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Forord

Denna rapport ar resultatet fran Lagan-projektet 2014:12 "BELOK S — exempel pa
tillimpning i befintliga smahus”. Projektet ir finansierat av Ligan', Energimyndigheten,
ByggDialog Dalarna samt Hégskolan Dalarna genom Energi- och miljokompetenscentrum,
EMC. Aven tre banker har bidragit med egen tid i form av deltagande i intervjuer samt
synpunkter och dessa dr Swedbank Falun, Lanstorsikringar bank Dalarna samt Leksands
sparbank. Syftet med rapporten dr att visa pa realistiska exempel pa anvindningen av
BELOK Totalprojekt i befintliga smahus (BELOK S), samt involvera banker i en
diskussion kring verktygets nytta vid finansiering av 16nsamma energieffektiviseringspaket.

Rapporten bestar i grunden av tre delar: energianalys av smahus, framtagande och
presentation av dtgirdspaket med hjilp av BELOK Total samt diskussion med banker om
finansiering. Energianalysen samt delar av bakgrunden ar utford/skriven av Petter
Borjesson, Energiexpertisz, diskussioner med banker samt delar av inledningen ar
genomforda av professor Martin Bergdahl vid Hogskolan Dalarna och delen om BELOK
samt sammansittningen av hela rapporten har utforts av tekn. Lic. Johan Heier vid
Hogskolan Dalarna/EMC.

Som referensgrupp har gruppen for Energieffektivisering inom natverket ByggDialog
Dalarna anvints. Detta branschnitverk ér en ideell f6rening med ca 100 medlemmar fran
Dalarnas bygg- och fastighetssektor. Rapporten kommer dirvid att presenteras pa relevanta
moten inom nitverket och dirmed spridas till relevanta grupper.

! LAGAN-programmet (program for byggnader med mycket LAG energiANvindning) ir ett nationellt
program som drivs av Sveriges Byggindustrier med ekonomiskt stéd av Energimyndigheten. LAGAN syftar
till att stimulera energieffektiv ny- och ombyggnad, synligeéra marknaden f6r byggnader med lig
energianvindning och bidra till ett brett utbud av aktérer som erbjuder produkter eller tjdnster f6r
lagenergihus och trygga bestillare av sidana produkter och tjanster.

www.laganbygg.se

2 energiexpettis.se
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Sammanfattning

Syftet med denna studie ar att illustrera en metod for att hjilpa dgare av mindre fastigheter
att na en hogre energieffektiviseringsgrad vid renovering genom paketering av atgarder.
Metoden som anvinds, BELOK Totalprojekt, utvecklades ursprungligen f6r anvindning i
lokaler och kommersiella byggnader, men var ambition 1 Dalarna dr att visa metodens
tillimpning aven for mindre fastigheter som smahus. Det som avgor fastighetsagarens
beslut om atgardspaket dr ofta dels osakerheten kring vad som ar ritt dtgarder men ocksa
kring kostnaden och l6nsamheten med investerat kapital. Metoden som visas i denna
rapport kan avsevirt minska dessa osikerheter och pa sd vis dven underlitta vid
kreditgivares bedomning nir eventuella lan ska beviljas.

I den hir studien har fyra typiska smahus av olika alderskategori genomgatt en energianalys
tor att identifiera tekniskt mojliga atgirder fOr att minska energianvindningen. Dessa
atgirder har sedan satts samman till ett antal atgardspaket for att slutligen
l6nsamhetsberidknas med hjilp av BELOK Totalverktyg. Resultaten presenteras i form av
internrintediagram, vilket ger ett matt pa paketets lonsambhet, arsbehov av képt energi och
primirenergi fore och efter atgarderna samt slutligen érlig energikostnad for varje paket.

Resultatet visar att det gar att gora lonsamma atgiardspaket som nar en halvering av
energianvindningen (bade képt energi och primarenergi) i 2 av 4 studerade hus. De tva hus
som klarar av att IJ6nsamt halvera energianvindningen dr bada uppvirmda med el utan
varmepump eller energiatervinning pa ventilationen. Det ena huset dir en l16nsam halvering
inte ar mojlig dr uppvirmt med fjarrvirme och det andra ir ett nyare hus som ér utrustat
med virmeatervinning pa ventilationsluften. Om man har ett relativt billigt
uppvarmningssitt (fjirrvirme kontra el) eller om byggnaden redan har en lag
energianvindning dr det svart att na en lonsam halvering. Det gar dock att hitta mindre
atgirdspaket som ir Ilonsamma och samtidigt innebar en betydande energieffektivisering.

En annan slutsats fran resultaten dr att det ar relativt enkelt att gbra stora besparingar i bade
kopt energi och primirenergi i ett eluppvarmt hus genom att installera nagon form av
virmepump. Att installera en virmepump i ett hus uppvirmt med fjarrvirme kan ge en stor
besparing 1 képt energi, men ger enbart en mattlig besparing i primirenergi. Att byta fran el
till fornyelsebar energikilla (pellets i detta fall) ger i ett av exemplen en nistan oférindrad
anvindning av képt energi medan man nar en halvering av primirenergianvindningen. Det
ar alltsa viktigt att podngtera att en kostnadseffektivisering med de metoder som anvands i
rapporten inte nédvandigtvis leder till en energieffektivisering i ett storre sammanhang, dir
primirenergi vags in.
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1. Inledning och bakgrund

Befintliga smahus star for en stor del av byggnadsbestandet, i Dalarna f6r sa mycket som
75 % av den totala energianvandningen i sektorn [1]. Att minska energianvandningen i
dessa byggnader ir en strategisk atgard for att na en halvering av energianvindningen till
2050. Ett problem ir hur energieffektiviseringsmalet ska férmedlas till alla smahuséigare och
annu svarare, hur far vi smahusigarna att halvera sin energianvandning eller mer? Ett
vanligt hinder 4r den stora investering som ofta krivs for att utfora storre
energieffektiviseringspaket. Hir i inledningen till rapporten diskuteras dels vilka
forutsittningar som finns for energieffektivisering och dels vilken metod som kan anvindas
tor att visa den ekonomiska vinsten med att utféra stérre atgardspaket.

1.1.  Forutsittningar for energieffektivisering i

smahussektorn
Varje ar genomfors ett stort antal energieffektiviserande atgiarder inom smahussektorn.
Atgirderna ror savil sjilva byggnaden som uppvirmnings- och hushéllstekniker. Enligt en
rapport fran IVA [2] uppskattas att cirka 15 % av smahusen 1 landet har genomfért en eller
flera typer av energieffektiviserande atgarder enbart under aret 2010. Fran referensaret 1995
till &r 2010 har den specifika energianvindningen minskat frin cirka 165 kWh/ m?*ar till 126
kWh/m?ar [2]. Det motsvarar en minskning med hela 23 %. Om samma minskningstakt
kunde bibehallas skulle en halvering ske redan fére 2035. Minskningen verkar fortfarande
hélla i sig d4 energianvindningen 2013 hade minskat till 110 kWh/m? ar [3]. Mycket av
atgiarderna under de senaste 10 — 15 dren har dock haft politiskt stod, sisom
konverteringsstod, skattereduktion m.m. En stor del av den minskade energianvindningen
kan tillgodoriknas den stora mingden installerade virmepumpar som med radande
energipriser och byggnormer haft god I6nsamhet. Aven eko-design-direktivet har haft en
god effekt genom besparing av hushallsel till f6ljd av nya typer av belysning, vitvaror m.m.

Det dr bekriftat, att det finns en teknisk potential f6r att uppna en lénsam halvering av
1995 ars specifika energianvindningsnivder i smahussektorn fram till malaret 2050 [1]. Det
ar diremot langt ifrin ndgon sakerstilld utveckling. For att nd en halvering kravs
omfattande ingrepp och atgirder i det befintliga smahusbestandet. Sméahusigare saknar ofta
ingaende kunskap om sin byggnads potential och behov, och de konsulttjinster som finns
for att brygga 6ver detta kunskapsgap ar fraimst riktade till och prissatta f6r professionella
fastighetsagare. Aven andra, enklare konsulttjanster inom energi har idag kostnader som
ligger bortom det som dr mojligt att bestalla f6r smahusidgare med begrinsad budget.
Kommunernas energi- och klimatradgivare har 4 andra sidan begrinsad méjlighet att hinna
ge enskild radgivning till smahusigare och ir dven begransade i hur langt radgivningen kan
stricka sig.

Vid smahusférsiljning dr det dnnu svart att fa virdeavkastning for genomférda
energieffektiviserande dtgirder. Energideklarationen férhandlas ibland bort och blir ingen
sjalvklarhet. I praktiken besitter siljaren mycket mer kunskap om ett hus energiprestanda
an koparen. Det dr da svart att veta for en kopare hur bra eller déligt ett hus ar ur
energisynvinkel, vilket gor att man oftast fran miklare och képare forutsitter ett
pessimistiskt scenario. Detta leder i sin tur till att hus prissitts som om de hade lag
energiprestanda, dven om sa inte dr fallet (om det inte uppenbart rér sig om ett
lagenergihus t.ex. ett passivhus). En miljoklassning av smahusen borde diskuteras, vilket
dock ligger utanfor denna rapport.
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1.2. Belok Totalmetodik som beslutsunderlag
I detta lige dr behovet av enkla, kvalitetssikrade metoder for virdering av olika
energisparatgirder dndamalsenliga och nédvandiga. Metoden som granskas i denna
rapport, har klara forutsittningar for detta.

Hogskolan Dalarna tillsammans med branschféreningen ByggDialog Dalarna vill med detta
utvecklingsprojekt illustrera en metod for fastighetsigarnas beslut om energisparitgirder.
Den metod som prévas ir utvecklad inom BELOK-gruppen och kallas BELOK
Totalmetodik’. Metoden utvecklades ursprungligen fér anvindning i lokaler och
kommersiella byggnader, men var ambition i Dalarna ir att visa metodens tillimpning dven
f6r smahus, som 4r den dominerande boendeformen i Dalarna och stora delar av landet.
Detta har redan visats principiellt i en tidigare forstudie frain Hogskolan Dalarna/EMC, dir
metodens anvandbarhet bekriftades [4]. BELOK Totalmetodikens tillimpning i smahus
gavs da namnet BELOK S. Metoden idr ocksa anvindbar f6r mindre hyreshus och
bostadsrittsforeningar, vilket bland annat visas i ett projekt av Lansstyrelsen Givleborg [5].

Det som avgor fastighetsidgarens beslut om atgirdspaket ér dels ofta osikerheten for vad
som dr ritt atgirder men ocksa kostnaden och l6nsamheten med investerat kapital.

Att genomfora l16nsamma energisparatgiarder kommer visentligt att paverka husets
driftkostnad och driftnetto och dirmed ocksa virdet. Genom att anvinda BELOK S som
beslutsunderlag kommer fastighetsidgarens osikerhet att elimineras och ocksa visentligt
underlitta vid kreditgivarens riskbedomning av foreslagna energiinvesteringar. Detta borde
da paverka bankens rintemarginal som belastar energilanet och 6kar dirmed
fastighetsagarens incitament for atgard.

Genom metodens princip om paketering av dtgirder, dir de mest I6nsamma atgarderna
hjalper till att finansiera de mindre l6nsamma, kommer ocksa sparpaketen ge betydligt
storre effekt pa husets totala energianvindning an det traditionella arbetssittet att plocka
russinen ur kakan”. Denna traditionella metod blir ofta resultatet efter konsulters
samanstallningar, dir enbart atgiarder med enskilt kort pay-oft tid viljs ut.
Totalpaketeringsmetoden bidrar alltsd visentligt till att de nationella malen om halvering av
energianvindningen i den byggda miljon kan uppfyllas.

Sjilva forutsattningarna i BELOK Totalmetodik ar att atgirderna som en helhet ar
lonsamma. Att en atgard édr Ionsam betyder ddremot inte automatiskt att man minskar sitt
behov att képa energi. Man kan till exempel fa en lika stor minskning i energikostnad bade
genom att anvinda en virmepump, dir en del av energin himtas gratis frin omgivningen
men resterande del ar dyr elenergi, eller elda med ett billigt biobrinsle dir man far forluster
genom skorstenen. Med biobrinsle 6kar man alltsa sitt kpta energibehov men far en ligre
driftkostnad, vilket gor att konvertering till biobrinsle kan vara l6nsamt i en
atgirdspaketering.

I BELOK Totalmetodik beror alltsa en atgards I6nsamhet pa férindring 1 kopt energi samt
dess energipris i relation till investeringskostnaden, vilket gor att képt energi blir central.
Sett ur ett storre energieffektiviseringsperspektiv kan det dock bli missvisande och i denna
rapport visas dven primarenergianvindningen for de presenterade atgirdspaketen.
Redovisning av primarenergi ingar normalt inte i BELOK Totalmetodik. De
primirenergifaktorer som anvints i denna rapport visas i Tabell 1.

3 www.belok.se/totalmetodiken
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Tabell 1 Viktningsfaktor till primérenergi vid effektivisering for nagra energibirare

[9]-

Viktningsfaktor vid
Energibirare effektivisering
El 2,5
Fjarrvarme 1,0
Fjarrkyla 0,4
Oljeprodukter 1,2
Biobrinsle 1,2
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2. Energianalys av befintliga smahus

Som ett forsta steg vid paketering av energisparatgirder med BELOK Totalmetodik
genomfors en grundlig besiktning samt energianalys av den byggnad som ska studeras.
Mailet med denna analys ar dels att identifiera vilka energieffektiviseringsatgirder som ar
tekniskt mojliga pa den aktuella byggnaden och dels att kvantitativt ta fram
energibesparingspotential samt kostnad for varje atgird.

Inom ramen for detta projekt har energianalys utforts pa fyra befintliga smahus. Husen har
valts ut utifrin de 11 typiska smahus som presenterades i det tidigare Lagan-projektet
“Energieffektivisering i typhys” [10]. Husen representerar fyra olika kategorier:

Villa frin 1940 och ildre

Villa fran 1940-1960

Villa fran 1970-1980

- Villa frin 1990-talet och framat

Byggnaderna har besiktats pa plats och dokumenterats. Energibesparingspotentialen for de
olika atgarderna har tagits fram genom simulering, se avsnitt 2.1 nedan. I berdkningarna har
husen anonymiserats for att det ska vara en likartad utgangspunkt f6r berdkningarna. Alla
hus antas alltsa fran bérjan ha antingen el eller fjirrvirme som virmekalla samt anvinds pa
samma sitt, d.v.s. att alla husen bebos av en normal familj. I enlighet med BBR avsnitt 9:2
anvinds en innetemperatur pa 22 °C dd man utgar fran allméinna frutsittningar. I detta
arbete har inte besparingar i hushallsel beaktats.

2.1. Berdkningar
En modell av byggnaderna gjordes i berikningsprogrammet VIP-energy [11]. Dels den
ursprungliga byggnaden dels en modell per atgird. Vissa atgirder paverkar varandra, till
exempel lI6nsamheten i en atgird pa ventilationssystemet (addera virmeatervinning) blir
inte lika stor om man utgar frin en innetemperatur pa 20°C istillet for 22°C. Ndgra
kontrollberakningar gjordes for att studera samverkan mellan kombinerade atgarder, vilka
visas i atgirdstabellerna for varje byggnadstyp. De kombinationer av atgirder som inte
visas har anvints var for sig vid f6ljande berdkningar. Det innebar att vissa atgiardspaket
kan vara nagot 6verskattade i sin 16nsamhet.

Kostnaderna f6r dtgirderna har beddmts med utgangspunkt med data fran Wikells
Sektionsfakta [12] samt i enstaka fall ATON, Metoder f6r besiktning och berdkning [13].
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2.2.  Studerade byggnader
I detta avsnitt presenteras de fyra byggnadstyper som valdes ut f6r energianalys. Tabell 2
visar en kort sammanfattning av de befintliga smahus som ligger till grund f6r de typhus
som presenteras framover.

Tabell 2 Kort sammanfattning av de fyra smahus som ligger till grund f6r typhusen
i denna studie.

Bild Byggar och | Grund och fasad | Viarmekilla och
ort ventilation
Ursprungligen | Grund: Krypgrund, | Virmekalla:
bérjan av fasadmaterial: Trd | Direktverkande el,
1900-talet, Ventilation: Sjilvdrag
Avesta
1966 Leksand | Grund: Killare, Virmekilla: Fjarrvirme,

fasadmaterial: Tegel | Ventilation: Sjalvdrag

1977 Bjursas | Grund: killare, Virmekilla: Pellets,
fasadmaterial: Tta solfangare, solceller,

Ventilation: Franluft

1990 Grund: Krypgrund, | Virmekilla: Luftburen el
Sater fasadmaterial: Tra + ved

Ventilation: FITX
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2.2.1. Villor fran 1940 och dldre
Dessa hus ir ofta om- och tillbyggda i flera omgangar.
Ursprunget i dldre byggnader kan vara timmerstomme eller
annan mindre byggnad. Eventuellt dr det killare under den
nyare delen. Man kan ofta se att grunden dr kompletterad,
natursten pa dldsta delen och kanske en murad del pa
utbyggnaden. Vid de storre renoveringarna har ofta hela
huset fatt lika fasad och fonster. Oftast finns skorstenen
kvar dir man eventuellt har nagon form av eldstad. Huset
har ofta virmts med forst kakelugn, en period direktel och om det skett nigon renovering
efter 2000 sa 4r det ofta vattenburet system. Pannrummet eller varmvattenberedaren kan
man hitta i en garderob eller under trappan.

Det finns fa undantag men i stort sett ar det sjilvdragsventilation i alla husen kompletterat
med koksflakt som anvinds ibland och pa nagot sitt styrd franluftsventilation i
badrummet. Eftersom husen varierar sa mycket 1 detaljer kan det av en bred repertoar av
olika atgirdsforslag bara vara nagot enstaka som idr limpligt. Ingangsdata f6r detta typhus
visas i Tabell 3. De édtgirder som hir beddmdes méjliga visas i Tabell 4.

Faktorer som paverkar energibesparing

Byggnader av den hir typen har oftast renoverats med olika krav och ambitioner. En del av
atgirderna dtgirder ar, med dagens kunskap, bara gjorda till en del. Lénsamheten pa
kommande atgirder kan pa detta vis bli daliga. Till exempel en tilliggsisolering gjord pa
1970-talet 4r inte sd bra som dagens krav men dnd4 inte sd dalig att det dr virt att
komplettera. Framforallt har man troligen inte reflekterat 6ver byggnadens tithet vid
renoveringen. Alternativt dr det just det man gjort och medvetet byggt lite otitt for att “ett
hus ska andas”. Man har ofta bytt fonster i nagon period och som i detta hus kan det vara
en blandning av tvaglas- och treglasténster fran olika tidsperioder. Den ursprungliga
virmen var vanligen kaminer och kakelugnar som bytts till direktverkande elvirme. Vill
man ha friheten att vilja virmekilla krivs ett vattenburet system, vilket dock dr en
omfattande atgird.

Tabell 3 Uppgifter om data for typhuset ”Villa fran 1940 och idldre”.

Del Mingd/typ | Enhet
Uppvirmd area 210 | m®
Vindsisolering 300 | mm
Viggisolering 120 | mm
Isolering i golvbjalklag (torpargrund) 200 | mm
Fonster Blandat, U 2,7-1,4 | W/m*K
Tithet ca2 | 1/svid 50 Pa
UA medel 0,309 | W/m’K
Virmedistribution Direktverkande el
Virmekalla Direktverkande el
Ventilationssystem Sjilvdrag
Innetemperatur 221 °C
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Effektbehov f6r uppvarmning vid DVUT 11,5 | kW

Hushallsel 4000 | kWh/ar
Behov att tillf6ra f6r uppvirmning 28 400 | kWh/ar
Behov tillfora for varmvatten 4 800 | kWh/ar
Behov till fliktar och pumpar 0 | kWh/ar
Summa energibehov 37200 | kWh/ér

Atgirder

Alla atgirder utgar fran ursprungsliget och ir alltsa riknade var for sig. Energikostnaden
bygger pa att huset dr eluppvirmt till en kostnad av 1,25 kr/kWh.

Tabell 4 Energi- och kostnadsbesparande atgirder for typhuset »Villa fran 1940 och

aldre”.
Summa| Summa |Investering, | Livslingd | Payoff
minskat | minskade kr pa
energibehov, | kostnader investering
kWh/4r kr/4r
Atgird for minska behov i
huset
Komplettera med centralstyrd 1400 1750 15 000 15 9
virme ("KomfortEl”), antagen
besparing 5 %
Komplettering energiglas, U- 1500 1875 20 000 20 11
virde fran 2,7 till 1,8
Installera FTX och tita alla lister 9200 11 500 250 000 20 22
Byta tvaglasfonster till treglas, U- 2 500 3125 80 000 25 26
virde fran 2,7 till 1,0
Tita alla lister 1200 1 500 60 000 30 40
Gjuta platta istillet for 2 000 2500 150 000 30 60
torpargrund
Byta alla ytterdorrar, U-virde 500 625 50 000 25 80
fran 1,5 till 1,0
Tita och isolera yttervigg med 1 000 1250 200 000 30 160
70 mm (utvindigt)
Sinka innetemperaturen tva 4 000 5 000 1 000 15 0
grader (simulerat)
Atgird for att indra behovet
att képa energi
Komplettera med luft/luft VP 8 000 10 000 40 000 15 4
Byta till vattenburet system med 19 200 24 000 270 000 30 11
bergvirmepump
Komplettera med solfingare till 2000 2 500 80 000 25 32
\'AY

Sida 10 av 42



2.2.2. Villor fran 1940-60
Ofta dr det tegelfasad pa byggnaderna med det férekommer
elementhus med andra alternativ. Gemensamt dr de sma
byggnader, ca 70m* pa markplan och ofta killare.
Eventuellt har de byggts ut och utbyggnaden har sillan
killare med ofta en avvikande fasad och originalfénstren
kan sitta kvar i gamla delen. Oavsett fasadmaterial ar det lite
isolering och ofta ligger det fortfarande bara sagspan pa
vindsbjalklaget.

Kallaren ar tankt att vara just kallare utan virme det finns ofta en matkallare och ett garage
som man kommer 4t via en ganska brant nedfart. Med skiftande ambitioner har man inrett
killaren och har det oftare varmare dn vad som var tinkt fran borjan. Killaren ir ofta
fuktig, alltsd man kan se att fiargen flagar pa en del stillen. Som kan ses i Tabell 5 idr den
uppvarmda arean for det studerade huset stor i och med att kallaren ocksa ar uppvarmd.

Det dr ett vattenburet virmesystem i huset, de dldsta kan ha eldat med koks och det botjar
vara dags f6r andra pannbytet. Alltsa den ursprungliga pannan édr borta och det star en
oljepanna i killaren. Hustypen finns ofta i stider och da kan man ha blivit ansluten till
fjarrvirmen nagon gang under de senaste 20-30 aren. Det finns fa undantag men i stort sett
ar det sjilvdragsventilation i alla husen kompletterat med koksflikt som anvinds ibland och
pa ndgot sitt styrd franluftsventilation i badrummet.

Faktorer som paverkar energibesparing

Generellt dr klimatskalet inte sa bra vad giller isolering, men dnda inte sa daligt att det ar
lonsamt att gora atgarder. Till exempel ar isoleringen i vaggarna oftast bara runt 10-15 cm
men tilliggsisolering pa fasader dr dyrt och ofta har huset tegel eller putsad fasad som gér
atgirder dn dyrare. Att tilldggsisolera pa vinden dr en enkel dtgird som oftast ar 16nsam
men det giller att se till att kallvinden har en tillricklig ventilation. En tilliggsisolering leder
till sankt temperatur pa vinden och risk f6r kondensskador. Ofta har som sagts virmekallan
bytts och inte sillan till fjarrvirme eller virmepump. Detta gor att [lonsamheten pa
eventuella dtgirder blir simre. De atgirder som bedémdes mojliga f6r det studerade huset i
denna kategori visas 1 Tabell 6.

Tabell 5 Uppgifter om data for typhuset ?Villa fran 1940-1960”.

Del Mingd/typ | Enhet
Uppvirmd area 210 | m’
Vindsisolering 300 | mm
Viggisolering 120 | mm
Killarisolerling, littbetong 300 | mm

Fonster Tvéglasfonster, U 2,7 | W/m* K
Tithet 1,3 | 1/s vid 50pa
Virmedistribution Vattenburen virme

Virmekalla Fjarrvirme
Ventilationssystem Sjilvdrag
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UA medel 0,331 | W/m’K
Innetemperatur 22| °C
Effektbehov for uppviarmning vid DVUT 10,5 | kW
Hushallsel 4000 | kWh/4ar
Behov att tillf6ra f6r uppvirmning 25100 | kWh/ér
Behov tillfora f6r varmvatten 5200 | kWh/4r
Behov till fliktar och pumpar 220 | kWh/ar
Summa energibehov 34 520 | kWh/ér

Atgirder

Alla atgirder utgar fran ursprungsliget och ér alltsa riknade var for sig. Energikostnaden
byggeer pa att huset dr uppvirmt med fjirrvirme till en kostnad av 0,75 kr/kWh.

Tabell 6 Energi- och kostnadsbesparande atgirder f6r typhuset Villa fran 1940-

1960”.
Summa| Summa| Investering | Livslingd | Payoff
minskat | minskade [kt] pa
energibehov | kostnader investering
[kWh/at] [kr/ér] [ar]
Atgird for minska behov i huset
Komplettera med innegivare,
antagen besparing 5 % 1200 1500 5000 15 3
Tilliggsisolering av kallarvaggar 1 500 1125 155 000 30 138
Komplettera med energiglas, U-
virde fran 2,7 till 1,8 3000 2 250 45 000 20 20
Byte av fonster till isolerglas, U-
virde fran 2,7 till 1,0 4 000 3000 144 000 25 48
Byta ytterdorrar, U-virde fran 1,5
till 1,0 700 525 40 000 25 76
Installera FTX-aggregat och nya
luftkanaler 8 300 5875 200 000 20 34
Sinka innetemperaturen tva grader
(simulerat) 3500 2625 1 000 15 0
Atgird for att indra behovet att
képa energi
Komplettera med solfingare 5200 3900 120 000 25 31
Byta till bergvirmepump 8 700 9225 180 000 20 20
Byta till franluftsvairmepump 3700 6100 150 000 20 25
Komplettera med luft/luft vp 4 000 2000 35000 15 18
Tva atgirder och dess resultat
déa de kombineras i VIP energy
Energiglas och FTX 11 300 7 600 245 000 25 32
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2.2.3. Villor fran 1970-1980
Under 70-80-talet byggdes méanga hus. De hir byggnaderna
finns ofta i bostadsomraden med flera likadana som radhus.
Det ar inte mycket isolering, ca 10 cm i vaggar och 20 cm pa
vinden. Platta pa mark eller killare kan sakna isolering eller
ha runt 10 cm. De flesta har tvaglasfonster i bruna bagar
aven om en del treglasfonster borjar dyka upp.
Treglasfonster fran denna tid dr tyvarr inte lika bra som
dagens utan har U-virden som dr mer lik tvaglasfonster.

1 Y2-planshusen har ofta kattvind med drag i hérn vigg/golv.

Har man garage ligger det i markplan och kan vara hopbyggt med boningshuset. Vigg och
dorr mellan dessa dr vanligen enkla trots att det kan vara betydligt kallare i1 garaget.
Alternativt har man det varmt i garaget trots att garagedelen inte ér isolerad for att ha 20°C,
plattan ar till exempel sillan sirskilt isolerad i ett garage. Bland de undersokta byggnaderna
fanns inget 1,5 plans hus fran denna period utan typen far representeras av ett enplanshus
vars indata visas 1 Tabell 7.

Vanlig uppviarmning ar fjarrvirme eller direktverkande el. Virmen kan distribueras i ett-
rérssystem med lite besvirliga mojligheter till reglering. Ventilation ér ofta ren franluft men
aven sjalvdrag férekommer och enstaka byggnader med FTX system. Byggnader med
direktverkande el har ofta kompletterats med luft/luftvirmepump eller kamin.

Faktorer som paverkar energibesparing

Generellt dr klimatskalet, precis som éldre byggnader inte sa bra vad giller isolering, men
ind4d inte sa daligt att det dr l6nsamt att gora dtgirder. Att tilliggsisolera med 15 cm
fasadisolering ar inte 16nsamt. Att tilliggsisolera pa vinden skulle kunna vara en enkel
atgird men ofta ligger det skivor ovanpa vindsisoleringen och utrymmet anvinds som
forrdd. Byggnader med direktverkande el har ofta kompletterats med luft/luftvirmepump
eller kamin. De atgirder som bedémdes méjliga f6r det studerade huset 1 denna kategori
visas 1 Tabell 8.

Tabell 7 Uppgifter om data for typhuset ?Villa fran 1970-1980”.

Del Mingd/typ | Enhet
Uppvirmd area 220 | m’
Vindsisolering 300 | mm
Viggisolering 200 | mm
Killarisolering 100 | mm
Fonster Treglasfonster, U 1,2

Tithet cal,2 | 1/svid 50pa
Virmedistribution Vattenburen virme
Virmekilla Elpanna*
Ventilationssystem franluftsventilation

UA medel 0,331 | W/m’K
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Innetemperatur 22| °C
Effektbehov f6r uppvarmning vid DVUT 11,5 | kW
Hushallsel 4000 | kWh/4ar
Behov att tillf6ra f6r uppvirmning 28 500 | kWh/ar
Behov tillfora for varmvatten 5600 | kWh/4r
Behov till fliktar och pumpar 450 | kWh/ar
Summa energibehov 38 550 | kWh/ér

* I verkligheten pellets men for exemplet borjar vi med elpanna

Tabell 8 Energi- och kostnadsbesparande atgirder f6r typhuset, Villor fran 1970-

1980.
Summa | Summa |Investering, | Livslingd | Payoff
minskat | minskade kr pa
energibehov, | kostnader investering
kWh/Aar kr/4r
Atgﬁrd fér minska behov i huset
Komplettera med innegivare,
antagen besparing 5 % 1 400 1750 5000 15 3
Byta till frekvensstyrd flakt 150 188 8 000 15 43
Tidsstyrning pa franluft, minifléde
dagtid 3 000 3750 10 000 15 3
Tillaggsisolering av kallare 3 500 4 375 155 000 30 35
Byta till FTX-aggregat och nya
ventilationskanaler 8 550 10 688 150 000 20 14
Sinka innetemperaturen 2 grader
(simulerat) 4100 5125 1 000 15 0
Atgird for att indra behovet att
képa energi
Byta till bergvirmepump 25000 31 250 180 000 15
Byta till franluftsvirmepump 22 500 26 250 130 000 15
Komplettera med solfangare 5500 6 875 150 000 20 22
Byta till pelletspanna -6 820 18 073 150 000 20 8
Tva atgirder och dess resultat da
de kombineras i VIP energy
FTX och sinka tva grader 11 500 14 400 150 000 20 10
FTX och bergvirmepump 26 100 32700 330 000 20 10
Solfangare och pellets - 1300 25 400 300 000 20 12
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2.2.4. Villor fran 1990-talet
Byggnader fran 90-talet och framat ar ofta mycket bra.
Viggisoleringen ir ca 20 cm, Vindsisoleringen dr 30 cm eller
mer och dven grunden brukar vara vilisolerad. Det dr bra
dorrar Aven om altandorrar fortsitter att ha en simre
nederdel om én inte lika dalig. Fénstren har bra titningslister
och treglasfonster med isolerglas.

Ventilationen sker oftast med FTX eller franluftsvirmepump. Uppvarmningskallan r
oftast nagon form virmepump eller fjirrvirme. Det studerade huset som far representera
denna typ ar ndgot annorlunda och ir utrustat med ett luftburet virmesystem. Luftburna
system var vanligast i borjan av 90-talet innan diskussionerna om tveksamheter med
uppvarmning med el. Ofta finns, som i det besiktade huset, en kompletterande billigare
virmekilla som en kamin eller luft/luftvirmepump. Som kan ses i Tabell 9 antas dock at
huset enbart dr uppvarmt med direktel 1 luftkanalen. M6jliga atgiarder som identifierats visas
1 Tabell 10. Dessa byggnader kan ofta ha en energiprestanda som ir i niva med eller under
nybyggnadskraven.

Faktorer som paverkar energibesparing

Som nidmnts ovan ir klimatskalet bra och det finns redan virmedtervinning pa
ventilationsluften. Den tekniska utrustningen boérjar dock vara gammal och elmotorer,
styrutrustning osv. dr effektivare idag.

Tabell 9 Uppgifter om data for typhuset ”Villa fran 1990-talet”.

Del Mingd/typ | Enhet
Uppvirmd area 140 | m’?
Vindsisolering 400 | mm
Viggisolering 250 | mm

Platta pa mark 200 | mm

Fonster Treglasfonster, U 1,2

Tithet ca1,0 | 1/svid 50pa
Virmedistribution Luftburen virme

Direktverkande el i

Virmekilla luftkanal
Ventilationssystem FTX

UA medel 0,223 | W/m’K
Innetemperatur 22 | °C
Effektbehov f6r uppviarmning vid DVUT 5,5 | kW
Hushallsel 4000 | kWh/ar
Behov att tillféra for uppvirmning 12 000 | kWh/ar
Behov tillfora for varmvatten 3500 | kWh/4ar
Behov till fliktar och pumpar 1300 | kWh/ar
Summa energibehov 30 800 | kWh/ar
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Tabell 10 Energi- och kostnadsbesparande dtgirder for typhuset ?Villa fran 1990-

talet”.
Summa | Summa | Investering, | Livslingd | Payoff
minskat | minskade kr pa
energibehov, | kostnader investering
kWh/ar kr/4r
Atgird f6r minska behov i huset
Minska drifttider pa ftx med 10
timmar/vardag, byta reglercentral 600 750 10 000 20 13
Byta till frekvensstyda fliktar, 3 st 450 560 20 000 15 36
Sinka innetemperaturen 2 grader
(simulerad) 2100 2625 1 000 15 0
Atgird for att indra behovet att
kopa energi
Komplettera med luft/luft VP 3500 4 400 35000 15 8
Byta till Mark/berg VP 10 000 12 500 200 000 15 16
Komplettera med solfangare, t6r VV 1 800 2250 80 000 25 36
Byta till pelletseldad panna -3 100 8215 180 000 25 22
Tva atgirder och dess resultat da
de kombineras i VIP energy
Byta till frekvensstyrda fliktar, 3 st
och minska drifttiderna 1 000 1250 30 000 20 24
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3. Atgirdspaketering med BELOK Totalmetodik

I detta kapitel presenteras ett antal atgirdspaket for varje byggnad som presenterades i
kapitel 2. Dessa paket anvinds sedan 1 BELOK Totalverktyg [14] for att ta fram
internrantediagram 6ver atgardspaketen och pa sa sitt visa lonsamheten. For
atgirdspaketen visas dven energianvindning (kopt energi), primirenergianvindning samt
driftkostnad. I dessa beridkningar har inte hushallselen riknats med eftersom inga atgirder
som paverkar denna ir utférda. For varje typhus har fyra dtgardspaket tagits fram, vilka
presenteras 1 kapitel 3.3-3.6.

3.1.  Forutsdittningar och indata for berdkningar
Nir man utfor energieffektiviserande dtgarder pa storre fastigheter sa dr det viktigt att skilja
pa vilka delar som ir renoveringsatgirder som i vilket fall maste goras och vilka delar som
ar atgirder riktade mot energieffektivisering. Detta eftersom man ska kunna visa pa en
l6nsambhet i sjilva energieffektiviseringen och att inte den ska dras ner av normala
underhallsatgarder da dessa kanske ligger pa olika budgetkonton. En smahusigare har dock
normalt inte en specifik investeringsbudget for energieffektivisering, utan dessa Gverlappar
oftast varandra. Man kan forstas gora ett val att ta fonster med ett bittre U-virde som
kostar mer men i slutindan hamnar allt i samma budget. I dessa atgirdspaket har det darfor
inte gjorts nagon indelning under energianalysen vilka atgarder som kan riknas som
normalt underhall och vilka som enbart dr energieffektiviserande. I atgardspaketeringen har
det heller inte tagits nagon hinsyn till eventuella ROT-avdrag.

Indata till sjalva berakningsprogrammet, utéver byggnadsspecifika data samt data for
atgirderna (som visas 1 kapitel 2) dr dels energipriser men dven antagen energiprisokning
samt vald kalkylrinta. De energipriser som har anvints vid beridkningarna dr 1,25 kr/kWh
for el, 0,75 kr/kWh for fjarrvarme samt 0,60 kr/kWh for pellets. I kalkylen har det antagits
en arlig energipriskning om 2 % ut6ver inflationen (for alla energislag). Hur energipriser
samt energiprisokning paverkar utfallet diskuteras mer 1 kinslighetsanalysen i avsnitt 3.7.
Kalkylrintan, vilken i det hér fallet enbart dr en markering i internrintediagrammen for
vilken ldgsta 16nsamhet som anses rimlig, ér satt till 4 %. I internrintediagrammen som
foljer visas dven internrantan fOr varje dtgird, vilken da dr ett matt pa just den atgirdens
l6nsamhet i paketet. De faktorer som anvints vid berikning av primarenergianvaindning
visas i Tabell 1.

3.2. Atgirders paverkan pa varandra
Vid dtgirdspaketering dr inte den totala energibesparingen summan av alla ingdende
enskilda besparingar. Vissa atgirder paverkar varandra ’negativt” och energibesparingen
blir totalt sett ligre. Ett sidant exempel visas i Tabell 8 dir kombinationen av sinkt
innetemperatur och FTX ger 11 500 kWh/ér besparing pa uppvirmningen medan summan
av atgirderna var for sig skulle vara 12 650 kWh/ar. En ligre inomhustemperatur gor att
det inte gar att dtervinna lika mycket energi i franluften. I detta arbete har inte alla
kombinationer av atgirder simulerats for att fa fram denna siffra for alla paket. Istallet har 1
de flesta fall siffrorna f6r de enskilda atgirderna anvints som indata till BELOK
Totalverktyg. Detta innebir att besparingen f6r vissa paket kan vara nagot 6verskattad.
Nigra specialfall som det dock konsekvent har tagits hinsyn till presenteras nedan.

Virmepumpar
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Eftersom metoden l6nsamhetsmassigt tittar pa den képta energin dr virmepumpar ett
specialfall eftersom en del av den levererade energin tas frin marken/luften. Hur stor andel
denna energi ir beskrivs av virmepumpens arsvirmefaktor, eller COP f6r hela aret. Varje
energieffektiviserande atgird som gors efter att en virmepump installerats ger en mindre
minskning i kopt energi vilket alltsa forsamrar Ionsamheten pa ytterligare atgarder. Som ett
exempel installeras en virmepump med COP 3 vilket direkt minskar husets képta
energibehov med tvé tredjedelar (dessa tas fran omgivningen). Om man sedan
tilliggsisolerar killaren, en atgird som for sig sjdlv kanske ger en energibesparing pa 3000
kWh/ar, sparar man bara en tredjedel av detta som kopt energi d.v.s. 1000 kWh/ar i detta
fall. Som konsekvens av detta har vid inmatning i BELOK Totalverktyg, till atgirdspaket
som innehaller virmepump, 6vriga atgirders energibesparing (som paverkas av
virmepumpen) dividerats med virmepumpens COP. Investeringskostnaden for
virmepumparna som anvands i rapporten har inte korrigerats vid kombinationen med
andra atgirder. Detta innebir att kostnaden kan vara nagot 6verskattad i vissa paket da det
eventuellt hade rickt med en mindre virmepump.

Pelletspannor

I likhet med virmepumpar paverkas atgirders besparing av képt energi nir en pelletspanna,
eller annan typ av forbrinningsanliggning, installeras. Detta beror pa pannans
verkningsgrad som innebir att behovet av kopt energi blir storre. En atgird ger alltsa en
hégre besparing av kopt energi da en pelletspanna installeras. I paket med pelletspanna har
andra dtgirders energibesparing dividerats med pannans verkningsgrad.

Sankt inomhustemperatur

Att sinka inomhustemperaturen dr en mycket I6nsam atgird eftersom den ger en stor
energibesparing (i storleksordningen 5 % per grad) till en mycket ringa kostnad, om nagon.
En sinkning av inomhustemperaturen paverkar dock dvriga atgirder, kanske speciellt
FTX-ventilation samt franluftsvirmepumpar. En sinkning av inomhustemperaturen ar
aven valdigt relaterad till personligt tycke och utgangslige samtidigt som det ar en atgard
som mycket enkelt kan ”nollstillas” vid behag. Av dessa anledningar har inte sinkning av
inomhustemperaturen tagits med i nagot av dtgirdspaketen, dven om den potentiella
bespatingen av en 2-gradig temperatursinkning utifrin utgingsscenariot pa 22 °C visas i
tabellerna i kapitel 2. Ett exempel dir sinkt inomhustemperatur tas med 1 ett atgardspaket
illustreras dven i kanslighetsanalysen (avsnitt 3.7).
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3.3.  Atgirdspaket for "Villa fran 1940 och ildre”

For denna typbyggnad har de fyra atgirdspaket som visas 1 Tabell 11 tagits fram.
Internrintediagram for de fyra atgirdspaketen visas i Figur 1-Figur 4. Fér data om ingdende
atgirder, se vidare Tabell 4. Detta hus antas vara uppviarmt med direktverkande el.

Tabell 11 Atgirdspaket for »Villa fran 1940 och zldre”.

Paket 1 Paket 2 Paket 3 Paket 4
Komplettera med
Komplettera med | Komplettera med | Byta till vattenburet system | centralstyrd virme
luft/luft VP luft/luft VP med bergvirmepump (KomfortEl)
Komplettera
Komplettera fonster | fonster med Byta tvaglastonster till nya | Komplettera fonster
med energiglas energiglas treglas med energiglas
Installera FTX och
Tita alla lister Tita alla lister Tita alla lister tata alla lister
Gjuta platta istillet | Téta och isolera yttervagg
Byta alla dorrar tor torpargrund med 70 mm
Komplettera med
centralstyrd virme
(KomfortEl) Byta alla dorrar
Komplettera med
solfangare for vv

Paket 1

Det forsta paketet innebir en komplettering av uppvirmningen med bade en luft/luft-
virmepump samt ett mindre solvirmesystem fér varmvattenproduktion. Utover detta
utfors dven en del mindre atgirder pa klimatskal samt styrning. Renoveringspaketet kan
utféras med en god 16nsamhet om 7 %.

. . 0, = 0,
30 _Arlig besparing [kkr] 20% 10% 5%
m BELOM
25 — Total !_//"’ 3%
,./‘//.//'/ 2 0/0
A 1%
20 Komplettera med solfangare for VV :0,18% 0%
Byta alla dérrar_QAG%/
15 Tta alla lister :3,50%
Komplettera fénsteg,méa/energiglas :15,16%
//
10 Komplettera mgdréntralstyrning 18,47%
>
/,/
5 y
Ko/mpfettera med luft/luft VP :26,01%
" £ Investering [kkr]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Figur 1 Internrintediagram f6r Paket 1 ”Villa fran 1940 och ildre”.

Paket 2
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Aven det andra paketet har med en luft/luft-virmepump som komplettering till
uppvarmningen. Tillsammans med ett antal mindre atgarder gor det att den storre dtgarden
att ersitta torpargrunden med en isolerad, gjuten platta kan utféras med en 16nsamhet pa
over 4 %.

30 Arlig besparing [kkr] 20% 10%
1 BELO =
25 =t Total /.—/40/0
T 8%
2%
20 - // 1%
i 0,
//// 0%
15 — Gj/u;a/pféﬁa istallet for torpargrund :-1,99%
Tata alla lister :3,50%
10

Komplettera f@ste/r/med energiglas :15,16%
A

s
- 5

s

=
Kop)prettera med luft/luft VP :26,01%

& Investering [kkr]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Figur 2 Internriantediagram for Paket 2 ”Villa fran 1940 och ildre”.

Paket 3

I paket 3 byts hela uppvirmningssystemet ut mot en bergvirmepump vilket innebir
komplettering med ett vattenburet system. I det hir paketet hjilper bytet till att finansiera
atgirder pa det yttre klimatskalet som har byts ut mer eller mindre helt (nya fonster, dorrar
samt tilliggsisolerad yttervigg). Hela paketet kan utforas till en lonsamhet av 4 % men
investeringskostnaden ar hog.

35 7Arlig besparing [kkrR0% 10% 5% 4% 3%

30 il //BEI-O, 2%

Tota
- " . o
Tata oc ,iﬁolersggﬂtglrl\?é%%n;%,'fg"gs %

25 — Byta till nya treglasfonster :-0,43% 1%
Tata alla lister :0,70%
e 0%
20 — ~
////
15 e
///

10 Byta tiII/v,atté’r/aburet system med BVP :10,00%

5

o Investering [Kkr]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Figur 3 Internrintediagram f6r Paket 3 ”Villa fran 1940 och dldre”.
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Paket 4

En stor atgird i det fjirde paketet dr att géra om ventilationssystemet till ett FTX-system.
Da huset fran borjan har sjalvdragsventilation ar det bade dyrt och omstindigt att byta till
FTX. Da huset ir dldre med relativt stort luftlickage 4r det dven nédvindigt att tita huset i
samband med installationen vilket férdyrar denna. Den laga I6nsamheten och héga
investeringskostnaden gor att paketet endast far en internrinta pa 3,4 %.

Arlig besparing [kkr 20% 10% 5% 4% 3% 2%
20 9 paring
L -~ BELOX
Total /// DD/U
15
10
5 T -
Ko,mﬁeltera fonster med energiglas :15,16%
0 Komplettera med centralstyrd varme :18,47% Investering [kkr]

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Figur 4 Internrintediagram f6r Paket 4 Villa fran 1940 och ildre”.

3.3.1. Energianvandning och energikostnad
Energianvindning (kopt energi samt primirenergi) samt energikostnad f6r typhuset visas
nedan i Figur 5-Figur 7. Eftersom huset i alla paket enbart virms upp med el sa ir
forhallandena 1 alla diagram lika mellan paketen. Enbart med det storsta paketet, paket 3,
lyckas man mer dn halvera energianvindningen i byggnaden.

35000
30000 -
25000 -
20000 -
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Figur 5 Behov av képt energi f6r ”Villa fran 1940 och idldre”.
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Figur 6 Primirenergibehov f6r »Villa fran 1940 och ildre”.
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Figur 7 Arlig energikostnad fér ?Villa fran 1940 och ildre”.

3.4. Atgirdspaket for "Villa fran 1940-1960”
For denna typbyggnad har de fyra atgardspaket som visas 1 Tabell 12 tagits fram.
Internrintediagram for de fyra atgardspaketen visas i Figur 8-Figur 11. For data om
ingaende atgirder, se vidare Tabell 6. Detta hus antas vara uppviarmt med fjarrvirme, vilket
innebir ett simre utgingslige fér I6nsamma besparingar.
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Tabell 12 Atgirdspaket f6r ?Villa fran 1940-1960”.

Paket 1 Paket 2 Paket 3 Paket 4
Komplettera med Komplettera med Komplettera med Komplettera med
innegivare innegivare innegivare innegivare
Komplettera med Komplettera med Komplettera med Komplettera med
energiglas energiglas energiglas energiglas

Byta ytterdorrar Byta ytterdorrar Byte till BVP Byta ytterdorrar

Komplettera med

luft/luft vp Installera FTX Byte till FVP
Komplettera med Komplettera med
solfangare solfangare
Tillaggsisolera kallaren
Paket 1

Det forsta paketet f6r denna typbyggnad kompletterar virmesystemet med bittre styrning
samt en kompletterande luft/luft-virmepump. Paketet kan, som ses i Figur 8, genomforas
med en internrinta pa 4,7 %.

Arlig besparing [kkr] 20% 10% 5% 4% 3% 2%
10 1%
°o- - BELOA
Total / OO/D
8 - i
A7
" /Km‘ﬁplettera med luft/luft VP :0,13%
°7 a/
Byte av ytterdérrar :1,63%
5 =z
4 - o
3 - Rengysfa fonster med energiglas :5,79%
2 _
1 —
omplettera med innegivare :39,68% Investering [kkr]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Figur 8 Internrintediagram f6r paket 1 »Villa fran 1940-1960”.

Paket 2

Det andra paketet ar ett storre paket med FTX och solfangare. Paketet i sin helhet ger en

mycket bra energibesparing men ar inte l6nsamt att genomfora och slutar pa en internrinta
pa 0,6 %. Det beror delvis pa att huset enbart har sjilvdrag vilket ger en dyr installation av
FTX.
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10

Komplettera med solfangare :0,46%

_Byte av ytterdorrar :1,63%
-

enovera fonster med energiglas :5,79%

Investering [kkr]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 60O
Figur 9 Internrintediagram for paket 2 ”Villa fran 1940-1960”.

Paket 3

Detta paket innebir ett byte av uppvirmning fran fjirrvirme till bergvirmepump. Paketet
ger en stor besparing 1 képt energi men pa grund av fjarrvirmens relativt laga pris far
paketet endast en internrinta pa 3 %.

20 Arlig besparing [kkr] 10% 5% 4% 3% 2%
- A 19

o @ " BELO

Total < o
16 - / 0%
14 - -

P

12 - s

10

P :2,23%

Investering [kkr]

T

0 50 100 480 200 250 300 350 400
Figur 10 Internrintediagram fér paket 3 ?Villa fran 1940-1960”.

Paket 4

Det hir paketet 1 sin helhet ger ungefar samma besparing i kopt energi som paket 3.
Paketet innefattar bl.a. en franluftsvirmepump, solfangare samt tilliggsisolering av killaren.
Paketet dr dock inte l6nsamt utan far en negativ internranta (-0,8 %).
Franluftsvirmepumpen fir en hég investeringskostnad delvis eftersom huset saknar
franluftskanaler.
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Komplettera med solfangare :-1,80%

10
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Investering [kkr]

0 100 200 300 400 500

600 700

Figur 11 Internrintediagram f6r paket 4 »Villa fran 1940-1960”.

3.4.1. Energianvandning och energikostnad
Huset har fran bérjan fjirrvirme som uppvarmning och tittar man pa den képta energin i
Figur 12 kan man se att paket 2, 3 och 4 minskar energianvindningen med mer dn hilften
(till en tredjedel med paket 3 och 4). Av dessa ar det dock endast paket 3 som ir nagot sa
nir I6nsamt. Om man diremot ser till paketens primirenergianvindning i Figur 13 sa ér det
bara paket 2 som klarar av en halvering. Sett till primirenergi dr paket 3 och 4 ungefir lika
bra som paket 1. Sett till energikostnaden hamnar paket 2 bast till, dock har paketet som

sagt mycket tveksam lonsambhet.
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Figur 12 Behov av kopt energi f6r Villa fran 1940-1960”.
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Figur 13 Primirenergi f6r ”Villa fran 1940-1960”.
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Figur 14 Energikostnad f6r ”Villa fran 1940-1960”.

3.5. Atgirdspaket for "Villa fran 1970-1980”

For denna typbyggnad har de fyra atgardspaket som visas 1 Tabell 13 tagits fram.
Internrintediagram for de fyra atgardspaketen visas i Figur 15-Figur 18. For data om
ingaende atgirder, se vidare Tabell 8. Detta hus antas vara uppviarmt med elpanna i ett
vattenburet system.
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Tabell 13 Atgirdspaket f6r ?Villa fran 1970-1980”.

Paket 1 Paket 2 Paket 3 Paket 4
Komplettera med Komplettera med Komplettera med Komplettera med
innegivare innegivare innegivare innegivare

Byta till frekvensstyrd Byta till Byta till Tillaggsisolering av
flakt franluftsvarmepump bergvarmepump kallare

Tidsstyrning pa franluft,
minfléde dagtid

Tillaggsisolera kallaren

Installera FTX och nya
tilluftskanaler

Installera FTX och nya
tilluftskanaler

Tillaggsisolera kallare

Byta till pelletspanna

Komplettera med
solfangare

Paket 1

Det forsta paketet dr ett mindre paket med enklare atgirder pa styrning av

virme/ventilationssystem. Paketet kan genomféras med mycket god lonsamhet, med en
internranta pa drygt 30 % enligt Figur 15. Paketet sparar dock inte mycket energi och
utnyttjar heller inte férdelen med paketrenovering fullt ut.

10 Arlig besparing [kkr] 50%
o- (i BELOX
Total
8 - 20%
7 -
6 —
—
5 /._ R’rh:a till frnlr\lpn-:t:fyrd flakt :-11,70%
10%
4 -
Tidsstyrning pa franluft :28,17% %
3 —
e 2%
5 _ T 0%
1 Komplettera med jnnegivaré'fé;gr%
o —— Investering [kkr]
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figur 15 Internrintediagram f6r paket 1 Villa fran 1970-1980”.

Paket 2

I paket 2 byts elpannan ut mot en franluftsvirmepump, vilket ger utrymme for att

tilldggsisolera killaren i ett paket dér internrintan slutar pa 9 % (Figur 10).
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50
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Figur 16 Internrintediagram for paket 2 ?Villa fran 1970-1980”.

Paket 3

I paket 3 paketeras bade bergvirmepump och FTX vilket ger en mycket stor besparing i
kopt energi. For FTX-systemet beh6ver dock tilluftskanaler liggas till vilket ger en nagot
dyrare installation. Totalt far paketet en 16nsamhet pa 3,3 %.

50 _Arlig besparing [kkr] 20% 10% 5% 4%
s 3%
o @ BELOX
Total /7/' 1%
40 - i e
0%

—Thst TX med nya tilluftskanaler :-8,44%
Tillaggsisolering Kallare glegih ECmad e blufiakanalen -8.44 1

ol

Investering [kkr]
dompigtters gped ingsaivasg :SOB8% 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
Figur 17 Internrintediagram f6r paket 3 ?Villa fran 1970-1980”.

Paket 4

Det fjirde paketet for det hir typhuset ir ett mycket investeringstungt paket dir elpannan
byts ut mot en pelletspanna och solfingare. Paketet tar d&ven med byte till FTX samt
tilliggsisolering av kallaren. Paketet medfor en stor energibesparing men internrintan
hamnar pa samma siffra som paket 3, d.v.s. nagot tveksamma 3,3 % (Figur 18).
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. |
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10 <
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Figur 18 Internrintediagram for paket 4 ?Villa fran 1970-1980”.

3.5.1. Energianvandning och energikostnad
Nedan i Figur 19-Figur 21 visas behovet av kopt energi och primirenergi samt
driftkostnaden for typhuset ”Villa frain 1970-1980”. Det lilla paketet med god 16nsamhet
(paket 1) far endast en liten besparing i energianvindning och driftkostnad, medan de andra
tre paketen ger betydligt hogre energibesparing. Paket 3 med bergvirmepump far bist
resultat men innebir en hég investeringskostnad och en nagot tveksam l6nsamhet pa 3,3
%. Paket 4 innebir en 6vergang till férnyelsebart brinsle, men har en annu hogre
investeringskostnad till samma lonsamhet som paket 3. Paket 2 med franluftsvirmepump
far diremot en bra I6nsamhet samtidigt som energibesparingen dr mycket stor (langt 6ver
50 % i bade koépt energi och primarenergi for paket 2-4).
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Figur 19 Behov av kopt energi f6r Villa fran 1970-1980”.
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Figur 20 Primirenergibehov f6r ?Villa fran 1970-1980”.

50000
45000
40000

35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000 . E
0 \ \ \ \

Fore Paket 1 Paket 2 Paket 3 Paket 4
atgérder

Energikostnad [kr/ar]

Figur 21 Energikostnad for ”Villa frin 1970-1980”.

3.6.  Atgirdspaket for "Villa frin 1990 och senare”
For denna typbyggnad har de fyra atgardspaket som visas 1 Tabell 14 tagits fram.
Internrintediagram for de fyra atgardspaketen visas i Figur 22-Figur 25. For data om
ingaende atgirder, se vidare Tabell 10. Detta hus antas vara uppvarmt med direktel i
tilluftskanalen. Atgirderna som ingar i dessa paket och som normalt kriver ett vattenburet
system (markvirmepump och pelletspanna) kopplas i detta fall istillet till ett vatten/luft
viarmevaxlarbatteri i tilluftskanalen. Detta ger en ndgot dyrare installation dn till befintligt
vattenburet system, men 4r betydligt billigare dn att byta till vattenburet system.
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Tabell 14 Atgéirdspaket for ?Villa fran 1990 och senare”.

Paket 1

Paket 2

Paket 3

Paket 4

Minska drifttider pa
FTX, byta reglercentral

Minska drifttider pa
FTX, byta reglercentral

Minska drifttider pa
FTX, byta reglercentral

Minska drifttider pa
FTX, byta reglercentral

Byta till frekvensstyrda
flaktar, 3 st

Byta till frekvensstyrda
flaktar, 3 st

Byta till frekvensstyrda
flaktar, 3 st

Byta till frekvensstyrda
flaktar, 3 st

Komplettera med
solfangare for vv

Komplettera med
luft/luft VP

Byta till mark/berg VP

Byta till pelletseldad
panna

Komplettera med
solfangare for v

Komplettera med
solfangare for vv

Paket 1

I ett nyare hus finns det firre dtgirder att gora pa sjilva klimatskalet. Det forsta paketet har
atgirder som forbattrar styrningen av virme/ventilationssystemet samt dven ett mindre
solvirmesystem for varmvatten. Paketet far en l16nsamhet pa 4,1 %.

10 _Arlig besparing [kkr] 20% 10%
o- BELOJ -
Total

8 - 4%

7 | _— 3%
2%

6 - 1%
0%

5 —

4 -

3

-

2 4 Byta/till»ffékvensstyrda flaktar 3st :4,05%

1 - //"//

5 "_Minska drifttid pa FTX inkl ny reglercentral :18,00% Investering [kkr]

0 20 40 60 80 100 120 140

Figur 22 Internrintediagram f6r paket 1 ”Villa fran 1990 och senare”.

Paket 2

Det andra paketet kompletterar virmesystemet med en luft/luft-virmepump utover
solfangaren, vilket ger en storre energibesparing och ocksa en bittre I6nsamhet pa 5,5 %.
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4 =
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2 4 =

M}nska drifttid pa FTX inkl ny reglercentral :16,88% T T
20 40 60 80

Investering [kkr]
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0
Figur 23 Internrintediagram for paket 2 ?Villa fran 1990 och senare”.

Paket 3

I det tredje paketet byts direkteluppvirmningen ut mot mark/bergvirmepump med
vatten/luft-virmevixlare i ventilationskanalen. Detta ger en betydligt storre
energibesparing men far lag l6nsamhet pa 2,6 %.

Arlig besparing [kkr] 20% 10% 5% 4% 3%

20 20

18 - il gE LO2 ~

1 6 | Total 0%

14

12

10

Byta till mark/berg VP i1,20%

/,‘B/y/ta till frekvensstyrda flaktar 3st :5,10%

i 14,72%
0 0 100 150 200 250 300

Figur 24 Internrintediagram f6r paket 3 ”Villa fran 1990 och senare”.

Investering [kkr]

Paket 4

I det fjirde paketet byts eluppvirmningen ut mot ett fornyelsebart alternativ i form av

pelletspanna och solfingare for varmvatten. Aven detta paket far en lag 16nsamhet pa 2,7
%.

Sida 32 av 42
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Figur 25 Internrintediagram f6r paket 4 ”Villa fran 1990 och senare”.

Investering [kkr]

3.6.1. Energianvandning och energikostnad
De tre forsta atgirdspaketen for detta typhus minskar elanvindningen pa uppvirmningen
och ger darfor alla ligre behov av képt energi (Figur 26) och primirenergi (Figur 27) samt
ligre driftkostnad (Figur 28) i motsvarande storleksordning. For paket 3 har den képta
energin samt primarenergin mer dn halverats. Paket 4 innebir en vergang till pellets vilket
1 det har fallet ger en i princip identisk méingd képt energi som ursprungsfallet utan
atgirder. Primirenergianvindningen med detta paket har dock minskat betydligt och har
mer dn halverats, vilket dven dterspeglas 1 driftkostnaden dé pellets ar billigare 4n el.
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Figur 26 Behov av kopt energi f6r ”Villa fran 1990 och senare”.
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Figur 27 Primirenergibehov f6r ”Villa fran 1990 och senare”.
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Figur 28 Energikostnad for ?Villa frin 1990 och senare”.

3.7. Kainslighetsanalys
En av férdelarna med metoden som anvinds i denna rapport ar att man vildigt enkelt kan
gora en kinslighetsanalys genom att fordndra indata till berakningsverktyget. Det ar fOrstds
manga faktorer som paverkar det ekonomiska utfallet, men tva parametrar som undersoks
lite ndrmare i detta avsnitt 4r valda energipriser samt energiprisdkningen 6ver tid.
Energipriset ar intressant att gora en kanslighetsanalys pa eftersom det dels ir osidkert Gver
tid och dels varierar vildigt mycket i landet (speciellt fjirrvirme). Uppskattningen av
energiatgirdernas investeringskostnad 4r dven den vildigt central f6r metodens utfall och
aven hir gors en kinslighetsanalys. Som nimndes tidigare 1 rapporten har sinkning av
inomhustemperaturen inte tagits med i atgardspaketen, men ett exempel visas i detta
avsnitt.
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3.7.1. Energipriser
For att illustrera hur skillnader i antagna energipriser paverkar resultatet valdes ett antal
atgirdspaket dir nya indata matades in 1 BELOK Totalverktyg. Foljande fall testades for

dessa paket:

Samtliga energipriser +/-10 %

- Elpris +/-10 %, 6vriga priser oférindrade
- Fjarrvirme- eller pelletspris +/-10 %, elpris oférandrat

- Antagen dtlig energiprisokning +/- 2 % (alltsa 0 eller 4 % Okning utéver inflation)

Resultaten presenteras nedan i Tabell 15.

Tabell 15 Internrinta i % for fyra atgirdspaket vid energiprisforandringar.

Villa -40 | Villa 40-60 | Villa 70-80 | Villa 70-80

paket 2 | paket 4 paket 2 paket 4
Startvirde 4.01 -0.84 8.97 3.25
Energipriser +10 % se elpris -0.3 se elpris 4.12
Energipriser -10 % se elpris -1.39 se elpris 2.35
Elpris +10 % 5.47 -1.18 10.41 4.34
Elpris -10 % 3.72 -0.5 7.45 2.14
Pellets/Fjarrvirmepris
+10 % - 0.02 - 3.05
Pellets/Fjarrvirmepris -10 % - -1.75 - 3.47
Energiprisokning 4 % 6,01 1.15 10.97 5.25
Energiprisokning 0 % 2,61 -2.84 6.97 1.25

3.7.2. Investeringskostnad

For samma paket som i 3.7.1 gjordes dven berdkningar for internrantan nir

investeringskostnaden for ingaende paket forindras +/-10 %. Resultatet visas i Tabell 16.

Tabell 16 Internrintan i % for fyra atgirdspaket vid férandring i

investeringskostnaden

Villa -40 | Villa 40-60 | Villa 70-80 | Villa 70-80

paket 2 | paket 4 paket 2 paket 4
Ursprungsvirde 4,61 -0,84 8,97 3,25
Investeringskostnader +10 % 3,68 -1,52 7,54 2,41
Investeringskostnader -10 % 5,72 -0,05 10,61 4,24

3.7.3.

Atgirdspaket med sinkt inomhustemperatur

For att illustrera hur en sinkt innetemperatur kan paverka I6nsamheten for ett paket valdes
paket 4 f6r typhuset 1970-1980. Som kan ses i Figur 18 far paketet en internrinta pa 3,3 %.
Om man som tilligg i paketet anser att man kan sinka innetemperaturen 2 grader, d.v.s.
fran 22 il 20 °C, blir istillet paketets internrinta 4,1 % (Figur 29) med de férutsittningar
som anvants i denna rapport. Paketet skulle da ga fran att ligga under 16nsamhetskravet pa
4 % och istillet anses vara l16nsamt. Det har dd antagits att den sinkta
inomhustemperaturen minskar energibesparingen i FTX-aggregatet enligt siffrorna i Tabell
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8. For att uppna lonsamheten krivs det dd att man faktiskt bibehaller den nya
temperaturnivan under atgardens valda livslangd (i det hir fallet 15 ar).
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G
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Figur 29 Internrintediagram f6r paket 4 »Villa fran 1970-1980” dir dven en sinkt
inomhustemperatur ir inkluderad.

3.8. Sammanfattande kommentarer
Paketrenoveringarna visar att det 4r mojligt att na en halvering av energianvindningen med
manga av paketen, dven om lénsamheten ar tveksam for vissa. Det dr dock stor skillnad pa
om man viljer att jimféra den kopta energin eller primirenergianvindningen. For
byggnader som idag ir eluppvirmda ar det mojligt att na en stor, kostnadseffektiv
minskning i bade képt energi och primirenergi genom att genomfora ett renoveringspaket
som innehaller ndgon typ av virmepump. Man kan dven se att en konvertering fran ett
eluppvarmt hus till ett hus uppvirmt med t.ex. pellets i manga fall ger en relativt liten
reduktion (eller till och med ett oférindrat behov) av képt energi, medan
primirenergianvindningen minskas avsevirt. Ett sadant paket far alltsa en mycket tveksam
nytta om man enbart tittar pa husets specifika energibehov (dvs. den képta energin) medan
det sett 1 ett storre sammanhang ger en vildigt bra energieffektivisering. Omvant sa kan ett
l6nsamt renoveringspaket med en virmepump som appliceras pa ett hus som ar uppvarmt
med fjarrvirme ge en mycket god besparing 1 képt energi, samtidigt som minskningen i
primarenergianvindning blir relativt liten.

Ser man sedan till hur kinsligt resultatet ér till férandringar i indata sa gor en 10-procentig
torindring i energipriset eller investeringskostnaden att internrintan férandras i
stotleksordningen 0,5-1,5 procentenheter beroende pa paket. Antagandet om arlig
energiprisokning kan direkt Gversittas till samma forindring i internrinta. Om man som
exempel antar en arlig 6kning av energipriser med 4 % blir alltsa internrintan 4
procentenheter hogre jamfort med fallet utan energipriskning. Man skulle dven kunna
tinka sig en differentierad energiprishdjning (t.ex. 1 % pa fjarrvirme och 2 % pa el) men
BELOK Totalverktyg har inte stéd for detta i nuvarande version. Sammanfattningsvis ger
anda verktyget en bra mojlighet att illustrera osikerhet i indata och skapa underlag for t.ex.
finansidrens riskbedémning.
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4. Finansiering av energieffektiviseringspaket

Som beskrevs 1 inledningen kan BELOK S vara en metod f6r att minimera de osdkerheter
som finns mellan lintagare och kreditgivare kring besparingspotentialen vid storre
energieffektiviseringspaket. En storre sikerhet kring vinster och marginaler skulle kunna
torma banker att erbjuda bittre rintor pa energilan vilken dven skulle ge 6kade incitament
tor smahusigare att gora storre energieffektiviseringar. Fler och fler stérre byggobjekt
kvalitetssikras dven idag med miljovirdering typ Miljobyggnad, LEED eller BREEAM.
Ytterligare en fraga till finansidrerna dr om dessa certifikat och byggherrens
hallbarhetsstrategier pa nagot sitt paverkar kreditférsorjningen f6r byggobjekten. Det
sistndimnda ér inte sérskilt relevant f6r smahusagare, men kan daremot vara av vikt for t.ex.
mindre bostadsrittsféreningar.

4.1. Samtal med lokala banker
Med de pastienden kring finansiering och dtgirdspaketering som presenteras i denna
rapport har foljande banker kontaktats for en diskussion:
= Swedbank Falun, linets storsta bank, rikstickande koncern

» Lansforsikringar bank Dalarna, nischbank med 6kad marknadsandel
" Leksands sparbank, lokal fristiende sparbank med avgrinsad
geografisk marknad.

Nedan presenteras de fragor som bankerna fick ta stallning till, samt deras svar och
instéllning till dessa:
1 Tillampar er bank nagon form av energilan idag? V'ad dr i sa fall strategin avseende dessa
krediter?

Enbart Swedbank kan visa att denna typ av produkt finns som erbjudande.
Swedbank erbjuder pa sin hemsida ett privatlan upp till 350 000 f6r
energibesparande atgirder och investering i hallbart uppviarmningssystem. Detta lan
erbjuds 6ver telefonbanken som sedvanligt konsumtionslan t.o.m. med hégre rinta
an lan till bilkép! For lanet behovs ingen sikerhet.

Med BELOK S som verktyg skulle istillet fastighetsdgaren kunna fa ett lan med
fastigheten som sikerhet och erbjudas sedvanligt hypotekslan. Med de 16nsamma
atgirder som metoder illustrerar, r rintan klart férhandlingsbar och fastighetens
lanetak kan hojas. Det 6kade driftnettot med dessa atgarder paverkar virderingen
av fastigheten vid bankens prévning av laneansokan.

2 Vilken information behiver banken fran lantagaren for att kunna besiuta om denna typ av
kredit?

Varje lintagare och lanetillfille 4r unikt och erforderlig information ar baserad pa
kreditens storlek.

3 Kan beskriven metod, BEL.OK S, for redovisning av avkastning genom den sa kallade
Totalmodellen vara till er byilp vid dessa tillfillen?

Metoden tycks ge en gott underlag for att illustrera dels nyttan och I6nsamheten
med respektive sparitgird. Metoden hjilper kreditgivaren att bedéma inverkan pa
brukarens kostnader och hushallets ekonomi.
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I dagsliget saknar bankerna information om verktyget. Man behéver vedertagna,
kvalitetssikrade instrument for att kunna bedoma risker med kredittagarens
investering. Detta paverkar den marginal som ér en del av erbjuden rinta.
BELOK Totalmetodik behover spridas och férmedlas inom fastighetsbranschen.
Opartisk objektiv kompetens bor finnas. Kanske pa hégskolan, bland
energiradgivare eller hos miklare. Metoden synes ha potential att 6verbrygga
kunskapsluckor for dgare och beslutsfattare.

4 Ar det mijligt att differentiera riintan baserat pé dtgirdernas omfattning? 1dgre rinta vid linsam
paketering kontra enskilda dtgirder. 1 ilket incitament ges till fastighetsagaren for att na
maximal energibesparing?

For kunden l6nsamma investeringar ar ocksa bra f6r banken. BELOK
Totalmetodikens mojlighet att paketera ett antal atgarder 1 lonsamhetsordning ar
klart intressant. Tvivel kring de enskilda atgirdernas lonsamhet eller totala paketets
lénsamhet kan i metoden enkelt illustreras med att riskscenarier visar konsekvens
for hela paketet.

5 Hur ser ni pa amorteringskraven for dessa lan?
Amortering ska ske och motsvara investeringens livslangd.

6 Sannolikt skulle ett annuitetsian battre motsvara den arliga besparingen for dessa investeringar —
haller ni med och hur stiller ni er till det?
Sannolikt beh6vs nagon form av hypotekslan med byggnaden som sikerhet.
Kostnaden for fastighetigaren bér ju motsvara och folja den
energikostnadsbesparing som uppnis. En koppling till energiprisutveckling kan
vara mojlig.

7 Paverkar busets Energidelaration pa ndgot sdtt kreditgivning vid dagens fastighetsaffirer?
Dagens Energideklarationer har ingen paverkan pa kreditgivningen. M6jligen
paverkar den attraktionsvirdet for en presumtiv képare. Deklarationerna skulle ha
nytta av en metod som denna som redovisar potentiella I6nsamma atgirder som
kan oka byggnadens energiklass och virdepotential.

8  Spelar miljoklassning av en byggnad nagon roll vid finansieringen av byggnaden?

Langsiktig hallbarhet ir en aktuell och viktig fraga och dess betydelse torde komma
att 6ka Over tiden.

Sammantaget visar dessa spontana dialoger pa ett stort intresse fran bankerna att fa tillgang
till ett verktyg som relevant kan bidra till kreditgivning for energisparatgarder och girna i
samband med renoveringar. Hir maste branschens aktorer ta ett ansvar att erbjuda ett
beslutsunderlag baserat pa denna metodik. Detta dvilar primart byggherrar och deras
konsulter, men ocksa offentliga radgivare sisom energiradgivare i kommuner och
linsstyrelse. Miklare beh6ver generalisera och utveckla sina objektsbeskrivningar si att
Energideklarationer tillhandahalls vid alla fastighetsférsiljningar och foérsiljningsobjektets
energisparpotential virderas vid prissittning.

Niégon av dessa banker uttrycker ocksa ett klart intresse att vara med i utvecklingsprojekt i

denna avsikt for att stimulera bebyggelsens omstillning till 6kad energieffektivisering i
Dalarna.
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Baserad pa en kompetent, tvirfacklig energikartligening av byggnadens installationer samt
klimatskal paketeras de atgarder som tillsammans uppfyller fastighetsigarens
avkastningskrav. Genom att dirigenom lata de mest [l6nsamma atgarderna finansiera de
mindre l6nsamma kan malet om halverad energianvindning nas. Om traditionell
beslutsprocess anvands som innebar att enbart de atgiarder som enskilt uppfyller
avkastningskravet genomfors, kommer inte halveringsmalet att nds och heller sannolikt
aldrig bli genomforda.

Vi uppskattar vildigt mycket bankernas offensiva medverkan i denna analys. Avsikten ar att
soka metoder for beslutsfattares stillningstagande till atgarder for att reducera
energianvindningen av i férsta hand linets bebyggelse. Bankerna tycks vara beredda att
bidra till denna utveckling.
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5. Slutsatser

Som smahusigare infor valet att gbra en stor renovering och energieffektivisering ar det
manga val som maste goras. Slutsatsen 1 denna samt tidigare rapport dar att BELOK S kan
vara en anviandbar metod for att hjalpa smahusigare dels att identifiera tekniskt mojliga
atgirder pa sitt hus och dels att bedoma 16nsamheten 1 dtgirdspaket. En diskussion med
banker visar ocksa att bankerna dr intresserade och ser metoden som en hjilp i
bedomningen av rintelige och storlek pa lan som kanske maste tas i samband med storre
renoveringar. For en banks stallningstagande till trovardigheten 1 resultaten ar det dock
viktigt att energianalysen samt framtagande av dtgirdskostnader sker pa ett riktigt vis. De
som utfor den hir typen av energibesiktningar ska dirfér vara vil fértrogna med metoden
for att pad sa vis kunna generera rimliga resultat i slutindan. En kinslighetsanalys visar att
ett fel pa 10 % 1 t.ex. kostnadsuppskattningen for ett atgirdspaket eller 1 antaget energipris
g0r att internrantan (I6nsamheten) férindras mellan 0,5-1,5 procentenheter beroende pa
atgirdspaket.

Energianalysen samt atgirdspaketeringen 1 BELOK Totalverktyg visar att det ar mojligt att
na en betydande energieffektivisering som samtidigt dr [6nsam for alla studerade hus. For
tva av husen gar det att i ett [lonsamt atgardspaket mer dn halvera anvindningen av bade
kopt energi och primirenergi. Bada dessa hus ir dldre hus som antas vara uppvarmda med
elvirme direkt eller via elpanna. Ifall huset redan har utrustats med nagon form av
virmepump dr det mycket svart att gora ytterligare 16nsamma atgardspaket om man inte ser
den installerade virmepumpen som en del 1 atgirdspaketet. Fér hus som idag ar
uppvarmda med billigare energislag 4n el, som fjarrvirme eller biobrinsle, dr det ocksa
svarare att gora lonsamma atgiardspaketeringar. Ser man ur ett primarenergiperspektiv dr
det dock viktigast att atgirda eluppvarma hus i forsta hand, i synnerhet sidana som virms
upp med direktel. Att byta fran t.ex. fjirrvirme till eluppvirmning med virmepump i nagon
form kan visa pa en stor minskning i mangden képt energi och kanske en avsevard
minskning i energikostnad men sett till miangden primirenergi ar det inte sakert att atgardet
innebir en lika bra energieffektivisering.

Slutligen sé visar resultaten 1 rapporten att metoden BELOK-S f6r paketrenovering i
smahus skulle kunna bli ett viktigt instrument for att minska energianviandningen i
smahusbestiandet, bland annat genom att mojliggora f6r smahusigare att lana pengar pa
fordelaktiga villkor genom att kunna visa pa konkreta resultat vid bankkontakt.
Kinnedomen om metoden ar tyvirr lag i dagsliget. Ett problem i att skapa spridning av
metoden r att fa konsulter som 1 dagsliget har kompetens att utféra energibesiktningen
ligger i en prisniva som ar rimlig f6r en smahusigare.
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