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Forord

Foreliggande studie har genomforts pa uppdrag av Energimyndigheten.
Studien ar en komplettering av ett tidigare uppdrag, Energikrav for
NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska
konsekvenser, maj 2011. Det tidigare uppdraget genomfordes via
Energimyndighetens natverk BELOK. Foreliggande studie kompletterar det
tidigare uppdraget genom utveckling av ett par fragestallningar samt
kénslighetsanalyser av parametrar. Det aktuella uppdraget har genomforts
hos CIT Energy Management AB.

Energimyndighetens kontaktpersoner har varit Dag Lundblad och Tomas
Berggren.

Goteborg i augusti 2011
Per-Erik Nilsson
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Sammanfattning

Foreliggande rapport utgor ett komplement till rapporten Energikrav for
NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska
konsekvenser, maj 2011, nedan bendmnd ursprungsrapporten, genom att
besvara kompletterande fragestallningar samt genomfcra
kanslighetsanalyser.

Fyra omraden har studerats narmare:

Alternativa livslangder for effektiviserande atgarder

Alternativ metod for beddmning av energibesparingarnas lénsamhet
Olika forhallande mellan fasta och rorliga energipriser
Samhallsekonomisk analys

Nar alternativa livslangder studerats har utgangspunkten varit atgarders
ekonomiska livslangd. Vid genomgangen av litteratur som anvands pa
europeisk niva har konstaterats att mest relevant for svenska forhallanden &r
standarden SS-EN 15459:2007 Energy Performance of Buildings —
Economic Evaluation Procedure for Energy Systems in Buildings, vilken
aven hanvisas till i det reviderade direktivet for Byggnaders
Energiprestanda (2010/31/EU). De vérden standarden rekommenderar for
ekonomisk livslangd stammer vél 6verens med de varden som anvandes i
ursprungsrapporten. Analysen visar att en &ndring av ekonomisk livslangd
har marginell inverkan pa resultatet, nar atgardens livslangd ar lang. Sa har
exempelvis en dndring av ekonomisk livslangd fran 40 ar till 30 for
byggnadstekniska atgérder endast liten inverkan pa slutresultatet.

I ursprungsrapporten anvandes en lénsamhetsmodell benamnd Totalprojekt,
dar Ionsamheten bestamdes for paket av atgarder. Har har en alternativ
Insamhetsmodell anvénts som jamforelse, baserat pa att varje atgard i sig
skall uppfylla en forutbestdmd I6nsamhet. Detta senare bendmns
Marginalmetoden. Oavsett vilken av metoderna som anvands finns
maéjlighet att na betydligt lagre i energianvandning an de nivaer som foreslas
i BBR 2011, med uppfyllande av en forutbestamd I6onsamhet. Langst nar
man om man valjer att investera efter metoden Totalprojekt.

Lonsamheten i olika atgarder paverkas av hur energiprisets taxekonstruktion
ser ut. En kanslighetsanalys har genomforts for tre olika kombinationer av
fasta och rorliga priser, utéver den ursprungliga med helt rorliga priser.
Oavsett kombination av fasta och rorliga priser ger samtliga resultatet att det
for nyproduktion finns ett stort utrymme att med lénsamhet komma
betydligt langre &n de krav som stélls enligt BBR 2011. Lonsamhetskravet
ar har satt till 8 % forrantning pa investerat kapital. Med samma
Ionsamhetskrav ar det daremot svart for ombyggnation att na kraven enligt
BBR 2011. Det gors endast i undantagsfall. Har ar det viktigt att observera
att den erhallna energibesparingen fullt ut skall bekosta atgarderna. Ingen
hansyn tas till om en atgard, exempelvis tillaggsisolering, sker i samband
med fasadrenovering. | praktiken har darfor vissa atgarder en battre
I6nsamhet &n den som redovisas i denna studie. Dessutom har ingen h&nsyn
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tagits till att man i lokalbyggnader med behov av stora ventilationsfloden far
rékna upp kravet enligt BBR 2011. Jamforelserna for olika
taxesammansattningar har genomgaende gjorts mot BBR 2011 utan
ventilationstillagg.

Den samhéllsekonomiska analysen har gjorts for scenariot att 50 %
besparing av energianvandning i bebyggelsen skall nas till 2050, jamfort
med anvandningen 1995. | analysen anvéands 8 % avkastning pa investerat
kapital som en gréns for att fastighetségare skall genomféra en investering
baserat pa en lonsamhetskalkyl, medan en avkastning pa 3 % skulle vara
tillracklig ur ett samhallsperspektiv. Differensen i krav pa avkastning
representerar ett matt pa det behov av stod som maste till for att
fastighetsagare i praktiken skall genomfora atgarderna i befintliga
byggnader. Resultatet visar att med dagens ombyggnadstakt och utan nagon
form av stéd kommer endast 32-37 % besparing av energianvandning i
bebyggelsen att nas till 2050. For att na 50 % -malet utan stod for
flerbostadshus och kontor behdver renoveringstakten mer &n férdubblas ,
Med nagon form av stéd kan 50 % -malet nas med en mer begransad 6kning
av renoveringstakten for flerbostadshus och kontor, medan skolor behdver
mer an en fordubbling av renoveringstakten.
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1 Uppdraget

| det reviderade EU-direktivet for byggnaders energiprestanda (2010/31/EU)
infors begreppet Nara Noll Energi (NNE) byggnader. Varje medlemsstat
skall ta fram nivaer anpassade for de nationella forutséttningarna.

I slutet av april 2011 fick Energimyndigheten i uppdrag av
Né&ringsdepartementet att ta fram ett underlag som senare kan komma att
anvandas for lagstiftning om nivaer for NNE-byggnader. Myndigheten har i
sin tur anlitat CIT Energy Management AB, genom myndighetens natverk
BELOK, for att gdra en genomlysning av tekniska mojligheter och
ekonomiska konsekvenser av att stalla olika framtida krav pa NNE-
byggnader.

Resultatet av det arbetet redovisades i en rapport som éverlamnades till
Né&ringsdepartementet den 17 maj 2011. Efter att ndmnda studie 6verlamnats
har nagra ytterligare fragestéllningar identifierats relaterade till det arbetet.
Fragorna har foranlett ett kompletterande uppdrag till Energimyndigheten
for att besvara fragorna. Energimyndigheten har darefter gett CIT Energy
Management AB i uppdrag att belysa och besvara fragestallningarna.

De fragestéllningar studien behandlar &r:

1. Vilka effekter far de livslangder som kommissionen hanvisar till i
relevanta EU-direktiv, jamfort med de data som CIT Energy
Management anvant i rapporten NaraNollEnergi byggnader -
Tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser, maj 2011? En
kénslighetsanalys genomfors.

2. En kompletterande ekonomisk analys baserad pa en marginalanalys
sa langt det ar mojligt (ibland &r atgarder komplementara respektive
supplementara vilket forsvarar en marginalanalys, vilket ocksa tas i
beaktande). Med andra ord en analys som visar upp till vilken niva
som det &r fastighetsekonomiskt effektivt att energieffektivisera. Det
som kommer att genomlysas dr ett alternativ till den jamforelse av
totala kostnader och totala nyttor som man goér med det sk
Totalverktyget.

3. Beaktande av rorlig och fast del i priser for el- och fjarrvarmeenergi
— vad far det for effekter for resultaten?

4. Utveckling av samhallsekonomisk analys som kan ge en bild av
majliga effekter for hushallen av skarpta energikrav.
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2 Genomforande

I rapporten NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och
ekonomiska konsekvenser, maj 2011, studerades tre byggnadskategorier —
flerbostadshus, skolor och kontor. Samma tre kategorier bildar underlag for
de kénslighetsanalyser som gors i denna studie. Kénslighetsanalyserna
genomfors dessutom for samtliga kombinationer av klimatzoner och
energieffektiviserande atgarder som gjordes tidigare. De kanslighetsanalyser
som genomfors beskrivs dversiktligt i kapitel 1.

Konsekvenserna vid val av olika livslangder for atgarder belyses i avsnitt
3.1, tillsammans med en genomgang av de dokument inom EU som kan
bidra med underlag till berdkningar av det ekonomiska utfallet.

Marginalkostnadsanalysen genomfors for att utréna i hur stor utstrackning
resultaten fran ovan namnda rapport paverkas. | den tidigare rapporten
anvéandes en metodik, Totalprojekt, som utvecklats inom
Energimyndighetens natverk BELOK. | féreliggande rapport bendmns de
tva metoderna Marginalmetod respektive Totalmetod, for att tydligt skilja
dem at. I samband med genomgangen av hur resultaten paverkas av anvand
metod, fors ocksa ett resonemang som tydliggor skillnaden mellan de tva
metoderna.

Nar konsekvenserna av olika forhallanden mellan fasta och rérliga delar i
energipriset studeras anvénds fyra fall:
e Grundfallet vilket ar identiskt med foregaende rapport
o Fall 1 dér totalpriset fordelas med 50 % vardera for fast och rorlig
kostnad, for bade el och fjarrvarme.
o Fall 2dar totalpriset fordelas med 33 % fast och 66 % rorlig
kostnad, for bade el och fjarrvarme.
e Fall 3 dér totalpriset for el & 100 % rorligt, samtidigt som
totalpriset for fjarrvarme ar 20 % rorligt och 80 % fast.

Den samhéllsekonomiska analysen gors for scenariot att 50 %
effektivisering av energianvandning i bebyggelsen skall nas till 2050,
jamfort med anvandningen 1995. | analysen anvands 8 % avkastning pa
investerat kapital som en grans for att fastighetségare skall genomfora en
investering baserat pa en lonsamhetskalkyl, medan en avkastning pa 3 %
skulle vara tillracklig ur ett samhallsperspektiv. Differensen i krav pa
avkastning representerar ett matt pa det behov av stimulanser som maste till
for att fastighetsagare i praktiken skall genomfora atgarderna.
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3 Resultat

| kaptitel 3 redovisas resultaten for de olika fragestallningar som presenterades
under uppdragsbeskrivningen i kapitel 1. Resultaten ar uppdelade i 4 underkapitel
i samma ordning som de presenterades i kapitel 1.

3.1 Konsekvenser av alternativa livslangder for atgarder

3.1.1 Oversikt av dokument med rekommenderade ekonomiska
livslangder

Vid ekonomiska studier av energieffektiviserande atgarder ar beroende av den
kalkyltid som anvénds och vilken ekonomisk livslangd som tillskrivs de enskilda
atgarderna som provas.

| rapporten Energikrav for NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och
ekonomiska konsekvenser, maj 2011, testades ett antal olika effektiviserande
atgarder dar varje atgard tilldelades en ekonomisk livslangd. De ekonomiska
livslangder som valdes var sddana som normalt anvands vid bedémning av
Ionsamheten i energieffektiviserande atgarder inom fastighetssektorn i Sverige.

I detta avsnitt gors en utblick mot EU och vilka ekonomiska livslangder som
rekommenderas dar och i vilken man de eventuellt skiljer fran de tidigare
anvanda.

Man kan konstatera att det finns olika forslag till ekonomisk livslangd angiven i
olika EU-dokument. Det ar framfor allt tva som ar aktuella. Det ena hanvisas till i
Sveriges andra nationella handlingsplan for energieffektivisering (N2010/6219/E;
N2011/1506/E). I handlingsplanen aterges en del av vardena i tabell B1-A, utan
att referensen fullstdndigt anges. Genom att studera EU-dokument kan dock
konstateras att sammanstaliningen av ekonomiska livslangder som vérdena ar
hamtade ur aterfinns i dokumentet (Preliminary Draft Excerpt) Recommendations
on Measurement and Verification Methods in the Framework of Directive
2006/32/EC on Energy End-Use Efficiency and Energy Services.

Det andra EU-dokumentet som tydligt hanvisas till &r den europeiska standarden
SS-EN 15459:2007 Energy Performance of Buildings — Economic Evaluation
Procedure for Energy Systems in Buildings. Varden fran den senare héanvisas till i
forarbetena till the Comparative Methodology for Cost Optimal Minimum Energy
Performance Requirements, vilket &r den metod som omnamns i det nyligen
reviderade direktivet for Byggnaders Energiprestanda (2010/31/EU ). Med denna
metod skall medlemslanderna framgent berakna kostnadsoptimala atgarder for
olika byggnadskategorier, uppdelade pa nyproduktion och existerande byggnader.
Resultatet av berdkningarna skall &ven tillstédllas kommissionen.

Med ledning av vad som sagts ovan syns det riktigt att utga ifran standarden SS-
EN 15459:2007 nér jamforelser gors mellan de ingangsdata som anvants for
ekonomisk livsléangd i rapporten NaraNollEnergi byggnader - Tekniska
mojligheter och ekonomiska konsekvenser, maj 2011, samt de indata som
foresprakas av EU. | tabell 3.1 ges en 6versikt av ekonomisk livslangd enligt
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rekommendation i standarden SS-EN 15459:2007, i (Preliminary Draft Excerpt)
Recommendations on Measurement and Verification Methods in the Framework
of Directive 2006/32/EC on Energy End-Use Efficiency and Energy Services samt
de som anvénts i rapporten Nara-Noll-Energi byggnader - Tekniska mojligheter
och ekonomiska konsekvenser, maj 2011.

Utover ovan namnda dokument finns ett Workshop Agreement fran 2007: Saving
Lifetimes of Energy Efficiency Improvement Measures in Bottom-up Calculations,
framtaget av CEN, dar livslangd for ett antal produkter och system anges. De
varden som aterfinns i dokumentet stammer val med de som anges for

SS- EN 15459:2007, nar varden for samma atgard aterfinns i bada dokumenten.
Noterbart &r att Workshop Agreement anger livslangd for atgarder pa arkitektur
och klimatskal som >25 ar.

Tabell 3.1 visar tydligt pa svarigheterna med anvandande av olika kallor.
Standarden har endast med vissa av de dtgarder som anvants i rapporten
NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser,
maj 2011 och rekommendationer for byggnadstekniska atgéarder saknas helt
(exempelvis tillaggsisolering). Standarden ar i mycket fokuserad pa atgarder i
tekniska system eller produkter. Samtliga atgarder som finns i standarden har
samma varde (eller ligger inom angivet intervall) som de anvanda i rapporten
NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser,
maj 2011, med ett undantag — individuell tappvarmvattenmétning. Har skall dock
namnas att i standarden bestar denna atgard av "maétare” i allmanhet, inte direkt
individuell tappvarmvattenmatning, varfor jamforelsen haltar nagot. Begreppet
matare kan innefatta vilken typ av matare som helst. Nar det galler
tappvarmvatten kommer flodesmatare for vatten att anvéndas, vilka har en
livslangd som &r betydligt hdgre an 10 ar (under forutsattning att kalibrering
genomfors med korrekta intervall). Insatta i ett system, syns en ekonomisk
livslangd av 15 ar darfor vara val avvagd.
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Tabell 3.1 Jamforelse mellan livslangder enligt rapporten NaraNollEnergi
byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser, maj 2011, SS-
EN 15459:2007 samt (Preliminary Draft Excerpt) Recommendations on
Measurement and Verification Methods in the Framework of Directive

2006/32/EC on Energy End-Use Efficiency and Energy Services.

Ekonomisk livslangd [ar]
Anvand i
"Energikrav
for Naranoll- LoaooNo, | 2006/32/EC
nergi-
Atgéard byggnader”
Fasadisolering 40 (40)¥ 25— 30
Takisolering 40 (40)? 25
Grundisolering 40 (40)? 25
FTX 20 15-20 17-20
Energieffektiva fénster 40 (30)¥ 30
Behovsstyrd ventilation 15 15 15
Individuell tappvarmvattenmétning 15 10 -
Solvarme 20 15-25 20
Solceller 20 - 23
Tatare klimatskal 40 - 5
Franluftsvarmepump 15 15-20 15
Battre styrning varme 15 15-25 10
Byte av tappvarmvattenarmatur 15 - 15
Energieffektiv belysning 15 - 10-15
Fastlghetselatgarder (belysning och SFP) 15 - -
*) Som n&mnts ovan saknas i SS-EN 15459:2007, angivelser for ekonomisk livslangd for

byggnadstekniska atgarder. Daremot finner man i en bilaga (Bilaga E) rakneexempel dar
livslangd for olika byggnadsdelar finns med, exempelvis anvéands 40 ar for isolering och 30
ar for fonster. Har bor observeras att de inte anges i grundtexten i standarden, utan finns

med endast i exemplet.

**)  Otydligt vad denna parameter egentligen beskriver. | Sverige har exempelvis SP métt
lufttatheten i de sk Lindashusen efter 10 &rs drift och visat att den &r i stort sett densamma
som da husen var nya (’Erfarenhetséterforing fran de forsta passivhusen - innemiljo,

besténdighet och brukarvénlighet™, Energiteknik, SP Rapport 2011:26).

En jamforelse med 2006/32/EC visar att anvanda ekonomiska livslangder i
rapporten NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska
konsekvenser, maj 2011 ar nagot langre, 40 ar jamfort med 25-30 ar. Vad har da
detta for inverkan pa resultat och slutsatser fran rapporten NaraNollEnergi
byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser, maj 2011.

3.1.2 Konsekvenser av kortare ekonomisk livslangd for
byggnadstekniska atgarder

Vilken skulle konsekvensen blivit om den ekonomiska livslangden for
byggnadstekniska atgarder istéllet for 40 ar valts till 30 i rapporten
NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser,
maj 20117 For att exemplifiera kan det vara lampligt att utga ifran figur 3.1.
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Ekonomisk livslangd [ar]

Figur 3.1 Internranta som funktion av ekonomisk livslangd for olika arliga
kostnadsbesparingar i relation till gjord investering.

Exempel: Vilken blir skillnaden i internranta om livslangden for en atgérd ar 30
ar istallet for 40?
A) Antag att arlig besparing motsvarar 4 % av investeringen. I figuren
avlases att internrantan andras fran ca 2,5 % till ca 1,2 %.
B) Om istallet den arliga besparingen motsvarar 12 % av
investeringen avléases i figuren att internrantan ligger kvar pa strax
under 12 % &ven efter &ndrad ekonomisk livslangd.

Som figur 3.1 tillsammans med exempel visar sker endast sma forandringar av
internrantan vid férandring av ekonomiska livslangder, nér livslangderna ar
tillrackligt stora. Ju storre arlig besparing ar i forhallande till investeringen, desto
mindre kanslig blir Ionsamheten for den ekonomiska livslangden.

Om motsvarande studie av &ndrad ekonomisk livslangd gors for ett fall ur studien
NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser,
maj 2011, dér ett paket av atgarder genomfors och dar de byggnadstekniska
atgardernas ekonomiska livslangd andras fran 40 ar till 30, fas foljande resultat.
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Flerbostadshus Nybygonation Fjv Klimatzon 3

Bespating [krfar]
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Figur 3.2 Internrantediagram for ett nybyggt flerbostadshus med fjarrvarme i
klimatzon 3. Byggnadstekniska atgarder antas ha en ekonomisk

livslangd pa 40 ar.

Flerbostadshus Nybygonation Fjv Klimatzon 3

Bespating [krfar]
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Figur 3.3 Internrantediagram for ett nybyggt flerbostadshus med fjarrvarme i
klimatzon 3. Byggnadstekniska atgarder antas ha en ekonomisk

livslangd pa 30 ar.

Jamfarelsen visar att den resulterande forrantningen pa investerat kapital
forandras med mindre &n 1 procentenhet, fran ca 9 % till ca 8 %, om ekonomisk
livslangd andras fran 40 ar till 30 for samtliga byggnadstekniska atgarder

(isoleringsatgarder och béttre fonster).
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Slutsatsen blir att de ekonomiska livslangder som anvénts i rapporten
NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser,
maj 2011 stdmmer vél 6verens med de angivna i SS-EN 15459:2007, dvs de av
EU anvisade. Dar angivelser saknas har svensk branschpraxis anvants. Vidare har
visats att en forandring av lang ekonomisk livslangd for atgarder till nagot kortare,
endast har marginell inverkan pa internrantan, eller om man sa vill — forrantning
pa investerat kapital. En kanslighetsanalys av resultaten fran rapporten
NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser,
maj 2011 med korrigering av ekonomisk livslangd for byggnadstekniska atgarder
fran 40 ar till, sag, 30 ar, skulle visa endast sma skillnader.

3.2 Marginalkostnadsanalys

Manga stora fastighetsagare, men dven mindre, har tydligt uttryckt ambitionen att
sanka energianvandningen i sina fastighetsbestand. Man gor det genom att ange
energipolicies, miljopolicies, energimal, och liknande. Ambitionen anges ofta i
form av procentuella besparingar per ar under ett antal ar eller genom en
procentuell reduktion som skall vara uppnadd efter ett antal ar.

En reduktion av energianvandningen blir pa detta satt en angelagen fraga inom
foretagen och den kontrolleras och rapporteras normalt arligen till
foretagsledningen. Uppgifter om hur val man lyckas kommuniceras ocksa externt
genom foretagens arsredovisningar eller separata miljoredovisningar.

Saledes finns vanligen ett starkt tryck inom fastighetsforetagen att reducera
anvandningen av energi. Nar det kommer till sjalva genomférandet av atgarder
finns flera alternativa satt att ga tillvaga. Ena ytterligheten ar att helt sonika
konstatera att valdigt mycket maste goras och att foretaget tar det som en kostnad.
Har finns ingen lonsamhetsaspekt med i bilden, utan atgarder genomfors for att na
de mal som satts upp. | viss man kan detta satt att agera sagas maximera
energibesparingarna pa lonsamhetens bekostnad. Andra ytterligheten ar att endast
genomfora atgarder som ar enskilt lonsamma. Utifran ett pa forhand faststallt
I6nsamhetskrav bedoms samtliga foreslagna atgarder for att reducera
energianvandningen. Varje atgard, aven den minst lonsamma, skall uppfylla
Insamhetskravet och inga ytterligare atgarder genomfors - marginalinvesteringen
skall uppfylla Ionsamhetskravet. Detta sétt att agera kan sdgas vara inriktat mot att
maximera lonsamheten for atgarderna.

En metodik som ligger mellan de tva ovan beskrivna ar den metodik som
bendamns Totalprojekt och som utvecklats av Energimyndighetens natverk
BELOK. Utgangspunkten fér denna metodik &r att maximera energibesparingen,
men under ordnade ekonomiska former. Metodiken fungerar som den senare av de
tva ovan beskrivna, men med en avgorande skillnad. | Totalprojekt genomfors ett
paket av atgarder, dar hela paketet skall uppfylla Ionsamhetskravet. Det gor att
atgarder som enskilt inte uppfyller Ionsamhetskravet dnda kan komma ifraga, om
det samtidigt finns mycket Ionsamma atgéarder som hjalper till att balansera upp
totala lonsamheten. Metodiken har snabbt blivit mycket uppskattad, sérskilt bland
medlemsforetagen i BELOK, och den sprids aven utanfor BELOK. Med detta
verktyg har man fatt tillgang till en enkel, transparent metod som gor det mojligt
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att na ett steg langre i ambitionerna att pa ett kraftfullt satt reducera anvandningen
av energi och samtidigt ekonomiskt kunna motivera insatserna.

3.2.1 Totalmetod vs Marginalmetod

I rapporten NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska
konsekvenser, maj 2011, anvéndes metodiken enligt BELOKS Totalprojekt.
Metodiken innebar att man utgar ifran I6nsamheten for ett paket av atgarder, dvs
de allra lonsammaste hjélper till att bekosta de som inte &r Iénsamma som
enskilda atgarder.

Som ett komplement till den tidigare analysen studeras har vilket utfallet blir om
man anvander sig av en marginalkostnadsmetod, dvs att varje energibesparande
atgard enskilt skall uppfylla ett givet [onsamhetskrav. Genom att sortera
atgarderna i lonsamhetsordning blir den sista genomférda atgarden den som
uppfyller kravet som stalls pa forrantning av investeringen. Schematiskt gors det
enligt figur 3.4,

| fortsattningen kommer metoderna genomgaende att benamnas Totalmetod
respektive Marginalmetod for att tydligt skilja dem ét.

Besparing
SEK/ar
Forrantning
% 10
% 5
T %
M

Investering
MSEK
Figur 3.4  Schematisk beskrivning av skillnaden mellan ett betraktelsesatt dér
marginalinvestering (M) skall uppfylla stallda I6nsamhetskrav och
dér ett totalt paket (T) skall uppfylla samma krav.

| figur 3.4 utgar vi ifran Ionsamhetskravet 8 % pa investerat kapital. Nar ett paket
av atgarder skall uppfylla kravet enligt Totalmetoden kan atgarder fram till
punkten T genomféras. Punkten T ligger 6ver rantelinjen 8 %. Om déremot
Insamhetskravet ar minst 8 % for varje individuell atgard, innebar det att den
minst I6nsamma atgarden ocksa skall ha en Iénsamhet motsvarande minst 8 %.
Eller, med andra ord, den sist investerade kronan, marginalinvesteringen, skall ha
en avkastning som uppfyller I16nsamhetskravet. Har kan endast atgarder fram till
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punkten M komma ifrdga, enligt Marginalmetoden. Atgarden darefter har i sig en
avkastning som ar lagre an 5 % (jamfor lutningen for atgarden med réantelinjerna).

For att ytterligare illustrera skillnader mellan Marginalmetoden och
Totalmetoden, kan man betrakta internrantediagrammen for de tva extremfallen. |
figur 3.5, ett nybyggt flerbostadshus med fjarrvarme i klimatzon 2, finns manga
mycket I6nsamma atgarder som ger utrymme att genomfora ett antal atgarder med
samre lonsamhet. Har blir skillnaden betydande vad géller storleken pa
energibesparingen, beroende pa vilket betraktelsesatt som anvands.

50% 30% 20% —15% 10% 6% __5% ____ 4%

8%

100 000 BBR 2011 - 50 %

BBR 2011 - 40 %

Arlig besparing [kr/&r]

BBR 2011 - 20 %

1000000 2000 000

Investering [kr]

Figur 3.5  Internrantediagram for nybyggnation, flerbostadshus, fjarrvarme,
klimatzon 2. Forklaring av M och T, se figur 3.4.

I figur 3.6, en ombyggd skola med fjarrvarme i klimatzon 3, saknas daremot de
mycket Ionsamma atgarderna vilket gor att det inte blir ndgon skillnad om kravet
stalls pa atgardspaketet eller pa varje enskild atgard.
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3%
|
2%
|
1%
|

0%

50% 30% 20% 15% 10% - 8% 6% — 5% — 4%

ﬂg

=

g

S 300000

g

=2

= BBR 2011 - 20 %
< BBR 2011

2500 000 5000000 7500 000
Investering [kr]
Figur 3.6 Internrantediagram for ombyggnation, skola, fjarrvarme,

klimatzon 3. Forklaring av M och T, se figur 3.4.

For samtliga dvriga fall som redovisas i tabell 3.2 till 3.5 har samma
tillvagagangssatt anvants for att bedéma majlig energireduktion.

3.2.2 Resultatjamforelse Totalmetod vs Marginalmetod

Data for byggnader, tekniska system, atgarder och kostnad for atgarder aterfinns i
rapporten Nara-Noll-Energi byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska

konsekvenser, maj 2011.

I manga fall & behovsstyrd ventilation Ionsamt i totalmetoden men inte i
marginalmetoden. Detta innebar att BBR 2011 blir olika beroende pa metod
eftersom olika luftfloden ger olika paslag. For att kunna jamféra bagge metoderna
med samma BBR 2011 har det lagre paslaget gjorts i samtliga fall.
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Tabell 3.2 Sammanstéllning av resultat for nybyggnation dels med
marginallonsamhet, dels med paketldnsamhet. Resultaten redovisas
som procent lagre &n BBR 2011, dvs hur langt under de krav som
stalls i BBR 2011 man kan na med ett krav pa 8 % forrantning pa
investerat kapital.

Procent lagre &n BBR 2011 [%]
Totalmetoden Marginalmetoden
Minst 8 % internranta Minst 8 % internranta
Byggnad pa paket av atgarder pa varje atgard

Flerbostadshus — nytt

Fjarrvarme 47 - 66 28-34

Varmepump 57-74 41 - 57
Skola — ny

Fjarrvarme 44 - 56 28-31

Varmepump 64 -72 45 - 58
Kontor — nytt

Fjarrvarme 34 - 62 25-44

Varmepump 63 -75 53 - 67

Tabell 3.3 Sammanstéllning av resultat for ombyggnation dels med
marginallonsamhet, dels med paketldnsamhet. Resultaten redovisas
som procent lagre &n BBR 2011, dvs hur langt under de krav som
stalls i BBR 2011 man kan na med ett krav pa 8 % forrantning pa
investerat kapital.

Procent lagre dn BBR 2011 [%]

Totalmetoden
Minst 8 % internrénta

Marginalmetoden
Minst 8 % internranta

Byggnad pa paket av atgarder pa varje atgard
Flerbostadshus — bef.
Fjarrvarme BBR 2011 n3s €] BBR 2011 nas ej
(12 - 22 % hogre) (22 - 77 % hogre)
Varmepump 0 BBR 2011 n3s €]

(galler klimatzon 1)
BBR 2011 nas €j i klimatzon 2 och 3
(1 - 18 % hdgre)

(6 - 26 % hogre)

Skola — befintlig
Fjarrvarme

BBR 2011 nas €j
(36 - 43 % hogre)

BBR 2011 nas €j
(37 - 44 % hogre)

Kontor — befintligt
Fjarrvarme

2-4
(galler klimatzon 1 och 2)
BBR 2011 nas €j i klimatzon 3
(12 % hogre)

1-3
(galler klimatzon 1 och 2)
BBR 2011 nas €j i klimatzon 3
(14 % hogre)

Resultaten fran paket av atgarder enligt BELOKs metodik Totalprojekt
diskuterades detaljerat i rapporten NaraNollEnergi byggnader - Tekniska
mojligheter och ekonomiska konsekvenser, maj 2011. | rapporten redovisades
dock resultatet som den forrantning man kunde uppna for olika nivaer pa
energibesparing (hur langt under BBR 2011 man énskade hamna). | jamfGrelsen
har mellan Marginalmetod och Totalmetod lases istéllet den forrantning som
kravs for Ionsamhet i investeringen. Avkastningen &r satt till 8 %.
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Avkastningskravet 8 % valdes med utgangspunkt i studien NaraNollEnergi
byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser, maj 2011 vilket
motsvarar de krav som fastighetsagarna i BELOK anvénder. En lagre siffra pa
avkastningskravet ger storre energibesparingar.

Som redovisas i tabell 3.2 sa ar det mojligt att med en avkastning pa 8 % av
investerat kapital, astadkomma avsevarda energibesparingar i nyproducerade
byggnader. Det galler alla studerade kategorier. Dar energibesparingar fran 35 till
75 % jamfort med BBR 2011 kan uppnas vid anvandning av Totalmetoden, kan
25 till 67 % energibesparingar uppnas med Marginalmetoden. Storsta utrymmet
finns i nyproducerade byggnader utrustade med bergvarmepump.

For befintliga byggnader ar det svart att komma upp i en avkastning pa 8 % och
samtidigt reducera energianvandningen till nivaer lagre an kraven enligt BBR
2011. Enligt redovisningen i tabell 3.3 &r det endast i undantagsfall som krav
enligt BBR 2011 kan nas. Som namnts tidigare belastar alla investeringar i
energieffektiviserande atgarder fullt ut energibesparingen, dvs det ar
energibesparingen som skall bekosta hela investeringen. | praktiken gors ofta
investeringar, sarskilt i byggnadstekniska atgarder sasom fonsterbyte eller
tillaggsisolering av fasad, vid tidpunkter da fonster behover bytas pga andra
orsaker eller fasaden tillaggsisoleras da fasadarbeten anda utfors. Har skulle det
vara rimligt att ta av medel avsatta for underhall, dvs att del av investeringen inte
skall belasta energiatgarden. Samma betraktelsesatt bor tillampas vid byte av
tekniska system eller delar av dessa, om dessa borjat tjana ut och anda snart faller
for aldersstrecket.

Har bor en del av investeringen tillskrivas underhallsbudgeten och inte belasta
energiatgarden. Om endast marginalinvesteringen for energiatgarden belastar
energibesparingen blir denna typ av atgarder lonsammare. Eftersom fordelningen
ar svar att generellt bedoma, beddmningen bor goras for varje enskild byggnad,
har i denna studie valts att lagga hela investeringen pa energibesparingen. Det ar
dock viktigt att halla i minnet att, med detta forbehall, de resultat som redovisas
har om nagot underskattar mojligheterna till energibesparing med ett givet krav pa
forrantning pa investeringen.

| forarbetena till the Comparative Methodology for Cost Optimal Minimum
Energy Performance Requirements, vilket & den metod som omn&dmns i det
nyligen reviderade direktivet for Byggnaders Energiprestanda (2010/31/EU),
rekommenderas kalkylrantan 3 %. Vid den nationella rapporteringen till
kommissionen samt vid utformning av nationella regler kommer sannolikt denna
rantesats att anvandas. Om en avkastning motsvarande 3 % pa investerat kapital i
energieffektiviserande atgarder skulle vara tillréacklig som lonsamhetsmatt, skulle
resultaten fran tabell 3.2 och 3.3 forandras enligt tabell 3.4 och 3.5.
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Tabell 3.4 Sammanstéllning av resultat for nybyggnation dels med
marginallonsamhet, dels med paketldnsamhet. Resultaten redovisas
som procent lagre &n BBR 2011, vilket skall lasas som hur langt under
de krav som stélls i BBR 2011 man kan na med ett krav pa 3 %
forrantning pa investerat kapital.

Procent lagre &n BBR 2011 [%]
Totalmetoden Marginalmetoden
Minst 3 % internranta Minst 3 % internranta
Byggnad pa paket av atgarder pa varje atgard

Flerbostadshus — nytt

- Fjarrvarme 70-72 54 - 59

- Varmepump 65 - 88 41 - 60
Skola — ny

- Fjarrvarme 56 - 65 28 -41

- Varmepump 89 -91 45 - 58
Kontor — nytt

- Fjarrvarme 47 - 64 25-53

- Varmepump 64 - 92 53 - 67

Tabell 3.5 Sammanstéllning av resultat for nybyggnation dels med
marginallonsamhet, dels med paketldnsamhet. Resultaten redovisas
som procent lagre an BBR 2011, vilket skall lasas som hur langt under
de krav som stélls i BBR 2011 man kan na med ett krav pa 3 %
forrantning pa investerat kapital.

Procent lagre dn BBR 2011 [%]

Totalmetoden
Minst 3 % internrénta

Marginalmetoden
Minst 3 % internrénta

Byggnad pa paket av atgarder pa varje atgard
Flerbostadshus — bef.
- Fjarrvarme 0-44 BBR 2011 n3s €]
(3 - 20 % hogre)
- Varmepump 8-24

(galler klimatzon 1 och 2)
BBR 2011 nas €j i klimatzon 3
(8 % hogre)

BBR 2011 nas €j
(4 - 26 % hogre)

Skola — befintlig
- Fjarrvarme

12
(galler klimatzon 1)
BBR 2011 nas €j i klimatzon 2 och 3
(36 - 44 % hogre)

BBR 2011 nas €j
(37 - 46 % hogre)

Kontor — befintligt
- Fjarrvarme

0-16

2-4
(galler klimatzon 1 och 2)
BBR 2011 nas €j i klimatzon 3
(13 % hogre)

Som forvantat blir det mojligt att komma annu langre i reduktion av
energianvandningen med ett avkastningskrav pa 3 %, oavsett om marginalmetod
eller totalmetod anvénds. FOr vissa av de befintliga byggnaderna som tidigare inte
kom ner till de nivaer som foreskrivs i BBR 2011 blir det nu mdjligt att na, men
inte for alla. Sarskilt om marginallonsamhet stalls pa varje atgard i befintliga
byggnader ar det inte mojligt att nd BBR 2011 utom i undantagsfall. Med
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metodiken Totalprojekt blir det for de flesta fall med befintliga byggnader att
majligt att na Iénsamhet med och samtidigt komma langre &n BBR 2011
foreskriver. | bilaga A aterfinns en detaljerad redovisning av samtliga resultat for
I6nsamhetskraven 8 % och 3 %.

3.3 Konsekvenser av olika forhallande mellan fasta och rorliga
energipriser

I rapporten Energikrav for NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och
ekonomiska konsekvenser, maj 2011, studerades mojligheten till
energieffektiviserande atgarder och vilken lonsamhet dessa skulle fa med
antagandet att samtliga energipriser, el och varme, var fullstandigt rorliga. Nedan
gors en genomgang av vilka konsekvenserna skulle bli om totala energipriset var
fordelat mellan en fast del och en rorlig del. Utver det grundalternativ med
fullstandigt rorliga priser som ovan namnda rapport baserades pa studeras har tre
fall med olika forhallanden mellan fast och rorlig andel av energipriserna.

Kénslighetsanalysen syftar till att studera huruvida fasta och rorliga priser
paverkar lonsamheten for energibesparingar. | rapporten Energikrav for
NaraNollEnergi byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser,
maj 2011anvandes energipriser for 2020, baserade pa Energimyndighetens
langtidsprognos med priser fran 2007 uppraknade till 2010 ars niva med KPI.
Mellan 2010 och 2020 &r den reala prisokningen enligt prognosen 0.5 % per ar
och efter 2020 &r den 0.08 % per ar. Dessa priser ar grunden till den
kanslighetsanalys som genomforts.

For kanslighetsanalysen har 3 fall, utéver grundfallet, studerats:

Grundfallet med de 100 % rorliga fjarrvarme- och elpriserna

Fall 1: 50 % rorliga och 50 % fasta priser for bade el och fjarrvarme

Fall 2: 66 % rorliga och 33 % fasta priser for bade el och fjarrvarme

Fall 3: 100 % rorliga elpriser samt 20 % rdrliga och 80 % fasta fjarrvarmepriser

Som avkastningskrav har 8 % valts. Avkastningskravet 8 % valdes med
utgangspunkt i studien NaraNollEnergi byggnader - Tekniska majligheter och
ekonomiska konsekvenser, maj 2011 vilket motsvarar de krav som
fastighetsagarna i BELOK anvander. Om en lage niva véljs for avkastningskravet
ger det storre resulterande mgjliga energibesparingar.

| vissa fall kan en ytterligare atgérd i ett paket med atgarder innebara att
kalkylrantan andras fran 15 % till 6 %. Om gransen ar satt till 8 % innebar det att
man har bryter vid 15 % forréntning. Det hdr innebdr att vissa paket kommer att
ha en mycket hogre avkastningsranta &n 8 %. | ké&nslighetsanalysen har enbart
hela atgardspaket analyserats, vilket i sig innebér att det ar hela paket av atgarder
som skall ha ett avkastningskrav pa lagst 8 %.

En sammanfattning av resultaten for nybyggnation och ombyggnation redovisas
under 3.3.1 och 3.3.2. I bilaga B aterfinns en mer detaljerad redovisning.
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Kommentar

Lonsamhet vid effektivisering beroende av taxesammansattning med fasta och
rorliga priser har tidigare studerats for den sa kallade Nils Holgersson-fastigheten
i studien Lonsamhet vid effektivisering, sa paverkas kostnaderna vid minskning av
fjarrvarme-, el- och vattenanvandning samt hushallsavfall, 11 maj 2011.
Rapporten analyserade hur mycket kostnaden for fjarrvarme och el minskar for
den s.k. Nils Holgersson fastigheten (ett flerbostadshus pa 1000 m?) vid en
energieffektivisering pa 25 %. Analysen har genomforts for landets 30 storsta
kommuner vilket motsvarar ca 65 % av leveranserna av fjarrvarme i Sverige. Vid
effektivisering har antagandena gjorts att energi och effekt minskats
proportionerligt och att ingen sékring av elabonnemanget i fastigheten har gjorts.

Resultatet visar att om behovet av fjarrvarme minskar med 25 % kommer
kostnaderna att minska med ett Sverigesnitt pa 24%. Om el minskar med 25%
kommer kostnaderna att minska med ett Sverigesnitt pa 18%. Variationen i utfall
mellan kommunerna ar endast 3 %. Utifran resultatet kan konstateras att idag har
taxorna for fjarrvarme en liten fast del medan taxorna for el bestar av en storre
andel fast elnatsavgift.

3.3.1 Nybyggnation

For nybyggnation finns en sammanstéllning for samtliga tre klimatzoner i tabell
3.6. | tabellen redovisas min- respektive maxnivaerna av den specifika
energianvandningen for varje studerat fall. Min- och maxnivaer representerar det
hdgsta respektive lagsta varde som galler foér samtliga tre klimatzoner.

FOr nybyggnation klarar alla studerade fall kraven enligt BBR 2011 med god
marginal. Det minst I6nsamma fallet ligger 25 % lagre &n BBR och detta galler for
kontor med fjarrvarme. Med bergvarmepump kan man komma ner sa langt som
75 % lagre an BBR 2011, nar priset pa el ar 33 % fast och 66 % rorligt.
Kravnivaerna enligt BBR 2011 &r satta till ett hogsta tillatna varde pa
energianvandning per m? golvarea (Awmp). FOr lokaler ar det tillatet att gora ett
tillagg till detta varde om man av luftkvalitetshansyn behdver anvanda "hdga”
luftfloden. I den jamforelse med BBR 2011 som gors i denna studie har ingen
hansyn tagits till detta. Jamforelsen gors med “basnivan” i BBR 2011. | praktiken
innebdér det att man for vissa studerade fall kommer att hamna &nnu langre under
den niva som anges i BBR 2011, med uppratthallande av 8 % forrantning pa
investerat kapital.

For grundfallet (100 % rorliga priser) i flerbostadshus innebér avkastningskravet

pa 8 % att man i manga fall till och med skulle kunna installera solvarme, bade i
kombination med fjarrvdrme och bergvarme.
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Tabell 3.6 Sammanstéllning 6ver resultat for nybyggnation med paketlésning.
Min- och maxnivaer for energianvandning ar det hogsta respektive
lagsta varde som berédknats for samtliga tre klimatzoner.

Energlanvé;ncoinmg % lagre &n
kWh/m’, dr BBR 2011
Fall El Fjv Klimatzon 1 - Klimatzon 3
Rorligt | Rorligt Min Max Min  Max
Grund | 100 % | 100 % 38 48 47 66
0, 0,
w | Fav 1) 50 % 50 % 63 67 31 48
2 2) 66% | 66% 52 64 42 51
(2
E 3) 100% | 20% 63 83 31 36
[%2]
s Grund | 100 % | 100 % 24 26 57 74
(]
T | gyp 1) 50% | 50 % 26 31 53 67
2) 66 % | 66 % 25 33 55 65
3) 100% | 20 % Samma som grundfall
Grund | 100 % | 100 % 40 53 50 56
0, 0,
FIV 1) 50 % 50 % 52 70 34 44
2) 66 % | 66 % 52 72 28 41
3 3) | 100% | 20% 57 79 28 38
X
» Grund | 100 % | 100 % 20 26 64 72
BVP 1) 50% | 50 % 24 31 56 67
2) 66 % | 66 % 23 27 59 71
3) 100% | 20 % Samma som grundfall
Grund | 100 % | 100 % 50 59 34 62
0, 0,
FIV 1) 50 % 50 % 63 64 25 52
2) 66 % | 66 % 59 63 30 52
2 3 |100% | 20% 57 74 34 44
o
X Grund | 100 % | 100 % 21 25 63 75
BVP 1) 50% | 50 % 27 31 53 70
2) 66% | 66 % 26 30 53 75
3) 100% | 20 % Samma som grundfall

FOr att visa utfallet enligt Totalmetoden ges ett exempel i figur 3.7 och 3.8 som
visar hur lIonsamheten forandras beroende pa vilket prisscenario som géller.
Exemplet baseras pa nybyggnation i klimatzon 1 med fjarrvarme.
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Flerbostadshus Nybyggnation Fjv Klimatzon 1
Bespating [krfar]

180000

50% 40%  30% 25% 20% 15% 105
4%
Soksarme
Battre grundisolering 6%
Bittre takisalering ‘ .
100000 Battre fonster ‘5/"
Behowsstyrd wentilation ‘4%
3%
Battre fasadisalering |
2%
|
Individuell métning e ‘1%
50000 astighetsel&tgarder 0%
FTx 70 % - 90 %
atire styrming warme
Antal ar = 26,7
2 atare klimatskal
0 500000 1000000 1500000
Investering [ki]
Figur 3.7 Lonsamhetsdiagram 6ver nybyggnation av ett flerbostadshus
med fjarrvarme i klimatzon 1. Géller for grundfall med 100 %
rorligt pris.
Flerbostadshus Nybyggnation Fjv Klimatzon 1
Bespating [krfar]
150,000 50% 40%  30% 25% 20% 15% 10%
4%
6%
|
100000 ‘5%
4%
|
3%
|
2%
|
1%
|
50000 0%
Behovsstyrd ventilation
Battre fasadisolering
Indivicuell mating e
astighatselétgarder
FTx 70 % - 90 %
Bttt styrning warme Antal &r = 26.7
0 atare klimatskal
0 500000 1000000 1500000
Investering [ki]
Figur 3.8 Lonsamhetsdiagram 6ver nybyggnation av ett flerbostadshus

med fjarrvarme i klimatzon 1. Géller for Fall 1 med 50 % rorligt
pris och 50 % fast pris.

3.3.2 Ombyggnation

Vid ombyggnation Klarar inte alla studerade fall kraven enligt BBR 2011.
Lonsamhetskravet pa 8 % innebar att FTX inte kan installeras for nagra av de
studerade fallen i flerbostadshus.
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Anledningarna till att nivaerna enligt BBR 2011 inte nas med de krav pa
forrantning av investerat kapital som efterstravas ar tva. Dels ar avkastningskravet
hogt stallt, dels anvands inte i jamforelsen det tillaggsutrymme som finns for
lokaler med behov av ”héga” luftfloden for att klara luftkvalitetskrav (enligt BBR
2011 kan kraven pa energianvandning per m® géras “generdsare” for
lokalbyggnader dér stora luftfloden krévs, vilket kan komma ifraga for bade
kontor och skolor). | praktiken innebar detta att mojligheterna att na nivaer enligt
BBR 2011 for befintliga byggnader i viss man underskattas.

Att installera en franluftsvarmepump med avkastningskravet 8 % ger en
energianvandning pa mellan 65 % lagre an BBR 2011 och 18 % hdgre 4n BBR
2011 beroende pa klimatzon och prisscenario.

Tabell 3.7 Sammanstéllning 6ver resultat for ombyggnation med paketlésning.
Min- och maxnivaer for energianvandning ar det hogsta respektive
lagsta varde som beréknats for samtliga tre klimatzoner. Negativa
vérden visar att den specifika energianvandningen &n hdgre &n kraven
enligt BBR 2011.

Energianvandning | agre an
Fall El Fiv Klimatzon 1 - Klimatzon 3 BBR 2011
Rorligt | Rorligt Min Max Min Max
Grund | 100 % | 100 % 108 149 -12 -20
0 0 - -
é ETX 1) 50 % 50 % 154 218 62 71
° 2) 66% | 66 % 154 218 -62 -71
@
‘g 3) 100% | 20% 159 218 -67 -77
o]
Ei Grund | 100 % | 100 % 26 95 65 -18
“ | Fvp 1) 50% | 50 % Klarar ej 8 %*
2) 66 % | 66 % 83 83 12 12
Grund | 100 % | 100 % 134 198 -36 -43
©
S | Fov 1) 50 % | 50 % 166 198 -40 -77
o 2) 66 % | 66 % 145 198 36 -54
— 0
3) 100% | 20 % Klarar ej 8 %
Grund | 100 % | 100 % 116 124 16 -12
% Fav -1 50% | 50 % 159 194 -33 -53
V4 2) 66% | 66 % 126 159 4 -53
s
3) 100% | 20 % Klarar ej 8 %

*) ingen &tgard klarar kravet 8 % forrantning.
FOr att visa utfallet enligt Totalmetoden ges ett exempel i figur 3.9 och 3.10 som

visar hur lonsamheten forandras beroende pa vilket fall som galler. Exemplet
baseras pa ombyggnation i klimatzon 2.
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Kantor Ombryggnation Fp Klimatzon 2

Bespating [krfar
200 000 L

BN% 40%  30% 2R 20% 15% m%j
Fastighetselétgérder -
6%
‘4%
100 000 f%
2%
1%
0%

ilaggsisolering tak
Battre styrning varme Antal ar = 28,0
1] o
i 1000 000 2000 000
Investering [ki]
Figur 3.9 Lonsamhetsdiagram 6ver ombyggnation av ett kontor i
klimatzon 2. Galler for Grundfall med 100 % rorligt pris.
Kantor Ombryggnation Fp Klimatzon 2
Bespating [krfar]

200 000 BN% 40%  30% 2R 20% 15% m%j
8%
6%
‘4%
100 000 3%

ilaggsisolering tak Antal &r=28.0
i  Battre styrming varme

0 1000000 2000000

Investering [ki]

Figur 3.10 Lonsamhetsdiagram 6ver ombyggnation av ett kontor i
klimatzon 2. Galler for Fall 1med 50 % rorligt pris och 50 % fast
pris.

3.4 Samhallsekonomisk analys

For att fa en indikation pa vad minskad energianvandning i bebyggelsen far for
samhéllsekonomiska konsekvenser har en samhéllsekonomisk analys genomforts.
Ett centralt mal i analysen &r att den totala energianvandningen, per uppvarmd
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golvarea skall minska med 50 % till ar 2050 jamfort med ar 1995, i enlighet med
propositionen Nationellt program for energieffektivisering och energismart
byggande (Prop. 2005/06:145). Detta mal benamns fortsattningsvis 2050-malet.
Den totala energianvéndningen per uppvarmd golvarea kommer fortsattningsvis
bendmnas specifik energianvandning.

Det har forutsatts att alla byggnadskategorier ska bidra proportionerligt till 2050-
malet. Detta innebér att den specifika energianvandningen i flerbostadshus, villor,
skolor, kontor o.s.v. skall samtliga halveras till 2050. Det har aven antagits att
andelen byggnader i respektive klimatzon &r proportionerligt mot antal invanare,
d.v.s. 7 %, 11 % och 82 % i klimatzon 1, 2 och 3.

Fastighetsagares lonsamhetskrav pa investerat kapital har antagits vara en
internréanta pa 8 %. Ur samhallsekonomisk synvinkel har 3 % anvants som en
lagsta niva pa internranta i enlighet med forarbetena till The Comparative
Methodology for Cost Optimal Minimum Energy Performance Requirements,
vilken &r den metod som omn&dmns i det nyligen reviderade direktivet for
Byggnaders Energiprestanda (2010/31/EU). Detta innebér att analysen forutsatter
att samhallet kan tanka sig stodja investeringar som ger en internranta pa 3 % sa
att fastighetsagaren far 8 % avkastning pa investerat kapital.

For att veta hur mycket energieffektivisering som kravs framgent for att na 2050-
malet &r det viktigt att ta hansyn till att energianvandningen effektiviserats sen
1995. Boverket bedomer i rapporten S& mar vara hus - Redovisning av
regeringsuppdrag betraffande byggnaders tekniska utformning m.m., 2009 att
energianvandningen blivit 3,7-9,7 % effektivare mellan 1995 och 2005. For att ta
hojd for osékerheten har 5 % energieffektivisering mellan 1995 och 2011 anvénts
i denna analys.

Varje byggnadstyp har delats upp i tre kategorier
¢ Nya byggnader (byggda 2011 eller senare)
o Gamla byggnader (byggda fore 2011)
¢ Renoverade byggnader (renoverade 2011 eller senare)

Resultaten fran rapporten Energikrav fér NaraNollEnergi-byggnader - Tekniska
mojligheter och ekonomiska konsekvenser, 2011 har anvénts for att berdkna den
genomsnittliga specifika energianvandningen for varje kategori av respektive

byggnadstyp.

Tre scenarier har beraknats.
1. Atgérdspaket som ger minst 8 % avkastning genomférs (inget stod fran samhéllet).
2. Atgardspaket som ger minst 3 % avkastning genomfors (stod till béde renovering
och nybyggnation).
3. Atgardspaket som ger minst 8 % avkastning fér nybyggnation och &tgardspaket
som ger minst 3 % avkastning for renovering genomfors (stod till renovering).
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3.4.1 Flerbostadshus

Med energianvandningsnivaerna fran rapporten Energikrav for NaraNollEnergi-
byggnader - Tekniska mojligheter och ekonomiska konsekvenser, 2011 &r den
genomsnittliga specifika energianvandningen i ett svenskt flerbostadshus

176 kWh/m?r. Detta innebar att motsvarande siffra &r 2050 skall vara

93 KWh/mr.

Bostadshestandet och dess utveckling har tagits som genomsnittet under 1998-
2007 enlig]t Bostads- och byggnadsstatistisk arsbok 2010. For att berakna arean
har 84 m“(Awemp)/ldgenhet anvants. Detta i enlighet med siffror i Boverkets
rapport S& mar vara hus - Redovisning av regeringsuppdrag betraffande
byggnaders tekniska utformning m.m., 2009. Detta presenteras i tabell 3.8 och
illustreras i figur 3.11.

Tabell 3.8 Bostadshestandet och dess utveckling

Befintligt bestand 206 miljoner m”
Renoveringstakt 2,0 miljoner m°/&r
Nybyggnadstakt 1,0 miljoner m?/&r
Rivningstakt 0,21 miljoner m°/&r
_. 250
NE ——4
o 200
c
S
E 150 = Nya
=
< 100 Renoverade
=]
E B Gamla
_g 50
2
0
2011 2050
Figur 3.11 Forandring av bostadsbestandet

I analysen har antagits att halften av nybyggda flerbostadshus véljer fjarrvarme
och hélften bergvarmepump, och att halften av de renoverade flerbostadshusen
valjer FTX och hilften franluftsvarmepump.

Scenario 1

Med ett internrantekrav pa 8 % pa atgardspaket blir den genomsnittliga specifika
energianvandningen hos nya byggnader 35 kWh/m?ar och hos renoverade
byggnader 91 kWh/m?ar. Detta innebar att man &r 2050 nér en genomsnittlig
specifik energianvandning p& 125 kWh/m?ar, vilket motsvarar 32 %
energieffektivisering jamfort med 1995. For att na 2050-malet kan man istéllet
med olika instrument 6ka renoveringstakten (nybyggnadstakten antas vara svarare
att paverka eftersom den mer eller mindre ar last till befolkningsutvecklingen).
Genom att dka renoveringstakten till 4,3 miljoner m?/8r kan 2050-malet nas.
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Scenario 2

Genom att satta internrantekravet pa atgardspaket till 3 % erhalls en storre
energibesparing. Eftersom man inte kan forvénta sig att fastighetsdgare genomfor
atgardspaket som endast ger 3 % internranta kravs har nagon form av stod fran
samhallet. Stodets storlek kan uppskattas genom att studera ett
internrantediagram, se figur 3.12. Energibesparingen berdknas genom att ta med
alla atgarder som tillsammans ger en internranta 6ver 3 %. Skillnaden i
investering mellan det atgardspaketets slutpunkt och internrantestrecket som
motsvarar 8 % antas komma i form av ett stod.

50 % 40 % 20 % 15 % 10% — 8% 6% — 5% o
4%
3%
2 500 000 |
2%
—_ |
cg 1%
= Stod |
(@] K
£ 0%
®
o
0
[}
Q0
=)
=
75 000
2 500 000 5000 000
Investering [kr]
Figur 3.12 Forklaring av uppskattning av erforderligt stod

Med i 6vrigt samma antaganden som tidigare blir den genomsnittliga specifika
energianvandningen hos nya byggnader 23 kWh/m?ar och hos renoverade
byggnader 76 kWh/m?ar. Detta innebar att man &r 2050 nér en genomsnittlig
specifik energianvandning p& 118 kWh/m?r och 36 % energieffektivisering.
Erforderlig renoveringstakt for att med stod n& 2050-malet ar 3,5 miljoner m/4r.

Storleken pa stod fér nybyggnation ar 176 kr/m” Motsvarande siffra for
renovering ar 406 kr/m?.

Scenario 3

Om man v'alzjer att endast stodja renoveringar och inte nybyggnation sa nas
120 kWh/m-ar och 35 % energieffektivisering. For att na 2050-malet ska
3,7 miljoner m%3r renoveras.

Sammanfattningsvis
e Idag ar renoveringstakten 2,0 miljoner m?/ar
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e Med en renoveringstakt p& 4,3 miljoner m?/ar nds 2050-malet utan stod.

e Med en renoveringstakt p& 3,5 miljoner m%/ar nas 2050-malet om bade
renovering och nybyggnation ges stod (1,7 miljarder kr/ar)

e Med en renoveringstakt p& 3,7 miljoner m?/ar nds 2050-malet om endast
renovering ges stod (1,5 miljarder kr/ar)

3.4.2 Skolor

Med energianvandningsnivaerna fran rapporten Energikrav for NaraNollEnergi-
byggnader ar den genomsnittliga specifika energianvandningen i en svensk skola
200 kWh/m?r. Detta innebér att motsvarande siffra &r 2050 skall vara

105 kWh/m?ar.

Enligt Energistatistik for lokaler 2009 (ES 2011:03) finns i Sverige

41 miljoner m® skolor. For att faststélla nybyggnadstakten har statistik fran SCB
for beviljade bygglov for skolor under 2007-2010 anvénts. Under antagandet att
rivningstakten och renoveringstakten &r proportionerliga mot férandringarna i
flerbostadshestandet blir forutsattningarna enligt tabell 3.9 och figur 3.13.

Tabell 3.9 Skolbestandet och dess utveckling

Befintligt bestand 41 miljoner m?
Renoveringstakt 0,41 miljoner m°/&r
Nybyggnadstakt 0,38 miljoner m*/ar
Rivningstakt 0,041 miljoner m°/&r
60
- 50
E
E 40
o B Nya
= 30 Y
£ Renoverade
& 20
© B Gamla
-
v 10
0]
2011 2050
Figur 3.13 Forandring av skolbestandet

I likhet med flerbostadshusen antas hélften av de nybyggda skolorna vilja
fjarrvarme och hélften bergvarmepump. Den genomsnittliga specifika
energianvandningen for skolor presenteras i tabell 3.10.
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Tabell 3.10 Genomsnittlig specifik energianvandning i skolor [KWh/m?ar]

Internrantekrav

8 % 3%
Nya 33 21
Renoverade 142 138
Gamla 200 200

Scenario 1

Med en internrdanta pa 8 % nas en genomsnittlig specifik energianvandning pa
137 kWh/m?r &r 2050. Detta motsvarar 35 % energieffektivisering istallet for
50 % som 2050-malet innebar. Malet kan inte heller nas genom 6kad
renoveringstakt.

Scenario 2

Med stdd till bade renovering och nybyggnation blir energieffektiviseringen
jamfort med 1995 istallet 37 %. 2050-malet kan da uppnas genom att dka
renoveringstakten till 1,0 miljoner m?/ar. Detta innebér att nastintill hela dagens
bestand skall vara renoverat till 2050.

Storleken pa stodet for nybyggnation &r 306 kr/m? och for renovering 109 kr/m?.

Scenario 3
Med stod till enbart renovering blir energieffektiviseringen 35 % . Malet kan inte
heller nas genom 6kad renoveringstakt.

Sammanfattningsvis
e Idag &r renoveringstakten 0,41 miljoner m?/r.
e Det enda sattet att nd 2050-malet &r att 6ka renoveringstakten till
1,0 miljoner m%/4r och ge stod till b&de renovering och nybyggnation
(225 MKkr/ar).

3.4.3 Kontor

Med energianvandningsnivaerna fran rapporten Energikrav for NaraNollEnergi-
byggnader ar den genomsnittliga specifika energianvéndningen i ett svenskt
kontor 178 kWh/m?r. Detta innebar att motsvarande siffra ar 2050 skall vara
94 KWh/m?r.

Kontorsbestandet och dess utveckling har faststallts pa samma satt som for
skolorna. Resultatet visas i tabell 3.11 och figur 3.14.

Tabell 3.11 Kontorsbestandet och dess utveckling

Befintligt bestand 31 miljoner m?
Renoveringstakt 0,31 miljoner m°/ar
Nybyggnadstakt 0,35 miljoner m*/ar
Rivningstakt 0,031 miljoner m*/ar
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Figur 3.14 Forandring av kontorsbestandet

Precis som for skolorna antas halften av de nybyggda kontoren vélja fjarrvarme
och hélften bergvarmepump. Den genomsnittliga specifika energianvédndningen
for kontor presenteras i tabell 3.12.

Tabell 3.12 Genomsnittlig specifik energianvandning i kontor [KWh/m?ér]

Internrantekrav

8 % 3%
Nya 39 32
Renoverade 119 106
Gamla 178 178

Scenario 1

Med 8 % internranta blir den genomsnittlig specifika energianvandningen

118 KWh/m?ar &r 2050, vilket motsvarar 37 % energieffektivisering. 2050-méalet
kan istéllet nds genom att 6ka renoveringstakten till 0,74 miljoner m/ar.

Scenario 2

Med stdd till bade renovering och nybyggnation blir energieffektiviseringen
jamfort med 1995 istallet 40 %. 2050-malet kan da uppnas genom att dka
renoveringstakten till 0,58 miljon m%/4r.

Erforderligt stod for nybyggnation ar 169 kr/m?och fér renovering 161 kr/m?.

Scenario 3
Med stdd till enbart renovering blir energieffektiviseringen 39 %. For att na 2050-
malet maste 0,61 miljoner m*/4r renoveras.

Sammanfattningsvis
e Idag &r renoveringstakten 0,31 miljoner m?/ar.
e Med en renoveringstakt p& 0,74 miljoner m?/&r nés 2050-mélet utan stod.
e Med en renoveringstakt p& 0,58 miljoner m?/&r nds 2050-malet om bade
renovering och nybyggnation ges stod (153 MKkr/ar).
e Med en renoveringstakt p& 0,61 miljoner m?/ar nds 2050-malet om
renovering ges stod (98 MKkr/ar).
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3.4.4 Sammanfattning

I tabell 3.13 presenteras hur stor energieffektivisering jamfért med 1995 som
uppnas 2050 med oférandrad renoveringstakt.

Tabell 3.13  Energieffektivisering 2050 jamfort med 1995. Siffror inom
parantes ar kostnad for stod.

Med stod till bade
renovering och
Utan stdd Med stéd till renovering nybyggnation
32 0% 35% 36 %
Flerbostadshus (804 Mkr/ar) (907 Mkr/ar)
35% 37 %
35% o o
Skolor (45 Mkr/ar) (161 Mkr/ar)
39 % 40 %
37 % o o
Kontor (50 Mkr/ar) (109 Mkr/ar)

I tabell 3.14 presenteras vilken renoveringstakt som kravs for att na 50 %

energieffektivisering ar 2050 jamfort med 1995.

Tabell 3.14  Erforderlig renoveringstakt for att klara 2050-malet [miljoner
m?/ar]. Siffror inom parantes &r kostnad for stod.

Med stdd till bade
renovering och
Utan stod Med stéd till renovering nybyggnation
43 3,7 3,5
Flerbostadshus ' (1502 Mkr/ar) (1675 Mkr/ar)
1,0
Skolor (225 Mkr/ar)
0.74 0,61 . 0,58 .
Kontor ' (98 Mkr/ar) (153 Mkr/ar)

Stodet kommer férutom att sénka den specifika energianvandningen i nya och
renoverade byggnader sannolikt dven 6ka renoveringstakten. Har gors inget
forsok att uppskatta i vilken grad det sker.

Forenklingen att alla "gamla” byggnader har samma energiprestanda gor att
resultatet kan vara nagot pessimistiskt. Man kan anta att byggnader med mycket
dalig energiprestanda renoveras i forsta hand, vilket innebar en hogre
effektivisering.
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Al

Energibesparing i tabellerna A.1 och A.2 &r i relation till hur mycket

Sammanstallning

typbyggnaden anvéande innan atgarder.

Tabell A.1 Jamforelse av energibesparingen da avkastningskravet géller varje
enskild atgard respektive ett paket av atgarder. 8 % avkastning kréavs
pa investerat kapital.

Energibesparing

Minst 8 % internranta | Minst 8 % internranta pa Skillnad i energi-
pa paket av atgarder varje atgard besparing
Uppvarmnings- [procent-enheter]
system Klimatzon | [kWh/m*&r] [%] [KW h/im?ar] [%]
1 74,0 62 33,6 28 34
% Fjarrvarme 2 66,3 64 30,2 29 35
3 3 44,3 48 27,2 30 18
S 1 40,6 62 23,7 36 26
g Bergvarmepump 2 30,5 54 20,4 36 18
3 26,3 53 17,6 35 18
1 73,1 59 49,3 40 19
15 Fjarrvarme 2 47,2 45 38,3 36 9
£ g 3 37,3 40 29,8 32 8
2| 8 ) 1 66,0 73 57,1 63 10
£ Bergvarmepump 2 54,3 71 46,9 61 10
3 43,3 67 37,8 58 9
1 88,9 63 55,3 39 24
Fjarrvarme 2 69,9 61 46,5 40 21
g 3 50,3 53 37,6 40 13
7 1 68,8 72 54,7 58 14
Bergvarmepump 2 58,7 72 46,7 58 14
3 51,3 72 40,7 57 15
S Fjarrvarme 1 80,3 35 71,0 31 4
< (FTX-8tgard) 2 70,8 36 10,8 6 30
3 3 59,3 35 9,8 6 29
|8 Fjarmvérme 1 134,2 59 128,2 56 3
% E (FVP-atgard) 2 118,0 61 112,9 58 3
= 3 103,9 61 99,6 59 2
g ° 1 70,9 34 69,3 33 1
g é Fjarrvarme 2 64,1 34 62,5 33 1
3 58,0 33 55,3 32 1
© o 1 73,6 27 72,3 27 0
2 Flarrvarme 2 64,2 29 62,9 28 1
? 3 55,8 29 54,5 29 0
Min 26 27 10 6 0
Max 134 73 128 63 35
Medel 65 52 50 39 13
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Tabell A.2 Jamforelse av energibesparingen da avkastningskravet géller varje
enskild atgard respektive ett paket av atgarder. 3 % avkastning kréavs
pa investerat kapital.

Energibesparing

Minst 3 % internranta | Minst 3 % internranta pd | Skillnad i energi-
pa paket av atgarder varje atgard besparing
Uppvarmnings [procent-enheter]
system Klimatzon | [kWh/m*&r] [%] [KW h/im?ar] [%]
5 1 80,5 68 64,7 54 13
S e 2 72,8 70 58,5 56 14
ko] Fjarrvarme
% 3 66,6 72 50,4 55 18
S 1 53,4 82 26,7 41 41
@ . 2 35,3 63 23,1 41 22
L| Bergvarmepump
3 30,9 62 17,6 35 27
c 1 76,2 62 61,4 50 12
2 A 2 60,5 57 43,2 41 16
21 = Fjarrvarme
g g 3 48,8 52 29,8 32 20
g S 1 83 91 57,1 63 28
E Bergvarmepump 2 70,3 91 46,9 61 30
3 43,9 68 37,8 58 9
1 96,4 68 71,7 50 17
A 2 79,8 69 59,1 51 18
Fjarrvarme
g 3 59,7 63 37,6 40 23
o 1 86,3 91 54,7 58 33
u 2 73,7 91 46,7 58 33
Bergvarmepump
3 64,7 91 40,7 57 34
S Earrys 1 155,6 68 95,1 42 26
2 jarrvarme
° (FTX-atgard) 2 95,2 49 69,7 36 13
8 3 78,6 47 61,2 36 10
[%2])
15 o 1 156,6 68 129,8 57 12
s|g| Farvarme 2 1253 65 112,9 58 6
© | T (FVP-atgard)
= 3 109,5 65 99,6 59 6
2l . 1 88,9 42 70,9 34 9
e| 5 N 2 79,1 42 64,1 34 8
ol x Fjarrvarme
3 70 40 56,9 33 8
«s 1 146,6 54 72,3 27 27
2 Fjarrvarme 2 64,2 29 62,9 28 1
@ 3 54,5 29 53,2 28 1
Min 31 29 18 27 1
Max 157 91 130 63 41
Medel 80 64 59 46 18
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A.2 Flerbostadshus

| detta avsnitt studeras flerbostadshus separat, dar resultaten for varje klimatzon
redovisas separat. Har redovisas resultaten som den energibesparing som kan
astadkommas i jamforelse med BBR 2011, med avkastningskravet 8 %. Ett
avkastningskrav pa 3 % ger stérre mojliga energibesparingar och foljer tidigare
resonemang . En jamforelse gors &ven har mellan marginallonsamhet och
I6nsamhet med totala paketlosningar.

Tabell A.3 Sammanstélining av resultat for flerbostadshus.
Procent lagre dn BBR 2011 [%]
Minst 8 % internranta Minst 8 % internranta
pa paket av atgarder pa varje atgard
Klimatzon 1
- Nyproduktion
Fjarrvarme 65 34
Varmepump 74 57
- Befintliga
Fjarvarme(FTX) (14 % hogre) (22 % hogre)
Fjarrvarme(FVP) 0 (6 % hogre)
Klimatzon 2
- Nyproduktion
Fjarrvarme 66 33
Varmepump 66 53
- Befintliga
Fjarvarme(FTX) (12 % hogre) (67 % hogre)
Fjarvarme(FVP) (1 % hogre) (8 % hogre)
Klimatzon 3
- Nyproduktion
Fjarrvarme 47 28
Varmepump 57 41
- Befintliga
Fjarvarme(FTX) (22 % hogre) (77 % hogre)
Fjarvarme(FVP) (18 % hogre) (26 % hogre)
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For samtliga byggnader i nyproduktion, i samtliga klimatzoner, kan nivaer
avsevart under BBR 2011 nas. For investeringar enligt Totalprojekt nas nivaerna
ca 50 % eller mer under kraven i BBR 2011. Motsvarande siffror for
marginallonsamhet varierar mellan knappa 30 % till ndra 60 % under BBR 2011.
For samtliga fall, utom ett, med atgarder i befintliga byggnader nas inte BBR
2011 med stéllda lonsamhetskrav.

A.3 Skolor

I detta avsnitt studeras skolor separat, dar resultaten for varje klimatzon redovisas
separat. Resultaten redovisas som den energibesparing som kan astadkommas i
jamforelse med BBR 2011, med avkastningskravet 8 %. Ett avkastningskrav pa

3 % ger storre mojliga energibesparingar och foljer tidigare resonemang . En
jamforelse gors dven har mellan marginallonsamhet och 16nsamhet med totala
paketlésningar.

I manga fall & behovsstyrd ventilation Ionsamt i totalmetoden men inte i
marginalmetoden. Detta innebar att BBR 2011 blir olika beroende pa metod
eftersom olika luftfloden ger olika paslag. For att kunna jamfora bagge metoderna
med samma BBR 2011 har det lagre paslaget gjorts i samtliga fall.
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Tabell A4 Sammanstéllning av resultat for skolor.
Procent lagre dn BBR 2011 [%]
Minst 8 % internranta Minst 8 % internranta
pa paket av atgarder pa varje atgard
Klimatzon 1
- Nyproduktion
Fjarrvarme 56 28
Varmepump 72 58
- Befintliga
Fjarrvarme (40 % hogre) (41 % hogre)
Klimatzon 2
- Nyproduktion
Fjarrvarme 55 31
Varmepump 70 54
- Befintliga
Fjarrvarme (36 % hogre) (37 % hégre)
Klimatzon 3
- Nyproduktion
Fjarrvarme 44 28
64 45
Varmepump
- Befintliga (43 % hogre) (44 % hogre)
Fjarrvarme

For samtliga byggnader i nyproduktion, i samtliga klimatzoner, kan nivaer
avsevart under BBR 2011 nas. For investeringar enligt Totalprojekt nas nivaerna
ca 45 % upp till drygt 70 % under kraven i BBR 2011. Motsvarande siffror for
marginallonsamhet varierar mellan knappa 30 % till ndra 60 % under BBR 2011.
For samtliga fall med atgarder i befintliga byggnader nas inte BBR 2011 med
stéllda Ionsamhetskrav.

A.4 Kontor

| detta avsnitt studeras kontor separat, dar resultaten for varje klimatzon redovisas
separat. Resultaten redovisas som den energibesparing som kan astadkommas i
jamforelse med BBR 2011, med avkastningskravet 8 %. Ett avkastningskrav pa

3 % ger storre mojliga energibesparingar och foljer tidigare resonemang . En
jamforelse gors dven har mellan marginallonsamhet och 16nsamhet med totala
paketlésningar.

Pa samma satt som for skolor har det lagre paslaget beroende pa olika luftfloden
gjorts i samtliga fall for att kunna jamfora bagge metoderna med samma BBR
2011.
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Tabell A5 Sammanstélining av resultat fér kontor.
Procent lagre dn BBR 2011 [%]
Minst 8 % internranta Minst 8 % internranta pa
pa paket av atgarder varje atgard
Klimatzon 1
- Nyproduktion
Fjarrvarme 62 44
Varmepump 75 67
- Befintliga
Fjarrvarme 4 3
Klimatzon 2
- Nyproduktion
Fjarrvarme 47 38
Varmepump 71 62
- Befintliga
Fjarrvarme 2 1
Klimatzon 3
- Nyproduktion
Fjarrvarme 34 25
Varmepump 63 53
- Befintliga
Fjarrvarme (12 % hégre) (14 % hogre)

For samtliga byggnader i nyproduktion, i samtliga klimatzoner, kan nivaer
avsevart under BBR 2011 nas. For investeringar enligt Totalprojekt nas nivaerna
ca 35 % upp till 75 % under kraven i BBR 2011. Motsvarande siffror for
marginallénsamhet varierar fran 25 till nara drygt 65 % under BBR 2011. Vad
galler kontor sa kan atgarder genomfdras med Ionsamhet i befintliga byggnader, i
klimatzonerna 1 och 2, samtidigt som nivaer pa energianvandning strax under
kraven enligt BBR 2011 kan nas. | Klimatzon 3 nas inte langre BBR 2011 med
kravet pa lonsamhet.
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I denna bilaga redovisas mer detaljerat resultaten fran kanslighetsanalysen for
fasta och rorliga energipriser. Bilagan &r uppdelad i tre avsnitt; Flerbostadshus,
Skolor och Kontor.

For kanslighetsanalysen har 3 fall, utéver grundfallet, studerats:

e Grundfallet med de 100 % rorliga fjarrvarme- och elpriserna

e Fall 1: 50 % rorliga och 50 % fasta priser for bade el och fjarrvarme

e Fall 2: 66 % rorliga och 33 % fasta priser for bade el och fjarrvarme

e Fall 3: 100 % rorliga elpriser samt 20 % rorliga och 80 % fasta
fjarrvarmepriser

B.1 Flerbostadshus

Samtliga resultat for energinivaer i forhallande till BBR 2011 ar givna under
forutsattning att minst 8 % avkastning pa investerat kapital kan nas.

| tabell B.1 redovisas resultaten fran alla klimatzoner for flerbostadshusen.
Nybyggnation i samtliga tre klimatzoner i nybyggnation inte bara uppfyller
kraven enligt BBR 2011, utan ligger dessutom ca 40 % lagre eller mer. Med det
minst fordelaktiga prisscenariot och svaraste klimatzonen (klimatzon I11), uppnas
en niva som hamnar ca 30 % under BBR 2011. Mest fordelaktiga prisscenario och
basta klimatzon for energieffektivisering, ger ett varde som ligger nara 75 % lagre
an BBR 2011.

F6r ombyggnation gar det inte att installera FTX i nagra av fallen bortsett fran

grundfallet, nar lonsamhetskravet ar 8 %. Ett lagre krav pa lonsamhet Gppnar
givetvis for storre energibesparingar.
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Tabell B.1 Resultat fran flerbostadshus med paketlosning dar
energiprestanda och niva i relation till BBR 2011 redovisas.
Negativa varden visar att energiprestanda &n hogre an BBR
2011,

Uppvarmnings Fall E!pr_is ijp_ris Energianv;'sinodnig ;/;Ig%rs
system Rorligt Rorligt KWh/m*, ar 2011
Grund 100% 100% 45 65%
Fjérrvarme 1) 50% 50% 67 48%
. 2) 66% 66% 64 51%
S 3) 100% 20% 83 36%
£ Grund 100% 100% 24 74%
2 Bergvérmepump 1) 50% 50% 31 67%
2) 66% 66% 33 65%
3) 100% 20% Samma som grundfall
Grund 100% 100% 38 66%
el Fjarrvarme 1) 50% 50% 63 43%
2 = 2) 66% 66% 59 47%
g3 3) 100% 20% 71 35%
2 £ Grund 100% 100% 26 66%
E X Bergvarmepump 1) 50% 50% 28 62%
2) 66% 66% 27 64%
3) 100% 20% Samma som grundfall
Grund 100% 100% 48 47%
_ Fjarrvarme 1) 50% 50% 63 31%
i 2) 66% 66% 52 42%
S 3) 100% 20% 63 31%
E Grund 100% 100% 24 57%
X Bergvarmepump 1) 50% 50% 26 53%
2) 66% 66% 25 55%
3) 100% 20% Samma som grundfall
Grund 100% 100% 149 -14%
_ ETX 1) 50% 50% 218 -68%
5 2) 66% 66% 218 -68%
a 3) 100% 20% 218 -68%
£ Grund 100% 100% 95 0%
Franluftsvarmepump 1) 50% 50% Klarar ej 8 % *
2) 66% 66% 83 12%
Grund 100% 100% 123 -12%
_§ — ETX 1) 50% 50% 178 -62%
& § 2) 66% 66% 178 -62%
§ = 3) 100% 20% 184 -67%
g é Grund 100% 100% 26 65%
e] Franluftsvarmepump 1) 50% 50% Klarar ej 8 % *
2) 66% 66% Klarar ej 8 % *
Grund 100% 100% 108 -20%
= ETX 1) 50% 50% 154 -71%
s 2) 66% 66% 154 -71%
5 3) 100% 20% 159 T7%
E Grund 100% 100% 65 -18%
X Franluftsvarmepump 1) 50% 50% Klarar ej 8 % *
2) 66% 66% Klarar ej 8 % *

*) innebér att ingen atgard klarar avkastningskravet 8 %.
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For att visa utfallet enligt Totalmetoden ges exempel, i Figur B.1 till B.4, pa hur
Ionsamheten forandras beroende pa vilket prisscenario som galler. Exemplet i
Figur B.1 till Figur B.4 baseras pa nybyggnation i klimatzon | med fjarrvarme.

Flerbostadshus MNylbwyggnation i Klimatzon 1

Besparing [krfar
150000 L

0% 40%  30% 25% 20% 15% WWT
8%
Salvrme
Bittre grundisolering 6%
Batire takisolering ‘ .
100000 Batire fonster ‘5/0
Behaowsstyrd ventilation ‘4%
3%
Batire fasadisalering |
2%
|
Individuell matning tw ‘1%
50000 astighatseldtgarder. 1%
FT 70 %6 -90 %
aftre styring varme
Antal ar = 26,7
0 atare klimatskal
0 500000 1000000 1500000
Investering [ki]
Figur B.1 Lonsamhetsdiagram 6ver nybyggnation av ett flerbostadshus
med fjarrvarme i klimatzon I. Géller for grundfall med 100 %
rorligt pris.
Flerbostadshus MNylbwyggnation i Klimatzon 1
Besparing [kr/ar]
150000 0% 40%  30% 25% 20% 15% 10%7
8%
6%
|
100000 ‘5%
4%
|
3%
|
2%
|
1%
|
50000 0%
Behaowsstyrd ventilation
Eatire fasadisolering
Indivicuell ratning hwe
astighetseldtgarder
FT 70 % -90 %
v styrhing varme Antal &r = 26,7
0 atare klimatskal
0 500000 1000 000 1500000
Investering [kr]
Figur B.2 Lonsamhetsdiagram 6ver nybyggnation av ett flerbostadshus

med fjarrvarme i klimatzon I. Galler for Fall 1 med 50 % rorligt
pris och 50 % fast pris.
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B.3

B.4

Flerbostadshus MNylbwyggnation i Klimatzon 1
Besparing [kr/ar]

150000 0% 4d0% [ 30% 25% 20% 15% 10%
8%
6%
100 000 5%
|
4%
|
3%
|
/‘Bgr;akismering 2%
Eatire fonster 1%
Behowsstyrd ventilation |
0%
50000 Eatire fasadisolering
Individuell matning e
astighetselatgarder
FT 70 % -90 %
aftre styring wvarme Antal ar = 26,7
il atare klimatskal
0 500000 1000 000 1500000

Investering [ki]

Lonsamhetsdiagram 6ver nybyggnation av ett flerbostadshus
med fjarrvarme i klimatzon I. Géller for Fall 2 med 66 % rorligt
pris och 33 % fast pris.

Flerbostadshus MNylbwyggnation i Klimatzon 1

Besparing [krfér
150000 L

50% 40% 30% 26% 20% 15%

100000 b%

50000

Individuell matning tww
Behowsstyro ventiatan

FTH 70 24 -90 %%
anre sturhing varme
Antal &r = 26.7

Fastighetselaigarder

atare klimatskal

0 500000 1000000 1500000

Investering [kr]

Lonsamhetsdiagram 6ver nybyggnation av ett flerbostadshus
med fjarrvarme i klimatzon 1. Géller for Fall 3 for 100 % rorligt
elpris samt 20 % rorligt och 80 % fast fjarrvarmepris.
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B.2 Skolor

Lonsamheten for genomforda atgéarder okar i de flesta fall med kallare klimat.
Atgarder i klimatzon | har dérfor battre Ionsamhet an i klimatzon I11. Resultaten
for skolor i samtliga tre klimatzoner redovisas i Tabell B.2.

Minst utrymme for energieffektiviserande atgarder i nyproduktion, for minst
fordelaktiga prisscenario och svaraste klimatzon, ger en Ionsamhetsniva som
ligger pa knappa 30 % lagre &n BBR 2011. Med bésta forutsattningar i
prisscenario och klimatzon, finns lonsamt utrymme for att na drygt 70 % under
kraven enligt BBR 2011.

For ombyggnation ar Ionsamma atgéardspaket svarare att identifiera an for
nybyggnation. Inget av fallen uppfyller kravet i BBR 2011. FTX och behovsstyrd
ventilation gar oftast inte att installera eftersom lonsamheten for paketet inte
uppfyller kravet 8 %. FOr prisscenario enligt Fall 3 uppfyller inga effektiviserande
atgarder avkastningskravet pa 8 %.

Vid nybyggnation av skolor gar det bara att installera behovsstyrning i grundfallet
och uppna lénsamhetskravet pa 8 %.

Nar det galler skolor (och andra lokalbyggnader) ar det enligt BBR 2011 tillatet
att med hénsyn till behov av hoga luftfloden for att klara luftkvaliteten, vara
generésare med nivan for energiprestanda. De jamforelser som gors har har inte
tagit hansyn till detta, utan berdknade vérden jamfors med basnivan enligt BBR
2011.
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Tabell B.2 Resultat fran skolor med paketlosning déar energiprestanda och
niva i relation till BBR 2011 redovisas. Negativa varden visar att
energiprestanda dn hogre an BBR 2011.

Uppvarmnings Fall E!pr_is ijp_ris Energianv%ngning % lagre an
system Rorligt Rorligt kwh/m®, ar BBR 2011
Grund 100% 100% 53 56%
Fisrrvarme 1) 50% 50% 70 41%
pe 2) 66% 66% 70 41%
S 3) 100% 20% 79 34%
E Grund 100% 100% 26 72%
X Bergvarmepump 1) 50% 50% 31 67%
2) 66% 66% 27 71%
3) 100% 20% Samma som grundfall
Grund 100% 100% 45 55%
B} Fisrrvarme 1) 50% 50% 56 44%
S| = 2) 66% 66% 72 28%
g | S 3) 100% 20% 62 38%
2| E Grund 100% 100% 22 70%
> | X Bergvrmepump 1) 50% 50% 28 63%
2) 66% 66% 24 68%
3) 100% 20% Samma som grundfall
Grund 100% 100% 40 50%
Fidrrvérme 1) 50% 50% 52 34%
= 2) 66% 66% 52 34%
§ 3) 100% 20% 57 28%
g Grund 100% 100% 20 64%
< } 1) 50% 50% 24 56%
Bergvarmepump
2) 66% 66% 23 59%
3) 100% 20% Samma som grundfall
o Grund 100% 100% 198 -40%
% FaV 1) 50% 50% 198 -40%
£ 2) 66% 66% 198 -40%
¥4 3) 100% 20% Klarar ej 8 %*
% = Grund 100% 100% 161 -36%
§ % v 1) 50% 50% 198 -68%
2| € 2) 66% 66% 161 -36%
g < 3) 100% 20% Klarar ej 8 %*
= Grund 100% 100% 134 -43%
g Fa 1) 50% 50% 166 7%
g 2) 66% 66% 145 -54%
< 3) 100% 20% Klarar ej 8 %*

*) ingen &tgard klarar avkastningskravet 8 %.
For att visa utfallet enligt Totalmetoden ges exempel, i Figur B.5 till B.7, pa hur

Ionsamheten forandras beroende pa vilket prisscenario som galler. Exemplet i
Figur B.5 till Figur B.7 baseras pa nybyggnation i klimatzon Il med bergvéarme.
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Skola Mybyggnation Bup Klimatzon 2

Besparing [krfér
500000 L

E0% 40% | 30% 25% 20% 15% 0%
= i [Bittre takisolering|
it fonster Biattre grundisolziig %
Bittre fasadisalering
00 non Eehowsstyrd ventilation
6%
Fastighetselatgarder |5n/°
300000 aftre styrning varme :4%
3%
|
2%
|
1%
1
z2onoan 0%
100000
Antal ar = 25.0
1] atare klimatskal
0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000
Investering [kr]
Figur B.5 Lonsamhetsdiagram 6ver nybyggnation av en skola med
bergvéarme i klimatzon Il. Géaller for Grundfall med 100 %
rorligt pris.
Skola Mybyggnation Bup Klimatzon 2
Besparing [krfar]
sonoan E0% 40% | 30% 25% 20% 15% 10%
4%
400000
6%
|
5%
| o,
300000 7
3%
|
2%
|
Béttre fasadisalering 1%
200000 Behovsstyrd ventilation Igﬂ/o
Fastighetselétgérder
attre styming varme
100000
Antal ar = 25.0
o dtare klimatskal
0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000
Investering [kr]
Figur B.6 Lonsamhetsdiagram 6ver nybyggnation av en skola med

bergvarme i klimatzon Il. Galler for Fall 1 med 50 % rorligt pris
och 50 % fast pris.
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Skola Mybyggnation Bup Klimatzon 2

Besparing [krfér
500000 L

5% /40% | /30% 25% 20% 15% 10%

400000

4%
300000 = -~ Battre fonster |
Biatire fasadisoienng 35

Behovestyrd ventilation |

Fastighetselétgérder I

200000 affre styrning varme 1

100000

Antal &r = 25.0
0 dtare klimatskal
0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000
Investering [kr]
Figur B.7 Lonsamhetsdiagram 6ver nybyggnation av en skola med

bergvarme i klimatzon Il. Géller for Fall 2 med 66 % rorligt pris.
B.3 Kontor

Tabell B.3 visar resultaten for samtliga tre klimatzoner och de studerade
prisscenariorna for kontorsbyggnader. Vid nybyggnation av kontor ar det svart att
installera behovsstyrd ventilation med de avkastningskrav som géller. Endast for
ett fatal fall klarar man detta. P4 samma sétt som for skolor 6kar lénsamheten for
energieffektiviserande &tgarder med ett kallare klimat. Atgarder i klimatzon | har
en béattre Ionsamhet &n klimatzon 111,

Med det minst fordelaktiga prisscenariot och svaraste klimatzonen, uppnas en niva
som hamnar 25 % under BBR 2011. Mest fordelaktiga prisscenario och basta
klimatzon for energieffektivisering, ger ett varde som ligger 75 % lagre &n BBR
2011,

Det basta av de studerade fallen har en energiprestanda som &r sa lag som 75 %
lagre &n BBR-kraven.

Pa samma satt som for skolor (och andra lokalbyggnader) ar det enligt BBR 2011
tillatet att med hansyn till behov av hoga luftfloden for att klara luftkvaliteten,
vara generdsare med nivan for energiprestanda. De jamforelser som gors har har
inte tagit hansyn till detta, utan berdknade vérden jamfors med basnivan enligt
BBR 2011.
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FOr ombyggnation &r det i klimatzon I och 11 som kraven enligt BBR 2011
uppfylls. I klimatzon 111 &r det svarare att uppfylla kraven. Pa samma sétt som for
skolor uppfylls inte I6nsamhetskravet for ett paket med behovsstyrd ventilation
som sista atgard.

Tabell B.3 Resultat fran skolor med paketlésning dar energiprestanda och
niva i relation till BBR 2011 redovisas. Negativa varden visar att
energiprestanda an hogre &n BBR 2011. * innebar att ingen
atgard klarar avkastningskravet 8 %.

Uppvarmnings Fall Elpris Fjvpris Energianvéndning | % lagre an
system Rérligt Rérligt KWh/m?, &r BBR 2011
Grund 100% 100% 50 62%
N 1) 50% 50% 63 52%
Fjarrvarme
= 2) 66% 66% 63 52%
I 3) 100% 20% 74 44%
©
£ Grund 100% 100% 25 75%
x Bergvarmepump 1) 50% 50% 31 70%
2) 66% 66% 26 75%
3) 100% 20% Sammasom grundfall
Grund 100% 100% 59 47%
N 1) 50% 50% 63 43%
c Fjarrvarme
S|z 2) 66% 66% 59 47%
g | S 3) 100% 20% 68 38%
2| E Grund 100% 100% 23 71%
2| ¥ Bergvirmepump 1) 50% 50% 30 62%
2) 66% 66% 30 62%
3) 100% 20% Sammasom grundfall
Grund 100% 100% 57 34%
N 1) 50% 50% 64 25%
_ Fjarrvarme
= 2) 66% 66% 61 30%
c
IS 3) 100% 20% 57 34%
£ Grund 100% 100% 21 63%
X Bergvérmepump 1) 50% 50% 27 53%
2) 66% 66% 27 53%
3) 100% 20% Samma som grundfall
= Grund 100% 100% 123 16%
S FIv 1) 50% 50% 194 -33%
©
E 2) 66% 66% 140 4%
X 3) 100% 20% Klarar €] 8 %*
c
2 z Grund 100% 100% 124 2%
©
S | R v 1) 50% 50% 172 -35%
(2]
ER- 2) 66% 66% 126 1%
g X 3) 100% 20% Klarar €] 8 %*
= Grund 100% 100% 116 -12%
c
S EIV 1) 50% 50% 159 -53%
g 2) 66% 66% 159 -53%
v 3) 100% 20% Klarar ej 8 %*

*) ingen &tgard klarar avkastningskravet 8 %.

For att visa utfallet enligt Totalmetoden ges ett exempel, i Figur B.8 till B.10, pa
hur lI6nsamheten forandras beroende pa vilket prisscenario som galler. Exemplet i
Figur B.8 till Figur B.10 baseras pa ombyggnation i klimatzon 1.
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Kantor Ombyggnation Fjv Klimatzon 2
Besparing [kr/ar]

200000 50% 0% /30% 26% 20% 15% 10%7
Fastighetselatgérd

astignetselatgarder %
6%

|
5%

|
4%

|
100000 f%
2%

I
1%

|
0%

illaggsisolering tak.
Batire styming varme Antal &r = 28.0
i o
i 1000000 2000000
Investering [ki]

Figur B.8 Lonsamhetsdiagram 6ver ombyggnation av ett kontor i

klimatzon Il. Galler for Grundfall med 100 % rorligt pris.

Kantor Ombyggnation Fjv Klimatzon 2
Besparing [kr/ar]

200000 50% 0% /30% 26% 20% 15% 10%7

100000 3%

illaggsisolering tak Antal &r=28.0
il # Battre shyrning varme

0 1000000 20oo00na

Investering [ki]

Figur B.9 Lonsamhetsdiagram 6ver ombyggnation av ett kontor i
klimatzon Il. Galler for Fall 1med 50 % rorligt pris och 50 %
fast pris.
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Besparing [kr/ar]

Kantor Ombyggnation Fjv Klimatzon 2

200 008 505 40% J30% 25% 20% 15% 10%7
8%
6%
L
.
100000 f%
2%
1%
0%
illaggsisolering tak:
Antal ar = 28.0
Bétire styrning varme
i o
i 1000000 2000000
Investering [ki]
Figur B.10 Lonsamhetsdiagram 6ver ombyggnation av ett kontor i

klimatzon Il. Galler for Fall 2 med 66 % rorligt pris och 33 %

fast pris.
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