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Forord

Denna rapport dr framtagen inom projektet Energi- och miljokompetenscentrum, EMC, vid
Hogskolan Dalarna pa uppdrag fran ByggDialog Dalarna som en delrapport inom avtal med
Légan/Energimyndigheten. Syftet med rapporten &r att belysa vilken hjélp och vilka
mojligheter som finns for smahuségare som vill energieffektivisera sin befintliga bostad, samt
undersoka ifall branschmetoden BELOK Totalprojekt for paketering av energispardtgirder ar
lamplig att anvdnda dven for smahus.

Hogskolan Dalarna bedriver forskning och undervisning kring Energieffektivt byggande.
Rapporten har forfattats av tekn. lic. Johan Heier i samverkan med tekn. dr Jonn Are Myhren
och professor Martin Bergdahl vid Hogskolan Dalarna.

Som referensgrupp har anvénts Energigruppen inom nétverket ByggDialog Dalarna. Detta
branschnétverk dr en ideell forening med ca 100 medlemmar fran Dalarnas bygg- och
fastighetssektor. Rapporten kommer dirvid att presenteras vid olika seminarier under 2014.
Vid dessa deltar fastighetsdgare for smihus och mindre bostadshus liksom representanter fran
energiradgivare, méklare och banker.



Sammanfattning

Ska energimélen med halvering av energianvindningen kunna nas i ldnet maste smahusédgare
och dgare av mindre flerbostadshus 6vertygas om nyttan och mgjligheter med att
energieffektivisera i egna byggnader. Genom att anvdnda en metod for paketering av
energisparatgiarder kan byggnader energirenoveras pa ett effektivt sétt och
energianviandningen kan pa sa sdtt minimeras.

BELOK Totalprojekt dr en metod for energieffektivisering i kommersiella byggnader genom
renovering med atgdrdspaket. Metoden har dven anvénts for flerbostadshus och uppgiften i
den hir rapporten &r att undersoka ifall samma metod kan vara lamplig att anvénda &dven for
smahus. Resultaten visar att metoden mycket vil kan anvdndas dven for sméhus, men att vissa
anpassningar dr nodvéndiga for att smahusédgare ska kunna relatera till resultatet. Vid
renovering 1 smahus kan manga olika aktorer vara inblandade beroende pa hur smahusidgaren
viéljer att utfora en renovering. Om smahuségaren sjilv gér huvuddelen av arbetet dr det
lampligt att Energikalkylen eller motsvarande kan anvindas for att gora en forenklad
energianalys av byggnaden for att sedan fora over data till BELOK Totalverktyg, dér det
ekonomiska utfallet for renoveringspaket illustreras. Uppfoljningen efter slutférd renovering
ar nigot som till exempel energibolag skulle kunna erbjuda tjénster for. Om smahusdgaren
viljer att anlita en energikonsult for den initiala analysen av byggnaden kan BELOK
Totalprojekt anvdndas mer i sin helhet men detta innebér forstas en hogre kostnad for
smahusigaren.

For att 6ppna upp for fler mojligheter for smahuségare att totalrenovera ar det viktigt att &ven
involvera banksektorn for att diskutera ett uppliagg for 14n till energieffektivisering. Har kan
aven styrmedel av karaktéren statliga ldnegarantier eller ROT-avdrag for energieffektivisering
vara aktuella att ta upp till diskussion. Slutligen d&r kommunikation med smahusdgarna valdigt
viktig och hér dr aktorer som redan idag har kontakt med smahuségare centrala. Tva sddana
aktorer dr energibolag samt Villadgarnas Riksforbund.
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1. Inledning

Denna studie &r tinkt att dels ge en inblick i vilka metoder for paketering av
energisparatgirder som anvinds idag, vilket fraimst &r i1 lokaler och flerbostadshus, dels visa
vilka hjdlpmedel smahuségare har tillgdngliga vid renovering. Fragan ér sedan ifall BELOK
Totalprojekt, en metod for paketering av atgdrder vid en storre renovering, kan vara lamplig
dven for sméhus eller mindre flerbostadshus. En tidigare forstudie visar att smahus star for
den enskilt storsta delen av den byggda miljon i Sverige och att andelen sméhus 1 Dalarna ér
storre dn riksgenomsnittet, dértill en stor méngd dldre hus i behov av renovering [1]. Denna
studie dr darfor fokuserad pa smahus, men det mesta kan direkt 6verforas dven till mindre
privatidgda flerbostadshus och bostadsrittsforeningar.

For att kunna minska energianvdndningen tillrackligt for att nd uppsatta méal f6r 2020 och
2050 &r det av stor vikt att byggnaderna energieffektiviseras sd langt som mgjligt vid storre
renoveringar.



2. Metoder for energisparatgirder i lokaler och flerbostadshus.

Att anvénda sig av atgirdspaket vid renovering med fokus pa energisparatgérder &r inte
vanligt i smahus, men anvinds idag for andra typer av byggnader av flera aktorer pa
marknaden. I detta avsnitt presenteras ndgra metoder som anvénds vid renoveringar i
byggnader, med fokus pa metoder som innefattar paketering av atgérder. Forhoppningen é&r att
ndgon av dessa metoder kan anpassas for att vara lamplig d&ven for smahus och mindre
flerbostadshus.

2.1.BELOK Totalprojekt
Bestédllargruppen lokaler, BELOK, startades upp 2001 av Energimyndigheten som ett nitverk
och samarbete mellan de storsta fastighetsdgarna i Sverige med inriktning mot kommersiella
lokaler [2]. Gruppens storsta fokus ligger pa att driva utvecklingsprojekt inriktade mot
energieffektivisering och miljéfrdgor rorande byggnader.

En problematik som generellt uppstér vid energisparatgarder i byggnader r att enbart de mest
l6nsamma &tgédrderna utfors, d.v.s. man plockar lagt hingande frukt i forsta hand. Detta kan
inom ett kort tidsperspektiv leda till en mérkbar energieffektivisering till en relativt 1ag insats.
Allt eftersom denna typ av atgérder utfors pa en byggnad kommer diremot lonsamheten for
foljande atgirder att bli samre (“frukterna” blir allt hogre upp i tradet). Detta leder till att
manga energisparatgarder med stor potential till minskad energianvandning forblir ogjorda
eftersom l6nsamheten for dessa dtgérder var for sig i dagsldget inte anses vara tillrdckligt bra.

Ett initiativ for att dtgérda denna problematik togs inom BELOK och en metod kallad
BELOK Totalprojekt arbetades fram. Huvudsyftet med metoden ir att identifiera mojliga
atgarder for energieffektivisering i en byggnad och sedan sitta ihop ett paket med atgarder
som, i sin helhet, uppfyller de krav pa lonsamhet som stélls. Detta innebér att de atgérder som
ar ndgot mindre 16nsamma hjilps upp av mer l16nsamma dtgérder, vilket tillsammans ger ett
paket som kan sdnka energiforbrukningen 1 en byggnad avsevart mycket mer én ifall enbart de
mest 16nsamma atgérderna hade utforts.

Metoden innefattar tre steg; en analys av byggnaden for att identifiera alla
energibesparingsatgirder som dr mojliga att genomfora tillsammans i1 paket, genomforande av
det atgirdspaket som beddms vara ekonomiskt 16nsamt enligt berdkningar och slutligen
uppfoljning av byggnaden genom energimaitningar for att sékerstélla att utfallet blev det
onskade. For att vdlja dtgirdspaket gors berdkningar i ett internranteverktyg och presenteras i
den typ av diagram som kan ses 1 Figur 1, ddr I6nsamhetskravet antas vara 7 %. For varje
atgérd berdknas en sd kallad internrénta, vilken &r ett matt pa atgérdens 16nsamhet (mer om
hur internréntan berdknas och anvénds beskrivs av Abel [3]). Figuren visar att ett paket
innehallande alla atgédrder utom tilldggsisolering i viggar uppfyller kravet pa 16nsamhet. Hade
diaremot atgirderna utfors var och en for sig hade inte heller byte av ventilationsaggregat eller
fonster klarat kravet pa 16nsamhet, trots att dessa atgérder kan bidra med en stor vinst for
energiprestandan 1 byggnaden.
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Figur 1. Exempel pa hur ett atgirdspaket illustreras utifrain BELOK totalprojekt. I figuren ses att alla dtgérder utom
tilldggsisolering av viggar kan genomforas som ett paket med ett lonsamhetskrav pa 7 %. [4]

Ett program for att gora berdkningar pa atgiardspaket enligt BELOK Totalprojekt finns
tillgingligt pA BELOKs hemsida (programmet heter BELOK Totalverktyg), dels for
anvindning direkt i en webbldsare men dven som ett nedladdningsbart program [4]. Ett
exempel dir BELOK Totalprojekt har anvénts som ett av verktygen for att bedoma den
energiekonomiska lonsamheten i flerbostadshus gér att finna i en rapport fran Lénsstyrelsen
Gévleborg, som behandlar energieffektivisering i elva lokala flerbostadshus [5]. Ett av
problemen med att arbeta utifran paketeringsatgidrder bedoms vara hur kostnaderna i ett helt
paket ska fordelas mellan energidtgérder, underhallskostnader och eftersatta
underhallskostnader [5]. En stor del av energibesparande atgérder dr ofta nddvéandiga
underhallskostnader som dnda behdver verkstillas.

2.2.Projektet Rekorderlig Renovering
Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus, BeBo, har varit aktiv
sedan 1989 och arbetar bland annat for en 6kad bestillarkompetens sé att energieffektiva
system och produkter anvénds vid byggnation och renovering av flerbostadshus [6]. Projektet
Rekorderlig Renovering som startats inom BeBo ska genom demonstrationsobjekt visa att
mingden kopt energi kan minskas med 50 % vid renovering av flerbostadshus, samt visa
vilka insatser och dtgérder som kravs for att uppnd detta. Mélet dr alltsé att skapa atgérdspaket,
framst relaterat till klimatskal och ventilation, som kan halvera méngden kopt energi.

For att rdkna pé atgardspaketen anvdnds bade metoden fran BELOK Totalprojekt presenterad
12.1, men dven en LCC-metod anpassad for flerbostadshus som anvénds for att géra
lonsamhetskalkyler. Ett berdkningsverktyg for LCC-metoden finns tillgangligt som ett
webbaserat program, dér resultatet presenteras som resultatpaverkan och kassaflodespéverkan
over en 15-arsperiod [7].



2.3.Professionell Renovering
Sveriges Allménnyttiga Bostadsforetag, SABO, dr en bransch- och intresseorganisation som
innefattar cirka 300 allménnyttiga bostadsforetag [8]. SABO som branschorganisation styr
inte over vilka metoder medlemmarna anvinder vid berékning pé renoveringsprojekt, men har
diremot startat ett projekt kallat ”Professionell renovering i SABO-foretag” som pagéatt sedan
2007. Projektet &r inriktat mot renovering i flerbostadshus byggda under 1960- och 1970-talet
och syftet dr att lyfta fram den utmaning som branschen stér infér. En viktig del 1 projektet ar
en konferens/tavling i produktutveckling dir foretag tdvlar med nya idéer for
energieffektivisering 1 miljonprogrammets bostdder. Denna konferens har genomforts arligen
sedan 2008.

Att SABO inte styr dver vilka metoder som anvénds av medlemmarna betyder dock inte att
renovering med atgdrdspaket dr nagot som ignoreras. Som ett exempel har SABO 1 en rapport
anvint tva energikonsulter for att jimfora tre olika metoder for 16nsamhetsberdkning for
renovering av en fastighet med atgédrdspaket for att nd 20 respektive 50 % minskad
energianviandning [9]. De metoder som jamfors &r BELOK Totalprojekt, Payoff-metoden
samt nuvardesmetoden. Den energikonsult som anvinde sig av BELOK-modellen kom fram
till att atgérdspaket for bade 20 % samt 50 % minskad energianvindning kunde goras
l6nsamma, medan den andra energikonsulten enbart kunde fa 16nsamhet 1 en minskning med
20 %. Den storsta skillnaden ir att Ionsamheten for hela atgardspaketet bedoms med BELOK
Totalverktyg, vilket dr kdrnan i den modellen, medan energikonsulten som anvidnde de andra
metoderna rdknade pd lonsamhet {or atgérderna var for sig, vilket gav ldnga
aterbetalningstider for de mindre 16nsamma atgirderna. Nagot som dock podngteras &r att
hdga initialkostnader vid en totalrenovering kan vara en begransande faktor vid
beslutsfattandet.

3. Tillvigagangssatt och rekommendationer vid renovering av

smahus
Som setts i kapitel 2 dr paket med renoveringsatgérder pa ett eller annat sitt ett vanligt
arbetssitt vid renovering av lokaler eller flerbostadshus. For sméhusédgare finns det dock inte
samma vigledning i form av atgérdspaket. For att kunna uppna klimatmalen och minska
energianviandningen i bostadssektorn blir det nodvandigt att titta pa renovering av sméahus
eftersom de utgdr en betydande del av bostadsbestindet, inte minst i Dalarna [10].

3.1.Tillgdngliga verktyg for smahusagare
Vad kan man som smahuséigare d i dagsldget fa for rekommendationer infor
energieffektiviserande renovering? Manga rekommendationer och tips gér att fa via
Villadgarnas Riksforbund, ett forbund som idag har cirka 313 000 medlemmar [11]. Nér det
géller minskning av energianvéndningen sa erbjuds bland annat tabeller med atgidrder samt en
uppskattad kostnad for dessa. Villadgarna visar dven berdkningsexempel pd lonsamheten med
aterbetalningstid for flertalet energibesparande atgérder och renoveringar for tva exempelhus,
med referens till verktyget Energikalkylen som anvénts for berdkningarna [12].
Energikalkylen dr ett verktyg som tagits fram av Energimyndigheten och kan anvéindas fritt
pa deras hemsida. Genom att fylla i uppgifter om sitt hus kan man fa en berékning av den
uppskattade besparingen fréan olika atgdarder, samt en ungefarlig kostnad for dessa. Ett
exempel pa atgarder som kan véljas visas 1 Figur 2.
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Figur 2. Exempel pa dtgirder som kan viiljas i Energikalkylen. I exemplet géller berikningen for en relativt

orenoverad villa pa 100 m’ konstruerad mellan 1961-1975 [12].

Med hjélp av energikalkylen kan man alltsd som smahuségare vélja sina egna paket av
atgirder och se vad varje atgird for sig, pa ett ungefar, kommer ge for minskning i
energianviandning samt vilken den &dndrade arskostnaden for bostaden blir. Jaimfort med
BELOK Totalprojekt dr presentationen inte lika 6verskadlig och en metod som fokuserar pa
itgirdspaket saknas for smahus. Annu viktigare r kanske en littillgéinglig informationskanal
diar man som sméahuségare, kanske med begransad kunskap inom energieffektivisering och
renovering, kan fa tydliga rekommendationer om paketlosningar for energieffektivisering som
dels passar det egna huset och dels kan anvéndas for att na sa langt som mojligt i minskning
av energianvandningen. Detta krivs for att vi tillsammans ska kunna né de mal om halvering i
energianviandningen som finns uppsatta. Energiradgivare ar en grupp dar béttre verktyg kan
oOka forutsittningarna att hjdlpa sméhuségare att nd en betydande minskning i

energianviandningen och pa sa sitt bidra till nd aktuella energieffektiviseringsmal.

En plattform dir detta skulle kunna passa in bra ar energideklarationer. Redan idag finns det
ett avsnitt 1 energideklarationen kallad "Rekommendationer om kostnadseffektiva atgarder”,
dir manga relevanta atgérder finns valbara for den som gor energideklarationen. Avsnittets
fulla potential anvinds dock séllan och ofta rekommenderas vildigt enkla atgirder av

typen “byte till snalspolande vattenkranar” eller ’sdnkning av inomhustemperaturen”. Hér
finns dock en forbéttringspotential och ett inférande av en mer detaljerad beskrivning av
rekommenderade atgérder, samt dven presentation av rekommenderade atgirdspaket rent
visuellt med diagram av typen som anvénds inom BELOK Totalverktyg.

En viktig aspekt dr dock att synen pa energideklarationer frén bostadsdagarens 6gon maste
forbattras. Idag ses energideklarationen i manga fall som ett nddvandigt ont som maste goras
vid forsdljning av en bostad. Det dr hdr viktigt att tydliggora fordelarna med en tydlig




presentation av rekommenderade atgirdspaket. En kopare skulle t.ex. med en tydligare
genomgang av rekommenderade atgirdspaket béttre kunna se potentialen for minskad
energianvindning i byggnaden och bittre kunna planera vid ett kdp. Aven for husigare som
planerar att renovera skulle energideklarationen kunna bli ett 1ampligt verktyg for att planera
renoveringen béttre och darigenom bli mer intressant for andra &ndamaél &n enbart vid
forsdljning.

3.2.Befintliga Smadhus - BeSma
Under sommaren/hosten 2013 ldmnade Energimyndigheten ifran sig ett uppdrag att starta ett
nytt ndtverk for befintliga smahus (BeSma). Koordinator for detta natverk ar WSP och 1
skrivande stund arbetar man med att involvera TMF samt Villadgarnas Riksforbund i
samarbetet. Inom projektgruppen &r tanken att bland annat titta ndrmare pé paketering av
renoveringsdtgarder for sméhus.

3.3.renZERO
RenZero startade under sommaren 2011 och é&r ett utvecklingsprojekt for energirenovering av
en- och tvafamiljshus byggda fore 1980 [13]. Malséttningen med projektet ar att i ett
samarbete med ledande aktorer pa den nordiska byggmarknaden utveckla ett koncept for
renovering av befintliga smahus sa att de nér nira-nollenergistandard. Konceptet &r
modulbaserat och beroende pé hur stor investering man vill géra kan man vilja att enbart titta
pa vissa moduler. I konceptet tittar man pa téthet, tak, fasadpanel, fonster och
fonsteromfattning, virme och ventilation samt isolering av ror och kanaler. Som ett
pilotprojekt renoveras en 40-talsbyggnad dér det dr berdknat att méangden kopt energi ska
minska fran ca 130 kWh/mz,ér till ca 25 kWh/mz, ar.

4. Fallstudie - Energieffektivisering i en exempelvilla

I det hdr kapitlet kommer tva metoder for att ta fram rimliga atgédrder for energieffektivisering
av en villa att visas. Det forsta tillvigagangsséttet ar att anvéinda online-verktyget
energikalkylen fran Energimyndigheten for att identifiera lampliga &tgédrder. Den andra
metoden som anvénds dr internranteverktyget frin BELOK Totalprojekt, dér utdata frén
Energikalkylen anvénds som indata. Metoderna appliceras pa en existerande 40-talsvilla
beldgen 1 Dalarna. Tanken dr dock inte att fallstudien ska ge exakta kvantitativa viarden pa
mojlig energibesparing samt kostnader, utan istillet 1 grova drag visa vilken typ av
information som gér att fa fran de bdda metoderna samt hur de kan anvindas tillsammans.

4.1.Beskrivning av exempelvillan
Den villa som anvinds som exempel i den hér rapporten &r ett typiskt 40-talshus i trd i ett plan
med kéllare, beldget 1 Dalarna. Inga atgirder for energieffektivisering har utforts pa
klimatskalet och villan antas vara uppviarmd med direktel. Elforbrukningen for villan dr ca 32
000 kWh och dven en vedkamin anvénds i mindre utstrickning (ca. 1 m’ ved per &r vilket
motsvarar ungefdr 1 200 kWh). Data for villan har dels himtats frdn en energikalkyl som
utfordes 2004 och dels frén ett examensarbete vid Hogskolan Dalarna, dér villan anvénts som
ett exempel vid renovering [14]. I examensarbetet beskrivs huset mer i detalj och noggranna
berdkningar gors av bade U-vidrden och t.ex. fukttransport. Inom ramen for den hér studien
anvinds dock ett enklare angreppssitt, dels for att béttre illustrera hur 1dngt en vanlig
smahusigare kan komma med hjélp av enkla verktyg. I examensarbetet beréttas ocksa att
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huset haft flera uppvarmningssitt genom aren och att det for tillfallet 4r uppvarmt med en
bergvarmepump. Ett hus utan genomforda energibesparande atgérder anses dock vara mer
lamplig 1 den hér studien och det uppvarmningssétt som anvindes innan bergvirmepumpen
installerades valdes som referens (direktel).

4.2.Energikalkylen
Som beskrevs i avsnitt 3.1 ar energikalkylen ett nitbaserat verktyg som finns tillgéngligt
gratis pa Energimyndighetens hemsida [12]. Genom att fylla i grundldggande data om huset i
fraga, kan man fa en uppskattning av energiférbrukningen samt hur mycket energi som kan
sparas pa att utfora vissa atgirder. Indata matas in i flera steg dar man forst far fylla i data om
sjdlva huset (byggér, storlek etc.) samt vilka energiforbittrande &tgarder som redan ér utforda
(tillaggsisolering, fonsterbyte med mera). Indata f6r exempelvillan visas 1 Tabell 1 och
eftersom villan &r orenoverad fylls inga genomforda dtgérder i. Dér mer ingdende information
saknas behalls standardvirdena. Detta géller speciellt anvéindningen av hushéllsel, som &r en
helt separat flik for indata i energikalkylen (dessa vérden visas ej i tabellen).

Tabell 1. Indata for exempelvillan till energikalkylen (indata for hushallsel ej inkluderade).

Grunduppgifter

Husets byggér Fore 1960
Boarea/biarea, kvm 100/0
Kéllararea, kvim 100

Atemp, kvm 200

Antal viningar 1 plan
Oppen planldsning Nej

Hustyp Friliggande
Huvudsaklig uppvirmning idag Direktel
Antal personer i hushallet 2
Anvindning hushéllsel Medel
Kommun Sater
Uppvirmning

Ventilationstyp Sjélvdrag
Skorsten Ja, till kamin/Gppen spis
Alder pa uppvirmningssystem Aldre dn 25 ar
Vindsarea, for tilldggsisolering, kvm 100
Fonsterarea, kvim 14
Anvindning varmvatten Medel
Inomhustemperatur 21
Genomsnittstemperatur killare 15

Berékningen i energikalkylen med ovanstaende indata gav en virmeforbrukning pa 26 900
kWh, varmvattenférbrukning pa 2 460 kWh samt hushéllselanvindning pa 4 430 kWh per ar.
Detta skulle alltsa ge en total elforbrukning pa 33 790 kWh/ar da huset antas vara uppvéarmt
med direktel. Detta ligger néra den verkliga villans elforbrukning pé ca 32 000 kWh/ér. Detta
ger en beridknad energiforbrukning pa 147 kWh/m?, ar riknat pa Aiemp (observera att killaren
enbart viarms upp till ca 15 grader).

Nasta steg 1 energikalkylen &r att vélja vilka atgarder pd huset man vill utfora. I det har
exemplet inkluderas inte atgdrder som péaverkar forbrukningen av hushéllsel eller
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beteendeforandringar (exempel pa detta dr dndrad temperatur i frys, byta mot lagenergilampor
och liknande). Ténkbara atgérder, investeringskostnad samt pdverkan pa energianvindning
och arskostnad for exempelvillan visas i Tabell 2. Det ar viktigt att papeka att &ven om man
kan vilja flertalet atgérder och pé sé vis skapa sitt eget atgdrdspaket, s tar inte energikalkylen
hansyn till vilka atgidrder som véljs samtidigt. I resultatet visas alltid hur stor paverkan en
enskild atgérd berdknas ha for sig och inte tillsammans med andra. Detta blir viktigt i
situationer ddr man t.ex. viljer att byta virmesystem till en bergvirmepump och samtidigt
isolera vinden eller fasaden, eftersom minskningen i kopt energi (som é&r det viktiga for de
flesta villadgare) for den extra isoleringen &r betydligt mindre ifall en virmepump har

installerats. Hur stor skillnaden &r beror pa virmepumpens virmefaktor (COP).

Energikalkylen ger heller vigledning i1 hur atgirder bor prioriteras utan det dr ndgot som

villadgaren sjélv fér ta stéllning till.

Tabell 2. Ett urval av méjliga energibesparande atgiirder for exempelvillan enligt energikalkylen. Andrad drskostnad
ir baserat pa ett antaget elpris om 1.4 kr/kWh (vilket dr standardvirdet i energikalkylen).

Andrad energi-

anvandning Andrad

Atgard Investering [kr] [kWh/ar] arskostnad [kr]
Tillaggsisolering vind 13 000-22 000 -3180 -4 460
Tilldggsisolering fasad* 13 800-32 200 -2 660 -3730
Fonsterbyte (U-varde 1.2)* 4200-14 000 -2 640 -3 700
Byte av innerrutor mot energiglas 14 000-18 400 -879 -1240
Byte till Iagenergiglas i befintliga bagar 14 000-16 800 -1580 -2220
Installera styr- och reglersystem for direktel | 10 000-15 000 -1350 -1890
Byte till bergvarmepump 120 000-220 000 -19 500 -27 300
Installera luft/luftvarmepump 18 500-27 800 -8 220 -11510
Installera solfangare fér varmvatten 30 000-50 000 -1230 -1730
Installera solceller (21 m” motsvarande 50%

av hushallselen) 124 000-184 000 -2210 -3 100

*For dessa atgirder anges endast en merkostnad. For fonster anges merkostnaden att byta till fonster med U-virde
1.2 jimfort med standardfonster och for fasadisolering inkluderas merkostnad for arbete och material (viggreglar
och isolermaterial) men inte kostnaden att bygga upp en ny fasad.

4.3.BELOK Totalverktyg

Malet med det hir avsnittet ar att visa hur BELOK Totalverktyg kan anvindas for en villa och
déarigenom skapa en utgangspunkt for diskussion kring vilka delar i metoden som kan behova
fordndras eller fortydligas ifall den ska anvidndas av privatpersoner som planerar en mer
grundlig renovering av sitt sméhus. Som utgdngspunkt anvinds samma villa som beskrivits
tidigare 1 kapitlet (som anvéndes som ingangsdata till Energikalkylen). For de
energibesparande atgdrderna anvéinds den utdata som Energikalkylen levererade i Tabell 2.
Detta kommer fOrstas inte att ge nagra exakta resultat, men det ar inte heller huvudsyftet. Ett
anvindningsomride for BELOK Totalverktyg skulle mycket vél kunna vara i kombination
med Energikalkylen for att pé ett battre vis illustrera for smahusagare vilken ungefarlig
ekonomi ett storre atgdrdspaket kan ténkas ha.

Forutom utdata fran Energikalkylen krdvs ytterligare information for att kunna ldgga in
atgirderna i BELOK Totalverktyg. Information som krévs &r brukstid, el- och varmepris
(enbart elpris behovs i detta fall d& huset antas vara uppvarmt med direktel), arlig
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energiprisokning samt lIonsamhetskrav. Speciellt Ilonsamhetskrav dr svért att forhélla sig till
nir man som sméhusigare som ska renovera. Metoden dr ursprungligen utvecklad for
lokalbyggnader, dir det ofta finns tydliga krav pa 1onsamhet och en fastlagd kalkylrinta. I
resultatet frain BELOK Totalverktyg s kan ett atgérdspaket anses vara l16nsamt om
internrdntan, det vill sdga lonsamheten, f6r paketet overstiger den kalkylridnta som dr ansatt.
En smahuségare tinker sdllan i banor som kalkylrénta eller internréinta, vilket 6ppnar upp for
en diskussion 1 hur resultatet bittre kan presenteras for den gruppen av anvandare. I det har
avsnittet visas de internrdntediagram som fis ur BELOK Totalverktyg och i kapitel 5
diskuteras hur metoden kan forbéttras med avseende pa sméhuségare.

4.3.1. Brukstid
En av de parametrar som maste anges som indata i BELOK Totalverktyg ar brukstiden
(livslangden) for varje atgard. Det hér dr den tid (i &r) som man kan anta att dtgérden héller
innan den maste bytas ut eller géras om. Som utgéngspunkt fér antagande om brukstid
anvinds de antaganden som gjorts av Persson och Heier [15]. Atgirder i byggnadens
klimatskal (tilldggsisolering, fonster) antas ha en brukstid pa 50 ar. For solfdngare, solceller
samt reglersystem for direktel antas en livslangd pé 30 &r. For luftvirmepumpen antas en
livsldngd pa 15 ar men for bergvirmepumpen blir det ndgot svarare. Sjilva bergvirmepumpen
kan antas ha en livsldngd pa 15 ar, men i investeringen ingdar dven sjélva borrhalet samt i det
hir fallet 4ven konvertering till vattenburet virmesystem och bada dessa investeringar kan
antas ha en langre livslangd 4n 15 &r. Av denna anledning antas konvertering till bergvirme
darfor ha en livslangd pé 20 éar.

4.3.2. Virmefaktor och energibesparing
Som ndmndes tidigare kommer den forvéntade besparingen 1 kopt energi for en viss atgérd,
t.ex. tilldggsisolering, att minska om man samtidigt véljer att installera en virmepump. Detta
eftersom varmepumpens viarmefaktor (COP) paverkar hela uppvarmningsbehovet (kopt
energi). For att kompensera for virmepumpens COP maste energibesparingen for dvriga
atgérder sdnkas med denna faktor. I detta exempel antas virmepumparna ha det COP som
anvénts vid berdkningen i1 Energikalkylen. For luftvirmepumpen ger Energikalkylen att
18 700 kWh el till virmepumpen krévs for att ticka virmebehovet pa 26 900 kWh vilket ger
ett COP pa ca 1.5. Bergvirmepumpen kan minska den kopta méngden av el for bade
varmvatten och virme och Energikalkylen ger att 9 882 kWh el till virmepumpen krévs for
att ticka behovet av virme och varmvatten pa 29 360 kWh. Detta ger ett COP for
bergvirmepumpen pa ca 3.

Nér nagon typ av virmepump installeras tillsammans med andra atgérder innebar detta att
atgirdens energibesparing maste divideras med 1.5 1 fallet luftvirmepump och med 3 1 fallet
bergviarmepump. Det hir innebér att det dr svarare att rakna hem energibesparande atgarder
ifall en varmepump anvinds for uppvarmning och med dagens energipriser kan ofta en
varmepump konkurrera ut atgérder i klimatskalet. Om man istéllet for rent ekonomiskt tar ett
vidare systemtdnk med primdrenergifaktorer och dérigenom gor en differentiering av el och
virme dr det ddremot svérare for en vairmepump att konkurrera med atgérder som sianker en
byggnads faktiska energianvindning och inte enbart mangden kopt energi. Om effektkrav
stdlls vid renovering kan dven det gora att enklare virmepumpsldsningar blir svarare att
genomfora. Inom ramen for den hér studien valdes dock att enbart kompensera 6vriga
atgérder for virmepumparnas COP.
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4.3.3. Atgardspaket
Eftersom flera av de foreslagna dtgirderna enligt Energikalkylen (Tabell 2) inte &r 1dmpliga
att installera samtidigt (t.ex. bergvarmepump och luftvirmepump samt solfdngare och
solceller (begrinsad takyta)) har ett antal atgardspaket tagits fram for att visa pé olika vigar
som kan véljas vid en renovering. Dessa paket visas 1 Tabell 3, dar den angivna
investeringskostnaden &r ett medelvérde av den som erholls fran Energikalkylen. Den arliga
elbesparingen, ocksa den fran Energikalkylen, 4r kompenserad for virmepumparnas COP.
Som ndmndes tidigare innefattar kostnaden for fonsterbyte enbart den 6kade kostnaden for att
fa mer energieffektiva fonster och det antas alltsd i det hir fallet att fonstren méste bytas i
vilket fall. I kostnaden for tilldggsisolering av fasad &r inte kostnaden for en ny fasad
medriknad. Paket 1 bestar till stor del av atgirder 1 byggnadens klimatskal och Paket 2 gar
ytterligare ett steg och innefattar &ven byte av uppvirmningssystem. Bada dessa paket riskerar
att avsevirt paverka byggnadens yttre utseende, vilket kan vara ett problem for
kulturhistoriskt intressanta byggnader. Paket 3 innehdller darfor inga yttre atgérder i
byggnadens klimatskal och kan vara ett lampligt dtgirdspaket for byggnader dir byggnadens
ursprungliga utseende dr av stor vikt.

Tabell 3. De atgéirdspaket som anvints vid utvirderingen med BELOK Totalverktyg. For paket 2 och 3 ir hinsyn
tagen till virmepumparnas COP.

Investering [kr] |Arlig elbesparing [kWh/ar] |Brukstid [ar]
Paket 1
Tillaggsisolering vind 17 500 -3180 50
Tillaggsisolering fasad 23 000 -2660 50
Fonsterbyte (U-varde 1.2) 9100 -2 640 50
Installera styr- och
reglersystem for direktel 12500 -1350 30
Installera solfangare for
varmvatten 40000 -1230 30
Totalt paket 1 102 100 -11 060
Paket 2
Tillaggsisolering vind 17 500 -1060 50
Tilldggsisolering fasad 23000 -887 50
Fonsterbyte (U-varde 1.2) 9100 -880 50
Byte till bergvarmepump 170000 -19 500 20
Installera solceller 154 000 -2210 30
Totalt paket 2 373 600 -24 537
Paket 3
Tillaggsisolering vind 17 500 -2120 50
Installera luft/luftvarmepump 23150 -8220 15
Installera solfangare for
varmvatten 40000 -1230 30
Totalt paket 3 80 650 -11570
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4.3.4.Resultat fran BELOK Totalverktyg
Utifrén indata pé investeringskostnad samt energibesparing fran Energikalkylen, samt antagen
brukstid enligt Tabell 3 presenteras i1 det har avsnittet de resultatdiagram som erholls fran
BELOK Totalverktyg. Versionen av verktyget som anvédndes var den i nuldget senaste
windows-versionen 12.15.2. For berdkningarna antogs som grundvirde ett elpris pa 1 kr/kWh
samt att energipriset okar med 2 % per ar (real prisdkning).

Paket 1
Besparing [kkr/ar]

20 9253224 B2 32% 2224 1724 122

Solfd for varmvatten [72

=tch reglersystem for direktel

#aggsisolering fasad

2
l8ggsisolering vind B

P.0%%

onsterbyte (U, 1.2]

0 100 200

Irvestering [kkr]

Figur 3. Resultat frin BELOK Totalverktyg for Paket 1 med ett elpris pa 1 kr/kWh samt 2 % energiprishdjning.

I resultatet for Paket 1 (Figur 3) kan man se att paketet visar pa god 16nsamhet med de
antagna forutsdttningarna och hela paketet far en internrénta pa néstan 13 %. Det &r dock
viktigt att komma ihdg att kostnaden for fonsterbyte samt fasadisolering enbart innehéller en
merkostnad och inte den hela kostnaden. Det kan dven diskuteras ifall priserna som ges ut
frdn Energikalkylen dr ndgot laga 6verlag och behdver justeras. Paket 1 innebér en sdnkning i
energianviandningen (kopt energi for virme och varmvatten) pa ca 38 % och ger en specifik
energianvindning pa 92 kWh/m?, ar.
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Paket 2
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Figur 4. Resultat frin BELOK Totalverktyg for Paket 2 med ett elpris pa 1 kr/kWh samt 2 % energiprishdjning.

For Paket 2 som visas i Figur 4 dr den slutliga internréntan betydligt ldgre och slutar pa lite
under 6 %. Med givna forutsittningar frin Energikalkylen &r det solcellerna som ger den
storsta forsdmringen av internridntan och kan som enskild atgérd darfor inte anses vara
ekonomiskt 16nsam. Utan solceller far paketet en internridnta pa drygt 10 %. Det hir paketet
innebdr en minskning i kopt energi med hela 84 % om produktionen frén solcellerna raknas
med. Ifall solcellerna inte rdknas med blir minskningen istillet 76 %. Paketet har dock en hog
investeringskostnad pa drygt 370 000 kr jamfort med drygt 100 000 kr for Paket 1. Med
solceller blir husets specifika energianvindning sa 1ag som 24 kWh/m?, ar och utan blir
energianvindningen ca 35 kWh/m?, ar. Jimfor man med FEBY :s krav p4 levererad energi for
eluppviarmda hus sa skulle byggnaden med det fullstindiga paketet uppfylla energikraven for
passivhus (27 kWh/m?, &r for zon 1) och utan solceller skulle kravet for minienergihus precis
uppfyllas (35 kWh/m?, ar) [16].

I Figur 5 visas resultatet for Paket 3 vilket dr det paket som far den hogsta internrdntan pa
néstan 16 % och alltsa &dr det paket som visar bést lonsamhet efter forutsittningarna som
anviants. Minskningen 1 kopt energi &r 1 princip lika stor som for Paket 1 och hamnar pd 39 %
vilket ger en specifik energianvindning pa 90 kWh/m?, ar. Dir Paket 1 fokuserade pa dtgérder
1 klimatskalet for att minska energianvidndningen (isolering av fasad samt fonsterbyte) ingar i
Paket 3 istéllet en luftvirmepump som minskar méngden kopt energi. Investeringskostnaden
ar nagot lagre for Paket 3, 1 alla fall enligt siffrorna frdn Energikalkylen.
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Figur 5. Resultat frin BELOK Totalverktyg for Paket 3 med ett elpris pa 1 kr/kWh samt 2 % energiprishdjning.

En fordel med BELOK Totalverktyg ar att det ar létt att gora dndringar i1 indata for att
undersoka olika scenarier. Man kan alltsé snabbt gora en enkel parameterstudie for att se hur
ett visst atgirdspaket reagerar pa fordndringar som dkade investeringskostnader eller hogre
energikostnader. Ett exempel pa detta visas 1 Tabell 4, dir atgardspaketens kanslighet mot
investeringskostnad, energipris och energiprisokning visas for ett antal fall. Generellt sett dr
paketen mindre kdnsliga mot en 6kad investeringskostnad jamfort med fordndringar i
energipris. Eftersom livsldngden pd ménga av atgidrderna &r 1ang &r det inte ovéntat att en
fordandring 1 elpriset far storre inverkan dn samma fordndring 1 investeringskostnad.

Tabell 4. Beriiknad internrinta (Ionsamhet) for de tre atgirdspaketen vid olika forutsittningar.

Paket 1 Paket 2 Paket 3
Grundfall 12,7 % 5,8 % 15,5 %
30 % hogre investeringskostnad 10,0 % 3.5% 11,7 %
30 % hogre grundelpris, 1.3 kr/kWh 16,0 % 8,4 % 20,2 %
4 % éarlig energiprisokning 14,7 % 7,8 % 17,5 %
0 % érlig energiprisokning 10,7 % 3,8 % 13,5 %

4.3.5. Sammanfattande diskussion
I den hir forenklade fallstudien anvédndes utdata fran Energikalkylen som indata i BELOK
Totalverktyg for att visa hur 16nsamheten for tre olika atgirdspaket illustreras i ett
internrdantediagram. Det ar forstds viktigt att komma ihag att alla siffror som fés fran
Energikalkylen &r vdldigt grova och inte kan tas som en absolut sanning men de kan dndé ge
smahusigare en dverblick over nyttan och kostnaden for olika energibesparande atgérder.
Kombineras dessutom Energikalkylen med BELOK Totalverktyg som i det hir exemplet, s&
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far man en bra 6verblick 6ver den ungefarliga Ionsamheten for ett helt atgérdspaket. En
anvindare som vill ha ndgot mer detaljerad information om lénsamheten for ett atgdrdspaket
kan vinda sig till lampliga aktorer pa marknaden for att fa riktiga kostnadsforslag pa sitt hus
och pa s vis forbattra indata till modellen.

For de paket som valdes i det hdr exemplet anviindes endast kostnadsdata fran Energikalkylen
och med dessa forutséttningar ser man att Paket 1 och 3 ligger relativt nidra varandra bade 1
investeringskostnad och i energibesparing. I Paket 1 lag fokus pa att forbattra byggnadens
klimatskal vilket innebar tilldggsisolering pa vind och fasad samt nya fonster, medan Paket 3
istéllet for fasadisolering och nya fonster anvénder en luftvairmepump. Nér det géller
investeringskostnaden sa ska det papekas att Energikalkylen endast ger en merkostnad for
fonsterbyte samt fasadisolering och ifall hela kostnaden for dessa rdknas med blir
investeringskostnaden for Paket 1 betydligt hogre. En fordel med Paket 1 &r dock att
atgarderna ligger i sjdlva klimatskalet vilket &r viktigt t.ex. ifall villadgaren i framtiden véljer
att byta uppvarmningssystem till nagot annat &n en vairmepump. Ska man behalla elvarme ar
forstas en varmepump ett utmarkt satt att minska elférbrukningen men atgérder i klimatskalet
bestar med huset och det bista dr att kombinera bada tva ifall det ekonomiska utrymmet finns.

Paket 2 ér ett exempel pa detta dér atgirder 1 klimatskalet kombineras med en varmepump. |
det hér fallet 4r det dessutom en bergvirmepump och konvertering till ett vattenburet
uppvarmningssystem, vilket dven forbéttrar valmojligheten vid ett eventuellt byte av
viarmesystem i framtiden. For att bidra till bergvirmepumpens elforbrukning har &ven
solceller valts och totalt far paketet en védldigt hog investeringskostnad. Minskningen 1 kopt
energi dr dock hela 84 % och med givna forutsittningar fas en internrinta pd néstan 6 %.

Forenklat kan man ténka sig tvd scenarier for en smahuségare som ska gora en storre
renovering, om man antar att renoveringen ska vara ekonomiskt férsvarbar men samtidigt tas
sa langt som mdjligt. I det forsta scenariot vilar ansvaret pa smahusédgaren och det innebér att
s& manga atgirder som mdjligt viljs ut, diar I[onsamheten for paketet Gverstiger den lanerénta
eller det lonsamhetskrav pa eget kapital som sméhuségaren har. Detta kommer givetvis ge
valdigt olika resultat beroende pa kombinationen av hustyp, storlek péd 1&n och andel eget
kapital. Utifrén detta scenario &r det troligtvis ménga som inte klarar av att na en halvering i
energianviandningen. Ett andra scenario innebér ett delat ansvar mellan smahusdgaren och
staten. I detta scenario bestimmer man 1 forvig ett energibesparingsmal, till exempel en
halvering 1 energianvéndningen. Skillnaden i I6nsamhetskravet som sméhusédgaren har (t.ex.
utifran rdntekostnader for lan) och den internridnta som ett paket f6r halvering far, kan man se
som den nddvindiga subvention som staten maste gora for att nd mélet. P4 detta sétt kan man
sékerstélla att de renoveringar som gors verkligen kan tas tillrackligt 1angt.
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5. BELOK Totalprojekt for smahusdgare

Som visats i kapitel 4 kan BELOK Totalverktyg tillfora en bra visualisering av I6nsamheten 1
ett atgardspaket av energisparatgirder, dven for en smahusédgare. En smahusdgare har dock 1
regel inte samma tydliga krav pa 16nsamhet som en bestéllare vid renovering av till exempel
en kontorsbyggnad. Det &r alltsa inte lika sjdlvklart att koppla lonsamheten vid renovering av
en villa till internrantan for atgardspaketet eftersom sméhusédgaren inte har en forutbestimd
kalkylrénta att forhalla sig till pd samma sétt. En fraga ar da ifall metoden kan/bor anpassas pa
ndgot vis for att 6ka forstaelsen av resultatet for en vanlig smahusdgare. Ett forsta steg dr da
att se vilka aktorer som &r involverade vid renovering av ett smahus och utifran detta
diskutera hur metoden kan forbittras. Metoden i sin helhet innehéller som sagt ocksa tre delar
1 form av energianalys, genomforande och uppfdljning.

5.1.Involverade aktorer
Vid energieffektiviserande renovering av ett smahus dr det ménga aktdrer involverade, vissa
mer &n andra. [ det hir avsnittet nimns ett flertal av dessa aktorer med en kort beskrivning av
hur de kan péverka vilka val som gors vid en storre renovering.

5.1.1. Smahusdgaren
Den huvudsakliga aktoren dr forstds smahusdgaren som kommer att ha det beslutande ordet
for vilka atgarder som kommer att utforas pa huset. Smahusdgaren har flera olika val i
genomforandet av BELOK Totalprojekt och kan vélja att utféra merparten av arbetet sjilv
(bade energianalys, val av paket samt genomforande) med hjélp av tillgdngliga verktyg som
Energikalkylen och BELOK Totalverktyg. Andra aktorer som energikonsulter eller
hantverkare kan istéllet anlitas for att utfora delar av eller hela arbetet. Den storsta
begriansningen dr, precis som for andra typer av fastighetsdgare, oftast ekonomisk och dven en
sméhuségare méste ta hansyn till sin ekonomiska situation. En skillnad ar dock att en
smahusigare inte behover ha samma krav pa avkastning och da det enbart handlar om en eller
ett fatal personer 1 hushéllet 4r det heller inte otdnkbart att t.ex. en vilja att minska
miljopaverkan far ett storre utrymme 1 beslutsfattandet. Det ar alltsa inte lika l4tt att sétta
generella 16nsamhetskrav utan dessa kan variera vildigt mycket frén hushall till hushall.
Verkligheten dr dock att investeringar i energisparatgirder inte kan utforas utan tillgdngligt
kapital, varfor banker far en viktig roll i detta. Dé investeringen som krévs kan tickas av bade
lan och eget kapital dr det Ionsamhetskrav, eller den kalkylrdnta, som smahusidgaren méste
forhélla sig till en blandning av bankens lanerédnta och ett eventuellt avkastningskrav pé eget
kapital.

5.1.2.Banker
Banken dr en viktig aktor vid storre renoveringar eftersom stora kostnader innebér att
smahusigaren ofta behdver 1dna pengar for att kunna utfora atgarder, speciellt om ett storre
renoveringspaket ska utforas. Bankerna har dock blivit allt mer restriktiva med utlaning och fa
banker, om nigra, erbjuder 14n riktade mot energieftektivisering i smahus for privatpersoner.
Det ér viktigt att & en dialog mellan byggbranschen, politiker och banker for att skapa
mojligheter for mer fordelaktiga villkor pa lan som anvénds till energieffektiviserande
renovering. Att man renoverar for att faktiskt minska sin energiforbrukning och sina 16pande
kostnader 1 hushéllet bor kunna paverka lanevillkoren positivt for smahusédgaren. Ett alternativ
som knyter an till detta dr att staten erbjuder lanegarantier med forménliga villkor for
energieffektiv renovering, som bdr anses vara en relativt séker investering.
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5.1.3.Smahusképaren
Aven en kopare av ett smihus #r en intressant aktdr av flera anledningar. En sméahuségare
som planerar att bo kanske hela sitt liv 1 sitt hus tdnker nog inte pa husets eventuella
vardedkning vid en renovering, men en dgare som har mer kortsiktiga planer for sitt boende
kommer onekligen att viga in den aspekten. Tyvirr har det visat sig att det dr svart att fa
betalt for energieffektivisering vid forsiljning, vilket till stor del beror pa att kdparen inte
kanner till husets historia pa samma sitt som dgaren och darfor har svart att virdera den
energieffektivisering som gjorts [17]. Hér dr det alltsa viktigt att upplysa en eventuell kopare
om vikten av utford energieffektivisering vilket kan goras genom energideklarationen.
Miklarna har hér ett ansvar att se till att energieffektivisering blir parameter som tydligare
kan paverka virdet av bostaden. Energideklarationerna har dock fatt utstd mycket kritik och ar
1 dagsldget ofta hastigt utférda med lite nyttig information och skulle behdva en stor
forbattring for att kunna fa en bra upplysande funktion. En vil utférd energideklaration med
information om vilka dtgérder som kan utforas for att minska energiférbrukningen ar dven
viktig for kopare, speciellt av hus som inte renoverats ndimnvart tidigare. Det gor att kopare
bittre kan véga in effekten av en storre renovering vid kop och dven ta med detta i
diskussioner med banken gillande 1an. En mer detaljerad energideklaration gor dven att
energiradgivare kan ge battre forslag pd lampliga atgérder att utfora och tydligare visa hur stor
paverkan detta kan ha pa energiforbrukningen.

5.1.4. Staten
For att paskynda energieffektiv renovering har staten en mojlighet att inféra olika former av
styrmedel. Ett sdtt som redan ndmnts i foregéende stycke dr att lamna statliga 1dnegarantier pa
energieffektiv renovering. Detta &r ett sétt att géra nddvéndigt kapital for en stérre renovering
tillgénglig for smahusdgare, utan att vara utldmnad till bankernas modell for riskanalys som
kanske inte tar hiansyn till den minskade energianvindningen som energieffektiviseringen
innebdr. Ett annat sitt att uppmuntra energieffektivisering dr att infora en energidifferentierad
fastighetsskatt, dar en lagre energiforbrukning innebir en lagre fastighetsskatt och vice versa.

Byggreglerna ér ocksa en av statens styrmedel och ett sétt att sékerstélla att de renoveringar
som sker blir sd bra som mojligt dven utifran ett energiperspektiv dr att stélla
energieffektiviseringskrav vid renovering 1 byggreglerna. Detta ar forstas nagot som ar svart
att f6lja upp 1 smahus och det finns dven en risk att for hdga krav vid renovering héller
tillbaka sméhusdgare som istillet hoppar 6ver renovering helt och hallet om en renovering
som uppfyller stéllda krav anses bli for dyr. Det dr ddremot viktigt att sméhusédgare kan fa
tydliga rekommendationer om vilken energianvindning som bor nés vid en storre renovering
samt att det finns tillrackligt stod for att detta ska kunna genomforas.

ROT-avdrag ir ett styrmedel som har etablerats och som anvints flitigt av smahusdgare. Hir
ar det mojligt att utdka, eller omfordela, ROT-avdraget med avdrag som enbart géller
energieffektivisering (Energi-ROT). Det hér dr dock kanske mest intressant for dgare av
flerbostadshus dar ROT-avdrag inte finns 1 dagslaget, vilket nimns av Naturskyddsforeningen
1 en rapport om miljonprogrammet [18].

En energideklaration ska sedan ett antal ar tillbaka finnas tillgdnglig vid forsiljning av en
bostad. Som nimndes kan energideklarationen, ifall den utférs grundligt, vara en god hjilp for
en smahuskopare som béttre kan se mdjligheterna vid energieffektivisering. Det dr dock
viktigt att tydliga krav stélls pa genomforandet av en energideklaration for att den ska bli
ndgot att verkligen ta i beaktande. I dagslaget innehéller energideklarationerna ofta véldigt lite
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information, speciellt om vilka &tgérder som ar rekommenderade att utfora. For att forbéttra
detta skulle till exempel en mer utforlig genomgéng av byggnaden, med rekommenderade
atgirdspaket, till exempel enligt BELOK Totalprojekt, vara ett bra sétt att 6ka vérdet av
energideklarationen. For att kunna gora den hér typen av energideklaration krévs ett bra
kunnande och ett problem ér att enbart ett litet antal energikonsulter &r anpassade till
privatpersoner och manga har dérfor for dyra tjanster [17]. Energikonsulter skulle 1dmpligen
fokusera pé den forsta delen 1 metoden vilken alltséd dr energianalysen av byggnaden samt
dven kunna ta fram rekommenderade atgardspaket utifrdn denna. Har dr det tdnkbart med en
grundlig energianalys lik den som utférs inom metoden idag (for lokaler) men nackdelen dr da
att kostnaden blir hog.

Slutligen #r forstas skatter och avgifter pa energi ett styrmedel som kan anvindas. Okade
energikostnader gor att Ionsamheten for energieffektivisering okar vilket ger ett battre
incitament for smahusdgaren att gora energieffektiv renovering. Den hér typen av “tvingande”
atgirder ses forstas inte lika positivt av en sméhusdgare som uppmuntrande styrmedel 1 form
av ROT-bidrag eller l&negarantier.

5.1.5.Energiradgivare
En viktig funktion som energirddgivare rimligtvis bor ha dr att kunna bidra till uppsatta mal
for energieffektivisering 1 byggnadssektorn genom att hjélpa smahusidgare na sa langt som
mojligt vid en renovering. For detta behdver energirddgivarna ha tillgéng till enkla och bra
hjdlpmedel samt dven kunna fa nddvéndig information om sméhusdgarens situation. Detta
kopplar dels tillbaka till energideklarationer, dér en vél utford energideklaration &r en
nodvindig grund for bra fortsatt vigledning. Det &r dven viktigt att det finns bra
rekommendationer for energieffektivisering vid renovering, till exempel i byggreglerna, som
energiradgivarna kan luta sig tillbaka mot i sin kontakt med smahusdgaren. Om
paketrenoveringar ska kunna utforas pé ett bra vis dr det nddvindigt att energirddgivarna
kanner till vilka verktyg som finns tillgdngliga och kan vigleda sméhusdgaren till dessa
verktyg och eventuellt visa hur de kan anvéndas.

5.1.6. Konsulter
Konsulter speciellt inriktade mot smahussektorn dr viktiga bland annat i framtagandet av bra
energideklarationer. Man kan dven tinka sig en form av paketlosning dér sméhuségaren kan
anlita en energikonsult for att gora en ingadende energianalys och sedan ta fram ldmpliga
atgardspaket och kanske till och med handlar upp hantverkare som fér utfora jobbet, med
garanti pa en viss energibesparing.

5.1.7.Energibolag
Alla smahusédgare som koper energi pa marknaden har nagon form av kontakt med ett
energibolag, vilket gor att energibolagen ir en viktig aktdr och informationskanal. Eftersom
energibolagen inte har nagon direkt vinning av att sméhusdgare minskar sin energianvdandning
kan de istéllet fokusera pé tjdnster relaterade till detta. Exempel pa tjanster och produkter som
kan vara intressanta ar olika typer av energimitning eller styrsystem for att lokalt eller pa
distans kunna styra viss energianvandning efter energipris (vilket forutsitter energileveranser
med varierande prisnivd). Den del i BELOK Totalprojekt dér energibolag kan ha stor nytta &r
1 uppfoljningsdelen dér energimétningar kravs for att beddoma utfallet av renoveringen. Nagot
som vanligen foljer en minskad energianvandning &r dock dven effektreduktion och att
minska den nédvindiga toppeffekten i sina system &r nagot som de flesta energibolag har hogt
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pa onskelistan. Har finns alltsa ett tillfdlle for energibolag att informera om hur smahuségare
kan energieffektivisera for att minska sitt effektbehov.

5.1.8. Hantverkare och byggforetag
Aven om det inte hér till ovanligheterna att smahusigare utfor delar eller hela renoveringar
sjdlva eller med hjdlp inom bekantskapskretsen, dr forstas olika hantverkare eller byggforetag
ofta involverade i arbetet. Hér dr det viktigt att dessa aktdrer har bra kinnedom om hur man
kan gora bra energieffektiv renovering och dven informera smahuségaren om detta och, om
sméhusédgaren dr mottaglig for information, tillsammans gé igenom hur den ténkta
renoveringen kan genomforas for att ge en sa bra energieffektivisering som majligt. For att
upplysa kunden om att man légger stor vikt vid energieffektivisering kan man dven tinka sig
nagon form av certifiering for energieffektiv renovering och pa sé sitt ge den medvetne
sméhusédgaren mojlighet att vdlja lampliga aktdrer pd marknaden. I BELOK Totalprojekt ar
det dven viktigt med uppfoljning av utférda arbeten for att sdkerstilla att den tinkta
energieffektiviseringen faktiskt utforts enligt planeringen. Det dr darfor viktigt att utférarna av
renoveringen har bra strukturer bade for utférande och for uppf6ljning, nagot som kan inga i
den nimnda certifieringen. Hantverkare blir till storsta delen involverade i
genomforandefasen nir det valda &tgéardspaketet ska implementeras och d@ven i1 uppfoljning av
utfort arbete. Man kan dven tinka sig att hantverkare sjidlva kan rekommendera och ta hand
om energianalysen av byggnaden, men att det da kanske dr en nidgot enklare analys dn vad en
energikonsult hade gjort.

5.1.9.Villadgarforbund
Den framsta medlemsorganisationen for smahusdgare dr Villadgarnas Riksférbund som 1
dagsliget har cirka 313 000 medlemshushéll [11]. Den hir typen av organisation dr en viktig
kanal for att nd ut till en stor médngd sméhuségare for att sprida information och skapa intresse
kring t.ex. energieffektivisering och paketrenovering. De verktyg som finns tillgéngliga bor
demonstreras och visas upp for att sedan kunna spridas vidare inom forbundet.

5.2. Anpassningar av BELOK Totalprojekt till BELOK-S
Innan man diskuterar eventuella férdndringar av BELOK Totalprojekt for anvdndning dven i
smahus dr det bra att fundera pa vilka som kan tdnkas anvinda metoden. Utifran de aktorer
som presenterats tidigare i detta kapitel kan man tdnka sig att energikonsulter och
hantverkare/byggforetag kan anvénda sig av metoden for att ekonomiskt visualisera
renoveringspaket 1 forslag till kunden (smahuségaren, vilken dven sjélv kan gora detta). For
energikonsulter dr det tdnkbart att energideklarationen ér den plattform dér energianalysdelen
av metoden anvinds, forutsatt att energideklarationen som sddan arbetas om. Det dr d&ven
viktigt att energirddgivare har information om metoden och hur den kan anvindas, sa att
smahusigare kan fa bra viagledning kring detta. Med de forandringar som foreslas ar det ocksa
lampligt att metoden byter namn for att kunna sérskiljas fran metoden som anvénds for
kommersiella byggnader. Ett forslag ér att metoden kallas BELOK-S, dér S:et stér for smahus.

5.2.1.Energianalys behovs alltid
Hur den forsta delen av metoden, det vill sdga energianalysen, ser ut beror till stor del pa
vilken aktor som utfor denna. En mojlighet dr forstis den enskilde smahuségaren pé egen
hand vill visualisera det ekonomiska utfallet for ett storre renoveringspaket. For det fallet kan
man ténka sig ett forfarande likt det som gjordes i fallstudien i kapitel 4, det vill siga att
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Energikalkylen anvénds som en forenklad energianalys for att ta fram forslag pa lampliga
atgérder och att sedan BELOK-S anvénds baserat pd utdata frdn Energikalkylen. Hér skulle en
anpassning och integrering mellan Energikalkylen och BELOK-S behdvas for att en
smahusdgare pa ett enkelt vis ska kunna anvdnda dem tillsammans. Detta forfarande kan dven
vara lampligt for till exempel hantverkare eller byggforetag for att ge en smahusigare bra
forslag péd lampliga atgédrdspaket. For en energikonsult kan dven en mer ingdende

energianalys vara ldmplig och faller d& ndrmare det som normalt gors i BELOK Totalprojekt.
En sadan genomgéng blir {forstas ett dyrare alternativ, men en mer detaljerad energianalys kan
ge béttre svar pa t.ex. hur olika atgirder kan paverka varandra.

5.2.2.Resultatet i ett internrantediagram
I de fall som ndmndes ovan ér det slutligen smahusidgaren som ska studera resultatet och det
ar darfor viktigt att det som presenteras dr latt att relatera till och forsta. I sin nuvarande form
ar BELOK Totalprojekt en metod som utvecklats for de ekonomer som beslutar om
renovering i lokalbyggnader och resultaten presenteras i ett internrdntediagram som direkt kan
kopplas till de I6nsamhetskrav som finns uppstillda inom foretaget. En sméhusdgare har inte
samma ekonomiska referensramar och jamfor séllan I16nsamhet mot ett uppstallt
léonsamhetskrav 1 form av en kalkylridnta. For en smahusédgare kan man ténka sig att ett
banklén har tagits for att ticka investeringen for renoveringen. Det 16nsamhetskrav som
kanske da finns &r istillet relaterat till den rdnta man betalar pa sitt banklén. I det fall dér
sméhuségaren inte tar 14n till renoveringen kan man tinka sig ett I[onsamhetskrav som
motsvarar den avkastning pengarna hade inbringat ifall de investerats pa annat hall. Vanligast
blir troligen en kombination av dessa tvd. For dessa fall dr det resultat som presenteras i
BELOK Totalprojekt egentligen inget problem, utan ger fortfarande en bra visualisering av
hur 16nsamt ett visst atgérdspaket dr. Det viktiga ér att tydliggora vad diagrammet innebér och
visa att det kan jdmforas med t.ex. den bankrédnta man kommer att betala for ett 1an. Man
skulle kunna tdnka sig att man som indata kan mata in storlek pa l&n samt ldnerénta (och
kanske dven amorteringstid pé ldnet) och dven andel eget kapital med ett avkastningskrav for
att fa en referens for den 16nsamhet man maste uppna for att energibesparingen ska kunna na
upp till det egna avkastningskravet.

Till skillnad fran investerare i lokaler ar det ocksa fullt mojligt att en smahuségare gor en
renovering helt utan ekonomiska lonsamhetskrav och istéllet gor det ”for miljons skull”
eller ”for att det kénns ritt”. For dessa smahusigare kanske den kvantitativa lonsamheten ar
mindre viktig, men likvél kan internridntediagrammet ge vigledning om vilka atgérder i ett
paket som kan vara lampliga att utféra samt hur ett paket kan séttas ihop pa bésta sétt.

Det for BELOK Totalprojekt sa karaktéristiska internrdantediagrammet kan alltsa fortfarande
vara ett lampligt resultat dven for smahusédgare, men det &r viktigt att inkludera en enkel
information dir betydelsen gds igenom och eventuellt d&ven ldgga fokus med utgdngspunkt att
anvindaren har tagit ett 1&n och dérifran relatera en viss lonsamhet. Detta gor att resultatet
lattare kan kopplas till ndgot vardagligt och dérfor blir littare att ta in och analysera. Visuellt
madste resultatet vara létt att tolka och vid en eventuell implementering bor det utredas hur den
visuella delen kan forenklas och forbéttras.

5.2.3.Indata till BELOK-S
Som indata till sjélva berékningsverktyget krdvs information om de olika dtgérderna (brukstid,
investeringskostnad samt arlig energibesparing), information om byggnaden sdsom area samt
virme- och elforbrukning fore atgérder (ifall man vill jimfora energianvdndning fore och
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efter) och slutligen information om energipriser, arlig kostnadsokning och I6nsamhetskrav.
Eftersom BELOK-verktyget i dagsléget dr anpassat for byggnader mycket stdrre 4n sméhus
anges investeringskostnad i tusental alternativt miljontal kronor och energibesparing i MWh.
Om verktyget ska anvidndas av sméhusdgare dr det lampligt att infora ett val av en ny
byggnadstyp (smahus) dir enheterna éndras till kronor och kWh. Ifall verktyget kan lénkas till
Energikalkylen bor data f6lja med mellan verktygen (eventuellt att information kan exporteras
frdn Energikalkylen till BELO-S). Det som fattas i Energikalkylen ar olika atgérders
brukstid/livslingd och en uppskattning av denna bor laggas till for att smhusédgaren ska
slippa vara tvungen att gora egna antaganden. De priser for dtgérder som presenteras i
Energikalkylen bor d&ven uppdateras och anvidndare ska dven kunna fa en uppskattning om
total kostnad vid fonsterbyte eller fasadisolering (idag visas enbart merkostnaden for ett mer
energieffektivt val). Som ndmndes tidigare kan det dven vara lampligt att anpassa
lonsamhetskravet till den kostnad som krivs for ett banklan/eget kapital och i sadana fall
skulle information om l&nestorlek, amorteringstid samt 1dnerédnta i kombination med eget
kapital ldggas till som indata. Ndr man tittar pa hela atgérdspaket &r det ocksa viktigt att ta
hénsyn till hur atgdrderna paverkar varandra och detta blir speciellt viktigt nir vairmepumpar
anvéinds. Hansyn till virmepumpens COP maéste tas med i berdkningen da ett helt
atgardspaket utformas.
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6. Slutsatser

Den hér studien har visat att det i dagsléget inte finns ndgon bra och fullstandig metod en
smahusigare kan anvinda sig av for att géra en kostnadseffektiv storre energirenovering.
Nyckeln for att nd sé langt som mojligt med en energirenovering utifran de lonsamhetskrav
som finns och didrigenom minimera energianvdndningen &r att arbeta med atgérdspaket.
BELOK Totalprojekt dr en sidan metod som utvecklats for kommersiella byggnader men som
trots detta dven kan vara lamplig att anvénda vid renovering av smahus. De slutsatser som kan
dras kring hur metoden kan anvéndas och eventuellt anpassas till BELOK-S ér:

- Energianalysen av ett smahus beror vildigt mycket pd vem som utfor den. For en
energikonsult kan ett liknande angreppssitt som anvdnds inom BELOK Totalprojekt
anvindas, vilket innebér en mer grundlig genomgéng av byggnaden for att skapa
lampliga dtgardspaket. For nigon med mindre erfarenhet, till exempel smahusidgaren
sjélv, kréavs ett forenklat angreppssétt och ett sadant verktyg finns redan tillgdngligt i
Energikalkylen. Rekommendationen &r att integrera Energikalkylen med en anpassad
BELOK-metod, BELOK-S, for att pa sa sétt skapa ett enhetligt verktyg for
energianalys och atgérdspaketering.

- Presentationen av resultatet i ett internrdntediagram maste fortydligas négot for att en
sméhuségare enkelt ska kunna relatera till det. Ett forslag ér att koppla avkastningen
matt som den internrdnta atgiardspaketet far mot det 1onsamhetskrav som fas ur den
bankrinta som skulle fas pd ett 1an for att lana till investeringen tillsammans med
avkastningskrav pa eventuellt eget kapital.

- Eventuellt bor verktyget samt presentation av resultat forandras visuellt for att
underldtta for smahusédgare. Detta bor utredas 1 en separat studie.

- Energirddgivare bor ldra sig hur BELOK Totalprojekt fungerar for att kunna
rekommendera och informera om metoden till sm&husédgare som planerar att gora
storre renoveringar.

- For att né ut till manga smahusédgare bor aktorer som har kontakt med gruppen
involveras, till exempel energibolag eller Villadgarnas Riksforbund.

- En metod for paketrenovering i smahus dr nodvandig for att vi dven 1 smahusbestandet
ska kunna gora tillrackligt stora insatser for att nd uppsatta energi- och klimatmal.
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