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Forord

Foreliggande rapport Teknoekonomiska scenarier - Underlag till
Energimyndighetens arbete med den nationell byggnadsrenoveringsplan avser att
ge ett underlag till Energimyndighetens och Boverkets arbete med den nationella
byggnadsrenoveringsplanen for Sverige. De byggnadskategorier som detaljstuderas
i rapporten dr smahus, flerbostadshus, skolor och kontor. For 6vriga
lokalbyggnader gors en uppskattning.

Scenarierna har simulerats och illustrerats i analysprogrammet HEFTIG (Husens
EnergiFramTid I Genomlysning) en programvara med bebyggelsedata som kan
anvéandas for att simulera hur stor paverkan olika energiatgérder far pa den svenska
bebyggelsens totala energianvindning. HEFTIG &r en programvara som utvecklats
tillsammans av CIT Renergy (Da CIT Energy Management), Profu och WSP
Sverige AB pé uppdrag av Energimyndigheten.

Projektet har genomforts under perioden augusti 2025 till januari 2026 av CIT
Renergy. Karin Glader har varit projektledare. Karin Glader, Alexander Gerdin,
Victoria Edenhofer, Markus Lundborg, Gaurab Lama och Helena Lantz har arbetat
med intervjuer, datainsamling och simulering. Asa Wahlstrdm har medverkat som
expert och kvalitetsgranskare. For bedomning av kostnader har hjilp tagits fran
Goran Andersson och Tobias Antonsson pa GICON Installationsledning AB.

Projektet har 16pande stdmt av med Boverkets konsulter p4 RISE som arbetar med
grunddata for den nationell byggnadsrenoveringsplanen samt konsulter p4 Ramboll
som &t Energimyndigheten tittar pa socioekonomiska aspekter.

Hela arbetet har haft stod av bestédllaren Energimyndigheten diar Helena Leander
och Sarah Petersson varit huvudansvariga.

Goteborg januari 2026

Karin Glader CIT Renergy
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Sammanfattning

Inom ramen for Sveriges genomforande av direktivet om byggnaders
energiprestanda (EPBD) har Boverket och Energimyndigheten fatt i uppdrag av
regeringen att ta fram underlag till den nationella byggnadsrenoveringsplanen som
kravs enligt direktivet. I Energimyndighetens uppdrag ingér bland annat att foresla
styrmedel som kan bidra till att uppfylla de mal och griansvirden som foljer av
EPBD. Som en del i detta arbete har Energimyndigheten efterfragat en analys av
potentialen for teknoekonomiskt 16nsam energieffektivisering i byggnader, det vill
sdga tekniska effektiviseringsatgdrder som ar foretagsekonomiskt 16nsamma utifran
fastighetsdgarens investeringskalkyl.

Dérav har teknoekonomiska scenarier tagits fram for byggnadskategorierna
smahus, flerbostadshus, lokaler fran 2020 fram till 2050.

I arbetet gjordes forst en analys av vilka energieffektiviseringsétgérder som &r
teknoekonomiskt 16nsamma. I analysen har en atgiard bedomts som
teknoekonomiskt 16nsam om internréntan for atgarden dverstiger 3 till 4,5 procent,
beroende pa byggnadskategori. Darefter gjordes en beddmning av den
teknoekonomiska besparingspotentialen pé nationell niva om samtliga potentiella
atgirder skulle komma att genomforas under perioden 2025 till 2050. Slutligen
togs teknoekonomiska scenarier fram, dvs en uppskattning av framtida
energianvéndning i byggnadsbestdndet, genom att kombinera den
teknoekonomiska besparingspotentialen med Energimyndighetens
referensscenario, som dr en analys av den forvintade utvecklingen av
energianvindningen i det svenska byggnadsbestandet.

Om den identifierade besparingspotentialen realiseras resulterar detta i en slutlig
energianvéndning for uppvarmning och tappvarmvatten redovisad som kopt energi
i Tabell A och som primérenergi i Tabell B, sé kallade teknoekonomiska scenarier.

Tabell A: Slutlig kdpt energi fér varme och varmvatten i de teknoekonomiska scenarierna
[TWh].

2025 \2030 \2035 2040 2045 | 2050

Smahus 28,11 21,93 17,74 16,13 15,02 14,57
Flerbostadshus 26,54 17,84 15,26 14,51 13,74 11,86
Lokaler 18,15 13,64 10,21 8,98 8,03 7,29

Tabell B: Slutlig képt primarenergi for varme och varmvatten i de teknoekonomiska
scenarierna [TWh].

2025 2030 2035 2040 2045

Smahus 32,20 23,91 19,03 17,49 16,40 15,81
Flerbostadshus 20,63 14,29 12,21 11,59 10,91 10,14
Lokaler 16,53 11,62 8,74 7,71 6,85 6,37
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Om den identifierade besparingspotentialen realiseras resulterar det i slutanvéind
fastighetsel redovisad som kopt el i Tabell C.

Tabell C: Slutlig elanvandning i de teknoekonomiska scenarierna. [TWh]

2025 \zoso \2035 \2040 2045 2050

Bostader* 2521 | 27,03 | 27,63 | 28,18 | 28,61 | 29,00

Lokaler** 23,34 | 23,89 | 24,72 | 2552 | 26,14 | 26,65

*| Energimyndighetens referensscenario for elanvandning presenteras ett varde for alla
bostader. Det innehaller anvandning av hushallsel, driftsel samt el i ny bebyggelse.

** | Energimyndighetens referensscenario for elanvandning i lokaler presenteras driftel
inklusive el till individuell kyla.

Tre faktorer som sérskilt kan paverka de teknoekonomiska scenarierna ér den
tekniska utvecklingen, utvecklingen av energipriserna samt inforandet av
effekttaxor. En central faktor for genomforbarheten av de teknoekonomiskt
lonsamma atgérderna &r de enskilda fastighetsdgarnas ekonomiska forutsittningar,
liksom tillgéngen pé arbetskraft for att genomfora atgirderna.
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1 Introduktion

Inom ramen for Sveriges genomforande av direktivet om byggnaders
energiprestanda (EPBD) har Boverket och Energimyndigheten fatt i uppdrag av
regeringen att ta fram underlag till den nationella byggnadsrenoveringsplan som
kravs enligt direktivet. I planen ska medlemsstaterna bland annat ange mal och
gransvirden for omvandlingen av sitt byggnadsbestand till nollutslappsbyggnader,
med mycket hog energiprestanda. I Energimyndighetens uppdrag ingér vidare att
lamna forslag pé styrmedel for att nd dessa mal och griansvérden.

Som en del i detta arbete har Energimyndigheten efterfragat en analys av
potentialen for teknoekonomiskt 16nsam energieffektivisering i byggnader, det vill
sdga tekniska effektiviseringsatgirder som dr foretagsekonomiskt 1onsamma utifran
fastighetségarens investeringskalkyl. Denna analys ska dels ligga till grund for en
vidare samhéllsekonomisk analys som ocksé fdngar samhéllsekonomiska nyttor
och kostnader som inte syns i en sadan kalkyl, dels viagleda utformningen av
styrmedel och atgérder sa att dessa pa en 6vergripande niva bidrar till ett
andamalsenligt och samhéllsekonomiskt effektivt genomforande av direktivet, i
linje med uppdragsbeskrivningen. De ingéende atgirdskostnaderna ska vidare bidra
till den uppskattning av investeringsbehovet for omstéllningen av
byggnadsbestandet som ocksa ska redovisas i byggnadsrenoveringsplanen.

Projektet studerar byggnadskategorierna smahus, flerbostadshus, skolor samt
kontor frén 2020 fram till 2050. En uppskattning gors dven av
besparingspotentialen i 6vriga lokalkategorier.
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2 Genomforande

Arbetet kan delas in i tre delar:

1. En analys av vilka energieffektiviseringsatgérder som &r teknoekonomiskt
I6nsamma for smahus, flerbostadshus, skolor och kontor i olika
aldersintervall

2. En analys av den teknoekonomiska besparingspotentialen for Sverige
energianvéndningen under perioden 2025 till 2050 om samtliga potentiella
atgérder skulle komma att genomforande.

3. Framtagande av teknoekonomiska scenarier, dvs en uppskattning av
framtida energianvindning i byggnadsbestandet. Detta gors genom att de
teknoekonomiska besparingspotentialerna for varje byggnadskategori
subtraheras fran Energimyndighetens referensscenario, som ér en analys av
den forvéntade utvecklingen av energianviandningen i det svenska
byggnadsbestandet.

Forst sammanstilldes energieffektiviseringsatgérder som dr mojliga att genomfora i
representativa byggnader inom varje byggnadskategori och &ldersintervall genom
att studera tidigare genomforda studier. Dérefter behdvdes en analys av vilka
atgiarder som genomfors, eller redan har genomforts, och vilka som av
fastighetsdgare anses vara teknoekonomiskt 16nsamma. Dérav genomfordes
kvalitativt intervjuer med ett antal utvalda fastighetséigare samt andra relevanta
aktdrer och kvantitativt via enkéter. Kombinationen av enkiter och intervjuer
valdes for att de scenarier som tas fram ska vara sa representativa som mojligt.
Arbetet kompletterades med att ta fram underlag fran befintlig energistatistik samt
genomgang av underlag frén parallella studier.

De identifierade atgdrderna analyserades dérefter for att uppskatta
besparingspotentialen bade per enskild atgéird och som del av ett renoveringspaket.
For att mojliggora en bedomning av atgardernas I6nsamhet krdavs information om
bade framtida energikostnader och investeringskostnader. Energikostnader har
tagits fram utgéende frdn Energimyndighetens prognos dver elprisutveckling till
2060, se kapitel 3.1.

Investeringskostnader utgar frémst fran sa kallade merkostnader, det vill sidga den
kostnad som sjilva energieffektiviseringen innebdr. De flesta energiinvesteringar
som sker gors inte enbart av energiskal utan frimst pga. av underhall, forbattring
av inomhusmiljé med mera. For isoleringsétgérder har merkostnader definierats
som kostnaden for sjélva isoleringen och installationen av densamma. For alla
installationstekniska atgérder samt fonster har merkostnaden identifieras som inkop
av sjdlva utrustningen samt installation. Det medfor att vissa atgirder enbart
kommer genomf6ras i samband med ordinarie renovering, exempelvis
tilldggsisolering av fasad, och ddrmed ha en utrullningstakt som stimmer mer
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overens med underhéllsbehovet. Underlag for investeringskostnader har tagits fram
av GICON Installationsledning AB. Underlaget for investeringskostnader har
kompletterats med uppgifter frén nagra av de aktorer som intervjuats. Alla
kostnader som redovisas i dokumentet ar inklusive 25 % moms.

Genom en sammantagen bedomning av underlaget ndmnt ovan kunde
teknoekonomiskt 16nsamma atgarder faststillas for olika byggnadskategorier och
aldersintervall.

Hur stor areaandel av byggnadsbestindet for olika byggnadskategorier och
aldersintervall som kan genomfora de enskilda teknoekonomiskt 16nsamma
energieffektiviseringsatgirderna bedémdes fran resultat i intervjuer och en analys
av energistatistik. Genomforandepotentialen uppskattades genom att subtrahera den
areaandel som redan genomfort atgdrden eller dir det inte ar teknisk mojlig att
genomfora atgirden fran den totala arean.

Darefter simulerades de atgirder som beddmts vara teknoekonomiskt lonsamma i
programmet HEFTIG for att ta fram siffror pa nationell energibesparing.
Simuleringen delades upp for olika byggnadskategorier och byggérsintervaller, se
kapitel 3. Teknoekonomiska besparingspotentialer skapades for smahus,
flerbostadshus, kontor samt skolor. Ovriga lokalbyggnader dr mer heterogena och
det har inte under uppdragets ramar varit mdjligt att ta fram konkreta atgérdsforslag
for dessa. Darav uppskattas deras bidrag i den teknoekonomiska
besparingspotentialen for lokaler utifran resultaten for skolor och kontor.

Slutligen togs teknoekonomiskt scenarier fram dér de teknoekonomiska
besparingspotentialerna for varje byggnadskategori subtraheras fran
Energimyndighetens referensscenario, som &r en prognos av den forvéntade
utvecklingen av energianvéndningen i det svenska byggnadsbestindet. En viss
justering av de identifierade teknoekonomiska besparingspotentialerna for
respektive kategori gors for att undvika dubbelrikning, se kapitel 6. Den totala
kvarvarande energianvdndningen fran 2020 till 2050 beréknas genom att subtrahera
energibesparingen for varje byggnadskategori frdn Energimyndighetens
referensscenario vilket ger ett teknoekonomiskt scenario.

2.1 Intervjuer

Fastighetsidgare, energi-och klimatradgivare och relevanta branschorganisationer
har intervjuats i syftet att f4 en forstéelse for hur energieffektivisering genomfors i
praktiken i olika delar av byggbestandet. Intervjuerna har fokuserat pa att & fram
vilka och i vilken omfattning energieffektiviseringsatgard har genomforts eller
planeras att genomforas, vilka tillvigagangssitt och val av tekniker som &r
vanligast samt vad som péverkar renoveringsbeslut. Intervjuerna utgér komplement
till statistik, enkéter och litteraturstudie for att sammantaget ge en overgripande
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bild av nuldget och utveckling av energieffektivisering i sméahus, flerbostadshus
och lokaler.

For att fa en forstaelse av hur energieffektivisering sker i smahus har intervjuer
genomforts med energi- och klimatradgivare i Sverige. Energimyndigheten har
gjort ett urval av intervjupersoner som avser att fa en stor spridning 6ver landet
samt tdcka savil storstadsomriade som mindre kommuner. Energi- och
klimatradgivare har god kunskap kring energieffektivisering i byggnader och ger
opartiska och kostnadsfria rdd angdende energieffektivisering genom forbéttring av
klimatskal eller uppvérmningssystem, samt installation av férnybar energi. Ofta
sker detta tillsammans med ett kortare platsbesok. Bland radgivarnas kontakter,
som &r intressanta i denna studie, finns smahuségare och bostadsrittsféreningar och
det &r erfarenheter fran dessa som intervjuerna avser att fainga upp. Som
komplement intervjuades dven Villadgarna som representerar ett stort antal
smahuségare. De ger rddgivning kring byggteknik, energi och
uppvarmningssystem.

For att fa en forstéelse av hur energieffektivisering sker i lokaler och flerbostadshus
har intervjuer genomforts direkt med representativa fastighetsidgare. De intervjuade
fastighetsbolagen presenteras i Tabell 1. Flera av de intervjuade fastighetsbolagen
har varierande typer av fastigheter som inte ingér i foreliggande analys. I tabellen
presenteras den typ av fastighet som varit priméra syftet att f4 kunskap om. Det dr
viktigt att notera att de fastighetsdgare som intervjuats generellt tillhor de aktorer
som ligger lédngst fram i utvecklingen och ddrmed kan uppvisa hogre
ambitionsnivéer och stdrre erfarenhet av energieffektiviseringsarbete dn
genomsnittet i branschen.

Tabell 1: Intervjuade fastighetsforetag

Bolag Typ av fastigheter

Vidingehem Flerbostadshus
Riksbyggen Flerbostadshus
MKB Fastighets AB Flerbostadshus
Dios Flerbostadshus och kontor
Fastighets AB Balder Flerbostadshus och kontor

Goteborg Stad

Stadsfastighetsforvaltningen Skolor

Huddinge samhdllsfastigheter | Skolor och kontor

Akademiska Hus Universitetslokaler

CIT Renergy AB Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goéteborg Org.nr. 556329-1342 citrenergy.se 9 (64)
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Utover av Energimyndigheten utvalda energi- och klimatradgivare, Villadgarna
och ovan listade fastighetsidgare har nedan listade branschorganisationer intervjuats
for att fa en sa bred bild som mgjligt.

e Sveriges Allménnytta
o Installatorsforetagen
e Swedisol

2.2 Enkat

Som komplement till intervjuerna genomfordes en enkidtundersokning.
Enkétfragorna utformades med kunskap insamlad fran intervjuerna. Syftet var att
fa ett bredare underlag av vilken energieffektivisering som verkligen sker. 1
enkéten stélldes bland annat frdgor om vilka energieffektiviseringsatgarder som
genomforts sedan 2019 och huruvida det genomforts i majoriteten av fastigheterna
eller om det varit ovanliga atgérder. Det stédlldes dven fragor om hur
energianviandningen har fordndrats i deras fastighetsbestand de senaste fem aren
och vilken kalkylmetod de vanligtvis anvénder vid 16nsamhetsberdkningar.

Enkiten skickades ut till medlemmarna i Belok och Bebo (Energimyndighetens
behovsigarnitverk for energieffektiva lokaler respektive bostéder). Dessutom
ombads de regionala fastighetsnitverk som LAGAN samverkar med att sprida den
till deras medlemmar. Den delades dven via CIT Renergys hemsida och LinkedIn.

Enkéten besvarades av 25 fastighetsdgare. Pa fragan om vilken typ av fastighet de
ager och/eller forvaltar angav 16 att de hade bostader, 16 att de hade kontor, 7 att
de hade skolor och 1 angav sjukhus. Svarstiden pé enkéten var tyvérr kort vilket
kan ha bidragit till den laga svarsgraden. Samtidigt har 6verenstimmelsen mellan
intervjuerna och svaren i enkéten varit god.

Det bor noteras att fastighetségare som redan arbetar aktivt med
energieffektivisering i hdgre utstrackning tenderar att besvara den hér typen av
enkéter. Detta innebir att respondentgruppen kan vara 6verrepresenterad av aktorer
med hdgre ambitioner och storre erfarenhet dn genomsnittet, vilket i sin tur kan
Overskatta potentialen for energieffektivisering.

2.3 Scenarier

For att bedoma vilken effekt genomférandet av de teknoekonomiska dtgiarderna far
i form av total energibesparing i hela byggnadsbestandet genomfordes en
simulering med hjélp av HEFTIG (Husens EnergiFramTid I Genomlysning).
HEFTIG é&r en programvara med bebyggelsedata som kan anvéindas for att simulera
hur stor paverkan olika energieffektiviseringsatgérder far pa den svenska
bebyggelsens totala energianvindning.
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Energidata i HEFTIG 3.0 baseras dock pa statistikaret 2016 och pa
Energimyndighetens 1dngsiktiga prognos fran 2019'. Det underlag som
Energimyndigheten anvinder i arbetet med referensscenarier utgar daremot fran
byggnadsbestandets area och energianvindning for ar 2023. Dessa skillnader
innebar att resultaten fran simuleringarna i HEFTIG behdvde for att vara
jamforbara med referensscenariot. Anpassningen genomférdes genom att den
specifika energibesparingen skalades om med den byggnadsarea som anvinds i
Energimyndighetens referensscenario, vilket baseras pa areauppgifter fran 2023.

Vidare har simuleringar enbart genomforts for skolor och kontor. For att fa en
uppskattning av hela lokalbestandet energieffektiviseringspotential gjordes en
uppskalning med antagandet att ovrigt lokalbestand energieffektiviseras med
medelvirdet mellan kontor och skolor.

Mer information om simuleringen finns i kapitel Fel! Hittar inte referenskilla.:
Forutsdttningar for simuleringar i HEFTIG och kap 5: Resultat frdn simuleringen.

2.4 Avgransningar

Syftet med studien é&r att studera vilken energieftektivisering som skulle kunna
uppnés om identifierade teknoekonomiska atgarder genomfo6r. Scenarierna tar
saledes inte hansyn till om fastighetsdgare verkligen kommer att utfora de atgarder
som teknoekonomiskt genomforbara eller vilka faktorer som paverkar att
genomforande verkligen gors.

De étgéirder som inkluderas dr atgérder som generellt kan genomforas 1 ett storre
antal eller vl definierade grupper av fastigheter. I simuleringen inkluderas ingen
form av kyla, da underlag for den typen av berdkning saknas i HEFTIG.

Kostnader for analyserade atgérder har berdknats utifrdén merkostnader inklusive
25 % moms. Den verkliga kostnaden for att genomféra manga av atgdrderna kan
bade vara hogre och ldgre i verkligheten. For vissa klimatskérmsétgérder har
hansyn tagit till att dessa endast genomfors i samband med renovering.

Likande géller for besparingen som endast utgar frén energibesparingen. For vissa
atgérder tillkommer besparingar i from av att minska vattenanvindning.
Underhéllskostnaderna kan bade 6ka och minska om étgérderna genomfor.

Lonsamhetsberdkningarna utgér fran dagens prismodeller for energi och effekt.
Under 2025 pabdorjades introduktionen av effekttaxor baserade pa timmedeleffekt. I
denna analys tas ingen hénsyn till atgdrdernas paverkan pa toppeffekten och dér
med ingen hénsyn till paverkan pa effektkostanden.

!'I version 3.0 finns area- och energiuppgifter for det nationella bestdndet av sméhus,
flerbostadshus och lokaler, med historiska data 1995 - 2016 och prognostiserade data fram
till 2050.
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3 ldentifiering av
teknoekonomiska atgarder

Foljande kapitel redogor for de atgérder som analyserats for respektive
fastighetskategori, smahus, flerbostadshus, skolor samt kontor och vilka paket med
teknoekonomiska atgérder det resulterat i. Forsta avsnittet behandlar dven de
overgripande ekonomiska forutsdttningarna for bedomningen av besparing och
l6nsambhet.

Potentialen for energieffektivisering dr mindre f6r byggnader uppforda efter 2010.
Dessa byggnader bedoms inte vara teknoekonomiskt lonsamma att energirenovera
fram till 2050 och tas inte med i fortsatt analys. En framtida teknikutveckling
skulle dock kunna innebéra att atgirder kan komma att vara teknoekonomiskt
I6nsamma, men dessa beaktas inte hér.

3.1 Energikostnader och utvarderingsmetod

Elpriset har berdknats genom att summera det effektavvigda spotpriset i
Energimyndighetens prognos?, medelpriset for elndtavgift enligt
energimarknadsinspektionen?, elhandel och elcertifikat enligt Vattenfall* samt den
sinkta energiskatten som infors 2026°. Energiprisutvecklingen antas folja
Energimyndighetens prognos 6ver spotpriset och med antagandet att elnit,
elhandel, elcertifikat och energiskatten foljer inflationen. Beréknat elpris
presenteras i Tabell 2.

Tabell 2: Prognos 6ver elprisutveckling till 2060, SEK/kWh, inkl. moms.

2026 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060

069 | 072 | 077 | 078 | 079 | 078 | 077
Elnat 0,26 - - ] - ) ) )
Elhandel exkl. spotpris 0,0875 - - - - - - -
Elcertifikat 00175 | - ; ; - ] : :
Skatt 0,45 - - - - ) ) :
Summa 1,36 1,50 1,53 1,59 1,59 1,60 1,60 1,59

Fjéarrvirmepriset utgar fran sammanstillningen av Energiforetagen® med ett
medelpris for sméhuskunder respektive storre flerbostadshus. 2025 var medelpriset
for smahuskunder 1,29 kr/kWh inkl. moms och for storre flerfamiljshus 1,22
kr/kWh inkl. moms. Prisutvecklingen till 2060 antas f6lja Energimyndighetens

2 Priser anviinda i Energimyndighetens policy-scenario. Erhlina frén Bestéllaren.

3 https://ei.se/om-oss/statistik-och-oppna-data/nataveifter---elnat

4 https://www.vattenfall.se/elavtal/elpriser/rorligt-elpris/

3 https://www.energi.se/artiklar/2025/september-2025/regeringen-sanker-elskatten-med-20-procent/
6 https://www.energiforetagen.se/statistik/fjarrvarmestatistik/fjarrvarmepriser/
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prognos over effektviagt producentpriset samt att Gvriga kostnader antas f6lja
inflationen. Berdknat fjarrvirmepris presenteras i Tabell 3.

Tabell 3: Prognos 6ver fjarrvarmeprisutveckling till 2060, SEK/kWh, inkl. moms.

2026 2030 2035 2040 2045 2050 ‘ 2055 ‘ 2060

Producentpris (effektvagt) 0,48 0,62 0,68 0,75 0,67 0,56 0,71 0,73

Ovriga kostnader 2025, 0,81 - - - - - - R
smahus

Ovriga kostnader 2025, 0,74 - - - - - - R
flerfamiljshus

Summa, smahus 1,29 1,43 | 1,49 | 156 | 1,48 | 1,37 | 1,563 | 1,54

Summa, flerfamiljshus 1,22 1,36 1,42 1,49 1,41 1,30 1,45 1,46

Pelletspriset utgar fran priset himtat p4 SCA:s hemsida’ i december 2025 (1,17
kr/kWh inkl. moms). Prisutvecklingen antas f6lja Energimyndighetens prognos for
flis och att 6vriga kostnader antas folja inflationen. Berdknat pelletspris presenteras
i Tabell 4.

Tabell 4: Prognos 6ver pelletsprisutveckling till 2060, SEK/kWh, inkl. moms.

2026 2030 2035 2040 2045

Flispris 0,32 0,34 0,34 0,52 0,78 0,90 0,89 0,85
Ovriga kostnader 0,85 - - - - - - -
Summa 1,17 1,19 1,19 1,37 1,64 1,75 1,74 1,70
Energipris 1,30 1,33 1,32 1,52 1,82 1,95 1,93 1,89
inkl. verkningsgrad pa

90 % foér pelletspanna

For att bedoma om de studerade dtgérderna dr lonsamma anvénds
internrdntemetoden. Metoden innebér att utifrdn en given investering, arlig
besparing och atgirdens livsldngd riknas en avkastning i form av en internrénta ut.
Internréntan uttrycker den genomsnittliga érliga avkastningen som investeringen
generera over sim ekonomiska livsldngd. Internrénta kan sedan jimforas med
fastighetségarens lonsamhetskrav, ofta utryckt i form av en kalkylrénta. En
utvardering med nuviardesmetoden hade gett samma resultat, med dé anvinds
kalkylréntan i sjdlva berdkningen och svaret uttrycks i stillet som ett nuvérde for
investering och besparing. Fordelen med att anvinda internrdntemetoden &r att det
blir tydligt hur stor marginal som finns till kalkylrdntan (grédnsvérdet). Det ar dven
enkelt att analysera lonsamheten med olika scenarier av fordndrade energipriser.

For alla atgérder gors bedomningen av 1onsamhet fran ar 2026 om inte annat anges.
En kénslighetsanalys, dér alla energipriser har dkats med 25 %, har dven
genomforts for att se om det paverkar vilka atgirder som beaktas som l6nsamma.
Det paverkade emellertid inte resultatet for flerbostadshus, kontor och skolor i

7 https://www.sca.com/priskwh, hdmtad: 2025-12-09
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nagon storre utstrackning. For smahus tas hansyn till detta genom att ett intervall
av l1onsamhet beaktas, se kapitel 3.2.

3.2 Smahus

Enligt energimyndighetens energistatistik for smahus 2024, finns det cirka
2 miljoner smahus i Sverige. Av dessa &r cirka 52 % placerade i Gotaland, 34 % 1
Svealand och 14 % i Norrland.

Temperaturkorrigerad energianvéndning for uppvarmning och varmvatten fordelas
sig mellan olika byggar enligt Tabell 5. Sméhusen har kategoriserats i tre grupper
beroende pa byggar, -1960, 1961 - 1990 och 1991 - 2010. Urvalet baseras pa
identifierade typhus i LAGAN:s rapport “Energieffektivisering av typsmdhus®”,
samt redovisad energistatistik.

Tabell 5: Temperaturkorrigerad energianvandning for uppvarmning och varmvatten, exkl.
hushallsel®

Byggar Medelvarde i kWh/m? Atemp.

Energianvédndning, -1940 110
Energianvandning, 1941 - 1960 91
Energianvandning, 1961 - 1970 86
Energianvéandning, 1971 - 1980 79
Energianvandning, 1981 - 1990 92
Energianvandning, 1991 - 2000 95
Energianvéandning, 2001 - 2010 80
Energianvandning, 2011 - 2020 54
Energianvandning, 2021 - 39
Medelvarde for hela bestandet 90

Ur energistastiken framgér &dven foljande férdelning mellan olika uppvarmningssétt
for sméhus:

e Direktverkande el: 11%

e Vattenburen elviarme: 14%

e Virmepump och vattenburet virmesystem: 24%

o Luft-luft virmepump: 6%

e Fjérrvarme: 14%

e Biobrinsle och biobrénsle i kombination med elvirme: 26%
e QOlja, gas och ovrigt: 5%

8 Energieffektivisering av typsmdhus, Maria Haegermark, Alexander Gerdin, Asa
Wahlstrom 2023

° Energistatistik for smahus 2024, https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-
energistatistik/tillforsel-och-anvandning/energistatistik-for-smahus/
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3.2.1 Sammanstallning fran intervjuer

Gemensamt for intervjuerna med energi- och klimatradgivare dr att virmepumpar
4r den dominerande energieffektiviseringen for smahus. Aven bland mindre
bostadsritter dr detta vanligt, speciellt vid avsaknad av fjarrvarme.

Energi- och klimatradgivarna beskriver att deras rddgivningsmetod foljer en tydlig
ordning. Det forsta radet handlar om att forst minska behovet av energi genom att
forbéttra klimatskal och tita fonster och dorrar. Darefter se till att f4 en bra
ventilation. Nér detta dr gjort kommer rad kring uppvarmningssétt och val av
viarmekaélla. Flera radgivare upplever att smahuségare ofta startar i andra dndan och
installerar en virmepump som da ofta kan vara onddigt stor, och ddrmed ocksa
onddigt dyr, om klimatskalet sedan forbéttras.

Atgirder i klimatskalet, sdsom tilliggsisolering och titning, bedoms av radgivarna
som viktiga men genomfors i mer begrinsad omfattning. Skilen som anges ar
framfor allt hdga investeringskostnader, osdkerhet kring fuktrisker och brist pa
langsiktiga renoveringsplaner hos smahuségare. Fonsterbyten forekommer relativt
ofta, men sker vanligen av komfort- eller underhallsskél snarare &n med fokus pa
energieffektivisering. For mindre bostadsrittsforeningar framhalls i stéllet
injustering av virmesystem och uppgradering av undercentraler som sérskilt
kostnadseffektiva atgirder. Dessa édtgérder beskrivs ofta ge tydliga besparingar till
relativt l1ag investering jamfort med mer omfattande renoveringar av klimatskalet.
Aven hir spelar ekonomiska faktorer en avgdrande roll for vilka tgérder som
prioriteras.

Intervjuerna visar ocksa att nya effekttariffer i allt stérre utstrackning paverkar
bade radgivning och val av atgirder. Radgivarna beskriver ett okat fokus pa att
minska effekttoppar genom styrning av virmesystem, varmvatten och
elbilsladdning, detta kan samtidigt minska den totala energianvdndningen.

Till stor del drivs effektiviseringen av ekonomiska faktorer som nér elpriset var
hogt dd hade de en topp vad géller radgivning. De uttryckte det som att ménga
sméhuségare reagerar snarare &n dr proaktiva nir det géller energieffektivisering.

Intervju med Villadgarna bekréftar det som framkom via energi- och
klimatradgivarna. Dels med typ av radgivning, dels atgirder som smahusigare ar
intresserade av. Gemensamt for dessa tvé olika typer av rddgivningar ar att de inte
har ndgon uppf6ljning pd vad rden leder till. Det vill sdga utfordes
energieffektiviseringsatgérden eller e;j.

Genom branschorganisationen SKVP statistik bekriftas bilden fran intervjuerna av
att virmepumpar &r en vanligt forekommande energieffektiviseringsatgird av
smahus. Deras statistik visar att den stora delen av virmepumpinstallationer sker i
befintliga byggnader och att l6nsamheten generellt &r god for sm&husdgaren. Det

Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goéteborg Org.nr. 556329-1342 citrenergy.se

15 (64)



\

Teknoekonomiska scenarier

gar dock inte att 1dsa ut huruvida en virmepump ersétter en redan befintlig
varmepump eller om den ersitter ett annat uppvarmningsstt.

Sammantaget visar intervjuerna att energieffektivisering i smahus och mindre

bostadsrittsforeningar i hog grad sker stegvis och behovsstyrt, snarare d4n genom

samlade renoveringspaket. Potentialen for ytterligare energieffektivisering bedéms

av de intervjuade som betydande, men realisering i storre skala forutsétter 6kad

langsiktighet i planeringen samt styrmedel och incitament som gor mer omfattande

atgérder 1 klimatskal och system mgjliga.

3.2.2 Mdjliga energieffektiviserande atgarder

I Tabell 6 redovisas samtliga mojliga atgérder for smahus som identifierats via

intervjuer och litteraturstudien. Ett antal av dessa atgarder har inte analyserat vidare

da de inte bidrar till ndgon storre energibesparing utan paverkar exempelvis

komforten, paverkar hushéllselen och inte fastighetsenergin eller faller bort dé de

konkurrerar med andra atgirder som bedoms prioriteras hogre.

Tabell 6: Identifierade atgarder for smahus

Atgard ‘ Eventuell beskrivning/lkommentar

Tillaggsisolering av fasad

Kostsam atgard som antas utforas i samband med
fasadrenovering.

Tillaggsisolering av
kallarvagg

Kallarvaggarna tilldggsisoleras under och ovan mark.
Kostsam atgard som sannolikt endast utfors i samband
med omdranering. Det finns inga siffror pa hur stor
andel av smahusen som gjort atgarden.

Tillaggsisolering av vind

Tillaggsisolering av bjalklag med isolerskivor eller [6sull
beroende pa befintlig konstruktion.

Isolering av kallargolv/platta
pa mark

For smahus som saknar kallare kan sockel i stallet
isoleras. Det finns inga siffror pa hur stor andel av
smahusen som gjort atgarden i samband med
dranering.

Byte/renovering av fonster

Denna atgard innefattar bade byte och fonster samt en
fonsterrenovering dar befintligt fonster kompletteras
med en isolerkassett. Smahus aldre &n 1960 antas ha
en storre bevarande varde i sina fonster och att 70 %
renoverar sina fonster och 30 % byter ut sina fénster
vid en fonsteratgard. For hus uppforda efter 1960 antas
att 70 % byter sina fonster och att 30 % renoverar.

Byte av dorrar

Utbyte av befintliga dérrar samt tatning.

Tata fonster och dorrar

En energibesparande atgard for hus med mekanisk
ventilation. Ej lamplig av halsoskal i sjalvdrag om inte
stora luftlackage och da klassas som I6pande underhall

Byte av termostater och
injustering av
varmesystemet

Befintliga termostatventiler pa radiatorer byts ut och
hela varmesystemet injusteras. Hur stor potential som
finns i atgarden beror pa nar senaste injusteringen
gjordes.
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Atgard ‘ Eventuell beskrivning/lkommentar

Byte till energieffektiva
tappvattenarmaturer

Teknoekonomiska scenarier

Byte till energieffektiva tappvattenarmaturer med
energiklass A. For hus aldre an 1990 har en besparing
pa 20 % antagits. FOr hus uppforda efter 1990 har
energibesparing enligt BEN2 pa 10 % antagits.

med viarmepump

Byte till varmvattenberedare

Ses som en atgard for de hus som inte har ett
vattenburet uppvarmningssystem.

Antagen SCOP 2,4

Installerat reglering och
styrning av varme

Atgard som blir vanligare, men dar det &r svart att
beddma generell besparingspotential och
genomférandet paverka potentialen i andra atgarder.

Installerat rumsgivare

Styrning av varmesystemet som bygger pa matning av
inomhustemperaturen i utvalda/alla rum.

Installerat smart styrning
med batteri kopplat till
elpriset

Atgard som framst paverkar hushallsel da
anvandningen av fastighetsel ar lag.

Installation av luft-
luftvarmepump

En atgard som enbart utvarderas fér smahus som idag
har direktverkande el.

Antagen SCOP 3,0 fér enbart varme.
Tackningsgrad ca 75 %.

Installation av luft-
vattenviarmepump alt.
bergvarmepump

For hus som ej har ett vattenburet varmesystem
tillkommer en kostnad for att konvertera sitt
varmesystem.

Antagen SCOP 4,0 fér enbart varme och varmvatten.

Installation av fjarrvarme

For hus som ej har ett vattenburet varmesystem
tilkommer en kostnad for att konvertera sitt
varmesystem.

Installation av
franluftsvarmepump

Alternativ till installation av FTX, som mdjliggér
atervinning av varme ur franluften. Sparar ofta mer
varme an FTX men kréver mer el. Paverkar inte
komforten.

Installation av FTX

Procentuellbesparing av varme antagen till 40 %.

Kombinerade viarme- och
ventilationssystem

Teknik pa utvecklingsstadiet som ar ett alternativ till
traditionella varmepumpslésningar och FTX.

Installera solceller

Installation av solpaneler pa taket. Paverkar
byggnadens primarenergital men inte energibehovet.

Installerat solvarme

Installation av solfangare pa taket. Paverkar
byggnadens primarenergital men inte energibehovet.

For de atgirder som analyserats vidare har internrénta berdknats och en bedomning

har gjorts om de &r teknoekonomiskt Il6nsamma. Internrdnta och bedémning

presenteras i Tabell 7, Tabell 8 och Tabell 9 for respektive grupp av byggér. En

atgérd har bedomts som teknoekonomiskt lonsam for en smahuségare om

internrintan overstiger 3 %, vilket kan jimforas med rinta for ett bolan.
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Energibesparingen som redovisas i tabellerna utgar fran berdknad energibesparing
for typhusen i LAGANS rapport “Energieffektivisering av typsmdhus’’”, och ir
viktade efter den geografiska fordelningen enligt Energimyndighetens statistik
ndmnd ovan samt vilket uppvarmningssétt de har. Internréntan &r berdknad for
eluppvarmda hus (virmepump och direktverkande el), fjarrvarme och pellets. For
att ta hojd for att vissa kunder har ett hogre elpris har 4ven en kdnslighetsanalys
genomforts genom berdkningar med 25 % hogre energipris. Dérav presenteras
internrénta i tabellerna med ett intervall fran den minst I6nsamma till mest
l6nsamma uppvarmningsséttet dir atgarden fortsatt ar tekniskt applicerbar,
exempelvis har luft-luftvdrmepump enbart berdknats for hus med direktverkande

el.

Tabell 7: Internranta for identifierade atgarder for smahus byggda -1960.

Teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Tillaggsisolering av |, , 1343 40 1,1l 6,8
fasad

Tillaggsisolering av |, 375 40 -0,7 1ill 7,6
kallarvagg

Tillaggsisolering av | 4 ¢ 600 40 1,6 till 6,0
vind

Byte/renovering av Byte: 963 .
fﬁ};ster ° 6.7 R);novering: 178 | 2° 7.2till4.8
Byte av termostater

och injustering av 4.7 54 10 -9,9 till 16,2
varmesystemet

Byte till

energieffektiva 3,4 71 20 -1,4 till 8,9
tappvattenarmaturer

Byte till

varmvattenberedare | 8,3 179 20 3,5till 6,5
med varmepump

Installation avluft- 1, 5 335 20 16,9 till 22,7
luftvarmepump

Installation av luft-

vattenvarmepump 75,5 1500 20 4.414ill7,5
alt. bergvarmepump

Ej teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Byte av dorrar 1,0 321 40 -7,1till-1,9
Installation av FTX 32,2 1179 20 -2,1till0,7

10 Energieffektivisering av typsmdhus, Maria Haegermark, Alexander Gerdin, Asa
Wahlstrom 2023
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Tabell 8: Internranta for identifierade atgarder for smahus byggda 1961-1990.

Teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Tillggsisolering av | g 600 40 2,71l 4,2

vind

Byte av termostater

och injustering av 3,4 54 10 -1,4 till 8,9

varmesystemet

Byte till

energieffektiva 3,4 71 20 -1,4 1ill 8,9

tappvattenarmaturer

Byte till

varmvattenberedare | 8,3 179 20 3,5till 6,5

med varmepump

Installation av luft- | 5, o 335 20 13,3 ill 18,1

luftvarmepump

Installation av luft-

vattenvarmepump 64,1 1500 20 2,6 till 5,4

alt. bergvarmepump

Ej teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Tillaggsisolering av. | ¢ , 1343 40 7,8 1ill 2,9

fasad

Byte/renovering av Byte: 963 .

fonster 1.4 Renovering: 178 20 11,91l -2.4

Byte av dorrar 1,4 321 40 -8 till -3,1

Installation av FTX 26,2 1179 20 -3,4 till -1,3
Tabell 9: Internranta for identifierade atgarder for smahus byggda 1991-2010.

Teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Byte till

varmvattenberedare | 8,3 179 20 3,51l 6,5

med varmepump

Installation av luft- | 55 7 335 20 13,7t 18,7

luftvarmepump

Installation av luft-

vattenvarmepump 65,5 1500 20 2,8till 5,7

alt. bergvarmepump

Ej teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Tilaggsisolering v | 5 1343 40 -10,0 till -5,5

fasad

Tillggsisolering av |, 600 40 5,41l 0,3

vind

i Byte: 963

Bytefrenovering av. | yie: b 20 16,2 till 7,8

fénster Renovering: 178

Byte av dorrar 0,7 321 40 -10,1 till -5,7
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. . Investerings- Ekonomisk "
Energibesparing e Internranta
[KWh/m? Asemp] kostnad livslangd (%]
P [kr/ m2 Atemp] [Ar] g
Byte till
energieffektiva 1,7 71 20 -6,9 ill 0,9
tappvattenarmaturer
Byte av termostater
och injustering av 2,1 54 10 -20,1 till -1,4
varmesystemet
Installation av FTX 26,9 1179 20 -3,2 till -1,0

Aven om det for hus byggda efter 1991 inte finns nigra 16nsamma
klimatskdrmsatgirder pa generell basis kan atgérden mycket vil vara 16nsam for
enskilda sméhus.

I framtiden kan édven ytterligare atgérder bli aktuella genom teknikutveckling som
kan leda till bittre 16nsamhet genom ldgre investeringskostnader eller béttre
prestanda med ytterligare energibesparing. Aven klimatforindringar med 6kade
utomhustemperaturer kan paverka intresset for kyla i smahus, vilket kan paverka
val av atgérder och anvidndning av el.

3.3 Flerbostadshus

Enligt Energimyndighetens energistatistik for flerbostadshus 2024'!, finns det cirka
2,6 miljoner ldgenheter i Sverige med en total uppvérmd area pd 207 miljoner
m?Aemp. Av dessa ér cirka 45 % placerade i Gotaland, 45 % i Svealand och 10 % i
Norrland.

Temperaturkorrigerad energianvindning for uppvarmning och varmvatten fordelas
sig mellan olika byggar enligt Tabell 10. Flerbostadshusen har kategoriserats i tre
grupper beroende pa byggéar, pa motsvarande sitt som sméahusen, dvs. -1960,
1961-1990 och 1991-2010.

Tabell 10. Temperaturkorrigerad energianvandning fér uppvarmning och varmvatten per
kvadratmeter i flerbostadshus.

Byggar Medelvirde i KWh/m? Atemp.

Energianvandning, -1940 145
Energianvédndning, 1941 - 1960 142
Energianvéandning, 1961 - 1970 132
Energianvandning, 1971 - 1980 130
Energianvéandning, 1981 - 1990 126
Energianvéandning, 1991 - 2000 119

! Energistatistik for flerbostadshus 2024
https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-energistatistik/tillforsel-och-
anvandning/energistatistik-for-flerbostadshus/
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Byggar Medelvirde i KWh/m? Atemp.

Energianvandning, 2001 - 2010 119
Energianvandning, 2011 - 2020 89
Energianvandning, 2021 - 92
Medelvarde for hela bestandet 129

Ur energistastiken framgér &dven foljande férdelning mellan olika uppvarmningssétt
for flerbostadshus:

e Fjérrviarme: 89 %
e EI:9,6%
e Ovrigt: 1,4 %

Klassiska flerbostadshus har olika utformningar som kan generaliseras i form av att
deras formfaktor liknar lamellhus eller punkthus, och de har i sin tur olika potential
for energibesparing. Andel lamellhus antas utgéra 81,8 % av flerbostadhussen
byggda fore 1960, resterande punkthus. For flerbostadshus byggda 1961-1990
antas lamellhus utgora 85,0 %, resterande punkthus. Slutligen, for flerbostadshus
byggda efter 1991 antas lamellhus utgora 70,0 %, resterenade punkthus. Dessa
antagande utgdr fran “Sd byggdes husen 1880-2000"'2. Berdkningarna i projektet
har utgangspunkt fran tidigare framtagna typhus fran 50-talet respektive 70-talet
som inte har genomgétt en stdrre renovering mer dn vad som ar nédvandigt for
vanligt underhéll. Typflerbostadshuset fran 50-talet utgér fran ett lamellhus i tre
vaningar med kéllare. Byggnaden har dven kallvind. Typflerbostadshuset fran 70-
talet utgar fran ett lamellhus i tre vaningar med betongstomme och med tegelfasad.
Utifran dessa har sedan anpassningar gjorts for punkthus och byggnader uppforda
pa senare tid.

3.3.1 Sammanstallning fran intervjuer och enkat

Sedan omkring 2019 har de intervjuade fastighetsdgarna genomfort en bred
uppséttning renoverings-, underhalls- och energieffektiviseringsatgirder. Arbetet
har 1 huvudsak drivits av ordinarie underhallsbehov, dér
energieffektiviseringsatgirder integrerats i samband med att byggnader dnda
renoverats. Energieffektivisering ses ddrmed framst som en del av det [opande
fastighetsunderhéllet.

De atgérdstyper som oftast dterkommer i intervjuerna ar olika ventilationséatgarder,

fonsterbyten, tilldggsisolering av utfackningsvéiggar och vindar samt injustering av

viarmesystem. Byggnadsar spelar viss roll men det &r framfor allt byggnadens skick
som avgor vilka atgérder som prioriteras. Digitalisering, driftoptimering och smarta
styrsystem har fatt en allt storre betydelse och de intervjuade beddomer att

12 84 byggdes husen 1880-2000, femte upplagan. C. Bjork, P. Kallstenius & L. Reppen
(2003)
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potentialen inom detta omrade fortfarande 4r stor, sarskilt genom Al-baserad
styrning och béttre uppfoljning av driftdata.

Det finns inga tydliga, strategiskt viktiga energieffektiviseringsatgérder som
beddms som lonsamma men systematiskt véljs bort. Utgangspunkten r att tgérder
som bedoms som l6nsamma ocksé genomfors. De dtgérder som inte blir av beror
framst pa resurs- och kapacitetsbrist eller bristande inventering och behov av
forbattrade atgdrdsplaner snarare dn pa ett aktivt beslut att avstd fran 16nsamma
investeringar. Samtidigt genomfors vissa dtgérder trots att de r svagt Ildonsamma
eller inte lonsamma som en enskild &tgérd av andra skél, exempelvis for att nd
langsiktiga energimal, forbattra inomhusmiljo och komfort, uppfylla lagkrav eller
hantera tekniskt och estetiskt underhall. Detta géller framst installation av
FTX-ventilation samt atgérder i klimatskalet. Flera aktorer pekar pé svérigheten att
berdkna exakta energibesparingar nér energieffektiviseringsétgirder genomfors
parallellt med underhall, vilket férsvarar uppf6ljning och jamforelser Gver tid.

Slutligen framhélls ekonomiska styrmedel som en viktig mdjliggdrare for
energirenoveringar. Erfarenheter fran tidigare stod, sdsom stodet till
energieffektivisering i flerbostadshus 2021 och Klimatklivet for laddinfrastruktur,
visar att bade intresset och genomforandetakten okar tydligt nér stod finns, och att
fastighetségare da ofta genomfor flera atgérder samtidigt. Utan nya eller forstarkta
styrmedel bedoms energirenoveringstakten inte dka av sig sjalv. Sammantaget ar
underhéllsbehovet den priméra drivkraften, f6ljt av Ionsamhet, medan regelverk
och styrning pa EU- och nationell niva (sdsom taxonomin och den nationella
byggnadsrenoveringsplanen) fungerar som kompletterande ramar som analyseras
infor beslut.

3.3.2 Mdjliga energieffektiviserande atgarder

I Tabell 11 redovisas samtliga identifierade atgarder for flerbostadshus. Dessa har

sammanstéllts utifran tva tidigare studier >4

samt de intervjuer och den enkét som
genomforts. Forutom étgarder for klimatskdrmen analyseras ocksé ett antal
installationstekniska atgéarder som tillsammans kan leda till minskad

energianvindning.

13 Wahlstrém A.; Maripuu M.-L.; Werner G.; Carlsson E.; Jonsson, R. (2020). Krav pd
IMD i befintliga flerbostadshus och alternativet energieffektivisering — Information till
energi- och klimatrdadgivare samt fastighetsdgare. CIT Renergy & WSP Environmental ,pa
uppdrag av Energimyndigheten

14 Wahlstrom A_; Filipsson P.; Werner G.; Ekelin S.; Ofverholm E. & Persson A. (2022).
Minimikrav pd energiprestanda — Lonsamhetsbedémning och besparingspotential for
lokaler, kontor, flerbostadshus och smdhus. CIT Renergy, WSP Environmental & Anthesis,
pa uppdrag av Energimyndigheten
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Tabell 11: Identifierade atgarder for flerbostadshus

Atgard Eventuell beskrivning/kommentar

Tillaggsisolering av fasad

Alla fasader forutom kallarvaggar tillaggsisoleras i
samband med fasadrenovering.

Isolering fasader — delvis
(utfackningsviaggar,
balkonger)

Alla utfackningsvaggar vid balkonger byts ut till nya
vélisolerade vaggar i samband med fonsterbyte. Géller
framst for flerbostadshus byggda mellan 1961-1990.

Tillaggsisolering av
kallarvdagg under mark i
samband med
omdranering

Kallarvaggarna tillaggsisoleras under och ovan mark.
Kostsam atgard troligen endast utférs i samband med
omdranering. Det finns inga siffror pa hur stor andel av
husen som gjort atgarden.

Isolering av grund

For flerbostadshus som saknar kéllare kan sockel i stallet
isoleras. Det finns inga siffror pa hur stor andel av husen
som gjort atgarden i samband med drénering.

Tillaggsisolering av vind

Vindsbjalklaget tillaggsisoleras med mineralull. Galler
framst for flerbostadshus byggda 1960 eller tidigare.

Isolering takfot

Gors sallan som egen atgard utan i samband med
isolering av fasad eller vind.

Byte/renovering av fonster

Denna atgard innefattar bade byte av befintliga fonster till
fonster med ett lagre u-varde alternativt att befintliga
fonster renoveras och kompletteras med en isolerkassett.
Ingéar &ven tatning. Atgarden antas endast goras i
samband med renovering eller stérre underhall.

Byte av entrédorrar till
trapphus

Befintliga entrédorrar till trapphus byts ut till battre
isolerade dorrar.

Tatning av fonster och
dorrar i hus med mekanisk
ventilation

En energibesparande atgard for hus med mekanisk
ventilation. Som separat atgard antas den inga i I6pande
underhall.

Installation av FTX-
ventilation

Befintlig ventilation av sjalvdrag eller franluftssystem byts
ut till ett frdn- och tilluftssystem med varmeatervinning
(forkortat FTX-system).

Injustering av
ventilationssystem

Klassas som Iépande underhall nar den inte gors i
samband med ventilationsatgarder.

Byte av befintliga
ventilationsaggregat/flaktar
och varmevaxlare (nytt
FTX-aggregat)

Aldre ventilationssystem kan erséattas med ny sa att
temperaturverkningsgraden hdjs till 80 %. Generell
besparingspotential ar svar att faststalla och atgarden
kan klassas som |I6pande underhall.

Byte av befintliga
ventilationsaggregat/flaktar
(nytt F-aggregat)

Aldre flaktar kan ersattas med en lagre
energianvandning. Kan klassas som I6pande underhall.

Byte av termostater och
injustering av
viarmesystem

Befintliga termostatventiler pa radiatorer byts ut och hela
varmesystemet injusteras.

Installation av reglering
och styrning av vdarme

De flesta flerbostadshus har nagon form av styrning men
det varierar om dessa ar uppkopplade eller e]. Svart att
beddéma generell besparingspotential och genomférandet
paverkar potentialen i andra atgarder.
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Atgard Eventuell beskrivning/lkommentar

Installation av rumsgivare

Teknoekonomiska scenarier

Atgéard som bérja komma mer, framfér allt inom
allmannyttan. Framledningstemperatur for varme styrs
via matning av temperaturen i ett antal lagenheter.

Installation av smart
styrning

Fastighetsdgare som kommit langre tittar redan nu pa
olika typer av automatiserad/Al-styrning. Svart att
bedéma generell besparingspotential och genomférandet
paverkar potentialen i andra atgarder.

Byte till energieffektiva
tappvattenarmaturer

Befintliga blandare pa dusch, tvattstall i badrum och kok
byts ut till energieffektiva blandare.

Installation av VVX for
avlopp

Staende avloppsvarmevaxlare installeras i
stamschakten.

Minskade VVC-forluster

Forbattring av rorisolering i
varmvattencirkulationssystemet genom exempelvis ror-i-
ror teknik.

Minskning av fastighetsel

Byte av belysning i trapphus och tvattstuga till LED-
belysning med narvarostyrning samt byte av pumpar i
varmesystem och VVC-krets.

Byte till
varmvattenberedare med
varmepump

Ses som en méjlig atgard for de hus som inte har ett
vattenburet uppvarmningssystem.

Installation av luft-
vattenviarmepump alt.
Bergvarmepump i hus med
vattenburet system

Konverteringsatgard som endast ar aktuellt for
flerbostadshus med vattenburen-elvarme.

Installation av vattenburet
radiatorsystem och luft-
vattenviarmepump alt.
bergvarmepump

Konverteringsatgard som endast ar aktuellt for
flerbostadshus med direktverkande elvarme.

Installation av vattenburet
radiatorsystem och
fjarrvarme

Konverteringsatgard som endast ar aktuellt for
flerbostadshus med direktverkande elvarme.

Installation av
franluftsvarmepump

Alternativ till installation av FTX, som majliggér
atervinning av varme ur franluften. Sparar ofta mer
varme an FTX men kraver mer el. Paverkar inte
komforten.

Inforande av IMD av
varmvatten

Kostanden fér varmvatten laggs direkt pa den enskilda
hyresgasten i stéllet for att fordelas jamnt mellan alla
hyresgaster.

Installation av
solavskarmning

Installation av yttre solavskarmning i form av markiser
eller liknade. Paverkar framst kyla och da fa
flerbostadshus har kyla kan atgarden ses som en
komforthéjande atgard. Har viss paverkan pa
ventilationssystemet.

Installation av solvarme

Installation av solvdrmepaneler pa taket. Paverkar
byggandens primarenergital men inte energianvandning.

Installation av solceller

Installation av solpaneler pa taket. Paverkar byggnadens
primarenergital men inte energianvandning.
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For de atgirder som analyserats vidare har internrénta berdknats och en bedomning
har gjorts om de ar teknoekonomiskt 16nsamma. Internréinta och bedémning
presenteras i Tabell 12, Tabell 13 och Tabell 14 for respektive grupp av byggér. En
atgérd har bedomts som teknoekonomiskt lonsam for en flerbostadshuségare om
internritan dverstiger 3,5%.

Energibesparing har bedoémts utifran IMD '3~ och MEPS-rapporten'® som har
berdknat energibesparing for flera av dessa étgérder, vilka har kompletterats med
ytterligare analys och berdkningar dér sa varit nodvéndigt. Energibesparingar ér
viktade efter geografisk fordelningen av flerbostadshus och foérdelning av
uppvarmningssatt enligt Energimyndighetens statistik ovan. For atgarder dar det
var mojligt att anta en energibesparing berdknades internrénta utifrén energipriser
som redovisats i avsnitt 3.1 och investeringskostnader. Ett antal av atgdrderna
analyserades inte vidare da de sdgs som underhallsatgérd eller inte bidrog till
energibesparing.

Tabell 12. Internranta for identifierade atgarder for flerbostadshus uppférda ar 1960 eller
tidigare.

Teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Tillaggsisolering av | |/, 1 415 40 53 %
fasad

Tillaggsisolering av |/, o 34 120 40 3,9%
vind ”punkthus”

Tillaggsisolering av |/, o g4 150 40 9,3%
vind "lamellhus”

Fonsterrenovering Varme: 12,8 221 40 11,7 %
Byte av termostater

och injustering av Varme: 12,5 98 10 11,0 %
viarmesystem

Installation av Varme: 6 41 10 14,0 %
rumsgivare

Minskade VVC- Vérme: 4,3 26 20 21,0 %
forluster

Installation av Varme: 31,2 o
franluftsvirmepump | El: -16 195 20 7.3%

15 Wahlstrom A.; Maripuu M.-L.; Werner G.; Carlsson E.; Jonsson, R. (2020-12-15). Krav
pd IMD i befintliga flerbostadshus och alternativet energieffektivisering — Information till
energi- och klimatrddgivare samt fastighetsdgare. CIT Renergy & WSP Environmental. P&
uppdrag av Energimyndigheten

16 Wahlstrom A.; Filipsson P.; Werner G.; Ekelin S.; Ofverholm E. & Persson A. (2022-07-
05). Minimikrav pd energiprestanda — Lonsamhetsbedomning och besparingspotential for
lokaler, kontor, flerbostadshus och smdhus. CIT Renergy, WSP Environmental & Anthesis.
P& uppdrag av Energimyndigheten
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Byte av fonster och

entrédorrar till Varme: 28,4 1328 40 3,2 %*

trapphus

Installation av FTX | »orme: 27,9 1354 20 -6,0 %
El: -4,0

Byte till

energieffektiva Varme: 3 104 20 -1,9 %

tappvattenarmaturer

Installation av VX | |/ e 5.1 195 20 2,8 %

for avlopp

Minskning av El: 2,6 101 20 2,2%

fastighetsel

*Atgérden &r pa gransen till lSnsam och det tas hansyn till vid framtagandet av scenariot. Se

kapitel 4.2.

Tabell 13. Internranta for identifierade atgarder for flerbostadshus uppférda ar 1961-1990.

Teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Fonsterrenovering Varme: 16,2 221 40 9,8 %
Byte av termostater
och injustering av Varme: 15,8 98 10 16,7 %
varmesystem
Installation av Varme: 6 41 10 191 %
rumsgivare
Minskade VVC- Vérme: 4,5 26 20 223 %
forluster

i Varme: 32,8
In?tallatloP av 195 20 87 %
franluftsvarmepump | El: -16,0
Ej teknoekonomiskt Ionsamma atgarder
Tillaggsisolering av |/, o 34 415 40 3,4 %
fasad
Isolering fasader —
devis Vérme: 1,8 125 40 1,0 %
(utfackningsvéaggar,
balkonger)
Byte av fonster och
entrédorrar till Varme: 36 1328 40 2,2 %*
trapphus
Installation av FTX \éﬁr_'zeg 29,3 1354 20 5,5 %
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fastighetsel

. . Investerings- | Ekonomisk .
Energibesparing e Internranta
[KWh/m? Acemp] kostnad livslangd [%]
P [kr/ m2 Atemp] | [Ar] .
Byte till
energieffektiva Varme: 2,6 104 20 -3,3 %
tappvattenarmaturer
Installation av VWX | | s me: 5,1 195 20 2,8%
for avliopp
Minskning av El: 3,0 101 20 1,0 %

*Atgarden ar pa gransen till ISnsam och det tas hansyn till vid framtagandet av scenariot. Se

kapitel 4.2.

Tabell 14. Internranta for identifierade atgarder for flerbostadshus uppférda ar 1991-2010.

Energibesparing

[kWh/m2 Atemp]

Teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Investerings-
kostnad
[kr/ m? Atemp]

Ekonomisk
livslangd

[Ar]

Internranta
[%]

Byte av termostater

fastighetsel

och injustering av Varme: 9,2 98 10 4,5 %

varmesystem

Installation av Varme: 5,0 41 10 9.7 %

rumsgivare

Minskade VVC- Varme: 2,3 26 20 9.9 %

forluster

Ej teknoekonomiskt Ionsamma atgéarder

Tillaggsisolering av | /. .59 415 40 5,3 %

fasad

Byte av fonster och

entrédorrar till Varme: 14,8 1328 40 2,1 %

trapphus

Installation av Vérme: 21,0 o

franluftsvarmepump | El: -15,2 195 20 3.9%

Fonsterrenovering Varme: 6,7 221 40 28 %

Installation av FTX | Larme: 188 1354 20 9.4 %
El: -4,0

Byte till

energieffektiva Varme: 2,5 104 20 -3,4 %

tappvattenarmaturer

installation av VWX | /4 me: 4,6 195 20 3,6 %

for avliopp

Minskning av El: 3,0 101 20 -0,9 %

Aven om det for hus byggda efter 1991 inte finns ndgra klimatskirmsatgérder pa

generell basis kan atgdrden mycket vél vara 1onsam for enskilda flerbostadshus.
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For flerbostadshus uppforda fore 1991 ar franluftsvirmepump (FVP) en atgéard som
ar teknoekonomiskt 16nsam. Intervjuerna antyder dock att flera fastighetségare har
gétt ifrdn den 10sningen nér elpriset varit hdgre. En foréndrad prisbild, eller skérpta
krav p& inomhusmiljo och luftkvalitet, kan innebéra att frén- och tilluftsventilation
med viarmeétervinning (FTX) &r ett mer attraktivt alternativ. Den dirckta
viarmebesparingen fran FTX ar nagot lagre dn for FVP, men systemet kan samtidigt
skapa forutséttningar for att genomfora andra energieffektiviseringsatgérder.

I framtiden kan &ven ytterligare atgérder bli aktuella genom teknikutveckling som
kan leda till béttre 16nsamhet genom lagre investeringskostnader eller battre
prestanda med ytterligare energibesparing. Aven klimatforindringar med okade
utomhustemperaturer kan paverka intresset for kyla i flerbostadshus, vilket kan
paverka val av atgéirder och anvédndning av el.

3.4 Skolor

Enligt Energimyndighetens energistatistik for lokaler 20227 finns det cirka 21 428
byggnader som sorteras in under skolor (forskola till universitet) eller motsvarande
49,6 miljoner m*Aemp. Av dessa ir cirka 50 % placerade i Gotaland, 36 % i
Svealand och 1 5% i Norrland.

Temperaturkorrigerad energianvindning fér uppvarmning och varmvatten fordelas
sig mellan olika byggar enligt Tabell 15, till den energianvéndningen tillkommer
fastighetsel, fjdrrkyla, el till kyla samt verksamhetsel.

Tabell 15: Temperaturkorrigerad energianvandning fér uppvarmning och varmvatten
(exklusive fjarrkyla och el fér komfortkyla)

Byggar Medelvirde i KWh/m? Atemp.

Energianvdndning, -1940 121
Energianvandning, 1941 - 1960 114
Energianvéandning, 1961 - 1970 123
Energianvéandning, 1971 - 1980 117
Energianvandning, 1981 - 1990 125
Energianvéandning, 1991 - 2000 95
Energianvandning, 2001 - 2010 90
Energianvandning, 2011 - 82
Medelvarde for hela bestandet 110

7Energistatistik for lokaler 2022_revl1,
https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-energistatistik/tillforsel-och-
anvandning/energistatistik-for-
lokaler/?currentTab=0https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-
energistatistik/tillforsel-och-anvandning/energistatistik-for-lokaler/. Undersdkningen fran
2022 anvénds dé det ar senaste aret en insamling gjorde for lokaler. Statistiken for 2023
samt 2024 dr baserad pé skattningar baserade pa 2022 ars energianvéndningsuppgifter.
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Ur energistastiken framgar dven foljande férdelning mellan olika
uppvarmningssatt:

e Fjérrviarme: 78 %

e Fjérrvarme i kombination: 5 %

e Enbartel: 3%

e System med Berg/jord/sjovirmepump: 10 %
e Ovrigt: 4%

Skolbyggnaderna har kategoriserats i tva grupper med byggar innan 1991 och
byggér 1991 - 2010. Kategoriseringen baseras pd hur krav pé energiprestanda har
utvecklats i byggregler genom aren och redovisad energistatistik.

3.4.1 Sammanstallning fran intervjuer och enkat

Sedan 2019 har arbetet i huvudsak inriktats pa sma och medelstora
energieffektiviseringsatgérder. Detta beror pa att manga av de storre och mer
energibesparande atgarderna, sisom konvertering fran elpannor samt installation av
fran- och tilluftsventilation med viarmeatervinning (FTX), redan hade genomforts i
stor utstrdckning fore 2019. De atgérder som vidtagits under senare ar har i hog
grad integrerats i det planerade underhéllet och i verksamhetsanpassningar, snarare
dn att utgora separata energiprojekt.

De huvudsakliga dtgarderna som genomforts omfattar driftoptimering av virme
och ventilation, ventilationsatgérder, klimatskalsatgérder som fonsterbyten samt
begrénsade belysningsatgirder, exempelvis bytt till LED belysning.
Driftoptimering av vdarme och ventilation star for en betydande del av uppmatta
energibesparingar. Tyngdpunkten i arbetet har legat pa forvaltning, drift och
optimering av befintliga system snarare &n pa omfattande energirenoveringar.

Sammantaget bedomer nagra av de intervjuade fastighetségarna att flera storre
energiprojekt sdsom FTX-installation och LED-byten har genomforts for storre
delen av deras byggnadsbestand. Framét planeras energieffektivisering déarfor
fraimst genom underhélls- och driftatgirder, snarare &n genom omfattande
energiprojekt. De mest prioriterade atgiarderna framover dr ventilationsatgirder,
tillaggsisolering av vind, injustering av varmesystem och byte av termostater.
Ytterligare framtida atgdrder som ndmns dr virmeatervinning fran kylmaskiner,
vilket i dag inte anvinds men bedéms ha god framtida 16nsamhet, samt fortsatt
installation av solceller dér det &r tekniskt mojligt. Solceller upplevs dock av nagra
fastighetségare som ekonomiskt utmanande inom vissa fastighetssegment.

Flera fastighetsdgare framhaller dven att smart styrning av virmesystem, inklusive
Al-baserad reglering och prediktiv styrning, &r ett omrade med betydande framtida
potential for energieffektivisering.
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I intervjuerna lyfts samtidigt att det kan vara svart att fa Ionsamhet i rena/enskilda
energieffektiviseringsatgirder, utan hogst 1onsamhet fas ndr atgiarderna kombineras
i atgardspaket eller genomfors i samband med ett underhéllsbehov eller en
verksamhetsanpassning. Sérskilt ventilationsatgirder lyfts fram som centrala, de ar
inte alltid 16nsamma var for sig, men ger stora energibesparingar och forbéttrat
inomhusklimat och blir dirfor 16nsamma nér de ingér i storre projekt. Aven
driftoptimering och injusteringar bedéms som viktiga och effektiva atgarder.
Eftersom de i sig kan vara kostsamma integreras de ofta in i storre atgardspaket dér
den samlade ekonomiska kalkylen forbéttras.

En fastighetsidgare framholl att geoenergi beddms som mycket 16nsamt i specifika
tillimpningar, sérskilt i byggnader med stora och kombinerade behov av virme och
kyla. Sammantaget prioriteras atgirder som kombinerar energibesparing, funktion
och komfort och som kan genomforas i storre projekt for att forbéttra de
ekonomiska kalkylerna.

I princip finns det inga energieffektiviseringsatgirder som beddms vara Ildnsamma
men dndé inte genomfors. Utgadngspunkten bland de intervjuade &r att atgdrder som
uppvisar tydlig Ionsamhet ocksa realiseras. De fa situationer dir lonsamma
atgérder inte genomfors forklaras fraimst bero pa resurs- och kapacitetsbrist,
framfor allt avseende tillgdnglig personal och projektledningsresurser, snarare édn
av ekonomiska begriansningar.

Det finns atgédrder som inte dr Ionsamma ur ett strikt energickonomiskt perspektiv
men som &nda genomfors. Det géller frémst ventilationsatgérder, fonsterbyten eller
fonsterrenoveringar samt belysningsatgéirder. Genomforandet motiveras da av
andra faktorer, exempelvis underhallsbehov, lagkrav eller forbattrad komfort och
inomhusmiljo.

For att mojliggora dessa dtgérder anvénds ofta paketering i storre atgérdspaket, sé
som exempelvis enligt Totalmetodiken, dir atgirder med svag 16nsamhet kan
integreras tillsammans med mer 16nsamma insatser. [ praktiken innebir detta att
atgirderna sdllan genomfors enbart for energibesparing, utan motiveras av det
samlade vérdet inom ramen for planerade underhalls- och renoveringsprojekt.

Styrmedel upplevs som viktiga men fungerar olika beroende pé dgarform. For
kommunala fastighetsdgare utgor politiska mal och uppdrag en stark drivkraft,
vilket gor att strikt 1onsambhet inte alltid &r avgdrande pd samma sétt som for
privata fastighetsigare. Investeringar kan genomforas eftersom verksamheten redan
omfattas av krav och finansiering inom kommunala budgetramar. Finansiella
styrmedel och EU-direktiv spelar en central roll, sérskilt genom anvindning av
grona obligationer vid nyproduktion och i 6kad utstrickning &dven vid renoveringar,
daven om malséttningar och kriterier for dessa dnnu anses vara otydliga.
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En aktor lyfter fram ELENA-stodet (ett stod for utveckling av investeringsprogram
inom bland annat omradet energi)'® som sérskilt betydelsefullt, d& det finansierar
storre delen av arbetet med energikartlaggningar och mdjliggor grundliga analyser.
Samtidigt innebér stddet ett dtagande att genomfora atgérder, ofta i stor skala,
vilket gor att energieffektivisering behdver kombineras med underhallsprojekt for
att vara praktiskt och ekonomiskt genomférbart.

3.4.2 Mgjliga energieffektiviserande atgarder

I Tabell 16 listas identifierade atgarder som ar majliga att genomfora i en stor andel
av skolbestandet. Atgirderna har identifierats i litteraturstudien eller tagits upp i
intervjuer eller enkét. Ett antal av dessa atgérder har inte analyserat vidare da de
inte bidrar till ndgon storre energibesparing utan paverkar exempelvis komforten
eller paverkar verksamhetsel och inte fastighetsenergin. Vissa av atgirderna ar inte
mojliga att genomfora ihop med andra av dtgérderna och dé har de som prioriterats
hogre analyserats vidare.

Tabell 16: Identifierade atgarder for skolor

Atgard Eventuell beskrivning/lkommentar

Tillaggsisolering av fasad Fastighetens fasadbekladnad far stor paverkan pa
totalkostnad. Atgarden anses endast géras i
samband med renovering av fasad.

Tillaggsisolering av kallarvdagg Kallarvaggarna tillaggsisoleras under och ovan
mark. Kostsam atgard troligen endast utfors i
samband med omdranering. Aven svart att bedéma
generell besparingspotential och det saknas
information om hur stor andel av skolor som har
uppvarmda kallare.

Tillaggsisolering av grund Fo6r skolor som saknar kallare kan sockel i stallet
isoleras. Aven for denna atgér ar det svart att
bedéma generell besparingspotential och det
saknas information om hur stor andel av skolor som
har kallare.

Tilliggsisolering av tak/vind Takets U-véarde forbéattras genom isolering med
I6sull eller isolerskivor.

Byte/renovering av fonster Denna atgard innefattar bade byte av befintliga
fonster till fonster med ett Iagre U-varde alternativt
att befintliga fénster renoveras och kompletteras
med en isolerkassett. Har ingar aven tatning.
Atgarden antas endast géras i samband med
renovering eller stérre underhall.

Byte av dorrar/entréer Utbyte av befintliga dérrar samt tatning.

Tata fonster och dorrar En energibesparande atgard for hus med mekanisk
ventilation. Som separat atgard antas den inga i
I6pande underhall.

18 European Local Energy Assistance (ELENA),
https://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/internationella-
insatser/elena/

Sven Hultins plats 1 SE-412 58 Goéteborg Org.nr. 556329-1342 citrenergy.se

31 (64)



\

CIT Renergy AB

Atgard Eventuell beskrivning/lkommentar

Byte S till FTX

Teknoekonomiska scenarier

Installation av ett ventilationssystem i
skolbyggnader med sjalvdrag.

Byte FT till FTX

Uppgradering av befintligt FT system till ett med
varmeatervinning.

Uppgradering av befintligt FTX
system

Aldre varmevaxlare kan ersattas med nyare s att
temperaturverkningsgraden hdjs till 80 %. Generell
besparingspotential &r svar att faststalla och
atgarden kan klassas som I6pande underhaill.

Behovsstyrd ventilation

Behovsstyrd ventilation innebar att ventilationsflodet
anpassas dynamiskt efter verksamheten. Manga
skolor har redan tidstyrd ventilation.

Injustering av
ventilationssystemet

Klassas som I6pande underhall nar den inte gors i
samband med ventilationsatgarder.

Installera system for
frivarme/frikyla

Ovanlig atgard som kan vara aktuell i vissa skolor
via installation av GEO-FTX. Frikyla kan dven fas
genom nattkyla men innebar da enbart en
komforthdjande atgard som anvander energi.

Byte av termostater och
injustering av varmesystemet

Befintliga termostatventiler pa radiatorer byts ut och
hela varmesystemet injusteras. Hur stor potential
som finns i atgarden beror pa nar senaste
injusteringen gjordes.

Installera reglering och styrning
av varme och ventilation.

Manga skolor har redan nagon form av styrsystem
for fastigheten men det varierar om dessa ar
uppkopplade eller ej. Fastighetsdgare som kommit
langre tittar redan nu pa olika typer av
automatiserad/Al-styrning. Svart att beddma
generell besparingspotential och genomférandet
paverkar potentialen i andra atgarder.

Nya cirkulationspumpar

Innebar ett strategiskt byte dar befintliga pumpar
byts ut i fortid istallet for att invanta att den tekniska
livslangden uppnas.

Isolera varma och kalla
ror/kanaler (teknisk isolering)

Forbattring av rérisolering i
varmvattencirkulationssystemet samt varme- och
kylsystemet genom exempelvis ror-i-rér teknik.
Minskar onddiga férluster.

Byta till energieffektiva
tappvattenarmaturer

Befintliga blandare pa dusch, tvattstall i badrum och
kok byts ut till energieffektiva blandare. Kan klassas
som I6épande underhall.

Installera VVX for aviopp

Staende avloppsvarmevaxlare installeras i
stamschakten alternativt en liggande i
undercentralen.

Byta till LED belysningen i
allmé@nna utrymmen

| och med utfasningen av olika ljuskallor enligt
ekodesigndirektivet ar atgarden redan genomférd
eller planerad i de flesta skolor.

Installera solavskdrmning

Installation av yttre solavskarmning i form av
markiser eller liknade. Paverkar framst kyla och
eftersom fa skolor har kyla kan atgarden ses som
en komforthéjande atgard. Har viss paverkan pa
ventilationssystemet.
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Atgard Eventuell beskrivning/lkommentar

Driftoptimering av kylan Kan vara aktuell om skolan har kyla. Underlag for
hur manga skolor som har kyla saknas.

Konvertering till fjarrvdarme Konverteringsatgard som endast ar aktuellt for
skolor med direktverkande elvarme eller
vattenburen elvarme.

Installera bergvarme- eller Konverteringsatgard som endast ar aktuellt for
luftvattenvarmepump skolor med direktverkande elvarme eller
vattenburen elvarme.

Installera luftluftvarmepump Endast aktuellt for barackliknande skolor med
direktverkande el.

Installera solceller Installation av solpaneler pa skolans tak. Paverkar
byggnadens primarenergital men inte
energibehovet.

Byta till LED belysning i | och med utfasningen av olika ljuskallor enligt
klassrum/grupprum/korridorer ekodesigndirektivet ar atgarden redan genomférd
mm eller planerad i de flesta skolor.

Byta till energieffektiva Hissar Moderna hissar kan vara mer energieffektiva men

anvandandet av el for hissar inom skolan ar lag och
hissar byts séllen i fortid.

For de atgirder som analyserats vidare har internrénta beréknats och en beddmning
har gjorts om de ar teknoekonomiskt 1onsamma. Internrénta och bedémning
presenteras i Tabell 7, och Tabell 9 for respektive grupp av byggar. For att gora
den ekonomiska beddmningen behdvs en kalkylrédnta att jamfora internréntan mot.
En stor andel av svenska skolor har en offentlig &dgare darfor har en atgérd har
bedomts som teknoekonomiskt 16nsam for en skolfastighetsdgare om internratan
overstiger 4 %.

Energibesparingen som redovisas i tabellerna utgar fran berdknad energibesparing
for typhusen i projektet Minimikrav pd energiprestanda’®, underlag anvinds dven
fran rapporten Scenarioanalys med HEFTIG - Potential for energieffektivisering i
lokalbyggnader®’ och inspel fran intervjuerna. Vissa kontroller har dven gjorts mot
de material som tagits fram till Energimyndighetens 14ngsiktiga renoveringsstrategi
2017?! samt 2019%,

Y Minimikrav pd energiprestanda — Lonsamhetsbedomning och besparingspotential for
lokaler, kontor, flerbostadshus och smdhus. Wahlstrom A.; Filipsson P.; Werner G.; Ekelin
S.; Ofverholm E. & Persson A. CIT Renergy, WSP Environmental & Anthesis, p4 uppdrag
av Energimyndigheten (2022).

20 Scenarioanalys med HEFTIG - Potential for energieffektivisering i lokalbyggnader,
Christoffer Alm, Karin Glader och Asa Wahlstrém 2022.

2 Energieffektivisering vid renovering av flerbostadshus, skolor och kontor - En
intervjustudie och analys i HEFTIG; Asa Wahlstrom, Agneta Persson, Karin Glader,
Katarina Westerbjork och Anders Goransson, 2017.

22 Nuliige och framtidsscenarier av renovering av byggnadsbestdindet — en analys i

HEFTIG: Underlag till Boverkets och Energimyndighetens ldngsiktiga renoveringsstrategi;
Asa Wahlstrom och Karin Glader, 2019.
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For atgédrder som skiljer sig mellan enplans- och flerplansbyggnader har en viktad

besparing och kostnad anvénts i analysen. I resultatredovisningen presenteras dock

atgdrderna separat for respektive byggnadstyp. Internréntan dr berdknad for

fjarrvarmeuppvérmda hus. For att beakta att vissa fastighetségare har hogre el- och

fjarrvarmepriser dn de som anvénts i kalkylen, pa grund av lokala prismodeller, och
att vissa branslen uppvisar hogre kostnadsnivaer har kompletterande berdkningar

genomforts med antagandet om 25 procent hogre energipris.

Tabell 17: Internranta for identifierade atgarder for skolor byggda ar 1990 eller tidigare.

Teknoekonomiskt Ionsamma atgarder
Byte till
energieffektivare Varme: 29,8 300 (enplan) 40 14,0

. , 258 (flerplan) 16,3
fonster och entréer
Renovering med
isoleringskasset Véarme: 15,5 113 40 19,3
(flerplan)
Tillaggsisoleringav | \ /. . 51 4 351 40 12,6
fasad (enplan)
Tillaggsisolering av | |/, o 35 364 40 13,9
fasad (flerplan)
Tillaggsisoleringav | /., . 536 600 40 12,6
tak/vind (enplan)
Tillaggsisolering av . .
takivind (flerplan) Varme: 17,9 313 40 79
Byte av termostater
och injustering av Véarme: 19,3 90 10 26,6
varmesystemet
Nya El: 3,7 32 15 15
cirkulationspumpar
Teknisk isolering Varme: 4,5 63 20 8,2
Konv. Till Bergvarme
vid vattenburen El till varme: 82,1 802* 20 141
el-vdarme
Konv. Luft-vatten VP
vid vattenburen El till varme: 82,1 450* 20 26,2
el-vdarme
Ej teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

. Varme: 39,9

Byte F till FTX El: 2.5 953 20 1,3
Behovsstyrd Varme: 4,0
ventilation El: 6,1 591 15 -10.0
Byte till
energieffektiva Varme: 0,5 46 20 -9,0
tappvattenarmaturer
Installera VVX for Varme: 5,1 318 20 6,2
avlopp
LED"bersnlng i Véarme: -0,9 150 15 20,0
allmanna utrymmen El: 1,6

*Konverteringsatgard dar kostnaden endast inkludera kdp och installation av varmepump.
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Tabell 18: Internranta for identifierade atgarder for skolor uppférda ar 1991 till 2010.

Teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Teknoekonomiska scenarier

el-varme

Byte till

energieffektivare Varme: 12,5 300 (enplan) 40 53
. . 258 (flerplan) 6,5

fonster och entréer

Renovering med

isoleringskasset Varme: 6,5 113 40 8,0

(flerplan)

Tillaggsisoleringav |\, . 135 351 40 46

fasad (enplan)

Tillaggsisolering av. |\, 15 4 364 40 5,3

fasad (flerplan)

Tillaggsisolering av. | /., . o) 5 600 40 46

tak/vind (enplasin)

Byte av termostater

och injustering av Varme: 9,6 90 10 8,1

varmesystemet

Nya El: 1,9 32 15 3,6*

cirkulationspumpar

Konv. Luft-vatten VP

vid vattenburen El till varme: 34,5 450* 20 9,6

el-varme

Ej teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Tillaggsisolering av . .

takivind (flerplan) Varme: 7,5 313 40 1,8

. Varme: 39,9

Byte F till FTX El: 2.5 953 20 1,3

Behovsstyrd Varme:4,0

ventilation El: 6,1 591 15 -10.0

Teknisk isolering Varme: 2,3 63 20 0,5

Byte till

energieffektiva Varme: 0,5 46 20 -9,0

tappvattenarmaturer

Installera VVX for Varme: 5,1 318 20 6,2

avlopp

LED"bersnlngen i Véarme: -0,9 150 15 20,0

allmanna utrymmen El: 1,6

Konv. Till Bergvdarme

vid vattenburen El till varme: 34,5 802** 20 2,8

* Atgarden &r pa gréansen till I5nsam fran 2026, men [énsam fran 2030.

**Konverteringsatgard dar kostnaden endast inkludera kdp och installation av varmepump.

I framtiden kan dven ytterligare atgérder bli aktuella genom teknikutveckling som

kan leda till bittre 16nsamhet genom ldgre investeringskostnader eller béttre

prestanda med ytterligare energibesparing. Aven klimatfériandringar med dkade

utomhustemperaturer kan paverka intresset for kyla i skolor, vilket kan paverka val

av atgdrder och anvandning av el.
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3.5 Kontor

Enligt energimyndighetens energistatistik for lokaler 202223 finns det cirka 18 287
byggnader som sorteras in under skolor kontor vilket motsvarar 29,6 miljoner m?
Atemp. AV dessa ér cirka 50 % placerade i Gotaland, 36 % 1 Svealand och 15 % i
Norrland.

Temperaturkorrigerad energianvéndning for uppvarmning och varmvatten fordelas
sig mellan olika byggar enligt Tabell 19, till den energianvéndningen tillkommer
fastighetsel, fjarrkyla, el till kyla samt verksamhetsel.

Tabell 19: Temperaturkorrigerad energianvandning fér uppvarmning och varmvatten i kontor
(exklusive fjarrkyla och el for komfortkyla)

Byggar Medelvarde i kWh/m? Atemp.

Energianvandning, -1940 110
Energianvédndning, 1941 - 1960 94
Energianvandning, 1961 - 1970 91
Energianvandning, 1971 - 1980 95
Energianvédndning, 1981 - 1990 94
Energianvandning, 1991 - 2000 102
Energianvandning, 2001 - 2010 94
Energianvéandning, 2011 - 123
Medelvarde for hela bestandet 101

Ur energistastiken framgér &dven foljande férdelning mellan olika
uppvarmningssatt:

e Fjarrviarme: 77 %

e Fjérrvarme i kombination: 12 %

e Enbartel: 3%

e System med Berg/jord/sjovairmepump: 7%
e Ovrigt: 1%

Generellt dr potentialen for energieffektivisering mindre for byggnader uppforda
efter 2010. Aven om statistiken ovan visar en mycket hdg energianvindning finns
det lite material dokumenterat pa vad denna hdga siffra kan bero pa och virdet ér
over gillande byggregler. Darav bedoms &dven att kontor uppforda efter 2010 inte
ar teknoekonomiskt Ionsamma att energirenovera och beaktas inte i fortsatt analys.

Energistatistik for lokaler 2022 _revl,
https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-energistatistik/tillforsel-och-
anvandning/energistatistik-for-lokaler/ Unders6kningen frén 2022 anvinds da det dr senaste
aret en insamling gjorde for lokaler. Statistiken for 2023 samt 2024 &r baserad pa
skattningar baserade p& 2022 ars energianviandningsuppgifter.
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C\. Teknoekonomiska scenarier

Kontorsbyggnaderna har kategoriserats i tva grupper med byggér innan 1991 och
byggér 1991 - 2010. Kategoriseringen baseras pa hur krav pa energiprestanda har
utvecklats i byggregler genom aren och redovisad energistatistik.

3.5.1 Sammanstallning fran intervjuer och enkat

Energieffektiviseringsatgirder genomfors i stor utstrdckning i samband med
hyresgéstanpassningar och stdrre ombyggnadsprojekt. Intervjuerna visar
samstdmmigt att investeringsbeslut i hog grad styrs av affarsméssiga
forutséttningar, hyresgisters behov samt gillande regelverk och EU- direktiv,
déribland taxonomin som flera av de intervjuade ndmns som en viktig
forutséttning. Avsaknaden av styrmedel upplevs inte som ett hinder for att
lonsamma energieffektiviseringsatgarder ska bli genomforda, snarare ar
begransande faktorer relaterade till brist pa resurser, personal och tid.

De atgirder som genomforts mest frekvent sedan 2019 omfattar
ventilationsatgirder, fonsterbyten, solavskarmning, digitalisering av styrsystem,
driftoptimering och varmeinjustering. Ventilationsatgarder, séarskilt installation av
fran- och tilluftsventilation med varmeatervinning (FTX), bedoms som nddvéandiga
for att né langsiktiga energimal. Samtidigt beskrivs ventilationsatgédrder som
kostsamma och tekniskt utmanande att genomfora i stor skala.

Planerade étgérder framat kopplas i hog grad till hyresgéstanpassningar. Vid ny
uthyrning genomfors ofta investeringar i ventilation, styrning och komforthjande
atgérder. En sddan atgird &r inférande av behovsstyrd ventilation i samband med
ombyggnad fran cellkontor till ppna kontorslandskap. Négot som framfordes
under intervjuerna var att atgarder som inte ar lonsamma i sig kan dnda riknas hem
genom att paketera olika atgirder. Andra atgirder drivs av lagkrav, till exempel &r
belysningsétgirder ofta olonsamma men déir lagkrav dnda driver byte till LED
belysning. Andra atgérder, sdsom tilldggsisolering och fonsterbyten, genomfors
framst vid underhéllsbehov, trots begransad 16nsambhet.

Driftoptimering framhalls som ett omrade med sérskilt stor kostnadseffektivitet.
Genom lokal erfarenhet, justerade drifttider och forbattrad uppféljning har
betydande energibesparingar uppnatts till relativt 14g investeringskostnad. Framat
bedoms potentialen vara dnnu stoérre genom dkad anvéndning av Al-baserad
styrning och analys av anvidndningsmonster, vilket mdjliggér mer automatiserad
och prediktiv driftoptimering. En aktor lyfter &ven mojligheten att nyttja
byggnaders termiska troghet som ett sétt att hantera effektbegrénsningar, vilket
skulle kunna bidra till minskade kostnader for effekt.
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3.5.2 Mgjliga energieffektiviserande atgarder

I Tabell 20 listas de identifierade atgérder som ar mojliga att genomfora i en stor

andel av kontorsbestindet. Atgirderna har identifierats i litteraturstudien eller tagits
upp i intervjuer eller enkét. Ett antal av dessa atgérder har inte analyserat vidare da
de inte bidrar till ndgon storre energibesparing utan paverkar exempelvis komforten
eller paverkar verksamhetsel och inte fastighetsenergin. Vissa av dtgérderna ir inte
mojliga att genomfora ihop med andra av dtgérderna och dé har de som prioriterats

hogre analyserats vidare.

Tabell 20: Identifierade atgarder for kontor

Atgard Eventuell beskrivning/lkommentar

Tillaggsisolering av fasad

Fastighetens fasadbekladnad far stor paverkan pa
totalkostnad. Atgarden anses endast goras i
samband med renovering av fasad.

Tillaggsisolering av
kallarvagg

Kallarvaggarna tillaggsisoleras under och ovan mark.
Kostsam atgard som sannolikt endast utfors i
samband med omdrénering. Aven svart att bedéma
generell besparingspotential och det saknas
information om hur stor andel av kontor som har
uppvarmda kallare/garage under mark.

Tillaggsisolering av grund

For kontor som saknar kéllare kan sockel i stallet
isoleras. Aven for denna atgéard &r det svart att
bedéma generell besparingspotential och det saknas
information om hur stor andel av kontor som har
kallare.

Tillaggsisolering av tak/vind

Takets U-varde férbattras genom isolering med I0sull
eller isolerskivor.

Byte/renovering av fonster

Denna atgard innefattar bade byte av befintliga
fonster till fonster med ett lagre U-varde alternativt att
befintliga fonster renoveras och kompletteras med en
isolerkassett. Har ingar dven tatning. Atgarden antas
endast gbras i samband med renovering eller stérre
underhall.

Byte av dorrar/entréer

Utbyte av befintliga dérrar samt tatning.

Tata fonster och dorrar

En energibesparande atgéard for hus med mekanisk
ventilation. Som separat atgard antas den ingd i
I6pande underhall.

Byte S eller F till FTX

Installation av ett ventilationssystem i
kontorsbyggnader med sjalvdrag eller endast franluft.

Byte FT till FTX

Uppgradering av befintligt FT system till ett med
varmeatervinning.

Uppgradering av befintligt
FTX system

Aldre varmevaxlare kan erséattas med nyare s& att
temperaturverkningsgraden hdjs till 80%. Generell
besparingspotential &r svar att faststélla och atgarden
kan klassas som I6pande underhall.

Behovsstyrd ventilation

Behovsstyrd ventilation innebar att ventilationsflédet
anpassas dynamiskt efter verksamheten. Kan goéra
separat eller i kombination med andra
ventilationsatgarder. Paverkas av évergangen till
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kontorslandskap. Manga kontor har redan tidstyrd
ventilation.

Injusterat
ventilationssystemet

Klassas som Iépande underhall nar den inte gors i
samband med ventilationsatgarder.

Installerat system for
frivarmelfrikyla

Ovanlig atgard som kan vara aktuell i vissa skolor via
installation av GEO-FTX. Frikyla kan &ven fas genom
nattkyla men innebar da enbart en komforthéjande
atgard som anvander energi.

Byte av termostater och
injustering av varmesystemet

Befintliga termostatventiler pa radiatorer byts ut och
hela varmesystemet injusteras. Hur stor potential
som finns i atgarden beror pa nar senaste
injusteringen gjordes.

Installerat reglering och
styrning av varme och
ventilation.

Manga kontor har redan nagon form av styrsystem
for fastigheten men det varierar om dessa ar
uppkopplade eller ej. Fastighetsagare som kommit
langre tittar redan nu pa olika typer av
automatiserad/Al-styrning. Svart att bedéma generell
besparingspotential och genomférandet paverkar
potentialen i andra atgarder.

Nya cirkulationspumpar

Innebar ett strategiskt byte dar befintliga pumpar byts
ut i fortid i stallet for att invanta att den tekniska
livslangden uppnas.

Isolerat varma och kalla
ror/kanaler (teknisk isolering)

Foérbattring av rorisolering i
varmvattencirkulationssystemet samt varme- och
kylsystemet genom exempelvis ror-i-ror teknik.
Minskar onddiga férluster.

Byte till energieffektiva
tappvattenarmaturer

Befintliga blandare pa dusch, tvattstall i badrum och
kok byts ut till energieffektiva blandare.
Vattenanvandningen i rena kontorslokaler ar lag och
atgarden ar vanlig som hyresgastanpassning, da nya
hyresgaster vill ha moderna armaturer.

Installerat VVX for avlopp

Stéende avloppsvarmevaxlare installeras i
stamschakten alternativt en liggande i
undercentralen. Vattenanvandningen ar lag och dar
med besparingspotentialen.

LED belysningen i alimédnna
utrymmen

| och med utfasningen av olika ljuskallor enligt
ekodesigndirektivet s& har atgarden ar redan
genomférd eller planerad i de flesta kontorslokaler.

Installerat solavskdarmning

Installation av yttre solavskarmning i form av markiser
eller liknade. Paverkar framst kyla och underlag for
energianvandning till kyla saknas pa nationell niva.
Har viss paverkan pa ventilationssystemet.

Driftoptimering av kylan

Klassas som Iépande underhall nar den inte gors i
samband med ventilationsatgarder. Underlag for
energianvandning till kyla saknas pa nationell niva.

Konvertering till fjarrviarme

Konverteringsatgard som endast &r aktuellt for kontor
med direktverkande elvarme eller vattenburen-
elvarme.
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Atgard Eventuell beskrivning/lkommentar

Installerat bergvarme- eller Konverteringsatgard som endast aktuellt for kontor
luftvattenvarmepump med direktverkande elvarme eller vattenburen
elvarme.

Installerat luftluftvarmepump Endast aktuellt for barack liknande kontor med
direktverkande el.

Installera solceller Installation av solpaneler pa kontorsbyggnadens tak.
Paverkar byggnadens primarenergital men inte
energianvandning.

Modern belysning i | och med utfasningen av olika ljuskallor enligt
kontorsytor ekodesigndirektivet ar atgarden redan genomford
eller planerad i de flesta kontor.

Energieffektiva Hissar Moderna hissar kan vara mer energieffektiva men
anvandandet av el for hissar inom skolan ar l1ag och
hissar byts séllen i fortid.

For de atgirder som analyserats vidare har internrénta beréknats och en beddmning
har gjorts om de &r teknoekonomiskt 16nsamma. Internrénta och bedémning
presenteras i Tabell 21 och 22, for respektive grupp av byggar. For att gora den
ekonomiska beddmningen behdvs en kalkylridnta att jimfora internrdntan mot. En
stor andel av svenska kontor har en privat dgare darfor har en atgérd bedomts som
teknoekonomiskt 16nsam for en kontorsfastighetsdgare om internrédtan overstiger
4,5%. Vissa kontorsfastighetségare har avkastningskrav pa éver 10 % medan
offentliga dgare kan ndja sig med 3 %.

Energibesparingen som redovisas i tabellerna utgar fran berdknad energibesparing
for typhusen i projektet Minimikrav pd energiprestanda®®, underlag anvinds dven
fran rapporten Scenarioanalys med HEFTIG - Potential for energieffektivisering i
lokalbyggnader® och inspel fran intervjuerna. Vissa kontroller har dven gjorts mot
de material som tagits fram till renovering strategin 20172° samt 2019%7.

Internréntan &r beréknad for fjdrrvarmeuppvarmda hus. For att beakta att vissa
fastighetségare har hogre el- och fjarrvirmepriser én de som anvénds i kalkylen, pa
grund av lokala prismodeller, och att vissa branslen uppvisar hogre kostnadsnivaer

2 Minimikrav pd energiprestanda — Lonsamhetsbedomning och besparingspotential for
lokaler, kontor, flerbostadshus och smdhus. Wahlstrom A.; Filipsson P.; Werner G.; Ekelin
S.; Ofverholm E. & Persson A. CIT Renergy, WSP Environmental & Anthesis, p4 uppdrag
av Energimyndigheten (2022).

% Scenarioanalys med HEFTIG - Potential for energieffektivisering i lokalbyggnader,
Christoffer Alm, Karin Glader och Asa Wahlstrom 2022

2 Energieffektivisering vid renovering av flerbostadshus, skolor och kontor - En
intervjustudie och analys i HEFTIG; Asa Wahlstrom, Agneta Persson, Karin Glader,
Katarina Westerbjork och Anders Goransson, 2017.

7 Nuliige och framtidsscenarier av renovering av byggnadsbestdindet — en analys i

HEFTIG: Underlag till Boverkets och Energimyndighetens ldngsiktiga renoveringsstrategi;
Asa Wahlstrom och Karin Glader, 2019
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har kompletterande berdkningar genomforts med antagandet om 25 procent hdgre

energipris.

Tabell 21: Internranta for identifierade atgarder for kontor uppférda ar 1990 eller tidigare.

Teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Byte till - .

energieffektivare Varme: 43,5 375 40 15,3
.. . El: -2,8

fonster och entréer

BenoYerlng med Varme: 17,4 63 40 35,5
isoleringskasset El: -1,1

Tillaggsisolering av Varme: 6,8

tak/vind El: -0,3 150 40 56
Byte FT till FTX Varme: 50,3 663 20 8,9
Byte av termostater

och injustering av Véarme: 10,4 58 10 20,9

varmesystemet

Nya El: 6,5 13 15 73

cirkulationspumpar

Teknisk isolering Varme: 4,5 31 20 19,6
Konv. Till Bergvarme

vid vattenburen el- El till varme: 66 236* 20 39,9

varme

Ej teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Tillaggsisolering av Véarme: 8,1

fasad El: -0,5 3n 40 18

. Varme: 55,9

Byte F till FTX El: 2.5 2750 20 -4.8
Behovsstyrd Varme: 2,5

ventilation El: 4,6 443 15 -106
Byte till

energieffektiva Varme: 0,2 28 20 -11,5

tappvattenarmaturer

LED"bersnlng i Varme: -0,3 150 15 158

allmédnna utrymmen El: 1,6

*Konverteringsatgard dar kostnaden endast inkludera kdp och installation av varmepump.

Tabell 22: Internranta for identifierade atgarder for kontor uppférda ar 1991-2010.

Teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Byte till N .

energieffektivare Varme: 15,3 375 40 4.7
.. . El: -1,0

fonster och entréer

Renovering med Varme: 6,13

isoleringskasset El: -0,9 63 40 12,9
Byte FT till FTX Varme: 50,3 663 20 8,9
Byte av termostater

och injustering av Varme: 5,2 58 10 41*

varmesystemet
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. . Investerings- Ekonomisk .
Energibesparing L Internrénta
[KWh/m? Atem] kostnad livslangd [%]
P [kr/ m2 Atemp]  [Ar]

Nya El: 3,3 13 15 37,2
cirkulationspumpar
Teknisk isolering Varme: 2,3 31 20 8,2
Konvertering till
Bergvarme vid El till vérme: 23,3 236" 20 13,4

vattenburen el-
varme

Ej teknoekonomiskt Ionsamma atgarder

Tillaggsisolering av | Varme: 2,8

fasad El: -0,5 311 40 3.5

Tillaggsisolering av | Varme: 2,4

tak/vind El: -0,3 150 40 0.9

Byte F till FTX Varme: 55,9 2750 20 4.8
El: -2,5

Behovsstyrd Varme: 2,5

ventilation El: 4,6 443 15 -6.0

Byte till

energieffektiva Varme: 0,2 28 20 -11,5

tappvattenarmaturer

LED belysning i Varme: -0,3 150 15 158

allménna utrymmen | El: 1,6

**Atgarden &r pa gransen till IbGnsam men tas &nda med i atgardspaketet da atgarden ar
I6nsam fran 2030.
**Konverteringsatgard dar kostnaden endast inkluderar kdp och installation av varmepump.

Aven om det for hus byggda efter 1991 inte finns nigra klimatskirmsatgirder pa
generell basis kan atgdrden mycket vil vara Ionsam for enskilda kontor.
Fonsterbyte bedoms som en 16nsam atgérd, men det ar viktigt att notera att
méngden fonsteryta varierar i moderna kontorsbyggnader. Darmed kan kostnaden
per uppvérmd area (Atemp) bli hdgre for byggnader med stora glaspartier. Stora
glaspartier dr &nnu mer vanliga i kontor uppforda efter 2010.

I framtiden kan &ven ytterligare atgérder bli aktuella, dels p& grund av
teknikutveckling som leder till lagre investeringskostnader, dels battre prestanda
som leder till ytterligare energibesparing.
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4 Implementering av de
teknoekonomiska atgarderna

Nedan beskrivs de forutsattningar som har antagits for de scenarier som simulerats
och illustrerats med programmet HEFTIG. Till skillnad frén de simuleringar som
gjorts i flera av de tidigare studierna inom ramen fér Energimyndighetens
langsiktiga renoveringsstrategi 2017 och 2019 beaktas i denna studie inte hur
fastighetsdgare vanligtvis genomfor renoveringar. Syftet ar i stillet att analysera
potentialen for energieffektivisering om samtliga identifierade teknoekonomiska
atgérder skulle realiseras. Fragan om vilka forutsdttningar som krévs for att dessa
atgarder faktiskt ska genomforas i praktiken behandlas i kapitel 7.

4.1 Smahus

I Tabell 23, 24 och 25 presenteras en beddmning av hur stor andel av
byggnadsbestandet inom respektive byggar som varje atgard bedoms vara tekniskt
respektive teknoekonomiskt 16nsam att genomfora, samt en uppskattning av hur
stor andel av bestdnden som redan har genomfort atgérden.

Beddmningen av hur stor andel av byggnaderna som redan har implementerat olika
atgirder baseras pa en jamforelse av energianvdndningen i de typhus som utgor
berdkningsunderlag for energibesparingen med energianvandningen i
Energimyndighetens statistik. Denna analys har kompletterats med information
fran intervjuerna, dér fastighetségare har beskrivit vilka &tgérder som genomforts i
praktiken, samt med statistik frin SKVP avseende forsiljningsvolymer for
varmepumpar. Intervjuerna har dven bidragit till bedomning av hur stor andel av
byggnadsbestandet dir atgirderna inte beddms vara tekniskt mdjliga att genomfora.

Tabell 23: Identifierade teknoekonomiskt Ibnsamma atgarder for smahus uppférda1960 eller
tidigare.

Energibesparing Potentialav = Kommentar

[kWh/m2 Atemp] besténd, %

Ej I6nsamt fér smahus med
varmepump, 70 % beddms ej ha
varmepump.

20,2 52,5 25 % beddms redan ha utfort
atgarden eller att det ej ar
tekniskt mojligt att utfora
atgarden.

Tillaggsisolering av
fasad

Ej I6nsamt fér smahus med
varmepump, 70 % beddms ej ha

Tillaggsisolering av 12.4 52,5 varmepump.

kallarvagg B }
25 % beddms redan ha utfort
atgarden eller att det ej ar
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Kommentar

tekniskt mojligt att utfora
atgarden.

Tillaggsisolering av
vind

10,8

52,5

Ej I6nsamt fér smahus med
varmepump, 70 % beddms ej ha
varmepump.

25 % beddms redan ha utfort
atgarden eller att det ej ar
tekniskt mojligt att utfora
atgarden.

Byte/renovering av
fonster

6,7

13.1

Ej I6nsamt fér smahus med
varmepump, 70 % beddms ej ha
varmepump.

Dessutom kravs ett hogre
energipris an medel dar 25 %
beddms ha ett hégre energipris.

Byte av termostater
och injustering av
varmesystemet

4,7

52,5

Ej Ibnsamt for smahus med
varmepump, 70% beddms ej ha
varmepump.

25 % beddms redan ha utfért
atgarden eller att det ej ar
tekniskt mojligt att utfora
atgarden.

Byte till
energieffektiva
tappvattenarmaturer

3,4

35

Ej I6nsamt fér smahus med
varmepump, 70% beddms ej ha
varmepump.

50 % beddms redan ha utfort
atgarden eller att det ej ar
tekniskt mojligt att utfora
atgarden.

Byte till
varmvattenberedare
med varmepump

8,3

16

Lénsam atgard for de som har
direktverkande el eller
direktverkande el i kombination
med luft-luftvArmepump, vilket &r
17% av bestandet.

1 % beddms redan ha utfort
atgarden eller att det ej ar
tekniskt mojligt att utféra
atgarden.

Installation av luft-
luftvdrmepump

40,3

11

Lénsam atgard for de som har
direktverkande el, vilket ar 11 %
av bestandet.

Installation av luft-
vattenvarmepump
alt. bergvarmepump

75,5

15

Lénsam atgard for de som har
vattenburet varmesystem med
elpanna eller oljepanna, vilket ar
15 % av bestandet.
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Tabell 24: Identifierade teknoekonomiskt Ibnsamma atgarder for smahus uppférda 1961—

1990.

Tillaggsisolering av
vind

Energibesparing

[kWh/m2 Atemp]

8,3

28,3

Potential av
bestand, %

Kommentar

Ej I6nsamt fér smahus med
varmepump, 70% beddms ej ha
varmepump.

Kraver ett hogre energipris for
fijarrvarme respektive pellets dar
25 % beddms ha ett hogre
energipris.

27 % av bestandet har
direktverkande el eller elpanna
och 40 % har pellets eller
fijarrvarme.

Atgarden genomférs fran 2030

Byte av termostater
och injustering av
varmesystemet

3.4

52,5

Ej Idnsamt fér smahus med
varmepump, 70% beddms ej ha
varmepump.

25 % beddms redan ha utfort
atgarden eller att det ej ar
tekniskt mgjligt.

Byte till
energieffektiva
tappvattenarmaturer

3.4

35

Ej Ibnsamt for smahus med
varmepump, 70% beddms ej ha
varmepump.

50% beddms redan ha utfort
atgarden eller att det ej ar
tekniskt mojligt.

Byte till
varmvattenberedare
med varmepump

8,3

16

Lénsam atgard for de som har
direktverkande el eller
direktverkande el i kombination
med luft-luftvérmepump, vilket ar
17 % av bestandet.

1% beddms redan ha utfort
atgarden eller att det ej ar
tekniskt mojligt.

Installation av luft-
luftvarmepump

32,8

11

Lénsam atgard for de som har
direktverkande el, vilket ar 11 %
av bestandet.

Installation av luft-
vattenvarmepump
alt. bergvarmepump

64,1

15

Lénsam atgard for de som har
vattenburet varmesystem med
elpanna eller oljepanna, vilket ar
15 % av bestandet.

Atgarden genomférs fran 2030
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Tabell 25: Identifierade teknoekonomiskt Ibnsamma atgarder for smahus uppférda 1991—
2010.

Energibesparing Potential av Kommentar

[kWh/m2 Atemp] besténd, %

Lénsam atgard for de som har
direktverkande el eller
direktverkande el i kombination
med luft-luftvérmepump, vilket ar
17 % av bestandet.

1% bedoéms redan ha utfort
atgarden eller att det ej ar
tekniskt majligt.

Byte till
varmvattenberedare | 8,3 16
med varmepump

Lénsam atgard for de som har

Installation av luft- |, 11 direktverkande el, vilket ar 11 %

luftvarmepump av bestandet.

Lénsam atgard for de som har
Installation av luft- vattenburet varmesystem med
vattenvarmepump 65,5 15 elpanna eller oljepanna, vilket ar
alt. bergvarmepump 15 % av bestandet.

Atgarden genomférs fran 2030

4.2 Flerbostadshus

I Tabell 26, Tabell 27 och Tabell 28 presenteras en beddmning av hur stor andel av
byggnadsbestandet inom respektive byggar som varje atgird beddms vara tekniskt
respektive teknoekonomiskt 16nsam att genomfora, samt en uppskattning av hur
stor andel av bestanden som redan har genomf6rt atgérden.

For att bedoma hur stor andel av byggnaderna, inom respektive byggarsintervall,
som redan har implementerat olika atgédrder jamfors energianvéndningen i de
typhus som utgor berdkningsunderlag for energibesparingen med
energianvindningen i Energimyndighetens statistik. Denna jamforelse
kompletteras med information fran intervjuerna om vilka atgérder som genomforts
samt hur energiklasserna dr fordelade inom aktuellt byggérsintervall. Bedomningen
av hur stor andel av byggnaderna dér en atgird inte bedoms vara tekniskt mojlig att
genomfora baseras pa uppgifter om andelen kulturmérkta byggnader inom
respektive byggarsintervall, samt en analys av typisk formfaktor avseende
lamellhus eller punkthus f6r byggnader frén den aktuella perioden. For vissa
atgirder tas dven hinsyn till vilka tekniska system som finns i byggnaden.
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Tabell 26: Identifierade teknoekonomiskt Ibnsamma atgarder for flerbostadshus uppforda ar

1960 eller tidigare.

Tillaggsisolering av
fasad

Energi- Potential av

bestand, %

besparing
[kWh/m2 Atemp]

Varme:12 56

Kommentar

Utférs i samband med
fasadrenovering. Bedéms vara
ej teknisk magjlig fér 21 % av
bestandet och 23 % beddms
redan ha utfort atgarden.

Tillaggsisolering av
tak/vind - viktad

Varme:4,3 56

Beddms vara ej teknisk mojlig
for 21 % av bestandet och 23 %
beddms redan ha utfort
atgarden. Energibesparing ar
viktad dar 82 % anses vara mer
lika lamellhus.

Fonsteratgard:
viktning renovering
och byte

Varme: 22,1 56

Utférs i samband med
fasadrenovering eller storre
underhall. Bedéms vara ej
teknisk maojlig for 21 % av
bestandet och 23 % bedéms
redan ha utfért tgarden. Aven
om renovering med isolerkasett
ar det mest [Ibnsamma kommer
fler att byta fonster pga.
underhallsbehov.

Byte av termostater
och injustering av
varmesystem

Varme: 12,5 60,8

Beddms vara ej teknisk méjlig
for ca 18 % av bestandet
(beddms ga att genomférai 3 %
av de kulturmarkta
byggnaderna) och 23 %
beddms redan ha utfort
atgarden.

Installation av
rumsgivare

Varme: 6 55,3

Beddms vara ej teknisk méjlig
fér ca 21 % av bestandet och
30 % beddms redan ha utfort
atgarden. Har finns en viss
Overlappning.

Minskade VVC-
forluster (teknisk
isolering)

Varme: 4,5 60,8

Beddms vara ej teknisk méjlig
for ca 18 % av bestandet
(beddms ga att genomférai 3 %
av de kulturmarkta
byggnaderna) och 23 %
beddms redan ha utfért
atgarden.

Installation av
franluftsvarmepump

Varme: 31,2 37,9
El: -16

Beddms vara ej teknisk méjlig
for ca 21 % av bestandet och
23 % beddms redan ha utfort
atgarden. 2 % utgar pa grund
av att de har FTX. Ej Idnsamt i
byggnader med sjalvdrag vilket
motsvarande 45 %.
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Tabell 27: Identifierade teknoekonomiskt Ibnsamma atgarder for flerbostadshus uppforda ar
1961-1990.

Energibesparing

[kWh/m2 Atemp]

Potential av
bestand, %

Kommentar

Utfors i samband med
Fonsteratgard: fasadrenovering. Bedoms vara
viktning renovering Varme: 28,1 62 ej teknisk majlig for 15 % av
och byte bestandet och 23 % beddéms
redan ha utfort atgarden.
Beddms vara ej teknisk méjlig
Byte. a'v terrT]ostater N for 12 % av bestandet och 23 %
och injustering av Varme: 15,8 65,6 .. .
N beddms redan ha utfort
varmesystem o
atgarden.
Beddms vara ej teknisk mdjlig
Installation av N for 12 % av bestandet och 23 %
. Varme: 6 65,6 i .
rumsgivare beddms redan ha utfort
atgarden.
Beddms vara ej teknisk majlig
. for 12 % av bestandet och 30 %
Mlnskade VVC- Varme: 4,5 59,5 beddms redan ha utfort
forluster o i .
atgarden. Har finns en viss
Overlappning.
Beddms vara ej tekniskt mojligt
for 10 % och 12 % beddéms
. ooy o
Installation av Varme: 32,8 edaﬂn h;:\ utfort atgarden. 24 %
franluftsvarmenum El -16.0 54,7 utgar pa grund av att de har
pump T FTX. Ej Idnsamt i byggnader
med sjalvdrag vilket
motsvarande 5 %.

Tabell 28: Identifierade teknoekonomiskt Ibnsamma atgarder for flerbostadshus uppforda ar

1991-2010.
. . Potential
Energibesparing
[KWh/m? Atemp] av Kommentar
P bestand, %

Bedodms vara ej teknisk méjlig

S::]eir?nstteer?nosfjer Varme: 9.2 57 fér 20 % av bestandet och 24 %
. J 9 T beddms redan ha utfort

varmesystem oy i

atgarden.

Beddms vara ej teknisk méjlig
Installation av . for 20 % av bestandet och 24 %

. Varme: 5,0 57 .. i

rumsgivare beddms redan ha utfort

atgarden.

Beddms vara ej teknisk méjlig

. for 5% av bestandet och 50 %

Mlnskade VVC- Varme: 2,3 47,5 beddms redan ha utfort
forluster of i i .

atgarden. Har finns en viss

Overlappning.
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4.3 Skolor

I Tabell 29 och Tabell 30 presenteras en bedomning av hur stor andel av
byggnadsbestandet inom respektive byggar som varje atgiard bedoms vara tekniskt
respektive teknoekonomiskt 16nsam att genomfora, samt en uppskattning av hur
stor andel av bestdnden som redan har genomfort atgérden.

For att bedoma hur stor andel av byggnaderna, inom respektive byggarsintervall,
som redan har implementerat olika atgédrder jamfors energianvéndningen i de
typhus som utgdr berdkningsunderlag for energibesparingen med
energianvéndningen i Energimyndighetens statistik. Denna jémforelse
kompletteras med information fran intervjuerna om vilka atgérder som genomforts
samt hur energiklasserna ar fordelade inom aktuellt byggérsintervall. Bedémningen
av hur stor andel av byggnaderna dér en atgird inte beddms vara tekniskt mojlig att
genomfora baseras pa uppgifter om andelen kulturmérkta byggnader inom
respektive byggarsintervall, samt hur typhus frén den perioden ser ut.

Atgiirden att konverter till virmepump tas inte med i scenariot, d4 det inte finns
tillrackligt med underlag for att bedom hur stor andel av bestandet som éatgérden ér
tillimplig for. En alternativ atgérd ar konvertering till fjirrvdrme och hér finns inte
heller tillrdckligt med underlag for att bedoma kostnaderna. Det &r mdjligt att dessa
atgérder redan beaktas i Energimyndighetens referensscenario eftersom den
beddmer en framtida minskning av direktverkande el.

Tabell 29: Identifierade teknoekonomiskt [Gnsamma atgarder for skolor uppforda ar 1990
eller tidigare.

Potential
av Kommentar
bestand, %

Energibesparing

[kWh/m2 Atemp]

Utfors i samband med
fasadrenovering eller storre
underhall. Bedéms vara ej
teknisk méjlig for 10 % av

Fonsteratgard: .
e 9 . i bestandet och 45 % beddéms
viktning renovering | Varme: 28,4 45 Ly --
redan ha utfort atgarden. Aven
och byte

om renovering med isolerkasett
ar det mest Idnsamma kommer
fler att byta fénster pga.
underhallsbehov.

Utférs i samband med
fasadrenovering. Bedéms vara
Varme: 34,5 45 ej teknisk maéjlig fér 10 % av
bestandet och 45 % beddéms
redan ha utfort atgarden.

Tillaggsisolering
av fasad - viktad

Beddms vara ej teknisk méjlig

Tillaggsisolering . . for 10 % av bestandet och 45 %
av tak/vind - viktad varme: 28,6 45 beddms redan ha utfort
atgarden.
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. . Potential
Energibesparing
[KWh/m? Acemp] av Kommentar
g bestand, %
Byte av
Fermost_ater och Varme: 19,3 55 4}5 (.)./o bedéms redan ha utfort
injustering av atgarden.
viarmesystemet
o - -
N.ya . El: 3.7 55 éol5 /o beddms redan ha utfort
cirkulationspumpar atgarden.
Beddms vara ej teknisk méjlig
s . N ) for 25 % av bestandet och 45 %
Teknisk isolering Varme: 4,5 30 bedéms redan ha utfért
atgarden.

Tabell 30: Identifierade teknoekonomiskt Ibnsamma atgarder for skolor uppférda 1991—

2010.
. . Potential
Energibesparing
[KWh/m? Atemp] av Kommentar
P bestand, %
Utférs i samband med
fasadrenovering eller storre
underhall. Bedéms vara ej
Fonsteratgard: teknlnsk mojlig for 3 % av"
. . i . bestandet och 60 % beddéms
viktning renovering | Varme: 11,9 37 . ey s X
redan ha utfort atgarden. Aven
och byte .
om renovering med
isolerkassett ar det mest
Idnsamma kommer fler att byta
fonster pga. underhallsbehov.
Utfors i samband med
Tilligasisolerin fasadrenovering. Bedéms vara
v faii o Viktag Varme: 14,5 37 ej teknisk majlig for 3 % av
bestandet och 60 % beddéms
redan ha utfért atgarden.
Beddms vara ej teknisk méjlig
Tillaggsisolering . ) for 3 % av bestandet och 60 %
av tak/vind - viktad Varme: 12 37 beddms redan ha utfort
atgarden.
Byte av
o . i
Fermost_ater och Virme: 9.6 40 (}O "/o beddms redan ha utfort
injustering av atgarden.
viarmesystemet
Nya 60 % beddms redan ha utfort
. . El: 1,9 40 I
cirkulationspumpar atgarden.
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4.4 Kontor

I Tabell 31 och 32 presenteras en bedomning av hur stor andel av
byggnadsbestandet inom respektive byggar som varje atgiard bedoms vara tekniskt
respektive teknoekonomiskt 16nsam att genomfora, samt en uppskattning av hur
stor andel av bestdnden som redan har genomfort atgérden.

For att bedoma hur stor andel av byggnaderna, inom respektive byggarsintervall,
som redan har implementerat olika atgédrder jamfors energianvéndningen i de
typhus som utgdr berdkningsunderlag for energibesparingen med
energianvéndningen i Energimyndighetens statistik. Denna jémforelse
kompletteras med information fran intervjuerna om vilka atgérder som genomforts
samt hur energiklasserna ar fordelade inom aktuellt byggérsintervall. Beddmningen
av hur stor andel av byggnaderna dér en atgird inte bedoms vara tekniskt mojlig att
genomfora baseras pé uppgifter om andelen kulturmérkta byggnader inom
respektive byggarsintervall, samt hur typhus frén den perioden ser ut.

Atgiirden att konvertera till virmepump tas inte med i scenariot, d det inte finns
tillrackligt med underlag for att bedom hur stor andel av bestandet som éatgérden ér
tillimplig for. En alternativ atgérd ar konvertering till fjirrvéirme och hér finns inte
heller tillrdckligt med underlag for att bedoma kostnaderna. Det &r mdjligt att dessa
atgirder redan beaktas i Energimyndighetens referensscenario eftersom den
bedémer en framtida minskning av direktverkande el.

Tabell 31: Identifierade teknoekonomiskt [IGnsamma atgarder fér kontor uppforda fére 1990.

. . Potential
Energibesparing Kommentar

[kWh/m2 Atemp]

bestand, %

Utfors i samband med
fasadrenovering eller stérre
underhall. Bedéms vara ej
teknisk mojlig for 20 % av
Fonsteratgard: . bestandet och 40 % beddms
e , Varme: 40,9 L M
viktning renovering El- 26 40 redan ha utfért atgarden. Aven
och byte ’ om renovering med
isolerkassett ar det mest
Idbnsamma sa ar atgarden inte
mdjlig i manga kontorslokaler
och antas utgéra endast 10 %.

Beddms vara ej teknisk méjlig
Tillaggsisolering . ) fér 20 % av bestandet och 40 %
av tak/vind Varme:6,8 40 beddms redan ha utfort
atgarden.

Beddms vara teknisk mdjlig for
5 % av bestandet. Viktat mellan
aldre information fran Betsi och
nyare fran STIL3.

Byte FT till FTX Varme: 50,3 5
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. . Potential
Energibesparing
[KWh/m? Acemp] av Kommentar
g bestand, %
Byte av
o . i
Fermost_ater och Varme: 10,4 55 4}5 "/o bedéms redan ha utfort
injustering av atgarden.
viarmesystemet
o - -
N.ya . EL 6.5 55 éol5 /o beddms redan ha utfort
cirkulationspumpar atgarden.
Bedoms vara ej teknisk mojlig
R o . o
Teknisk isolering Varme: 4,5 30 for 25 % av bestandet ?Ch 45 %
beddms redan genomfort
atgarden.

Tabell 32: Identifierade teknoekonomiskt Ibnsamma atgarder fér kontor uppférda 1991—

2010.
. . Potential
Energibesparing
[KWh/m? Atemp] -\ Kommentar
P bestand, %
Utférs i samband med
fasadrenovering eller storre
underhall. Bedéms vara ej
. oe x4, teknisk mojlig for 4 % av
Ci(l)(rt‘:it:ra:gr?:\j/;arin Varme: 14,4 56 bestandet och 45 % beddms
9 9 El: -0,9 redan ha utfért tgarden. Aven

och byte .
om renovering med
isolerkassett ar det mest
Ibnsamma sa ar atgarden inte
mdjlig i manga kontorslokaler.
Beddms vara teknisk méjlig for

o X )

Byte FT till FTX Varme: 50,3 5 5 % av bestandet. Viktat mellan
aldre information fran Betsi och
nyare fran STIL3.

Byte av

termostater och - . 45 % beddms redan ha utfort

.. . Véarme: 5,2 55 oy

injustering av atgarden.

varmesystemet

o - -

N_ya _ El: 3.3 55 4}5 "/o bedéms redan ha utfort

cirkulationspumpar atgarden.

Beddms vara ej teknisk méjlig
A~ 0, A 0,

Teknisk isolering Véarme: 2,3 30 for 25 % av bestandet ?Ch 45 %
bedéms redan genomfort
atgarden.
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5 Teknoekonomisk
besparingspotential

Resultat fran koérningarna i HEFTIG presenteras i Tabell 33 och 34 nedan.
Tabellerna visar ackumulerad besparing i GWh om de identifierade
teknoekonomiska atgérderna genomfors enligt forutséttningarna i kapitel 3 och 4.
Justeringar har genomforts med utgangspunkten i den byggnadsarea som anvands i
Energimyndighetens referensscenario.

Tabell 33: Ackumulerad teknoekonomisk besparingspotential av kdpt energi for varme och
varmvatten. [GWh]

2025 2030 2035 \ 2040 \ 2045 2050

Smahus 0 3989 5525 6 054 6 383 6 497
Flerbostadshus 0 5100 5706 6 072 6 682 6 741
Skolor 0 1095 1334 1576 1787 1809
Kontor 0 79 418 503 580 588

Tabell 34: Ackumulerad teknoekonomisk besparingspotential av kdpt fastighetsel. [GWh]

2025 2030 ‘ 2035 ‘ 2040 2045 2050

Sméahus 0 0 0 0 0 0
Flerbostadshus 0 -1177 -1177 -1177 -1177 -1177
Skolor 0 61 61 61 61 61
Kontor* 0 72 68 64 61 60

*Besparingen minskar eftersom en atgard som 6kar elanvandningen rullas ut under hela
perioden.

I projektet har besparingspotentialen simulerats for kontor och skolor, vilka
motsvarar 45 % av den total lokalyta enligt Energimyndighetens statistik?®. En
uppskattning av besparingspotentialen i 6vriga lokaltyper har dérfor tagits fram
genom att relatera den besparing som erhalls i kontor och skolor till resultat fran
tidigare studier och tillgénglig statistik. En bedomning dr att den totala
besparingspotentialen for lokalbestdndet kan approximeras som ett medelvérde av
resultaten for kontor och skolor.

Vardbyggnader med dygnet-runt-verksamhet ar den storsta kategorin lokaler efter
skolor och kontor pa 23,5 miljoner m?, motsvarande 14 % av lokalbestindet. Den
temperaturkorrigerade kopta energianvindningen for virme och varmvatten i dessa
byggnader uppgdr till 105 KWh/m?A e, Fel! Bokmérket dr inte definierat. "yj]ket motsvarar

medelvirdet mellan kontor och skolor. En skillnad mellan kontor och vardlokaler

28 Energistatistik for lokaler 2023 _revl,
https://www.energimyndigheten.se/statistik/officiell-energistatistik/tillforsel-och-
anvandning/energistatistik-for-lokaler/.
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ar att vardlokaler anvander mer fastighetsel. Bland Gvriga lokalkategorier har ca 25
% en hogre specifik energianvdndning for varme och varmvatten dn medelvérdet
mellan kontor och skolor, medan 17 % har en lidgre. For fastighetsel &r statistiken
osidker dé det ofta &r svart att avgrénsa vad som borde rékans till fastighetsel
respektive verksamhetsel.

Utifran ovanstaende resonemang berdknas besparingspotentialen for hela
lokalsektorn som ett medelvérde av resultaten for skolor och kontor. Notera att
osikerheten ér storre avseende paverkan pé fastighetselen. Resultatet presenteras i
Tabell 35 och 36.

Tabell 35: Ackumulerad teknoekonomisk besparingspotential av kdpt energi for varme och
varmvatten. [GWh]

2030 2035 2040

Lokaler 0 2309 3770 4480 5108 5175

Tabell 36: Ackumulerad teknoekonomisk besparingspotential av kdpt fastighetsel. [GWh]

\ 2025 2030 2035 2040 \ 2045 \ 2050

Lokaler 0 330 317 305 295 292

6 Teknoekonomiska scenarierna

Energimyndigheten har, som ndmnts ovan, tagit fram ett referensscenario som
beskriver den forvantade utvecklingen av energianvindningen i det svenska
byggnadsbestandet under perioden 2025-2050. Den teknoekonomiska
besparingspotentialen dr avsett att komplettera detta referensscenario genom att
kvantifiera den ytterligare energibesparingspotential som kan uppnés genom att
implementera dtgirder som &dr 16nsamma i fastighetsdgarens investeringskalkyl,
vilket ger ett teknoekonomiskt scenario.

Den teknoekonomiska besparingspotentialen dr ddrmed ténkt att avse ytterligare
atgirder som tillkommer utover de som redan ingar i Energimyndighetens
referensscenario. En jamforelse mellan de framréknade virdena och
Energimyndighetens data for referensscenariot indikerar att det kan finnas en
dubbelrdkning av besparingspotential mellan referensscenariot och besparingen
frén de teknoekonomiska atgiarderna. Detta kan bero pé flera faktorer. For vissa
atgérder géller att de sannolikt skulle ha genomforts dndé, men att den
teknoekonomiska besparingspotentialen antar en tidigareldggning av
genomforandet. For andra atgérder, sa som fonsteratgérder tilldggsisolering, kan
atgérderna i viss utstrdckning sammanfalla, men i den teknoekonomiska
besparingspotentialen antas en mer omfattande eller ambitios niva av
genomforande. Det finns samtidigt uppgifter fran andra studier som indikerar att
vattenanvdndningen i flerbostadshus skulle kunna minska jamfort med dagens
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schablonvirde pa 25 kWh/m?A iemp. Det ér dock oklart huruvida en sdan
utveckling har inkluderats i Energimyndighetens referensscenario, vilket innebér
en effektiviseringsgrad som i sé fall inte dubbelrdknas.

For flerbostadshus och lokaler kan det konstateras att det finns en dubbelridkning i
besparingen fran klimatskdrmsatgérder. I den teknoekonomiska
besparingspotentialen sker generellt dessa tidigare och med storre energibesparing
men for att undvika dubbelrdkning sa justeras resultatet mellan den
teknoekonomiska besparingspotentialen och Energimyndighetens referensscenario
nagot innan sifforna adderas. Om den identifierade besparingspotentialen realiseras
resulterar detta i slutanvénd energianvéndning for uppvarmning och
tappvarmvatten redovisad som kopt energi i Tabell 37 och som primérenergi i
Tabell 38.

For att berdkna anviandningen av primérenergi behovs en fordelning av besparingen
pé olika energibirare. I detta fall har besparingen antagits fordelas proportionellt
over samtliga energibérare utifrén deras respektive andelar i energimixen enligt
Energimyndighetens referensscenario och primérenergifaktorer enligt
Energimyndighetens referensscenario.

Tabell 37: Slutlig kdpt energi fér varme och varmvatten i de teknoekonomiska scenarierna
[TWh]. Varden i gratt visar enbart Energimyndighetens referensscenario.

2025 2030 2035 2040 \2045 \2050

Sméahus 28,11 | 21,93 | 17,74 | 16,13 | 15,02 | 14,57
Smahus referensscenario 28,11 25,92 23,27 22,18 21,40 21,07
Flerbostadshus 26,54 | 17,84 | 15,26 | 14,51 | 13,74 | 11,86
Flerbostadshus referensscenario 26,54 22,37 20,00 19,36 18,57 16,55
Lokaler 18,15 | 13,64 | 10,21 8,98 8,03 7,29
Lokaler referensscenario 18,16 | 15,75 | 13,74 | 13,16 | 12,74 | 11,97

Tabell 38: Slutlig kopt primarenergi for varme och varmvatten i de teknoekonomiska
scenarierna [TWh]. Varden i gratt visar enbart Energimyndighetens referensscenario.

2025 ‘ 2030 2035 2040 2045 2050

Sméahus 32,20 | 23,91 | 19,03 | 17,49 | 16,40 | 15,81
Smahus referensscenario 32,20 | 28,26 | 24,95 | 24,06 | 23,36 | 22,86
Flerbostadshus 20,63 | 14,29 | 12,21 11,59 | 10,91 10,14
Flerbostadshus referensscenario 20,63 17,91 16,01 15,47 14,74 14,16
Lokaler 16,53 | 11,62 8,74 7,71 6,85 6,37

Lokaler referensscenario 16,53 13,41 11,77 11,30 10,87 10,46

Om den identifierade besparingspotentialen realiseras resulterar det i slutanvénd
fastighetsel redovisad som kopt el 1 Tabell 39. I Energimyndighetens
referensscenario for elanvandning presenteras ett varde for alla bostider.
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Tabell 39: Slutlig elanvandning i de teknoekonomiska scenarierna. Varden i gratt visar
endast Energimyndighetens referensscenario. [TWh]

2025 \2030 \2035 2040 2045 2050

Bostader 2521 | 27,03 | 27,63 | 28,18 | 28,61 | 29,00
Bostéder referensscenario™ 25,21 25,85 | 26,45 | 27,00 | 27,44 | 27,82
Lokaler 23,34 | 23,89 | 24,72 | 2552 | 26,14 | 26,65
Lokaler referensscenario™ 23,34 | 24,22 | 25,04 | 2583 | 26,43 | 26,94

*Hushallsel och driftsel. Referensscenariot innehaller &ven anvandningen i ny bebyggelse.
**Driftel inklusive el till individuell kyla

Det ér ocksé av intresse att presentera genomsnittlig specifik energianvéndning
(dvs energianvandning uttryckt per uppvarmd area) och motsvarande
primédrenergital for respektive byggnadsbestand. For att ta fram primérenergitalet
behovs en geografisk justeringsfaktor och en uppfattning om fordelningen mellan
viarme och varmvatten. Energimyndighetens statistik innehéller uppgifter om
uppvarmd area per ldn, vilket gor det mojligt att ta fram en genomsnittlig
geografisk justeringsfaktor. En sddan viktning ger ett medelvarde pa 1,04. For att
forenkla behovet av en fordelning mellan virme och varmvatten anvinds en faktor
pa 1,0.

Virdena for specifik energianvandning for virme och varmvatten samt
primédrenergital for virme och varmvatten presenteras i Tabell 40 respektive 41.
Notera att dessa vérden inte dr korrigerade till normalt brukande och inte innehéaller
fastighetsel, vilket gor att priméirenergin inte direkt kan jamforas med
primédrenergital.

Tabell 40: Genomsnittligt specifik energi for varme och varmvatten i de teknoekonomiska
scenarierna. [KWh/m2Atemp]

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Smahus 87,6 68,3 55,3 50,2 46,8 454
Flerbostadshus 125,2 84,1 72,0 68,5 64,8 55,9
Lokaler 100,8 75,8 56,7 49,9 44,6 40,5

Tabell 41: Genomsnittligt primarenergi for vdrme och varmvatten i de teknoekonomiska
scenarierna. [KWh/m2Aemp]

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Smahus 100,3 74,5 59,3 54,5 51,1 49,3
Flerbostadshus 97,3 67,4 57,6 54,7 51,5 47,8
Lokaler 91,9 64,5 48,6 42,8 38,1 35,4

Som jamforelse har Fastighetsdgarna Sverige, inom ramen for ett sirskilt uppdrag,
tagit fram riktvérden for primédrenergital som anger den hdgsta energiprestanda en
byggnad far ha for att tillhéra de 15 procent mest energieffektiva byggnaderna i det
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befintliga bestdndet®. For ar 2022 var dessa virden 78 kWh/m?A iemp for smahus,
81 kWh/m?A (emp fr flerbostadshus och mellan 67 och 100 kWh/m?A e for
lokaler. Inom lokalbestandet var virdet for skolor pa 89 kWh/m?A iemp och for
kontor 80 kWh/m?A emp. Notera, att till skillnad mot virden i Tabell 41, dr dessa
varden normaliserad dven till normalt brukande och innehéller fastighetsel.

Ett annat vérde att jimfora med ar energikraven pa nya byggnader enligt BBR.
Smahus har krav pé ett primérenergital pA mellan 90 och 100 kWh/m?A temp,
beroende pa storlek, for flerbostadshus édr kravet 75 kWh/m?A mp och for lokaler
70 kWh/m?A iemp, inklusive fastighetsel. Notera, att till skillnad mot véirden i Tabell
41, avser dessa viarden normaliserad anvindning dven till normalt brukande och
innehaller fastighetsel.

2 Wahlstrém, A., Topp 15 och 30 procent av de biista byggnaderna (2022) CIT Renergy
for Fastighetségarna Sverige.
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/ Bedomning av potentialen i de
teknoekonomiska scenarierna

Om samtliga identifierade teknoekonomiska atgarder skulle realiseras skulle det
totala behovet av kopt energi for varme och varmvatten minska med 22 % for
smahusen och 25 % for flerbostadshusen, utover den effektivisering som redan
ingér i Energimyndighetens referensscenario. Samtidigt 6kar behovet av
fastighetsel for bostider med ca 5 %. Okning forklaras huvudsakligen av att
franluftsvarmepump (FVP) bedoms vara den mest lonsamma étgérden i scenariot,
vilket innebér ett 6kat elberoende. Om atgérden fran- och tilluftsventilation med
varmeatervinning (FTX) hade valts i stillet skulle 6kningen av fastighetsel varit
betydligt lagre samtidigt som ocksa virmebesparingen hade varit mindre
omfattande &n med FVP.

En jamforelse av resultatet pa minskad kopt energi kan géras med det sa kallade
Klimatinitiativet som drivs av Sveriges Allménnytta. De kommuner som skrivit pa
Klimatinitiativet har som mal att minska sin kopta energianvdndning med 30 % till
ar 2030 jamfort med 2007 ars niva. Hittills har aktdrerna uppnatt en minskning i
specifik energianvéndning (kdpt energi) motsvarande cirka 1,5-2 % per ar rdknat i
kWh/m? och ar, inklusive effekten av nyproduktion. En bedémning av Sveriges
Allménnytta, som framkom vid intervjun, ar att denna takt kommer att kunna
bibehallas under de kommande aren. Om minskningstakten antas fortsétta dnda
fram till 2050 innebar det en ackumulerad minskning pa mellan 36 % och 48 %,
vilket placerar Sveriges Allménnyttas forvéntade utveckling i storleksordningen av
de besparingsnivaer som framkommer i det teknoekonomiska scenariot for
flerbostadshus.

For lokalbyggnaderna innebér genomforande av den teknoekonomiska
besparingspotentialen en minskning av det totala behovet av kopt energi for virme
och varmvatten med 29 %. I dessa berdkningar framkommer dven en total
minskning av behovet av fastighetsel. Som tidigare nimnts &r dock denna
uppskattning behéftad med betydande osékerhet.

Resultaten kan har jamforas med det arbete som bedrivits inom
Energimyndighetens behovsidgarnitverk for energieffektiva lokaler Belok. Flera av
medlemsforetagen redovisar besparingar for sina byggnadsbestand som ligger i
samma storleksordning, eller till och med Gverstiger dessa nivéer. Ett exempel ér
AMF fastigheter som under perioden 2009 till 2024 minskat sin specifika
energianvindning for kopt fastighetsel, virme och kyla med 58 %°°. Samtidigt dr
det viktigt att betona att utfallet i hog grad paverkas av utgangsliaget, byggnader

30 Information fran Belok: https://belok.se/medlemmar/amf-fastigheter/
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med hog initial energianvandning har generellt en storre mojlig besparingspotential
dn redan optimerade bestand.

Det bor noteras att ovanstadende jaimforelse med Klimatinitiativet och Beloks
medlemmar &r fastighetsdgare som redan arbetar aktivt med energieffektivisering
och generellt tillhor de aktorer som ligger ldngst fram i utvecklingen. Det
basunderlag som de teknoekonomiska scenarierna baseras pa ar ocksa intervjuer
och enkiter med fastighetsidgare som ligger 1 framkant nér det géller
energieffektivisering. Darmed kan resultatet avspegla en hogre ambitionsniva och
storre erfarenhet av energieffektiviseringsarbete &n genomsnittet i branschen.

Vidare bor det noteras att vad som klassas som teknoekonomiskt 16nsamt i
foreliggande studie ocksa dr en beddmning baserad pé erfarenheter med
fastighetségare som ligger ldngt framme i sitt arbete med energieffektivisering. |
analysen har atgirder bedomts som teknoekonomiskt 16nsamma om de uppfyller
foljande krav pa internrinta: ver 4,5 % for kontor, 4 % for skolor, 3,5 % for
flerbostadshus och 3 % for smahus. Det édr dock inte ovanligt att fastighetsdgare har
hogre avkastningskrav, vilket skulle innebéra att den teknoekonomiska
besparingspotentialen som redovisas kan vara 6verskattad jamfort med
genomsnittet 1 branschen. Fastighetsdgare med hogre avkastningskrav skulle, med
samma kalkylforutsédttningar, endast anse en mindre andel av atgérderna som
lonsamma, vilket innebér att den praktiskt realiserbara teknoekonomiska
potentialen kan vara lidgre dn vad som framgér av berékningarna.

Det bor ocksa noteras att de teknoekonomiska scenarierna ar baserade pa
genomsnittliga virden for respektive byggnadsbestand utifran olika typbyggnader.
Detta innebér att det kan finnas byggnader som inte &r 16nsamma att renovera,
trotts att de har en hog energianvindning. I beddmningen av potentialen har hdnsyn
tagits till byggnader som dr kulturmérkta men det kan finnas andra faktorer som
paverkar. Tva exempel &r att byggnader med stora glasfasader ar svara att
tillaggsisolera och det kan vara forenat med stora kostnader att byta till mer
energieffektiva fonster. For andra byggnader kan en hog energianvdndning drivas
av verksamhetens behov, vilket kan paverka potentialen i effektiviseringsgraden.

For sméhus finns en risk for en sé kallad inldsningseffekt. Ofta borjar
sméhusédgaren med att installera en virmepump, som dé ofta kan vara onddigt stor,
och sedan undersoker atgéirder for att forbéttra klimatskalet. Lonsamheten for dessa
atgirder forsdmras, vilket kan innebéra att de aldrig blir av med paféljden att den
energibesparingspotential som uppskattas i det teknoekonomiska scenariot blir
Overskattat.
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7.1 Faktorer som paverkar
besparingspotential

Tre faktorer bedoms fa sérskilt stor paverkan pa den framtida
effektiviseringspotentialen &r: den tekniska utvecklingen, utvecklingen av
energipriserna samt inforandet av effekttaxor. Samtliga faktorer r forenade med
betydande osdkerheter, vilket forsvarar bedomningen av den langsiktiga
potentialen.

Nar det géller teknikutvecklingen kan det illustreras med en analys som genomforts
for en innovationstévling angdende kombinerade virme- och ventilationssystem for
direkteluppvarmda smahus. Analysen visar att for att tekniken ska bli
teknoekonomisk 16nsam behover investeringskostnaden ligga en bit 6ver kostnaden
for en traditionell luft-luftvirmepump men vara billigare &n att installera ett
vattenburet radiatorsystem tillsammans med en luft-vattenvairmepump. Teknikens
framtida konkurrenskraft beror séledes pa bade kostnadsutvecklingen och hur vél
den integreras i befintliga system.

En annan teknik som bade flerbostadshusédgare och lokalfastighetsdgare pratar om
ar Al-baserad styrning och forbattrad uppfoljning av driftdata. Hér ligger en stor
utmaning i att kvantifiera den faktiska besparingspotentialen samt att bedoma i
vilken utstrickning besparingen redan dverlappar med andra atgérder som redan
ingér i den teknoekonomiska besparingspotentialen, exempelvis injustering. Det
finns dven en risk att delar av denna potential redan antas i Energimyndighetens
referensscenario.

Utvecklingen av framtida energipriser kan ocksa fa betydande konsekvenser for
lonsamhetsbedéomningen. I den teknoekonomiska besparingspotentialen ingér en
kénslighetsanalys dér alla energipriser har 6kats med 25 %, men det skulle mycket
vil kunna bli en utveckling dér prisutvecklingen skiljer sig mellan olika
energibérare. Redan idag ses exempel dér fastighetsdgare i centrala ldgen
installerar virmepumpar for att minska beroendet av fjarrvirme och vice versa.
Aven energibolagens prismodeller kan f4 stor betydelse for val av teknik. Detta
analyserades bland annat i en rapport framtagen pa uppdrag av HSB?!, dér
effekterna av olika lokala prisséttningsstrukturer studerades.

7.1.1 Paverkan av inforandet av effekttaxa

Den beddmningen av teknoekonomiskt Ionsamma atgérder utgar ifran
energibesparingen och den dérav foljande minskningen av energikostnad. I denna
bedomning har inte hdnsyn tagits till att atgdrderna dven reducerar effektbehovet,
vilket 1 sin tur kan leda till lagre elnitsavgifter. Med de prismodeller for effekt som
elnétsbolagen senast den 1 januari 2027 ska inféra kommer betydelsen av att

31 Heagermark, M., Lager, M. och Wahlstrom, A., Energirenovering av ett flerbostadshus
(2025)
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begrinsa toppeffekten under hoglasttimmar att 6ka, vilket kan férdndra
forutsdttningarna for vilka atgiarder som klassas som teknoekonomiskt 16nsamma.

Syftet med de nya prismodellerna &r inte att 6ka elnédtsbolagens intdkter, utan att
frimja en mer effektiv anvéandning av elnétet. Den sammanlagda kostnaden for
energi och effekt dr ddrmed avsedd att vara ungefar ofordndrad. Med detta i dtanke
kvarstéar den 6vergripande potentialen for energieffektiviseringsatgirder, men
fordndrade prisstrukturer kan innebéra att andra atgirder dn de som beddmts som
mest lonsamma idag framstér som teknoekonomiskt mest fordelaktiga framover.

Inférandet av effekttaxa bedoms sdrskilt gynna klimatskdrmsatgirder, eftersom de
bidrar till att sénka virmebehovet under kalla perioder och ddrmed dven
effektuttaget vintertid. For virmepumpsatgéirder blir det i detta sammanhang
centralt att analysera vilken hogsta eleffekt uppvarmningssystemet kan komma att
krava, inklusive eventuell tillsatseffekt via elpatron. De nya prismodellerna
forvintas ocksa gynna FTX-system i storre utstriackning an franluftsvirmepumpar,
dven om FVP-16sningar under dagens prismodeller ofta framstar som mer
l6nsamma. Denna forskjutning mot FTX beror pé att FTX medfor ett relativt 1agt
elbehov, vilket blir mer fordelaktigt nér effekttoppar prissétts hogre.

7.2 Resurser for att genomfora de
teknoekonomiska atgarderna

En central faktor for genomforbarheten av de teknoekonomiska atgéarderna ér de
enskilda fastighetsdgarnas ekonomiska ramar och tillgangen pa arbetskraft for att
genomfora atgarderna.

De kostnader som anvénds i berdkningarna avser merkostnaderna for
energieffektiviseringen, men den totala kostnaden for att genomfora en atgérd ar i
manga fall betydligt hogre. For att en fastighetségare ska kunna realisera de
teknoekonomiska atgdrderna kravs darfor ett tillrackligt stort budgetutrymme for
att ticka hela investeringen, dven om vissa delar kan belasta underhallsbudgeten.
Alternativt krdvs mojlighet att finansiera atgdrderna genom lan.

Vid renoveringar méste budgeten dessutom técka en rad atgérder som inte ar
kopplade till energianvindning, vilket innebér att energieffektiviseringsatgirder
konkurrerar med andra ndédvéndiga investeringar. Detta giller sérskilt
fastighetségare med stora fastighetsbestand dir renoverings- och
underhéllsbehoven &r omfattande. Utmaningen forstérks av behovet att balansera
energirelaterade investeringar med andra strategiska investeringar. I den enkét som
genomfordes tillfragades fastighetsdgarna om vilka atgérder utdver ren
energieffektivisering som dvervigs. Flera aktorer svarade da att de redan nu borjat
utforska mojligheter for batterilager, i forsta hand for att hantera
effektproblematiken. De framholl dven att investeringar i solceller och solvidrme
ofta sker parallellt och &r inte en del av energieffektiviseringsarbetet.
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En annan betydande begransning ar tillgangen pa arbetskraft. Det ar osdkert om det
kommer att finnas tillrackligt manga byggentreprenorer och installatorer for att alla
fastighetségare ska kunna genomfora atgérderna inom den givna tidsramen. I bésta
fall kan detta leda till att besparingspotentialen forskjuts framét i tiden; i vérsta fall
kan det innebara att delar av potentialen inte realiseras alls. Brist pa arbetskraft
tenderar dessutom att leda till 6kad konkurrens om resurserna, vilket 1 sin tur kan
driva upp genomforandekostnaderna.
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