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Inledning

Bostiderna i Sverige behdver moderniseras sd att de bidrar till att na klimatmalen och motsvarar framtidens krav
pé ett bra boende i hela landet. Vi behover effektivisera och minska energianvindningen och anvinda klimat-
anpassade energiresurser. Vi behover ocksd fornya socialt utsatta bostadsomriden och anpassa bostiderna till

de behov som allt fler ildre har. Det kommer att stilla omfattande finansiella och ekonomiska krav pa fastighets-
dgare och de boende. Det handlar om miljarder om vi ska klara uppgiften i tid.

De storsta insatserna kommer att krivas i rekordarens (1961-1975) hus och bostider, sirskilt i omriden som
ir svért segregerade och socialt utsatta. Men klimatkraven mdsta alla bostider i hela landet leva upp till. Alla vi
fastighetsdgare ska ta vart ansvar — men ska vi lyckas krivs det samverkan med andra berérda parter och dir har
staten en betydelsefull roll. Bostads- och byggsektorn bidrar med 6ver 100 miljarder kronor om aret till statskassan,
och far tillbaka cirka 30 miljarder kronor. Alltsd bor det finnas ett utrymme for ytterligare insatser for ett
moderng, tillgingligt och klimatsmart boende.

Var jord kan inte vinta pd att vi minskar utslippen av klimatstérande vixchusgaser. HSB och Riksbyggen 4r
sjalvklart beredda att ta var del av ansvaret. Vi gor ocksd stora insatser i samverkan med bostadsrittsforeningar
i hela landet. Forra dret i Almedalen presenterade vi en modell for hur en miljéstyrande fastighetsskatt skulle
kunna utformas. Nu gér vi vidare genom att presentera ett program for energiomstillning av bostider. Vi kallar
det for KLOT som star f6r klimat- och tillginglighetsanpassning av bostider.

Men kraven ir vildiga och tiden dr knapp. D4 behovs statens samlande och padrivande kraft. Vart forslag till
KLOT-stod ska ses som en bruttolista av tinkbara dtgirder som kan sitta fart pd den nédvindiga ombyggnaden,
skapa nya jobb i byggbranschen, oka tillgingligheten i boendet och mycket starke bidra till att uppna klimatmalen.

For att fa ett bra underlag for vara stillningstaganden har vi haft hjilp av nagra experter. Christer Persson,
tidigare LO-ekonom, politisk sakkunnig i Statsridsberedningen och planeringschef i Socialdepartementet, har
utarbetat rapporterna “Ett program for en effektivare energianvindning, en upprustning och modernisering
av det ildre flerbostadsbestindet” samt ”Ar vita certifikat kostnadseffektiva styrmedel for att hushalla med
energin’. Professorn vid hégskolan i Givle Mauritz Glaumann, och arkitekt SAR/MSA, har i promemorian
’Klimat- och energirelaterat ombyggnads- och moderniseringsstod till bostider”, redovisat hur ett sddant stod
for omstillning till ett klimatsmart boende skulle kunna utformas.

Vi gor sjilvklart inte ansprak pé att ha ett helt firdigt program for hur omstillningen till en klimatsmartare
bostadssektor ska vara utformad. Vi dr dock helt dvertygade om att ska vi klara omstillningen inom den korta
tid vi har pd oss s maste alla goda krafter bidra.

Stockholm i juni 2009
HSB och Riksbyggen
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Sammanfattning

En forbittring av bebyggelsens tekniska status hor till en
av forutsittningarna for att de nationella miljomalen
”God bebyggd miljé” och "Begrinsad klimatpaverkan”
skall kunna nas. I dagsldget ser det ut som om dessa
mél inte kommer att nds. Det 4r viktigt att miljomalen
inte forblir 6nsketinkande. Ett sict ace 2 fare pa det
nédvindiga ombyggnads- och renoveringsarbetet
skulle kunna vara att ge nagon form av statligt stéd.

Vid en omstillning for att minska klimatpéverkan
dr det viktigt act inte hamna i ett nytt beroende av en
annan inte langsikeigt hillbar energikilla t.ex. kirn-
kraft. Act minska energianvindningen samtidigt som
klimatpédverkan ger forutsittningar for en héllbar
utveckling.

Olika forbattringsatgirder kostar olika mycket
och ger olika minskning av klimatpaverkan och energi-
anvindning. Vid omstéllningsarbetet bor de dtgirder
som ger mest effeke per insact krona bide vad giller
klimat och energi prioriteras. Dirfor har konsekven-
serna av ett antal olika forbattringsatgirder studerats
i detta pm.

Minskad klimatpaverkan och minskad energi-
anvindning f6ljer varandra i stort men skillnaderna
kan vara ganska stora for speciella dtgirder. Skulle
man se enbart till minskning av klimatpéverkan si

ger tilldggsisolering av fasader, virmedtervinning ur
franluften, snilspolande vattenarmaturer och effektivare
styrning av uppviarmning och ventilation mest effekt.
Byte av vitvaror och tilldggsisolering av vinden ger minst.
Ser man enbart dll minskning av energianvindningen
hor ocksi tilliggsisolering av fasaderna, virmedter-
vinning och bittre styrning till de mest effektiva men
dven virmedtervinning pa avloppet seglar upp som

en effektiv drgird.

Det verkar rimligt att ete statligt stod utgdr i forsta
hand ifrén dtgirders minskning av klimatpéverkan och
energianvindning och att stodet ocksa utgar i relation
till varje dtgirds kostnad. I det perspektivet ger
virmedtervinning pd avloppsvattnet, tilldggsisolering av
vinden samt installation av solfingare och ligenergi-
belysning mest effekt f6r pengarna bade vad giller
klimat och energi. Byte av vitvaror, installation av
solceller, byte av fonster och tilldggsisoleringen av
fasaderna ger minst for pengarna, dvs. dtgirderna bér
goras i en helt annan ordning &n om man enbart ser
till effekten per atgird utan hinsyn till kostnaderna.

I slutet av detta pm illustreras ett tinkbart stod for
nagra olika byggnader. Hir visas ett nigot mindre
stdd till de mer kostnadseffektiva dtgirderna och ete
lite storre procentuellt stod till de dyrare tgirderna.



Varfor samhallsstod?

Sverige har nationella miljémal sedan lang tid tillbaks.
Ett dr ’God bebyggd milj” som bland annat siger att
energianvindningen per byggnadsarea skall minska
med 20% till &r 2020 och med 50% till 2050 jaimfort
med 1995. Ett annat med stark koppling till bebygg-
elsen dr "Begrinsad klimatpdverkan” som siger att de
svenska utslippen av vixthusgaser skall vara minst 4%
lagre an 1990 f6r perioden 2008-12. Till 2050 bor
utslippen ha minskat med nira 50%. EUs mal ir act
minska utslippen av vixthusgaser med 20% till 2020
och 50% till 2050. Man har ocksi som mal att minska
energianvindningen med 20% till 2020 och att 20%
skall komma fran fornybara killor.

Miljomalsradet i Sverige bedomer att miljokvali-
tetsmélet "Begrinsad klimatpaverkan” dr mycket svirt
eller inte majligt att nd till &r 2050. Miljomalsridet
beddmer ocksd att miljokvalitetsmalet "God bebyggd
milj6” blir svirt att nd. Detta 4r en annan bedémning
dn den som gjordes i de Facto 2007. D4 var bedom-
ningen att malet kunde nds om fler dtgirder sattes in.

Det ar viktigt att miljomal inte bara blir onske-
tinkande. Dirfor behovs bland annat insatser for att
paskynda omstillningen till en minskad klimatpéver-
kan och effektivare energianvindning i bebyggelsen.
For att fa bestdende effekter av klimat- och energi-
arbetet méste dels bebyggelsens energitekniska status
hojas och dels méste forsorjningen med fornybar
energi oka. Det handlar om modernisering och
ombyggnader av ett mycket stort byggnadsbestand.
Detta pm diskuterar hur ett statligt stod for att fa fart
pa moderniseringsprocessen skulle kunna utformas
for man skall fa bista mojliga kostnadseffektivitet pa
genomforda atgirder.

Vad ar klimat- och
energirelaterat?

Klimatrelaterat ir dels klimatpdverkande utslipp frin
byggnader och dels konsekvenser fér byggnader av
klimatpaverkan. Hir behandlas enbart det forsta.

Energirelaterat syftar pd all energianvindning i
bostdder, dvs. uppvirmning, ventilation, varmvatten,
belysning osv. som krivs f6r husets drift. Hir ingdr
dven hyresgisterna elanvindning for apparater,
matlagning, tvitt osv., det man brukar kalla hushillsel.

Eftersom klimatpéverkan beror av anvindningen
av el och fossila brinslen foljer dessa varandra, men

inte helt. Ersitts t.ex. uppvirmning med olja av en
virmepump som drivs av t.ex. enbart vattenkraftsel
gar man fran full klimatpaverkan till ingen alls.

Minskad energianvindning ir alltid av godo
oberoende av energislag. Skiftar man fran fossilbrinsle
till svensk elmix, som till hilften bestar av el fran kirn-
kraft har man inte uppndtt nagot langsiktigt hillbart.
Dirfor méste kraven pa minskad klimatpaverkan och
minskad energianvindning drivas parallellt.

Klimatpaverkande utsliapp
fran byggnader

Klimatpaverkande utslipp frin byggnader utgdrs av
utsldpp av de gaser som av FNs klimatpanel IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) beriknas
ge klimateffekeer, de sa kallade vixthusgaserna. Dessa
kommer frimst frin anvindning av fossilbrinslen
(kol, oljeprodukter och naturgas) och brukar riknas

i enheten CO2-ckvivalenter. Av konvention riknas
CO2 utslapp fran forbrinning av biobrinslen inte som
klimatpaverkande eftersom man 6versiktligt riknar
med uttaget av biobrinslen inte dverstiger tillvixten
av dessa, dvs. minst lika mycket koldioxid tas upp av
nytillkommen biomassa som den som avges vid
forbrinning av uttagen biomassa.

Freoner som licker frin kylaggregat och virme-
pumpar paverkar ocksd klimatet i varierande grad
beroende pa slaget av freon.

Aven nir en byggnad inte direkt anvinder fossil-
brinslen eller virmepumpar f6r uppvirmning och
kylning kan den bidra dill klimatpaverkan genom den
fjarrvirme, fjirrkyla eller elekericitet man koper.

Berikning av klimatpaverkan

Vid berikning av klimatpdverkan har man som
konvention satt bidraget frin koldioxid, CO2 till 1,0.
Metan péverkar klimatet 25 ganger mer 4n koldioxid,
dvs. utsldpp av 1 gram metan motsvarar utsldpp av 25
gram CO?2 eller 25 gramekvivalenter CO2. Pa
motsvarande sitt gér man med andra klimatpaverkan
utsldpp. En lista pd omrikningsfaktorer for olika
imnen har upprittas av IPCC. Den sammanlagda
klimatpaverkan fran drift av byggnader och tillverkning
av byggnadsmaterial fir man genom att lagga ihop alla
CO2 ckvivalenterna fororsakade av utslipp av vixe-
husgaser férknippade med dessa verksamheter.



Minskning av klimat-
paverkan fran byggnader

Det finns tre sitt att minska klimatpaverkan frin
byggnader:

1. Minskning av energianvindningen
2. Utbyte av anvinda energislag

3. Komplettering med lokal produktion av
utsldppsfri energi

Minskning av energi-
anviandningen

Minskning av energianvindningen kan i sin tur delas
upp i minskning av byggnadens energibehov genom
dtgirder i byggnadsskalet och installationerna (vid
normal drift) och tekniskt sett oférindrad byggnad
men effektivare energianvindning t.ex. genom
forbattrad styrning av uppvirmning och ventilation,
energihushallande beteenden m.m.

Energibesparande atgirder

i byggnadsskalet

Exempel pd sidana ir tilldggsisolering av ytterviggar
och tak, byte till fénster med bittre virmeisolerings-
formaga, minskning av fonsterarean, titning av
byggnadsskalet, utvindig solavskiarmning (i forsta
hand kontor) etc.

Energieffektivare installationer
Exempel pd sidana idr utrustning for virmevixling
eller virmedatervinning frdn ventilationsluften och
avloppsvatten, effektivare flikcar och pumpar och
effektivare vitvaror (kyl, frys, diskmaskin etc.).

Méatning och styrning

Modern datorstddd teknik mojliggor t.ex. automatisk
behovsanpassad ventilation, uppvirmning och kylning
samt styrning efter viderprognoser. Det kallas bygg-
nadsautomation. Med installation av individuell
mitning av energi- och effektanvindning, varmvatten
och uppvirmning kan brukarna littare kontrollera och
minska energianvindningen och dirmed spara
driftkostnader. Mitning och registrering av energi-
och vattenfloden via datorprogram ger forutsictningar
att effektive styra mot energimal och snabbr fa
kunskap om eventuella fel och brister.

Utbyte av anvinda energislag

Ett overgripande samhillsmal 4r atc ga fran icke
fornybar energi (fossilbranslen och uran) till flédande
fornybar energi (sol, vind och vattenkraft) och
bioenergi (ved, pellets, biologiskt avfall, biogas etc.).
Atgirder kan vara att byta frin fossilbrinslen till
biobrinslen, frin fossilbranslen till virmepumpar som
tar virme fran mark eller vatten, frdn fossilbrinslen till
fjarrvirme, fran brinslevirmt varmvatten till solvdrme
osv. Fjdrrviarmen i Sverige har overlag ldga utsliapp av
vixthusgaser men det varierar ganska mycket frin nit
till ndt. Utsldppen fran fjarrvirmen har fastighets-
dgaren svart att paverka, i alla fall i ett kort perspektiv.

Lokal produktion av energi

Lokal produktion av utslippsfri energi kan inte helt
ersdtta externt tillférd energi vid dagens konsumtions-
nivier men det kan ge ett inte obetydligt energitill-
skott. Det giller framfor allt solvirme. Solceller kan
bara marginellt bidra till energiférsorjningen i vart
klimat. Stadsvindturbiner dr mycket ineffektiva
jamfort med placeringar av turbinerna i vindutsatta
lagen. Vid utformningen av ett klimatstdd maste man
ta stillning till om en investering i flodande energi
skall vara avhingigt av var solfingarna eller vindturbi-
nerna placeras, dvs. pd byggnaden, inom tomten eller
pa ett annat stille. Man kan tinka sig att fastighets-
dgare gir ihop om férnybara produktionsanliggningar
i goda geografiska ligen.

Stod for klimat- och
energiatgiarder

Storleken pa ett eventuellt statligt stod for klimat-
acgdrder bor vara kopplat till minskad klimatpaverkan,
dvs. storlek pa stédet for en viss atgird bor idealt vara
proportionellt mot minskningen av klimatpéverkan.
Teoretiskt gir det att uppskatta klimateffekten av
minskad brinsleanvindning for alla brinslen men en
beriknad minskning ar svar att pavisa i praktiken
eftersom energianvidndningen och dirmed klimat-
paverkan beror pd s minga olika faktorer.

Hur man skall berikna elanvindningens klimat-
paverkan tvistar man om. Energieffektivitetsutredning
(SOU 2008:25) anger att elanvindningen bér riknas
upp 1,5 for befintliga byggnader och 2,5 for tillkom-
mande elanvindning (marginalvirde). Nir man okar
eller minskar elanvindningen genom tekniska atgirder
bor marginalvirdet anvindas.



Elforsk (EFFem, 2008) har forslagit virden for
utslippta CO2 —ekvivalenter for olika energislag. Om
man kan uppskatta energibesparingen av en viss dcgird
kan dirmed ocksd mingden sparade CO2 ekvivalenter
uppskattas.

Stod for atgirder framfor
generellt stod

Ett generellt st6d f6r ombyggnad och forbittring
riskerar att bli mindre effektivt om mottagarna vidtar
dtgdrder som optimerar stddets storlek framfor atgirder
som ger storsta minskning av klimatpéverkan och
energianvindning. Olika tinkbara dcgirder kostar
vildigt olika mycket och ur klimat- och energisyn-
punke varierar konsekvenserna dtminstone en faktor
fyra. Dirfor har effekterna av en rad olika forbéttrings-
dtgdrder uppskattats pa ett dldre flerbostadshus i
Stockholm sdvil vad avser minskad klimatpaverkan
och energianvindning som kostnader. Dessa ir:

* Tillaggsisolering vindsbjilklag

* Tilliggsisolering fasader

* Byte till nya effektivare fonster

* Nytt ventilationssystem med virmeatervinning
* Virmeatervinning pa avloppsvattnet

* Byte till nya energisnala hushillsapparater

* Byte till lagenergibelysning

* Installation av sndlspolande vattenarmaturer

* Installation av bittre styr och reglerutrustning,
byggnadsautomation

* Installation av solfingare (genererar varmvatten)

* Installation av solceller (genererar el)

Vad giller virmedtervinning ur ventilationsluften har
installation av dtervinningsaggregat bara provats for
situationen di det redan finns fran- och tilluft i
byggnaden, sa kallat FT-system. Man fir da ett FTX-
system. Minga hus har emellertid bara frinluft, E
och da blir kostnaden av en helt annan storleksord-
ning om man skall installera atervinning. Alternativet
franluftvirmepump har inte provats.

Kostnader for de olika
atgiarderna

Minskning av energianvindning i bebyggelse har
diskuterats och genomférts i olika omfattning de
senaste decennierna. Kostnader och aterbetalningstid
styr i hog grad vad som gors. Det bista vore rimligen
om atgirder genomférdes i den ordningen sa att de
som ger storst minskning i klimatpéverkan och
energianvindning till lagst kostnad gjordes forst.
Dirfor har ungefirliga kostnader f6r atgirderna ovan
uppskattats. Varje enskild kostnad ar naturligtvis
kopplad exake till dess specifika utformning, t.ex. vad
giller tilldggsisolering av fasader, sd beror det pa vilken
tjocklek den har, vilka material och vilken teknik som
anvinds, om den gors isolerat eller i samband med
andra dcgirder osv. De siffror som presenteras pé i
tabell 1 nedan skall uppfattas som exempel pa
storleksordningar och inte som exaketa siffror.

For att kunna jimfora kostnaderna for dtgirder i
bostadshus med olika storlek har sedan alla kostna-
derna riknats om till kronor per uppvirmd area
(Acemp). En genomsnittlig ligenhetstorlek har dé satts
till 70 m?”.

E?(Ziilptl pa kostnader for olika forbattringsatgarder i dldre flerbostadshus

Atgard Q\?;iﬁ\?gingsti d & Investering Enhet Kalla
Tillaggsisolering, vind 40 80 kr/m? Riksbyggen
Tillaggsisolering, fasader 40 844 kr/m? Atemp Bengt Dahlgren AB
Fonsterbyte 40 500 kr/m? Atemp Bengt Dahigren AB
Varmeatervinning — fran FT till FTX 20 8 500 kr/lagenhet Riksbyggen
Avloppsatervinning 20 1700 kr/lagenhet Riksbyggen

Byte till basta vitvaror 15 11 500 kr/lagenhet Riksbyggen
Snélspolande kranar 15 3800 kr/lagenhet Riksbyggen
Lagenergibelysning 15 1200 kr/armatur Riksbyggen
Byggnadsautomation 15 110 000 kr/undercentral Riksbyggen

Atemp betyder uppvarmd area



Uppskattning av minskad
klimatpaverkan

For bedomning av hur man skulle kunna utforma
fastighetsskatten utifrn byggnaders miljopaverkan
skapades 2008 ett Excel-program dir energianvind-
ningen uppskattades for bostdder fran olika tidsepo-
ker. Detta program har nu kompletterats med
berikning av CO2 ekvivalenter baserad pé anvind
mingd av olika energislag. CO2 ekvivalenterna for
olika energislag har himtats fran EFFem 2008 vilka 4r
desamma som anvinds i ett nytt forslag till standard
for Byggnaders energiprestanda — Energiklassning (SS
24300). Virdena for gramekvivalenter CO2 per
kilowattimme el utgdr fran Elforsk rapport 08:30. Till
dessa har hir lagts virden for miljomarke el och
farrvirme, tabell 2. CO2 virden for el och fjirrvirme
r marginalvirden som ir hoga for icke miljémarkea

Tabell 2:
Anvanda varden pa CO2 ekvivalenter (SIS 24300)
Energibarare Gramekvivalenter
CO2 per kWh
ej miljdmarkt 700
_ specificerad XX
m

miljdmarkt 0

Solceller
Ved 40
Pellets 20
El 700
El 50%, Ved 50% 370
o EI75%, Ved 25% 535
§ Fjarrvarme specificerad 40
Fjarrvarme miljomarkt vy
Fjarrvarme 6vrig 350
Olja, stadsgas, naturgas 350
Solfangare 0
Uteluft, sjovatten, berg,.. 0

XX, Yy avser egenspecificerade varden

produkter. Med marginalvirden menas virden som
representerar den paverkan som sker nir man tar i
ansprak yterligare el eller virme frdn ett redan belastat
system. Okad elanvindning pi marginalen kan alltsa
betyda import av el eller reservkraft for el och virme
som baseras pa fossilbrinsle. Flertalet aktérer menar
act det dr rikeigt att anvinda marginalvirden i berdk-
ningar nir man okar eller minskar konsumtionen.
Anvinder man medelvirden i berikningarna blir
klimatbesparingarna mindre an om man anvinder
marginalvirden.

Syftet med att anviinda héga schablonvirden for
el och fjarrvirme 4r ocksd att uppmuntra till att ta
fram och rikna med specifika virden t.ex. dem som
giller for det aktuella fjarrvirmenitet. Skillnaderna
i klimatpaverkan mellan olika fjarrvirmenit liksom
mellan el producerat pa olika sitt dr nimligen mycket
stora.

Att abonnera pa miljomirke eller ursprungsmirke
el minskar klimatpaverkan kraftigt utan nagra
egentliga kostnader. Detsamma kan gilla miljomarke
fjarrvirme ddr sddan finns ate tillgd. Det forbattrar
emellertid inte byggnadens prestanda pa nigot sitt
och det ar litt att dterga till inte miljomirkea energibé-
rare och dirmed har ingen varaktig f6rbittring
dstadkommits. Darfér bér man vid utformning av ett
investeringsstod for minskad klimatpaverkan skilja
mellan varaktiga och inte varaktiga forbitringar, t.ex.
okad isolering av viggar och tak eller ersittning av en
oljepanna med en pelletspanna.

Samtidigt ger abonnemang av miljémirke el och
fjarrvirme stora koldioxidbesparingar och bor upp-
muntras pa annat sitt.

Hur mycket klimatpaverkan minskas med olika
atgarder illustreras av f6ljande tre exempel. Det forsta
ir ett flerbostadshus i Kalmar, det andra ett dldre
smihus utan tilliggsisolering och det tredje ett
modernt hégisolerat radhus, tabell 3. Férindringarna
ir markerade med tonade rutor.
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Direfter vinner man bara nigra procent pé att isolera

Flerbostadshuset minskar sin klimatpéverkan med 20%

ytterviggen och byta fonster, som redan var ganska bra.

genom att tilliggsisolera vind, fasader och byta fonster.

Det moderna elvirmda radhuset minskar klimatpéverkan

Ytterligare ca 20% minskad klimatpaverkan fir man

nistan 60% genom att sitta in solvirme och ytterligare

genom att byta till fjarrvirme och miljomirke fastighets-

5% med en virmepump. Storsta klippet for elvirmda
hus uppnés genom att abonnera pa miljomirke el.

el. Smahuset minskar klimatpaverkan ca 40% genom

att tilliggsisolera vinden och byta till fjarrvirme.



Storleken pa klimat-
paverkan idag

De arliga CO2 utslippen per m* uppvirmd area for
ett antal verkliga byggnader har uppskattats i tabell 4.
Som synes ligger storleksordningen pd 30-50 kgekvi-
valenter per m* och ér.

Kombination av klimat-
paverkan, energibesparing
och kostnader

Vid utformning av ett ombyggnadsstod bér man
rimligen ta hinsyn till savil klimatvinst och energivinst
som kostnader f6r olika atgirder. Med utgdngspunkt
fran ett flerbostadshus i Stockholm fran perioden
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undantag for tilldggsisoleringen av fasaderna som
relativt sett betyder en mycket stérre energivinst.
Skillnaderna beror pé vilken slags energi som sparas.
Tittar man p4 tillskott av solvirme si betyder 5%
solfangaryta i forhallande till uppvirmd yta att ca
hilften av varmvattnet fore besparingsitgirder ticks.
Solvirmen nyttiggdrs huvudsakligen under sommar-
halvaret. Den utgor den enskilt ndst stdrsta besparingen
bide vad giller energianvindning och klimatpéverkan.
Att dvergd frin svensk elmix till miljomairke koldioxid-
fri el innebir den storsta minskningen av klimatpa-
verkan men ger naturligtvis ingen energibesparing.
Med samliga atgirder har man alltsi minskat bade
energianvindning och klimatpaverkan med mer dn 50%.
Gar man ytterligare ett steg i analysen och dven
vill ta hidnsyn till avskrivningstiderna f6r de olika
investeringarna visade i tabell 1 kan man berikna den
genomsnittliga kostnaden per dr under 40 ar for att
se vilka investeringar som ir kostnadseffektivast och
dirmed rimligtvis bor goras forst. Tabell 6 visar drs-
kostnaden utan hinsyn tagen till rintor inflation etc.
dvs. ingen faktisk kostnad utan ett teoretiskt medel-
virde om kostnadsrelationerna bestir 40 &r framéver.

Tabell 6:

Exempel pa genomsnittlig kostnad per sparad energi
och minskad klimatpaverkan under 40 ar vid fasta
priser under perioden.

Om man antar att totala kostnader for en kilowat-
timme 4r runt en krona s utgér alla acgirder dir
kostnaden 4r under en krona en vinst. T.ex. fir man
betala 15 6re per sparad kilowattimme for ate tilliggs-
isolera vinden men varje kilowattimme ir vird en krona,
dvs. en mycket god affir sett 6ver dren. Det dr dyrast
att tilliggsisolera fasaden och byta fonster vilket knappast
kan motiveras av energivinsten men kan kanske behévas
av andra skil. Likasa ir vitvarorna och solcellerna dyra
i forhallande till vilken energibesparing de ger.

Eftersom minskad klimatpéverkan, dvs. minskade
utslipp av CO2 inte har nagot pris f6r konsumenten
idag gér det inte att géra samma kostnadsjimforelse
som for energin. Ddremot kan man rangordna
dcgirderna efter priset pa sparad kgekvivalent CO2.
Hogsta prioritet blir dé att 6verga till miljomarke
fastighetsel vilket inte innebir nigon investeringskostnad
men i dagsldget betingar ett merpris per kilowattimme
pa drygt 2 6re. Direfter kommer tilldggsisolering
av vind och virmeatervinning pd avloppsvattnet.

Vill man anpassa ett eventuellt stod till forbacerings-
dtgirder med hinsyn till bdde energibesparing och
klimat kan man rangordna de bégge vinsterna var for sig
och ligga ihop rangordningssiffrorna for att i den
gemensamt bésta rangordningen pa atgirder for att bade
spara klimat, energi och pengar. Detta ir gjort i tabell 7.

Ki Tabell 7:
ATGARD Avskrivning Energi K /('Drga; Rangordning av kostnadseffektiviteten fér olika
ar krkwh <" K atgarder med hansyn till bade energibesparing och
S minskad klimatpaverkan.
Energibesparing N Summerad individuel Slutlig
o ATGARD . .
Utganglage rangordning  rangordning
Tillaggsisolera vind 40 0,29 0,84 Avloppsétervinning 3 1
Tillaggsisolera fasader 40 1,72 4,90 Tillaggsisolera vind 5 2
. 2 0,

(Er?;/;tzta lfJorlsse; WK 40 1,52 4,36 Solfangare, 5% av Atemp 8 3

I ’ Lagenergibelysning 9 4
\I_Larrtrirlwlelglt_ir\/mmng luft. 20 0,38 1,28 Byggnadsautomation 10 5
Avloppsé&tervinning 20 0,13 0,38 Miljdmérkt fastighetsel 11 6

. . Varmeatervinning luft.
Basta vitvaror 15 3,41 9,74 T till FTX 13 7
Snalspolande kranar 15 0,60 0,86 Snalspolande kranar 14
Lagenergibelysning 15 0,38 0,54 Béista vitvaror 18
Byggnadsautomation 15 0,67 1,55 Solceller 2 % av Atwemp 18 10
Energiforsérjnin Byta fonster
9 Ining (ytt U = 1,1 W/m2,K) 2 ”

Solfangare,
5% anAtemp 20 020 061 Tillaggsisolera fasader 23 12
Solceller,
2% av Aremp 20 3,76 5,38 Tabellen visar att de tva forsta dtgdrderna ir vildige
Milidmérkt fastighetsel 40 _ 0,04 effektiva, atgird 3-8 ir ganska effektiva och de tvi sista

dtgirderna ganska kostnadsineffektiva nir det giller att
komma 4t energianvindning och klimatpaverkan.



Eventuellt stod for klimat- och
energirelaterad ombyggnad

For att fa bista méjliga nytta av ett klimat- och energi-
stdd bor atgirderna goras i den slutliga ordning som
anges i tabell 7. Denna lista ir visserligen framtagen
under vissa specifika forutsiceningar gillande ett
omodernt flerbostadshus i Stockholm. Atgirder som
har med uppvirmning och ventilation att géra blir
l6nsammare ju lingre norrut i landet man kommer dvs.
desto kallare klimatet 4r och motsatsen giller séderut.
Men i huvudsak ir skillnaderna i priser sd stora att
rangordningen kan antas vara timligen generell.

Ett stod kan utformas ma manga olika sice. Hir
forutsitts att det differentieras per atgird. Ett sidant
sitt kunde vara att utforma stédet direkt proportionellt
mot besparingen for varje dtgird ett annat kunde vara
att lata stddet baseras pa en kombination av besparingen
och kostnaden som i tabell 7. Om det ur samhillets
synvinkel dr onskvirt att dven de mindre lonsamma
dtgirderna genomfors bor ett bidrag utformas si att
ett relativt storre stdd utgr till dessa.

For att illustrera tanken att ge ett differentierat stod
beroende pa kostnadseffektiviteten hos olika dtgirder
har hir valts act ge ete hypotetiske stod pa 20% dill de
forsta 4 atgirderna, 40% till de foljande 5 dtgirderna
och 60% till de sista tre tgirderna, tabell 8. Ett forslag
om 60% stdd till solceller dr redan under remittering
hos EU.
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Om ett stod skall utgd som subventionerat lan,
skatterabatt eller bidrag diskuteras inte hir. Energi-
dtgdngen for likadana hus i Norrland och Skine skiljer
sig mycket, vilket innebir att det dr angeldgnare att
dtgirda husen i norr och att dirmed stédet borde vara
relativt stdrre for dessa. Den aspekten har emellertid
inte tagits med i nedanstiende exempel. Overgang till
miljomirke fastighetsel beriknas inte betinga nagot
stod.

Tabell 8:

Tankbart stéd till klimat- och energirelaterade
ombyggnader med hénsyn tagen bade till &tgardens
bidrag till minskad energianvandning, minskad
klimatpaverkan och kostnader. Exempel pa genom-
shittlig kostnad per sparad energi och minskad klimat-
paverkan under 40 ar vid fasta priser under perioden.

Stod Kostnad  Stodet
ATGARD % Kr/m2  Kr/m?
Avloppsatervinning 20% 24 5
Tillaggsisolera vind 20% 20 4
Solféngare, o
5% av Atemp 20% 7 14
L&genergibelysning 20% 26 5
Byggnadsautomation 40% 41 17
\l_ilqrtrmeélt—;rvmmng luft. 40% 101 49
Snélspolande kranar 40% 54 22
Bésta vitvaror 40% 164 66
Solceller, o
2 % av Avemp 60% 180 108
Byta fonster o
(nytt U = 1.1 W/m2,K) 60% 1367 820
Tillaggsisolera fasader 60% 2700 1620




Tankbart klimat- och
energistod - praktiska
konsekvenser

Tabell 9 visar att med relativt mattliga forindringar och
begrinsat stdd kan mycket stora energi och klimat-
vinster goras. Forst vid byte av fonster och tilldggs-
isolering av fasaden krivs det forhéllandevis stora
subventioner (Flerbostadshus Karlstad) enligt modellen
i tabell 8. S4 stora upprustningar ger ett bestiende virde
men kan kanske vara svira att motivera enbart for att
minska klimatpéverkan och energianvindningen.

Ett stod pa 50% rake av provades ocksd. Det innebir
att de redan mer kostnadseffektiva dtgirderna fick annu

Tabell 9:

lite mer stdd vilket skulle héja trycket pd att genom-
fora dem. For samma totala stod skulle dd antagligen
fler atgirder genomforas.

Det kan vara virt att notera att passivhuset pd sista
raden, tabell 9, som virms av spillvirme och sol och el
for resterande varmvattenbehov, gér ingen energivinst
genom att overgd till miljdmarke el men en mycket
stor relativ minskning av bidraget till klimatpaverkan.

Syftet med den hir studien har inte varit att foresld
nagon exakt utformning av ett stod f6r minskning av
energianvindning och klimatpaverkan utan att belysa
konsekvenserna av ett stdd som ir atgirdsspecifikt och
kostnadseffektivt vad giller samhillets formulerade
miljomal.

Exempel pa atgarder i nagra befintliga hus och konsekvenserna ifrdga om minskad klimatpaverkan
och energianvandning samt ett ténkbart investeringsstéd. X markerar de berdknade forbattringsatgarderna.

Tillaggsisolering Apparater Miljomarkt Sparat Tankbart stod

J Sl o O _ 3V

g . 2| s 21823 8

5 £ gs T O g s £ 2 55 > | .

2 | = | g| 2 |2lE|Ek|SlElE|s|5E 2 5|8 S

@ = o) s e |S|E|o|E|z|E8|s2|3| &2 2| & 4
E'C‘f;a dhus | Sundsvall |7363 | 1961-75 X | X | x X 35% | 34% | 89| 658463
Elc?;adhus Vaxjo 7719 1986- X | X[ X | X | X | X|X 48% | 52% | 274 2114897
Elci:[adhus Lund 2661 | 1941-60 | X X | X | X | X | X]|X 44% | 33% | 293 | 779196
Es&adhus Karlstad |1252 | 1941-60 X | X X | X | X | X |X 43% | 36% | 1062 | 1329767
Fler- i .
bostadhus Uppsala |7363 | 1961-75 X X 0% |100% 0 0
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