Energimyndighetens och Byggherrarnas
bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus
’ Energimyndigheten

Forstudie “"Beskrivning av
visualiseringsverktyg for
energianvandning och

ekonomi”
Bilaga 2
Version: 1.4

Alla BeBo-rapporter finns att hitta p& www.bebostad.se
2018_08

Emil Anderson, Emma Karlsson, Ola Larsson
Margot Bratt, Géran Werner

WSP Sverige AB

2018-10-30




Energimyndighetens och Byggherrarnas
bestéllargrupp fér energieffektiva flerbostadshus
; Energimyndigh
nergimyndigheten

Innehall
FOTOTA ...ceeeiiiieiieeeiteeeite ettt st s st e s ste e st e e st e e s saeesbaeesssaeesssaesnssaesssaessnnes 1
SaMMANTAININEG ....cciriiiiiiirieereeeee ettt sre e s sae e e s e e e s aa e s sbaeesaaaees 2
BaKGIUNA ....ooiiieiiieeieeceeece ettt ettt e e ae e e ste e e aa e e s aae e e bae e s aaaeenabaeennaaean 3
MAL OCH SYITE ...vveeiieeceeecee ettt e e e sta e e s ta e e s v e e e aaa e e eaaeenns 4
AVETANISIIINIZ .. .vvieeieirreeiieireeeesitreeesssraeeeessaseeeessssaeesssssstesessssneeesssssssesessssaeeesssssaeesns 4
BesKIiviing av VETKLYZEL ...ccccvveiiiieieiiieieceite ettt ere e ae s vae e ve e e ve e e eeaee s 4
Overgripande funktionsbeskrivning basfall och typhus.........cccccoeceriirnienncnne 5
Funktionsbeskrivning atgarder och atgardspaket.........ccccceeveeeveenienicnneennen. 10
LONSAMNET ..ottt ettt ettt e et e st e s sseesaeesaaessneenns 11
Presentation av basfall och resultat av valda atgarder ..........ccccoceeeeueeeereeennen. 14
Slutsatser och rekommendationer for verktyget........ccoevvveeeviieecieeccieeccieeeeeeee, 17

Kompletterande exempeldatabas med genomforda renoveringar och atgiarder .. 18
Bilagor ..ccccvveeeiieeeieeeeee e Fel! Bokmairket dr inte definierat.

> Forstudie "Beskrivning av visualiseringsverktyg for energianvandning och ekonomi”
> Version: 1.4
> Emil Anderson, Emma Karlsson, Ola Larsson



Energimyndighetens och Byggherrarnas
bestéllargrupp fér energieffektiva flerbostadshus
; Energimyndigh
nergimyndigheten

Forord

BeBo (Energimyndighetens bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus) har
funnits sedan 1989 och ar ett nitverk av fastighetsdgare och med Energimyndigheten
som huvudfinansiir.

BeBos aktiviteter ska genom en samlad bestéllarkompetens leda till att energieffektiva
system och produkter tidigare kommer ut pa marknad. Utvecklingsprojekten ska visa
pa goda exempel med effektiv energianvindning samtidigt som funktion och komfort
inte forsamras utan snarare forbattras.

Forstudie "Beskrivning av visualiseringsverktyg for energianvandning och ekonomi”
ar del 2 i ett paket med tre forstudier. Del 1 ar en funktionsbeskrivning for hur en guide
for energieffektiv renovering i flerbostadshus kan utformas och del 3 beskriver hur en
kombinerad underhalls- och energiplan kan utformas for att tillgodose
bostadsrittsforeningars och mindre fastighetsagares behov. Malet ar att resultaten fran
forstudierna ska utgora underlag for ansokan till E2B2 for utveckling av en Guide for
energieffektiv renovering i flerbostadshus. Resultaten avses dven anviandas for
aktiviteter inom det till 2019 planerade Fordjupningsomréadet "Brf & sméa
fastighetsiagare” inom BeBo.”
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Sammanfattning

Syftet med forstudien ar att beskriva/specificera hur ett visualiseringsverktyg kan
utformas for att tillgodose bostadsrattsforeningars och mindre fastighetsagares behov
av uppgifter om hur energi och ekonomin kan komma att paverkas vid genomférande
av energieffektiviserande atgird och renovering.

Verktyget byggs upp kring ett antal typhus som ar simulerade med forinstillda
parametrar och atgarder som anviandaren kan vilja att undersoka.

Figur 1: processbeskrivning av verktyget

I verktyget kommer atgiardspaketen delas in och presenteras for anvandaren utifrén de
tre nivaderna: Small — Medium — Large:

e Small: dtgirder som syftar till att optimera energianvandningen och som kan
ga in under budgeten for kontinuerligt underhall. Exempel pa atgirder som kan
inga i ett sddant paket dr instillning av virmevarmekurva, byte av stam- och
radiatorventiler, - termostater, innegivare, samt injustering av virme- och
ventilationssystem.

e Medium: dtgiarder som kraver investeringar och banklan, manga av dessa
atgarder finns med som planerat mer omfattande underhall. Exempelvis ny
undercentral, byte av cirkulationspumpar, tilliggsisolering av vind etc.

e Large: stora omfattande atgirder som leder till fordndringar av byggnadens
tekniska forutsattningar och kraver stora investeringar. Kommer fran att
tekniska brister har identifierats och atgarderna syftar till att dtgarda bristerna.
Exempelvis tilldggsisolering av fasader och fonsterbyte.

Till verktyget kopplas en exempeldatabas dar atgiarder och renoveringar som
genomforts presenteras med erfarenheter fran hur det har fungerat, utfall och
ekonomiska resultat.
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Bakgrund

Flerbostadshus i Sverige omfattar ca 205 miljoner kvm golvarea och
anviande ar 2016 ca 28 TWh energi for uppvarmning och tappvarmvatten.
Ungefar 40 % av lagenheterna ags av bostadsrattsforeningar och mindre
fastighetsagare. Den lonsamma energieffektiviseringspotentialen for dem
bedoms uppga till ca 7 TWh/ar, men trots att atgarderna ar lonsamma
genomfors fa energiatgarder. Ett skal till detta ar bland annat att
personer i bostadsrattsforeningars och mindre fastighetsbolags styrelser
ofta ar lekman med begransad erfarenhet och kunskap om renovering
och energiatgirder. En annan faktor ar brist pa tid.

Behovet av en webbaserad guide som underlittar energieffektiv och hallbar renovering
av flerbostadshus har undersokts vid en workshop med malgruppen
bostadsrittsforeningar och mindre fastighetsidgare, inom ramen for BeBo. Personer
fran femton bostadsrattsforeningar och fastighetsiagare deltog (26 personer). De
synpunkter som kom upp i gruppdiskussionerna gav en tydlig bild over vilka delar som
upplevs som svara och vilken typ av hjalp de personer som ansvarar for
energieffektiviseringsprojekt behover. Bland annat efterfragas en funktion for
visualisering av hur energianvandning och driftnetto forandras vid energiatgarder.
Den information som 6nskas dr hur mycket ménadskostnaden okar vid genomforande
av atgarder, driftkostnad fore och efter atgard. BeBos berdkningsverktyg
(Lonsamhetskalkyl och PRISMO) for flerbostadshus ar svar for malgruppen att
anvanda och tolka resultat fran, dock finns det mojlighet att anvanda resultat fran
PRISMO for att beskriva hur kostnader paverkas med olika prismodeller.

Darutover fanns onskemal om f6ljande:

e Energi- och materialkrav for atgiarder och tekniska system som bor stillas vid
upphandling

e Turordning for genomforande av atgiarder

e Hur krav som stills vid upphandling enkelt kan f6ljas upp

e Krav som bor stéllas pa konsulter — installatorer- och entreprendrer som
anlitas for genomforande av energiatgiarder

e Krav som bor stillas pa energitjanstforetag som anlitas for att optimera
energianvandningen

e Lank till certifierade energideklaranter

e Mall f6r en underhallsplan dar energiatgarder integreras

1 Rapport, Bestad, WSP 2017
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Deltagarna var 6verens om att en webbaserad guide skulle forenkla genomforande av
energieffektiva och hallbara renoveringsprojekt.

M3l och Syfte

Syftet med forstudien ar att beskriva hur ett visualiseringsverktyg kan utformas for att
tillgodose bostadsrattsforeningars och mindre fastighetsiagares behov av uppgifter om
hur energi och ekonomin kan komma att paverkas vid genomforande av
energieffektiviserande atgiard och renovering. Baserat pa forstudiens resultat kan
berdkningar genomforas som utgor kravspecifikation for upphandling av
webbleverantor for utveckling. Sustainable Innovation har for avsikt att soka medel hos
E2B2 under hosten 2018.

Avgransning

Forstudien beskriver funktionaliteten i ett tankt verktyg som visualiserar resultatet fran
ett stort antal berdkningar. Forstudien beskriver inte hur berdkningarna skall
genomforas, eller vilka indata som skall anvindas.

Det ar viktigt att poangtera att det tinkta verktyget inte kommer kunna ge en exakt
representation av verkligheten. En sidan modell skulle krava vildigt mycket mer
information om respektive enskild bostadsrattsforening, byggnad och dess specifika
forutsattningar. Verktyget ar tankt att fungera som inspiration och indikera
ekonomiska férandringar vid genomforande av energiatgarder som anvindaren ar
intresserad av. Efter att anvindaren undersokt atgardernas utfall pa typhusen med
hjalp av visualiseringsverktyget bor denne fa information om att en mer exakt
utredning for den tankta atgarden bor genomforas infor upphandling.

Beskrivning av verktyget

Visualiseringsverktyget bygger pa en databas med resultat frén ett antal simulerade
typhus med forinstéllda parametrar och atgirder. Ett basfall presenteras for
anvandaren pa ett pedagogiskt siatt med grafer och diagram som beskriver
energianvindningen och dess fordelning 6ver aret. Sedan kan anvandaren vilja ett
antal energieffektiviserande atgarder att undersoka for valt typhus. Ett nytt resultat
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presenteras for anvandaren dar effekten av genomforda atgarder visas med
motsvarande grafer och diagram.

Figur 2: processbeskrivning av verktyget

De bakomliggande parametrarna, forhallandena och egenskaperna for typhusen
simuleras i energiberakningsprogrammet VIP Energy. Dessa uppgifter samlas i en
databas som hamtar viardena beroende pa val som anviandaren gor. Databasen
innehaller dven resultatet fran simuleringar av de tdnkta atgirderna applicerade pa
typhusen. Atgirderna ir simulerade bade var och en for sig och hopslagna i paket.

Det resultat som fas efter genomforande av atgarderna presenteras pedagogiskt for
anvandaren i form av grafer och diagram. Eller pa annat satt. Till detta presenteras
ocksa ekonomiska kalkyler for dtgarderna baserat pa typhusen, med mojlighet och
instruktion for anvandaren att kunna anvanda dessa kalkyler for att rakna pa atgiarder
for sin egen byggnad.

De bakomliggande berdakningarna kommer att genomforas i energiberaknings-
programmet VIP Energy. Programmet beriknar energianvandningen i byggnader,
samtliga energifloden beridknas utifran faktorer som ar kinda eller matbara. VIP
Energy ar uppbyggt kring en dynamisk berdkningsmodell med timvis berakning.
Energifloden beriknas med héansyn till pdverkan av klimatfaktorerna lufttemperatur,
sol, vind och luftfuktighet.

Overgripande funktionsbeskrivning basfall och typhus

For att anvandaren skall kunna undersoka mgjliga renoverings- och
effektiviseringsatgarder utgar verktyget frén ett antal typhus, forslagsvis anvands tre
olika typhus: Lamellhus, Punkthus och Stadskvarter. Dessa viljs for att de ar
representativa for det svenska flerbostadshusbestandet. Husen presenteras med bilder
for att anvandaren skall kunna vélja det hus som passar bist in pa deras egna.

For att resultatet som presenteras ska vara sa representativt som majligt for anvandaren, kan
denne vilja dlder pa huset. De bakomliggande berdkningarna inkluderar typhus i ett antal olika
alderskategorier.
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I de bakomliggande simuleringarna laggs aldersspann in och utifran dessa bestams de
olika byggnadskomponenternas egenskaper fran den rddande byggnormen for det
valda dldersspannet. Detta med hjilp av de radande byggnormerna fran valda
tidsperioder, som beror pa teknikskiften som har skett inom sidtten som husen byggs
pa. De valda aldersspannen ar:

e Innan 1940: sjalvdragsventilation

e 1941 — 1960: sjalvdragsventilation

e 1961 — 1980: franluftsventilation

e 1981 — 1990: fran och tilluftsventilation med virmeatervinning
e 1991 — 2000: skiarpta BBR-krav

e 2001 och framaét: ytterligare skarpning BBR-krav

Den geografiska placeringen paverkar hur energianvandningen ser ut, framforallt
varmebehovet skiljer sig beroende pa vart i landet som huset ar belaget. Boverket har i
BBR 25 infort en geografisk justeringsfaktor, for varje kommun i landet, som anvands
for att gora energiberakningar. I de bakomliggande simuleringarna kommer
simuleringar for typhusen att ske pa en ort i landet. Med hjilp av de geografiska
justeringsfaktorerna kan resultatet frdn simuleringarna raknas om beroende pa vilken
ort som anvandaren viljer att undersoka, och ett resultat anpassat efter anvandarens
instéllning visas

For att kunna sitta energiprestanda i relation till Boverkets Byggregler (from BBR 25)
ger guiden anviandaren mojlighet att se resultatet i form av primirenergital utover
faktisk energianviandning. Detta bor dock presenteras som en “informationspost”
snarare dn en del i arbetet.

Priméarenergitalet ar enligt Boverkets byggregler mattet pa en byggnads
energiprestanda och som infordes den 1 juli 2017 (BFS 2017:5, BBR 25). Nedan foljer
formeln for utrdkningen av primarenergitalet, dar PEi dr primarenergifaktorn for varje
energibarare:

£t (72 & By + Eumy + By) X PE

i !

EPpec = 1

Det inférdes som en del av inforandet av EU:s energiprestandadirektiv i svenska
byggregler. Primérenergitalet EPp; utgar fran levererad energi till byggnaden dar varje
energibarare (el, fjairrvarme, fjarrkyla, biobransle, olja och gas) har en viktningsfaktor,
en primarenergifaktor. Dessa faktorer laggs in i databasen och beroende péa vilken
energikélla som anvinds i de olika typhusen, baserat pa dldersspann och tekniska
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installationer, raknas typhusens primarenergital ut och presenteras. Faktorn anger hur
mycket energi som kravs for att exempelvis leverera 1 kWh el till byggnaden.

Antal berdkningar som behover goras for att ta fram basfall for de valda typhusen:

e Typhus: 3 st
o Aldersspann: 6 st
e Geografisk placering: 1 st

Antal simuleringar som kravs for att kunna presentera ett nuldge for anvindaren: 18.
Denna siffra kan komma forandras da typhus fran de tidiga aldersspannen som har
genomfort omfattande renoveringar kan tas med i verktyget, for att ytterligare kunna fa
in exempel som liknar anvindarens forutsattningar.

Uppvarmningsenergi i basfallet

I simuleringarna i VIP Energy gors berdkningar pa vilket virmebehov som de olika
typhusen har. Detta beror pa hur vil isolerad byggnaden ar (transmissionsforluster),
hur mycket av virmen som ventileras bort med ventilationen (ventilationsforluster)
samt hur mycket virme som lacker ut genom otitheter i klimatskalet (luftlackage).

Energibehovet varierar ocksa fran ar till ar, beroende pa hur kallt/varmt det varit. For
att fa en rattvisande bild av byggnadens energibehov “normalérskorrigeras” darfor
energianvindningen for uppvarmning baserat pa de valda geografiska . Manga
fjarrvirmeleverantorer anger bade den faktiska och den normalarskorrigerade
energianviandningen i statistik och/eller pa faktura.

Utifran de bakomliggande berdkningarna for varje typhus och éldersspann fas en
fordelning av transmissionsforlusterna i klimatskalet. Transmissionsforlusterna for de
olika byggnadsdelarna baseras pa u-viardena for dem.

Fordelningen av hur mycket energi som forsvinner fran respektive del i klimatskalet for
de olika typhusen sparas i databasen och kan sedan visas beroende pa vilka val som
anvandaren gor. Fordelningen av hur mycket energi som forsvinner fran respektive del
i klimatskalet sparas i databasen och kan sedan himtas beroende pa vilka val som
anvandaren gor.

Ventilation

Exempel pa fordelning Tak, vind 339

o Takx% av varmeforiuster ol
e Grund y%
9 &: Viggar
e Fasad z% asslaat UI,-L‘ i9g:
a o [OID 0l
© Vagg A‘[m_l Fonster
F" t D]] | =D 20 %
o onster ,., pak =
Spillvatten 13 A
o 3%
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o Dorr
e Ventilation p%
e Avlopp n%

Figur 3: exempel pd fordelning av vdarmeforluster
Anvandaren kan da se vilka delar i klimatskalet som ar prioriterade ur ett
energiperspektiv. For klimatskalets olika delar finns forslagna typatgarder som
anvindaren kan vilja, se mer under rubriken "Atgirder som kriver berikning och
simulering”.

Diskussion om genomforbarhet

Transmissionsforlusterna ar beroende pa ytor av de olika komponenter och exempelvis
antal fonster. Nar typhusen simuleras i VIP Energy fas en bild av hur
transmissionsforlusterna for respektive typhus. Att anpassa verktyget att fullstindigt
representera anvandarens verkliga forhallanden skulle krava att simuleringar gors for
anvandarens specifika hus alternativt att en stor méngd simuleringar gors for olika
typhus av varierande storlekar. Verktyget ger istillet en representation av ett hus som
liknar anviandarens utifran den fordelning som fas genom simuleringarna och som kan
overforas pa anvandarens angivna energianvandning.

Varmvattenberedning i basfallet

Hur mycket virme som behovs for att forse byggnaden med tappvarmvatten beror pa
manga faktorer, dar den mest avgorande ar hur mkt vatten som de boende anvinder.
Denna anvandning ar inte alltid kind, d& det sdllan méits hur stor andel av den totala
vattenméangden som gar till tappvarmvatten, eller hur stor del av den totala virmen
som gar till att virma tappvarmvattnet. Utover denna variation finns adven faktorer som
det inkommande kallvattnets temperatur och virmeviaxlarens verkningsgrad som
paverkar.

For att kunna ta in varmvattenberedning i verktyget anviands en schablon f6r

varmvattenberedning, som ar 25 kWh/m2,Aemp, enligt BBR? och Svebys brukarindata3.
Denna schablon baseras pa undersokningar av verklig anvandning i befintliga
flerbostadshus och kommer att anvéndas i simuleringarna av typhusen.

Diskussion om genomforbarhet

Att basera energi for tappvarmvattenberedning pa schabloner ar forknippat med en del
osakerhet. Anviandandet av schablonen i energideklarationen bygger pa tanken om att
“normalisera” anvandandet for att energiklassen inte skall vara beroende av hur mkt
tappvarmvatten de boende anviander. I energideklarationen ska darfor den faktiska

2 Boverkets byggregler, BFS 2011:6 med Andringar till och med BFS 2018:4

3 Svebys ”Brukarindata for bostéider” 2012.
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energin for uppvarmning av tappvarmvatten dras av fran den totala energi-
anvandningen, och ersittas av en schablon. Att verktyget utgar fran den normaliserade
schablonen innebar att atgarder for att minska tappvarmvattenanvandningen inte ar
specifikt anpassade for byggnadens forutsattningar.

Fastighetsel i basfallet

Med fastighetsel avses den driftel som kravs for att kunna driva byggnadens
installationer och gemensamma funktioner.

Den tekniska utrustning som utgor fastighetsel ar i de flesta fall:

e Drift av ventilation (F ventilation, FTX-ventilation)
e Cirkulationspumpar
e Eventuella virmepumpar (FX, BVP)
e Belysning (LED, T5, T8, Glodlampor)
o Fasad
o Belysning i gemensamhetsutrymmen
e Eventuella hissar

For typhusen som simuleras i VIP Energy antas det utifran de olika aldersspannen
vilken typ av teknisk utrustning som finns enligt gidllande byggpraxis fran respektive
aldersspann.

Utifran fordelningen av fastighetselen foreslas anvandaren mojliga atgiarder. Nar sedan
anvandaren i berakningsverktyget viljer att genomfora atgarder for att forandra
fastighetsel fas en ny energianvandning och fordelning.

Diskussion om genomforbarhet

Det finns en stor svérighet att anta/riakna ut en fordelning av fastighetsel utifran typhus
och aldersspann. De olika teknikerna som energin ar tankt att vara uppdelad pa ar
valdigt individuell for varje hus, mycket av tekniken kan ocksé ha blivit utbytt och
uppdaterad under aren. For vissa av aldersspannen finns heller inte alla kategorier,
som exempelvis drift av ventilation hos de husen med sjilvdrag. En begransning och
avvagning av hur ménga poster som fastighetselen bor vara uppdelad pa gors utifran
vilken precision som berakningsverktyget kan fa.

Denna problematik kan 16sas genom att forutsiattningarna for respektive typhus och
aldersspann tydligt och transparent presenteras for anvindaren nir denne skall vilja
typhus i verktyget.
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Funktionsbeskrivning atgarder och atgardspaket

For varje typhus gors simuleringar i energiberakningsprogram VIP Energy pa utvalda
atgarder om finns i verktyget. Det ar troligt att anvindaren kommer att vilja undersoka
flera atgiarder samtidigt i verktyget. Utifran forutsattningarna for de valda typhusen
kommer atgarder att paketeras i atgardspaket.

I verktyget kommer atgardspaketen delas in och presenteras for anvandaren utifran de
tre nivderna: Small — Medium — Large. Detta foljer ett liknande upplagg som Boverket
och Energimyndigheten anvinde for genomforandet av renoveringar i “Underlag till

den andra nationella strategin for energieffektiviserande renoveringar”4. Nivaerna for
paketen i verktyget baseras pa omfattningen av arbetsinsatsen och investeringen.

e Small: dtgirder som syftar till att optimera energianvandningen och som kan
gd in under budgeten for kontinuerligt underhall. Exempel pa atgiarder som kan
ingd i ett sddant paket ar instéllning av virmevarmekurva, byte av stam- och
radiatorventiler, - termostater, innegivare, samt injustering av virme- och
ventilationssystem.

e Medium: dtgiarder som kraver investeringar och banklan, manga av dessa
atgirder finns med som planerat mer omfattande underhall. Exempelvis ny
undercentral, byte av cirkulationspumpar, tilliggsisolering av vind etc.

e Large: stora omfattande atgirder som leder till fordndringar av byggnadens
tekniska forutsattningar och kraver stora investeringar. Kommer fran att
tekniska brister har identifierats och atgirderna syftar till att atgirda bristerna.
Exempelvis tillaggsisolering av fasader och fonsterbyte.

Atgirderna och atgirdspaketen simuleras for de olika typhusen. Utifran dessa
berdkningar fas en potentiell minskning av atgarderna och paketen for respektive
typhus. Resultaten ar en del av databasen dar de kan hdmtas och presenteras beroende
péa val av anvandaren.

Gors simuleringar pa 10 typatgarder och 3 atgardspaket for de 18 kombinationerna av
typhus blir da antalet simuleringar som maste goras 234 stycken (18*3+18*10=234).
Denna siffra ar hogt raknad da vilka atgiarder och atgardspaket som kan appliceras pa
de olika typhusen varierar stort beroende pa alder och typhus.

Typatgarderna och atgiarderna som paketeras enligt nivan ovan baseras pa atgarder
som har tagits fram och listas i den parallellt pagédende BeBo-forstudien ” Mall
kombinerad underhalls- och energiplan”.

4 Underlag till den andra nationella strategin for energieffektiviserande renoveringar, Boverket och
Energimyndigheten, November 2016
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Lonsamhet

En funktion som efterfragats ar att verktyget skall kunna visa bade atgiardernas och
atgardspaketens energibesparing, men dven dess “lonsamhet”. Detta innebar att
verktyget skulle kombinera information om den potentiella investeringens
livscykelkostnad dvs grundinvesteringen, eventuella reinvesteringar under
investeringens livslangd, samt hur driftskostnaden paverkas av investeringen, dar de
framtida kostnaderna och besparingarna ar diskonterade mot en kalkylranta 6ver
investeringens livslangd. En sadan livscykelkostnad skulle da kunna jamforas mot de
kostnader som ar ofrankomliga d&ven om investeringen inte gors, och darmed ge en
uppfattning om atgardens lonsamhet t.ex. genom att visa NPV (nettonuvirde) eller IRR
(internrdnta). En investering med positivt NPV ar lonsam, och en IRR 6ver den
uppstillda kalkylréntan faller inom lonsamhetskravet.

Som komplement till indikation pa lonsamhet med NPV eller IRR, kan
iterbetalningstiden visas. Aterbetalningstid ir ett begrepp som de flesta kan relatera
till, men det ar viktigt att poangtera att det (bade fran BeBos héll och fran 6vriga inom
omradet kunniga aktorer) inte rekommenderas att investeringsbeslut baseras pa
berdkning av aterbetalningstid endast.

Investeringskostnad

For att kunna bedoma en atgards eller pakets 1onsamhet ar det viktigt att kdnna till den
totala investeringskostnad inkl kommande reinvesteringar och andra kopplade
kostnader (etableringskostnader, arbetskostnader mm). Reinvesteringar ar de
investeringar som kravs for att uppratthélla investeringsprojektets energibesparing
over tid. Olika atgarder har olika lang livslangd, brukligt ar att rdkna pa 40 ar for
byggnadsdelar, och 15 ar for installationer. Ett exempel pa en reinvestering kopplat till
detta ar kompressorbyte i en virmepump efter 10 ar innan hela virmepumpen maéste
bytas ut (5 &r senare), eller att rakna pa investeringskostnaden for ett helt paket med
atgarder over 40 ar, dar fonstren maste malas om var 10e ar och ventilationsaggregatet
bytas var 25e.

En vanlig invindning mot energidtgarders lonsamhet ar att "det blir for dyrt”. Om en
stor investering till exempel i att tilldggsisolera en fasad eller installera ett FTX-system i
en byggnad med sjilvdrag skall motiveras enbart genom den energibesparing som
erhélls, kan detta vara en sanning att behova acceptera. Det som méanga ofta glommer
ar dock att det aven finns en kostnad i att inte genomfora atgirden, till exempel om
fasaden i friga andd maste renoveras vid nagot tillfille, eller om det kravs en atgiard
rorande ventilationen for att byggnadens nuvarande ventilation ar undermalig. Har ar
det viktigt att skilja pa investerings- och underhéallskostnader, och att bara de
kostnader som tillkommer for att genomfora den energieffektiviserande delen av hela
insatsen, skall tas med i lonsamhetskalkylen. Darutover finns ofta merviarden som
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energidtgarderna ger, tex minskat drag och battre luftkvalitet vid byte av fonster som
kombineras med installation av fran — och tilluftsventilation med varmevaxling.

Driftskostnad (energi)

I detta avsnitt behandlas dtgardens paverkan pa driftkostnaderna i form av
energikostnader. Andra forekommande driftskostnader hanteras ej.

Precis som formuleras i Manualen fér BeBo Lonsamhetskalkyl, ar en korrekt utford
energiberdkning en grundforutsittning for att kunna riakna pa l1onsamhet5. Resultatet
fran energiberdkningen i form av det arliga energibehovet anvinds for att bestimma de
arliga energikostnaderna. Beroende pé vilken upplosning utdata i form av energibehov
har, kan denna energikostnad bestimmas mer eller mindre exakt.

Hur kostnadsbesparingen av en energieffektiviseringsatgard pa basta sitt beraknas,
utreddes under 2017 i en BeBo-forstudie och ett till forstudien kopplat exjobb dar ett
berakningsverktyg som komplement till BeBo Lonsamhetskalkyl togs fram: PRISMO.
Dagens energiprismodeller ar baserade pa fasta och/eller rorliga kostnader, kopplade
till energianvindningen, effektuttaget samt returtemperaturen eller volymuttaget av
fjarrvarmevattnet. Respektive leverantor har dven olika tillvigagangssitt att definiera
dessa kostnader. For den intresserade finns mer om detta att ldsa i nimnda
forstudierapport. En utgangspunkt for resonemanget i denna forstudie ar att bade
PRISMO och BeBo Lonsamhetskalkyl stiller stora krav pa anvandaren, och att en
enklare modell efterfragas.

Ovriga kalkylférutsattningar

For att gora en 16nsamhetskalkyl kravs utéver information om den totala
investeringskostnaden o6ver livstiden och de forandrade driftskostnaderna, dven
information om ett antal andra parametrar och forutsattningar s som kalkylranta (det
vill sdga det krav pa avkastning av investerat kapital som projektet har) samt forvantad
energiprisforandring (och/eller andra media) samt inflation under kalkyltiden. Det ar
viktigt att halla koll pa huruvida kalkylen gors med nominella eller reella viarden (dvs
med eller utan inflation inrdknat). I manualen for BeBo Lonsamhetskalkyl forutsatts att
kalkylen gors med nominella varden, och rekommendationen ar att ansétta inflationen
till 2 % (Riksbankens inflationsmal) och den forviantade energiprisokningen (inkl
inflationen) till nagot hogre.

Vilken kalkylranta som giller ar upp till respektive projekt/bostadsrattsforening och
eller fastighetsigare att bestimma. Om man anser sig vara en langsiktig investerare,
som kan genomfora investeringar som blir lonsamma pa langre sikt, bor man ha ett

S http://www.bebostad.se/library/1634/manual-bebos-loensamhetskalkyl.pdf
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lagre avkastningskrav. P4 motsvarande satt ansatter kortsiktiga investerare ett hogt
avkastningskrav for att snabbare né break-even.

En berdkning av nir investeringen nar break-even, eller pa hur ménga ar investeringen
ar totalt aterbetald (pay-back) kan anvindas som ett komplement till en
lonsamhetskalkyl som visar investeringens l6nsamhet (i forhallande till
nollalternativet) som ett positivt NPV eller en internranta inom kravet. Att bara rakna
aterbetalningstid ar inte att rekommendera for den typen av langsiktiga investeringar
som energieffektiviseringsatgarder ofta handlar om, daven om detta tyvarr ar en vanligt
forekommande metod for att ta beslut om atgarder. Att 6ka kunskapen om hur en bra
lonsamhetskalkyl kan genomforas har varit fokus inom BeBos Fordjupningsomrade
Lonsamhet, och problematiken beskrivs dven i BeBo-forstudien Indata i

lonsamhetskalkyler — hantering av risk och oséikerhet®, fran 2017.

Diskussion om genomforbarhet

Att ge indikationer pa lonsamhet ar generellt sett ganska svart att gora i generella
termer. Precis som i energiberakningssammanhang galler “skit in — skit ut” och
kvaliteten pa lonsamhetskalkylen kommer bero helt och hallet pa kvaliteten pa anvand
indata. De olika delarna av en lonsamhetsberakning; investeringskostnad,
driftskostnad (energikostnadsbesparing) och 6vriga indata har olika utmaningar
kopplat till sig, niar det kommer till att gora den typen av forenklingar som onskas.

Investeringskostnad

Den stora utmaningen vad giller investeringskostnaden ar att skilja pa vilken del av
investeringen som skall vara med i 16nsamhetskalkylen, och vad som skall raknas som
underhall eller atgarder som dnda skulle genomforas. Om hela kostnaden tas med
kommer valdigt fa atgiarder framsta som 16nsamma. Den i senare kapitel beskrivna
databasen av genomforda projekt kan eventuellt vara till hjalp hir, men det kraver att
de registrerade erfarenheterna analyseras sa att det verkligen ar ratt kostnader som ar
med.

En annan utmaning vad giller kostnaden for atgarder ar att det visserligen finns
kataloger for att hitta kostnader (Repab m.fl.), men om dessa anvinds av en ej erfaren
kalkylator kan viktiga kostnader missas, som t.ex. om en virmepumpinstallation kraver
en ny elservis, eller undersokningskostnader for att se om en vagg ar lamplig att
tillaggsisolera.

Driftskostnad (energikostnadsbesparing)
Som beskrivits i styckena ovan, finns det stora utmaningar med att berdakna den
kostnadsbesparing en energieffektiviseringsatgard kan komma att ge, redan i

6 http://www.bebostad.se/library/2360/2017_01-foerstudie-indata-i-loensamhetskalkyler.pdf
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utgangslaget. Med den variation av energiprismodeller som forekommer ar
svarigheterna olika stora i olika fall, och det ar mkt svart att siga nagot generellt.

De underliggande berdkningar och simuleringar som genomf6rs i VIP Energy
tillhandahaller underlag pa timniva. Genom att vilja ut ett antal el- och
fjarrvarmeleverantorer, vars prismodeller forekommer (med mindre variationer) pa
flera stéllen i landet, kan energikostnaden for basfallen, bestimmas med relativt hog
noggrannhet. Prismodellerna beskrivs for anvandaren som far hjalp att forstd hur de
egna kostnaderna kan komma att paverkas med de simulerade atgiarderna.

T.ex. kan det vara intressant att jaimfora en atgard som minskar byggnadens max
effektbehov, som att minska transmissionsforlusterna (tilliggsisolering eller
forbattrade U-varden pa fonstren) eller minskade ventilationsforluster (atervinning av
varmen fran ventilationsluften om sadan inte tidigare funnits) — i olika prismodeller.
En prismodell med stort fokus pa effektuttag kommer ge storre utslag pa kostnaderna
for den typen av atgiard an en prismodell som har tyngdpunkt pa energimangd (sa som
de flesta prismodeller sag ut for ett antal ar sedan).

Ovriga kalkylférutsattningar

Det ar oklart hur pass vilgrundad kalkylrdntan ar hos den typiska
bostadsrittsforeningen. Det ar vildigt vanligt att bostadsrattsforeningar vill anvanda
aterbetalningstid som beslutskriterium, men det dr en mindre lamplig metod for denna
typ av investeringar.

Forslag pa hantering

Energiberidkningarna och simuleringarna som gors i VIP Energy kan utgora en bra
grund for en I16nsamhetsbedéomning, om kostnadsbesparingen fran energiatgarderna
berdknas i ett antal utvalda energiprismodeller.

Berdkningen kan dven visa hur foreningen kan dela upp kostnaden i avgiftshojningar
respektive investering i kapital som foreningen forfogar 6ver (t.ex. underhéllsfond eller
liknande).

Presentation av basfall och resultat av valda atgarder

"Basfallet” presenteras for anvindaren med bilder, figurer och diagram 6ver
energianvindningen och ekonomin for att gora det pedagogiskt och lattforstaeligt for
anvandaren. Energianviandning visas uppdelat ménadsvis for valt typhus och de
parametrar som anvandaren angett.

Det simulerade utfallet for typhusen foljer uppdelningen for energianvandningen enligt
ovan, utifran den kan anviandaren vilja vilka atgarder och atgardspaket som denne vill
undersoka for sin byggnad. Nedan foljer ndgra enkla forslag pa diagram som kan visas
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for anvandaren (obs! De kommer att layoutas och designas pa ett tilltalande satt i
samarbete med upphandlad utvecklare):

Fordelning av energianviandning

= Fastighetsenergi Tappvarmvattenberedning = Uppviarmningsenergi

Figur 4: Exempel pa presentation av fordelningen av energianvindningen

Uppvarmningsenergi under ett ar
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Figur 5: Exempel pd presentation av uppvdrmningsenergin for ett ar

Fordelningen av viarmeforlusterna ar viktig for att anvindaren sjilv skall kunna se och
prioritera vilka atgarder som ar lampliga att gora.

Exempel pa fordelning —— Ver;t;l?/tnon
: o
av varmeforiuster 7%
Viaggar
20 %
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Figur 6: Exempel pa presentation av en byggnads vdrmeforluster

Nir anviandaren har valt atgiarder eller atgardspaket som denne vill undersoka
presenteras det nya fallet utifran de bakomliggande simuleringarna for det valda
typhuset. Forandringen fran basfallet till det nya fallet visas grafiskt i diagram dar
resultat for energieffektiviseringen tydligt och pedagogiskt framgar.

Presentationen innehéller information om energianvindning, primarenergital,
effektanvandning och energikostnader samt lonsamhetsberakningar for valda atgiarder
eller dtgardspaket for typhuset som anviandaren valt att undersoka.

I kvalitativ text beskrivs atgarderna och hur anvindaren kan ga till viga for att gora
mer precisa bedomningar av atgarderna.

Diskussion om genomforbarhet

Det finns fler satt att pedagogiskt presentera ett resultat for anvandaren. Viktigt ar att
de mest centrala parametrarna presenteras for anvandaren och att det finns mojlighet
for anvandaren att fa en 6vergripande bild av resultaten, men med mojligheten att g in
pa djupet om sa 6nskas.
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Utformningen av resultatpresentationerna tas fram i samarbete med den referensgrupp
med bostadsrattsforeningar och mindre fastighetsidgare som varit knuten till tidigare
satsningar som genomforts inom BeBo for méalgruppen.

Slutsatser och rekommendationer for
verktyget

Att ta fram ett verktyg som precist kan representera anvindarens specifika byggnad
som denne vill undersoka ar ett omfattande arbete som kraver dyra IT-16sningar.
Verktyget som beskrivs i denna forstudierapport har darfér anpassats till en niva som
kan bidra till att anvandaren inspireras att genomfora atgarder, utifrdn en ungefarlig
kostnads- och energibesparingsuppskattning.

Olika typhus presenteras for anviandaren, dar denne kan vilja det hus som passar in
bést pa sina forutsiattningar. Sedan kan anvandaren vilja att undersoka atgarder och
atgardspaket. De bakomliggande simuleringarna och berdkningarna genomfors i VIP
Energy. Forutsiattningar, parametrar och resultat sammanstills i en databas som en
webbsida enkelt kan byggas kring for att fa efterfrdgad anvandarvanlighet.

Funktionen att ga in och dndra i databasen ar ett krav for att kunna uppdatera
parametrarna och forutsattningarna for typhusen och atgarderna. Teknikutvecklingen
och digitaliseringen leder till att nya tjanster och effektivare produkter kan tillkomma
Det behover aven finnas utrymme for att kunna utéka databasen med ytterligare
typhus om behovet uppstar i framtiden.
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Kompletterande exempeldatabas med
genomfdrda renoveringar och atgarder

I verktyget presenteras ett fall for hur valda atgarder kommer att paverka typhusen. Det
som presenteras ar en uppskattning av utfall och kostnader for valda atgarder. En
efterfragad uppgift fran malgruppen ar exempel av vad andra har genomfort, hur det
gatt for dem, utfall och kostnader. Detta for att fa inspiration till vad anvandaren sjalv
kan gora och dven fa en grov uppskattning 6ver vad en atgard har kostat en annan
liknande aktor. Det kan vara bade lyckade genomforanden av atgirder som mindre
lyckade genomforanden, detta for att fa en rattvis bild av genomférda projekt.

Databasen med genomforda atgarder kan presenteras pa flera olika sitt, men de
overgripande funktionerna bor vara:

e Sokbarhet
e Sorterbarhet pa:
o rubrik
o kategorier — forinstillda
o ar da atgiarden genomfordes
e Listvy eller bildvy
e Mogjlighet att visa en inledande sammanfattning av exemplet, med mgjlighet att
klicka for att fa ytterligare fordjupad information

Dessa funktioner bidrar till att anvindaren kan sortera och lattare orientera sig mellan
exemplen. Exemplen kan visas upp i en listvy eller bildvy med tillhérande bild, se
bilderna nedan for exempel. I dessa vyer kan anviandaren se en inledande
sammanfattning av exemplet nir denne klickar en gang pa rubriken eller bilden. Vilket
skapar en enkel 6verblick over exemplet samt gor de jamforbara mellan varandra.

I BeBo-forstudien ” Goda exempel pa renovering av flerbostadshus” fran 2017,
undersoktes ett antal databaser med goda exempel for att se hur presentationen av
exempel pa BeBos hemsida och ldgan.se kan kompletteras. En slutsats och
rekommendation var att exemplen maste innehélla fullstdndiga beskrivningar sé att det
inte saknas nagra viktiga delar. Detta kunde enligt forstudien 16sas genom att anvinda
obligatoriska uppgifter i inmatningen av exemplen. En annan viktig slutsats var att

exemplen maste kvalitetssikras och rimlighetsbedommas av en energiexpert. 7

7 ”Goda exempel pa renovering av flerbostadshus” — Forstudie om renoveringsalternativ, BeBo-forstudie
2017_04, Ake Blomsterberg, Emma Karlson 2017-12-18

> Forstudie "Beskrivning av visualiseringsverktyg for energianvandning och ekonomi” Sida 18 (21)
> Version: 1.4
> Emil Anderson, Emma Karlsson, Ola Larsson



Energimyndighetens och Byggherrarnas

bestillargrupp for energieffektiva flerbostadshus
- @ : Energimyndigheten

Goda exempel pd lin - en kunskapsbank och
Search n Sweden . Submittedby ~  Actiontype R e o e A et
ik et ity o dagen
ecto o
— =
- —_ = s e v
v svacxoen TORA DAMMAR OVEROAMMINGSTOR VAxraicoaR TG LOGAL MAGASINEING
Population  + implementat.. «  Co2reductio.. "
. Emissions  «  Calegory .
71 Resuhsfound  Nems/pag .
Hame Country Submittedby  Actiontype  Sectorls)  Year
7 public poles for charging cars with electricity Sweden Stdertihe  migation () 2008
Acusticum PV power plant Sweden Pitea mitigation 2000

Bike sharing "Styr & Stall Sweden Giteborg mitigation 2008

Bio-based steam production in Lontminnen Reppe — migsion () —
industry in Viixjd

2008

Figur 7: exempel frén tva “goda exempeldatabaser”, den vinstra presenteras i listvy och den hégra 1
bildvy

For att komma in pa sidan dar exemplet presenteras mer omfattande enligt samma
standardiserade upplagg.

Nedan foljer ett forslag pa vad exemplen bor innehalla:

e Rubrik

e Kategori

e Kort beskrivning av forutsattningar och genomford atgard

e Geografisk plats

e Drivkraft bakom

e Genomforande (entreprendr, )

e Teknisk data for atgiarden (ex. tillaggsisolering: material, tjocklek, osv)

e Resultat
e Lirdomar
e Bilder

e Eventuellt kontaktuppgifter?
e Faktaruta (summering av exemplet: effekt, kostnad, atgardskategori, ar,
geografisk lokalisering)
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Inmatning av exemplen bor ske pa ett standardiserat sétt utifran rubriker ovan.

Anvindare som vill bidra med sitt exempel bor kunna se vilken information som
efterfragas och forbereda denna informationssammanstéllning via ett
nedladdningsbart dokument eller formulér pa webbplatsen. Darefter tar anvindaren
kontakt med forvaltaren (BeBo) for att fa informationen kvalitetssakrad och for att fa
den inlagd i systemet av forvaltaren.

Gront tak mitt i city

FAKTA

Gr;im tak N

2015

Si(;;:dia Fastigheter AB
FOUAB it

3000m2

KONTAKT

#  Jonas Siberg Skandia Fastigheter
AB

08-573657 14

Gront biotoptak Inventering
Det nyanlagda taket. fran 2015, med sina 3 000 kvadratmeter pa Sveavagen 44 &r Ekologigruppen inventerar under = jonassiberg@skandiafastigheter.se
en unik takpark med ekologisk mangfald. Takparken &r en del av byggnaden och &r  sommaren 2016 vaxter, humlor, bin
anlagd med svenska naturliga arter, bland annat en rikblommande torréng och en och fjarilar pa taktrédgarden och
krattskog (lagvuxna trad och buskar). Det grona taket pa Sveavégen 44 ér ett 83 underadker i vilken utstréckning gréna
kallat tunt tak_ Jordlagret &r 5 cm dér fetknoppsvaxterna planteras, 30 em for tak i praktiken kan bidra till stadens
krattskogen och 10 cm far torrangsvixterna. Tunna grona tak kan innebéra biologiska méngfald o 3
Sveavdgen 44

vattenbrist for vaxterna under regnfattiga perioder.

Visa en stoere karta

Det basta med anléggningen &r att det ar en ny plats far informella maten och
hanfarande utsikt — mitt i city. Det &r som att vandra i en tradgard med olika
utsikter, ppningar och rum. Tekniken passar i princip var helst dér inget krav finns
pa hardgjord yta.

Material

Vixter, planteringsjord, skyddsbetong. stenullsskiva (40 mm), plastmana (typ
platonmatta), bjalklagsbetong, isolering

Skitsel
Anléggningen &r anlagd med arter som &r vél anpassade sa att underhall ach
skotsel ska minimeras.

Vattenreglering

Ingen aktiv reglering.

Vattenrening
Fungerar liknande en infiltrationsanléggning. Vattnet renas pa sin vig genom vaxter Sedum-tak med gul fetknopp och vit
och jordmaterial fetknopp. Foto: Aina Pihigren,

Ekologigruppen AB.
Figur 8:utdrag frdn hemsida med goda exempel pd dagvattenlosningar i Stockholm lin
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De uppgifter som anvindaren maste ange for att kunna bidra med ett exempel foljer
forlaget pa innehallet ovan. Bilden nedan visar hur ett exempel presenteras pa en

hemsida fér dagvattenlésningar i Stockholms 14n.8

Diskussion om genomforbarhet

Exempeldatabasen ar relativt enkel att bygga upp och integrera i flerbostadshusguiden.
Svarigheten med databasen kan vara att gora inrapporteringen enkel och darigenom fa
anviandare att bidra med sina exempel.

Négot som maste bestaimmas infor upphandling av framstillande av databasen ar en
lagstaniva pa vad exemplen skall innehélla for att det skall presenteras i databasen. For
lite information gor att anvdndaren inte far ut nagot av att ta del av exemplen och for
mycket information kan gora exemplen o6verskadliga och viktig information kan
missas av anviandaren.

8 http://godaexempel.dagvattenguiden.se/, hamtad 2018-06-23
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