard blir marknadsanpassad.

Kostnad for en atgard uttryckt i kronor per m? (alltsa raknat per m?

kostnader uppvarmd area).
. Totala kostnader for energi per ar uttryckt i kronor per m? (alltsa raknat
Driftskostnader per m? uppvarmd area).
Kalkylranta Réanta med ett paslag som investeraren ser som nédvandigt for att en
investering skall vara ekonomiskt forsvarbar.
Real kalkylranta ~ Real ranta + Investerarens paslag
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Byggnadsbestand —
nybyggt, renoverat,
bestaende

Smahus

Flerbostadshus

Lokaler

Lokaltyper

Area.
Uppvarmd area

Uppvarmningssatt,
energislag

Elanvéandning

Byggnadsbestandet kan indelas pa dessa grupper:

e Nybyggt: Den del av bestandet som &r nybyggt. Allt som byggs efter
ett visst ar.

e Renoverat: Den del av bestandet som har renoverats. Géller alla
byggnader som byggts innan nybyggnadsaret.

o Bestaende: Den aterstaende, ej renoverade, delen av all byggnader
som byggts fore nybyggnadsaret. Bendmns det ’bestdende” bestandet.
(Med avsikt kallas det inte det befintliga bestandet, i vilket ju ocksa
det “renoverade” ingar).

Permanentbebodda smahus, dvs hus med en eller tva bostadslagenheter

och med nagon folkbokford pa huset.

Byggnad med minst tre bostadslagenheter. Framst bostadslagenheterna,
men dven gemensamhetsutrymmen sasom trapphus, tvattstuga etc.
Dérutover kan det finnas uthyrningslokaler i ett flerbostadshus
(exempelvis affarslokaler i bottenvaningen).

Lokaler for kommersiell, ideell och offentlig verksamhet. Lokaler i
fastigheter taxerade som industri ingar inte *).

*) Utover tillverkningsindustri, sa finns ocksa nagra andra typer av lokaler
som skattemassigt klassas som industri, ndmligen logistikbyggnader
(grossistlager, distributionscentraler, speditionslager etc),
reparationsverkstader och bensinstationer. Dessa ingar alltsa inte i
redovisningen av ”Lokaler”.

Lokalerna finns ocksa indelade pa lokaltyper. (Texterna inom parentes ar
de fortydliganden som finns pa enkatblanketten till ledning for
uppgiftslamnaren):

Kontor och forvaltning

Livsmedelshandel (Butiks- och lagerlokaler for livsmedelshandel)
Ovrig handel (Butiks- och lagerlokaler for 6vrig handel)
Vard, dygnet runt

Vard, dagtid (serviceboende, frisersalong 0.d.)

Skolor (dagis/forskolor — universitet)

Bad-, sport-, idrottsanldggningar (ej utomhusarenor)

Kyrkor, kapell

Teater, konsert, biograf (samt dvriga samlingslokaler)

Hotell, restaurang (Hotell, restaurang, pensionat, elevhem)

Ovriga lokaler (Specificeras av uppgiftslamnaren)
Varmgarage (minst 10° C)

All area som redovisas i HEFTIG syftar till att vara med definitionen
Atemp, dvs area fram till yttervéggarnas insidor, uppvarmd till minst 10°
C.

Tillford energi for uppvarmning och varmvatten ar uppdelad pa

e Fjadrrvarme

El for uppvarmning

Olja

Gas

Biobrénslen

El for uppvarmning och varmvatten (till varmepumpar, elpannor,
elradiatorer etc) redovisas alltid under rubrik ”Uppvéarmning” eller
”Virme”.

Ovrig el &r fordelad pa
e Hushallsel
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e Fastighetsel
e Verksamhetsel

Fastighetsel avser el for byggnadens drift, sé_som pumpar, flaktar,
belysning i allmanna utrymmen och hissar. Aven for smahus redovisas en
post for fastighetsel, som avser cirkulationspumpar, ventilationsflaktar o
likn.

Kallor till bilaga A

Trafikverket

http://www.trafikverket.se/contentassets/81dcc49542364¢39a084¢867737d4bf8/pm_20
12_01_introduktion_till_samhallsekonomisk_analys.pdf
http://www.trafikverket.se/contentassets/13c6f625¢3324bc4b34a59¢9f4594703/02_kalk
ylteknik_a52.pdf

Naturvards-verket

Svenskt Vatten
(beslutstod infor
stora investeringar
inom VA)
Energimarknadsins
pektionen

BELOK

Energi-
myndigheten

KTH

https://www.naturvardsverket.se/Om-Naturvardsverket/Publikationer/ISBN/5300/91-
620-5314-0/
http://vav.griffel.net/filer/SVU-rapport_2014-13.pdf

http://ei.se/Documents/Forhandsreglering_naturgas/Int%C3%A4ktsrarm%202015-
2018/Gemensamma%?20bilagor/Bilaga_1 Reglermassiga_avskrivningstider _naturgasfo
retag_2015 2018.pdf

http://belok.se/download/Totalprojekt%20handbok-
utbildningsmaterial%20jan%202014.pdf
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&frm=1&source=web&cd=1&cad=rj
a&uact=8&ved=0CCEQFjAAahUKEwjnrpge-
bTHAhXGjiwKHa0JAok&url=https%3A%2F%2Fenergimyndigheten.a-
w2m.se%2FFolderContents.mvc%2FDownload%3FResourceld%3D2885&ei=qlvUVa
etlsadsgGtk4jICA&usg=AFQjCNFkhiytrY81XXav0rQqgia2jfli9nA&sig2=4tI12Fk1P2tn
LABmMuUQHCX9g&bvm=hv.99804247,d.bGg

Bejrum, H., (1995), Livscykelekonomiska kalkyler for byggnader och fastigheter,
Meddelande 5:33, Avdelningen fér Bygg- och fastighetsekonomi, Kungl. Tekniska
Hogskolan, Stockholm
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Bilaga B - Flerbostadshus och smahus

| SABO:s rapport Hem for miljoner — férutsattningar fér upprustning av rekordarens bostader beskrivs
renoveringskostnader for tre olika renoveringsnivaer: fullstandig, begransad och minimal upprustning.

Typhus - Flerbostadshus

Byggnadstyp: Lamellhus

Vaningar: 3 stycken + kallare

Tak: Betong (plant)

Stomme: Betong

Balkonger: Indragna (placerade pa huset ena sida)
Fasad: Tegel

Fonster: 2-glas

Ventilation: Franluft

Energianvandning: 185 kWh/m? Aemp 0ch ar
Varav uppvarmning: 125 kWh/m2 Asemp 0ch ar
Varav varmvatten: 40 kWh/m2 Aemp OCh ar
Varav fastighetsel: 20 kWh/m2 Aiemp och ar

Typhus - Smahus

Det genomsnittliga sma-
huset byggdes 1953 och
ar ett 1,5-plans hus med
kallare.

Fasaden &r av trd och
taket ar ett sadeltak med
betongtakpannor.

Den uppvarmda arean,
A, ar 160 m? och yt-
tervaggarnas U-varde ar
0,334 WI( m*K).

Det bor 2,3 personer i

huset. 54 Aiiiiiitie
\ ILRRLAAAAE)

Foto: Conny Fridh/Johnér
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Energianvandning: 149kWh/m? A¢emp 0Ch ar
Varav uppvarmning: 84kWh/m?2 Awmp 0ch ar
Varav varmvatten: 28 kWh/m2 Aemp OCh ar
Varav el: 37 kWh/m2 Aemp och ar
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Bilaga C - Lista over totalprojekt

Lista over totalprojekt som legat till grund fér typskolorna

Skola Ort Genomforare Ar
S1  Bergumsskolan Olofstorp Energitriangeln AB 2010
S2  Byttorpsskolan Boras CIT Energy Management 2014
S3  Fristadsskolan Boras CIT Energy Management 2011
S4  Forssklackskolan Borlange Borlange Energi 2013
S5  Johannebergsskolan Goteborg CIT Energy Management 2010
S6  Kevingeskolan Danderyd SKANSKA 2015
S7  Nymilsgatans forskola Goteborg CIT Energy Management 2010
S8  Nytorpsskolan Stockholm  CIT Energy Management 2009
S9  Segevangsskolan Malmo CIT Energy Management 2015
S10 Skinteboskolan Goteborg CIT Energy Management 2010
S11 Smultronvégens forskola Goteborg CIT Energy Management 2010
S12 Sotenasskolan Kungshamn TH Energiteknik 2015
S13 Torslanda Goteborg Bengt Dahlgren 2009
S14 Tynnered Goteborg CIT Energy Management 2010
S15 Valésskolan MélIndal AF 2015
S16 Asaka skolan Trollhattan  Energitriangeln AB 2015

Lista over totalprojekt som legat till grund for typkontoret

Fastighet Fastighetsagare Ort Genomforare Ar
K1 Altona Stena Fastigheter Malmé Energy Concept in Sweden 2013
K2 Byggnad 74 Trollhattan tomt Trollhédttan  Energitriangeln AB 2013
AB
K3  Chalmers Teknikpark Chalmersfastigheter ~ Géteborg Bengt Dahlgren 2014
K4  Getholmen Castellum Stockholm  CIT Energy Management 2008
K5 Glaven8 Locum AB Stockholm  Energo Retea AB 2010
K6  Garda 18:23 Vasakronan Goteborg  CIT Energy Management 2015
K7  Heden42:1 Vasakronan Goteborg  CIT Energy Management 2015
K8  Hagern Mindre 7 Fabege Stockholm  Energo Retea AB 2011
K9  Hogsbo 20-22 Castellum Goteborg  CIT Energy Management 2014
K10 Pennféktaren 11 AP Fastigheter Stockholm  Bengt Dahlgren/Allménna
VVS byran AB

K11 Stampen 26:2 Stena Fastigheter Goteborg  S. Orjenfelt, F. Olsson 2013
K12 Tobaksmonopolet 6 AMF Fastigheter Stockholm  Incoord 2015
K13 Tre Vapen 2 Vasakronan Stockholm  CIT Energy Management 2015
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