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Sammanfattning

I detta projekt har en modell for visualisering av mervérden av effektiv energianviandning i sméhus
tagits fram. Modellen ska kunna anvdndas som ett underlag for dialog och diskussion parallellt med
traditionella kostnadsanalyser. Det 6vergripande syftet med projektet har varit att starka
forutséttningarna for realisering av 16nsamma energieffektiva 16sningar i smahussektorn.

Bakgrunden till projektet &r att det finns ett behov av att 6ka takten i energieffektiviseringsarbetet i
smahussektorn. Det har under de senaste aren riktats ett allt storre fokus pa mervirden av energi-
effektivisering, savil i Sverige som internationellt, som ett sétt att 6ka energieffektiviseringstakten.

En generell modell for visualisering av energieffektiviseringens mervirden har tidigare tagits fram i
Sverige. Den modellen baseras pé International Energy Agencys rapport Capturing the multiple
benefits of energy efficiency. For att analysera mojligheterna att vidareutveckla denna modell for
malgrupperna smahustillverkarnas siljkarer och smahuskopare genomfordes ar 2016 en forstudie inom
ramen for BeSmas arbete.

Det nu genomforda projektet har tagit avstamp i resultatet fran BeSmas forstudie och den generella
visualiseringsmodellen. Utvecklingsarbetet har skett i flera steg. Efter en djupare analys av
forstudieresultatet och input fran en workshop med BeSmaés referensgrupp foreslogs att modellen ska
innehalla fem mervirdeskategorier som ska bedomas pa de tva nivaerna vérden for den enskilda
smahusédgaren respektive samhéllsekonomisk nytta. De fem mervérdeskategorierna ar:

e Energianvindning

e Klimat- och miljépéverkan

e Energiforsorjning och energipris

e Boendekostnad och tillgdngars vérde
e Hilsa och vidlmaende

Med hjalp av ytterligare workshops och diskussioner med aktorer inom smahusbranschen har ett
fragebatteri for de fem mervéardeskategorierna tagits fram. Alla fragor i visualiseringsmodellen
besvaras med néagot av alternativen Forbdttrat, Ofordndrat, Férsdmrat och Ej tillimpbart.

Visualiseringsmodellen har testats pa sju olika atgardsfall. Vidare har exempel och forslag till
visualiseringsdiagram som kan anvidndas av smahustillverkare tagits fram.

Som en del i arbetet har en inventering gjorts avseende mdjligheterna att kvantifiera mervirdena av
energieffektiva smahus i ekonomiska termer. Denna del av arbetet har dels syftat till att bidra med
kunskap om vilka merviarden som redan kan vérderas ekonomiskt, och dels att identifiera behov av
ytterligare kunskap for att kunna vérdera effekterna i ekonomiska termer i framtiden.

Den visualiseringsmodell som nu har tagits fram kommer att vara fritt tillgénglig for anvindning och
kommer att kunna laddas ner som en Excelfil fran BeSmas hemsida (http://energieffektivasmahus.se/).
I Excel-filen finns den framtagna visualiseringsmodellen, en beskrivning av hur den ska anvidndas
samt atgardsexempel.

Forutom framtagandet av modellen har spridning varit en central del i arbetet projektet. Utbildning och
informationsspridning har skett vid en rad olika tillfdllen och sammantaget har cirka 300 personer tagit



aktiv del av informationsspridning och utbildning. En fortsatt spridning av modellen &r viktig for att
bidra till syftet om en 6kad realisering av I16nsamma energieffektiva 16sningar i smahussektorn.

Arbetsgrupp

Detta projekt har genomforts inom ramen for innovationsklustret BeSma, det har delfinansierats av
Energimyndigheten och en rad aktdrer inom smahusbranschen. Arbetet har genomforts av en
projektgrupp bestaende av Agneta Persson (projektledare), Jenny Wallstrom, Julia Wahtra och Saga
Ekelin och Hanna Westling, Anthesis, samt Lovisa Larsson, Kristina Landfors och Martin Belkert,
WSP. Anders Rosenkilde, TMF, dr projektkoordinator for innovationsnétverket BeSma, och har varit
projektigare.
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1 Bakgrund och mal

1.1 Bakgrund

Under de senaste dren har ett allt storre fokus riktats pa mervéirden av energieffektivisering, saval i
Sverige som internationellt. Arbetet inom detta omrade har pagétt under en rad ar, och fick stort
genomslag ar 2014 i och med att International Energy Agency sldppte sin rapport Capturing the
multiple benefits of energy efficiency. I rapporten lyftes femton olika kategorier av mervirden av
energieffektivisering fram. Mycket arbete har sedan dess genomforts for att identifiera, vérdera och
visualisera mervirden av energieffektivisering. I Sverige har t.ex. en generell modell for visualisering
av energieffektiviseringens mervérden (baserad pa de 15 kategorier av merviarden som identifierats av
IEA) tagits fram med stod fran Energimyndigheten. I denna modell visualiserades mervirden pa tre
nivaer: individuell, lokal och nationell niva.

Baserat pa denna generella modell genomfordes inom ramen for BeSmés arbete ar 2016 en forstudie
om vilka mervirden som dr mest aktuella for 1dgenergihus.' Forstudien resulterade i en beddmning att
de mervarden som dr aktuella att lyfta fram for smahusdgare, smahustillverkare och andra aktorer som
verkar inom smahussektorn framst var foljande sju:

o Energibesparing

e Minskade vixthusgasutslapp

e Tryggare energiforsdrjning

o Ligre levnadskostnader & hogre disponibel inkomst
e Bittre hilsa och vilmaende

e Minskade lokala luftféroreningar

o Okade tillgingsvirden

Ett utkast till en modell for mervéirdesbedomningar skisserades i forstudien. Denna modell var i behov
av att utvecklas vidare for att kunna anvindas av malgrupperna smahustillverkarnas séljkarer och
smahuskopare.

1.2 Mil

Detta projekt har syftat till att ta fram en anvéndarvanlig modell for visualisering av mervirden av
effektiv energianviandning i smahus. Det 6verordnade syftet med projektet har varit att starka
forutsattningarna for realisering av 1onsamma energieffektivare 16sningar i smahussektorn. Den modell
som har tagits fram ska vara anvéndarvénlig, och ska kunna anvéndas som ett underlag for dialog och
diskussion parallellt med traditionella kostnadsanalyser.

En viktig utgangspunkt i arbetet har varit att visualisera mervarden av sadana
energieffektiviseringsatgirder som maste genomforas for att mota nya striktare energikrav, och att
savil smahuskdpare som andra inblandade aktorer ska fa en 0kad forstaelse for varfor
investeringskostnaden for ett nytt sméhus ar 2021 kommer att vara hogre dn vad investeringen for ett
nytt smahus har varit tidigare.

! http://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/foretag-och-organisationer/verktyg-for-att-
visa-mervarden-av-energieffektivisering/
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Modellen ska kunna anvéindas for bade nya och befintliga sméhus, och den ska kunna anvindas pa
flera sdtt sdsom:

o Av smdhustillverkarnas sdljare 1 diskussioner med sméhuskdpare for att visa vilka andra
egenskaper som kommer pa kopet med energieffektivisering och konsekvenser av tillval m.m.

o Av smahustillverkare och smahusképare 1 diskussioner med banker och andra langivare.
o Av smahustillverkare och smahuskdpare i diskussioner 1 bygglovsdrenden med kommuner.

o Av smdhustillverkare for att stirka kunskapen om effektiv energianviandning hos tillverkarnas
sdljkarer.

o Av smahustillverkare, tillverkare av energieffektiva byggnadskomponenter (t.ex. fonster- och
dorrtillverkare) och kommunala energi- och klimatrdadgivare for att visa pa fordelar om man
genomfor energieffektiviseringsatgiarder och nackdelar om man inte gor det.

o Av tillverkare av energieffektiva byggnadskomponenter (t.ex. fonster- och dorrtillverkare) och
kommunala energi- och klimatrddgivare for att jamfora vilka mervirden som erhalls for olika
val av energieffektiviseringsatgarder.

2 Genomforande

Projektet har genomforts i foljande moment:

o Kartldggning av befintliga utredningar, tillgdngliga kéllor for att kvantifiera mervirden for
energieffektiva sméhus samt analys

e Utveckling av modell for mervarden av energieffektivisering i sméhus

e Analys av mojligheter att kvantifiera mervardena

e Test av visualiseringsmodellen

e Utveckling av bedomningar for referensfall

e Utbildningsinsats for de aktorer som forvintas anvdnda verktyget

e Sammanstéllning och spridning av resultat

e Identifiering av behov av ytterligare kunskap och fortsatt arbete

Stora delar av det inledande arbetet har genomforts parallellt, vilket gor att redovisningen av en del av
arbetsmomenten 6verlappar varandra.

3 Kartliggning av befintligt material och analys av méjligheter att
kvantifiera mervirden

Denna kartlaggningen och analys redovisades 2018-12-28 i delrapporten Mdjligheter till kvantifiering
av mervirden for energieffektiva smdahus. Delrapporten redovisas i sin helhet i Bilaga 2.

3.1 Kartldggning av befintliga utredningar

Arbetet inleddes med en kartldggning av befintliga utredningar och andra tillgédngliga kéllor for att
kvantifiera mervérden for energieffektiva smahus samt analys. Ett 25-tal rapporter identifierades och
undersoktes med avseende pa mervérden.



3.2 Analys av mojligheter att kvantifiera merviardena

En viktig del av arbetet har varit att undersoka vilka mojligheter som finns att kvantifiera de
identifierade mervirdena i ekonomiska termer. Denna del av arbetet omfattade en forsta analys av
mojligheterna att ekonomiskt kvantifiera mervirden av energieffektiva smahus. Syftet med
arbetsuppgiften var dels att bidra med kunskap om for vilka mervérden det redan finns ekonomiska
varderingar och dels att identifiera behov av ytterligare kunskap for att kunna vérdera effekterna i
ekonomiska termer i framtiden. Detta arbete utgick frén de fem kategorierna av mervarden och det
fragebatteri som tagits fram for visualiseringsmodellen f6r mervérden av energieffektiva smahus.?

Den utgangspunkt som har anvéants i denna del av uppdraget dr skadekostnadsansatsen, vilket innebér
att den faktiska paverkan pa manniskors vilbefinnande vérderas via olika hélso- och miljoeffekter. Det
bygger pé att det finns kunskap om kedjesamband, dvs. atgird — belastning — hélso- och
miljoeffekter — ekonomisk virdering av hilso- och miljéeffekter genom de skadekostnader som
effekterna resulterar i.

I Tabell 1 nedan visas en sammanfattande tabell gdllande méjligheterna att kvantifiera de mervérden
som presenteras i delrapporten. I tabellen beskrivs belastningar, effekter och ekonomiska varderingar
som kan kopplas till de olika mervirdeskategorierna. Fargkodningen representerar att data finns (grona
rutor), data saknas (graa rutor) respektive ¢j relevant (vita rutor).

Resultatet visar att de flesta av mervdrdena gar att kvantifiera och vérdera i ekonomiska termer.
Déremot inkluderas inte alla typer av effekter i virderingarna, vilket innebér att de monetéra
vérderingar som kan goras inte blir heltdckande (t.ex. ingar hélsoeffekter inte i schablonvérdena for
luftféroreningar).

Tabell 1: Sammanstéllning av belastningar, effekter och ekonomiska virderingar av
energieffektivisering av smahus.

Kategori / fraga Belastning Effekter Ekonomisk

(hélsa och miljo) vérdering
Energianvindning
Hur péverkar denna atgird Uppvéarmnings- Marknadspris’kWh
energibehovet for kostnader
uppvarmning?
Hur paverkar denna atgard Elkostnader Marknadspris/kWh
elanvandningen?
Hur paverkar denna atgard Vattenkostnader Marknadspris/m3
vattenanvandningen? vatten
Hur péverkar denna atgird Marknadspris’kWh
effektbehovet?
Klimat-och miljopaverkan

? Delar av projektets arbete har bedrivits parallellt, utvecklingen av visualiseringsmodellen och
fragebatteriet beskrivs i kapitel 4.
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Hur péverkar denna atgird
vaxthusgasutslappen fran
energianvidndningen?

Hur péverkar denna atgird
vaxthusgasutsléppen fran
byggnadsmaterial och -
produkter?

Hur péverkar denna atgird
lokala utslapp av
luftfororeningar?

Energiforsorjning och
energipris




Hur péverkar denna atgird

Beroende av

Besvir relaterat till

Betalningsvilja for

beroendet av externa externa elavbrott att undvika en
energikéllor och energikéllor timmes elavbrott
. o
egenproduktion av energi’ Planerat: 6,3 SEK
Oplanerat: 9,39
SEK
Andra effekter
(kénsla av otrygghet
etc.)
Hur paverkar denna atgird Flexibilitet i val Kostnader for
flexibiliteten i val av av energikélla omstéllning
energikélla?
Hur paverkar denna atgird Kaénslighet for Minskade
kénslighet for prishojningar privatekonomiska
energiprishdjningar? effekter av
plotsliga
prishdjningar
Boendekostnad och
tillgangars virde
Hur péaverkar denna atgird de | Ménatliga kr/manad
manatliga kostnaderna? kostnader
Hur bidrar denna atgérd till Andrahandsvirde | Energibesparingar, | Betalningsvilja, i
andrahandsvérdet av huset? miljonyttor och % av huspriset, for
boendekomfort specifika
(termisk komfort, energieffektivise-
luftkvalitet och rande atgarder
LTSRS Ventilations-
system: 4-12 %,
Forbéttrad
fasadisolering: 2-7
%
Energieffektiva
fonster: 8-13 %
Hur paverkar denna atgird Tid for drift och | Minskad tid for Lon, skatteintdkter
tidsatgangen for drift och underhall arbete
al11?
underhall Minskad tid for Virdering av
fritidsaktiviteter fritidsaktiviteter

Hilsa och vilmaéaende
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Hur péverkar denna atgird Se ”boendes Se ”boendes hélsa” | Se boendes hélsa”
upplevelsen av hélsa”
boendekomfort?
Hur paverkar denna atgird de | Luftkvalitet Kognitiv funktion Forlusten av aktiva
o
boendes hilsa? AT arjbetsdoagar
(sjukfranvaro och
Huvudvirk och arbete med
andningssvérigheter | sjukdom)
Astma, forkylning,
influensa, cancer
och kardiovaskular
sjukdom
Astma hos barn Inkomstbortfall for
fordldern pga.
VAB
Buller T.ex. somnproblem, | SEK/dB, se tabell
samt hilsoeffekter | 4
Hur paverkar denna atgird din | Kénsla for Viélmaende Uppskattat vérde
kénsla for ditt boende? boendet
Huspris pa den hir | Energieffektivitets
texten ér du snéll -markningar
genererar 9 %
hogre
forsaljningspris

Ej relevant

Data saknas

Data finns

Delrapporten rekommenderar bade primarstudier (t.ex. betalningsviljestudier) samt djupare

litteraturstudier for att kvantifiera och monetarisera merviarden déir det finns behov av ytterligare

kunskap, alltsa dér data saknas. Betalningsviljestudier lampar sig bra for att finga upp vidrden som

annars 4r svéra att méata, sdsom kéanslan av trygghet eller stolthet over sitt hus.

4 Utveckling av modell for mervirden av energieffektivisering i smiahus

Arbetet med att utveckla sjdlva modellen for visualisering av mervirdena inleddes med en analys av

resultaten fran den forstudie som genomfordes inom ramen for BeSma ar 2016. Utvecklingsarbetet har



bygger vidare pa kunskaperna fran utvecklingen av den generella modell for visualisering av
mervirden som togs fram ar 2016 for offentlig sektor pa uppdrag av Energimyndigheten.’ En
utgdngspunkt har varit att ”smahusmodellen” ska vara mojlig att anvianda for att bedoma konsekvenser
savil 1 nuldget som vid en vald framtida tidpunkt (t.ex. efter 10 ar). Ytterligare utgdngspunkter har
varit att ta fram en modell som &r robust samt att den ska vara intuitiv och anvéndarvénlig.

Efter inledande analyser av tidigare arbeten genomfordes en workshop med deltagare fran BeSmas
referensgrupp samt de aktorer som medverkade i BeSmas projekt Gemensam utveckling av
kombinerade virme- och ventilationssystem for energieffektiva smahus i ett nordiskt klimat.

Baserat pé djupare analys av resultatet fran forstudien och resultat fran workshopen tog
projektgruppen fram ett férslag pa en visualiseringsmodell for energieffektiva smahus. Modellen
omfattar fem mervardeskategorier som beskrivs utifran de tva perspektiven privat respektive
samhéllsekonomisk nytta/virde. De fem mervérdeskategorier som har valts baserat pa analys och input
fran workshops ar:

e Energianvindning

e Klimat- och miljopéaverkan

e Energiforsorjning och energipris

e Boendekostnad och tillgdngars vérde
e Hilsa och vilmaende

Darefter togs ett fragebatteri fram for de fem valda mervérdeskategorierna. De framtagna fragorna ér
specifikt inriktade pa mervirden for energieffektivitet i smahus. Fragorna analyserades och
diskuterades pa ytterligare tva workshops med medverkande fran BeSmas referensgrupp och
tillverkare fran projektet Gemensam utveckling av kombinerade virme- och ventilationssystem for
energieffektiva smahus i ett nordiskt klimat. Visualiseringsmodellen har sedan vidareutvecklats baserat
pa den input som erhallits fran dessa tillfdllen. Visualiseringsmodellen presenterades ocksa pa BeSma-
dagen i oktober 2018. Den input som gavs vid detta tillfdlle har ocksa beaktats i samband med den
slutliga utformningen av modellen.

4.1 Beskrivning av visualiseringsmodellen

Visualiseringsmodellen har utformats for att vara ett interaktivt verktyg i en arbetsbok med olika flikar
i Excel. Forflyttning i modellen sker genom att klicka pé& de olika flikarna i arbetsboken alternativt
genom att anvédnda sig av de ldnkar som finns inbyggda i Excel-filen. Nedan forklaras hur
visualiseringsmodellen &r uppbyggd.

4.1.1 Start

Visualiseringsmodellens startsida ger en allmén beskrivning av modellen, och dar finns ocksa en
innehallsforteckning dver hur modellen dr upplagd. Innehallsforteckningen fungerar 4ven som lénkar
till de 6vriga delarna i verktyget. Forutom detta beskriver startsidan négra av de &andamal som
modellen kan anvéndas till.

3 Modellen var tidigare tillginglig pa Energimyndighetens hemsida, men verkar nu ha tagits bort (
http://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/foretag-och-organisationer/verktyg-for-att-
visa-mervarden-av-energieffektivisering/).
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Start

Det har 3r ett verktyg som visualiserar mervarden som foljer av atgarder for effektivare
energianvandning i smahus. Tva exempel pa mervarden 3r minskade utslapp av luftféroreningar
och okat andrahandsvarde fér huset. Syftet med verktyget 3r att det ska skatydliggéra sadana
varden som kommer "pa képet™ nar atgarder for energieffektivisering genomférs. Verktyget 3ren
férenklad version av ett annat verktyg som har tagits fram pa uppdrag av Energimyndigheten, och
bygger pa en analys som the International Energy Agency har gjort.

Genom att besvara fragorna i fliken FRAGELISTA skapas et diagram som askadliggér mervirden
(nyttor och vinster) som den aktuella dtgarden faktiskt ger - fér husdgaren, milié & klimat och
samhailleti stort. Bade positiva och negativa effekter inkluderas i verktyget.

Verktyget beskriver stgarders mervarden i fem olika kategorier, men verktyget gér ingen berskning
av mervirdenas ekonomiska varde. Anvandaren maste sjlv vardera hur stor betydelse olika
mervarden har. Fér att resultatet ska bli bra behéver anvandaren avsata tid for att satta sigini
beskrivningar av fragestiliningar och mervarden. Arbetet med verktyget gar fortare ju mer man
arbetar med det.

Verktyget kan anvandas pa flera olika sat. Nagra anvandningsomraden ar:

» Smahuskdpare kan anvanda verktyget for att jamféra hus med olika energiprestanda eller vilka
mervarden man far om man kompletterar ett standardhus med mer energieffektiva val.

- Agare av befintliga smahus kan analysera vilka virden de kan f3 av olika
energieffektiviseringsatgarder.

* Smahussiljare kan anvanda verktyget for att visa kpare vilka mervarden som tillval ger. P3
samma satt kan tillverkare av energieffektiv utrustning anvanda modellen fér att visa vilka
mervarden som smahusagare far om de képer och installerar deras utrustning.

Verktyget 3r uppbyggt som en arbetsbok med flera olika flikar i Excel. Modellen bygger pa att
anvandaren besvarar ett antal fragestiliningar. Innehallsférteckningen nedan beskriver de olika
flikarnai arbetsboken. Klicka pa rubriken sa kommer dutill fliken.

1 START |
2 KOMMA IGANG [ kicka ps rubriken for att komma til st fik. ]
3 FRAGELISTA

4 DIAGRAM

5 FORKLARINGAR
6 EXEMPEL

7 REFERENSER

8 BAKGRUND

Figur 1: Visualiseringsmodellens startsida.

4.1.2 Komma iging

Den andra fliken i Excel-filen har namnet Kom igdng (man kommer éven till denna flik genom att
klicka pa 2 KOMMA IGANG pa Startsidan). Kom igdng-sidan ger en vigledning till hur
visualiseringsmodellen &r ténkt att anviindas med beskrivningar av vad verktyget dr avsett for, vem
som dr ldmplig att besvara fragorna i modellen, hur man ska besvara fragorna och hur resultatet
redovisas.
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Komma igang

Verktyget 3r uppbygat i Excel och bestar av flera olika flikar. Har far du vigledning hur du anviander verktyget.

Ar det ratt verktyg?
Detta verktyg passar for atgarder och projekt som syftar till effektivare energianvandning i smahus. Det ar
avsett for:

- Brgirder eller projekt som syftar till effektivare energianvindning i nya smahus
- Brgirder eller projekt som syftar till effektivare energianvindning i befintliga mahus

Vem ska svara?

Den eller de som svarar pa fragorna bor ha god kannedom om projektet eller stgardens effekter. Eftersom
mervirdena spanner Sver flera olika omraden ar det en fordel att kunna beddma olika aspekter och
konsekvenser av de tinkta itgirderna. Fragorna kan besvaras av smahusigare, smahuskdpare,
smahussailjare, utrustningstillverk are m.fl. Under arbetet med att utveckla verktyget har vi sett att det 3r
vardefullt att samverka runt att svara pa fragorna, det kan leda till en bredare forstaelse for olika mervarden
och en mer nyanserad bild av de erhilina mervirdena.

Svara pa fragor

Under flik "FRAGELISTA" finns frigestillningarna som ska besvaras. Svaren vigs samman och
presenteras som en fargkodning for just det mervardet. For flera mervarden kan svaret vara olika beroende
pa om man utgar frin den enskilda smahusigarenst-kdparens perspektiv eller ett samhilleligt perspektiv.
Varje fraga ska darfor besvaras for tva niver.

Som stéd f6r att tolka fragorna finns dels en hjalptext som visas om man markerar en fraga och dels en mer
utférlig beskrivning av mervardena under fliken "FORKLARINGAR". F6rsta gangen som du anvander
verktyget bér du 13sa igenom forklaringstexten For att f3 god forstaelse for innebdrden.

For varje friga viljer man ett svar fran listan dir man kan vilja mellan svarsalternativen:

« Forbattrat, om projektet har en positiv paverkan

- Oférandrat, om projektet inte medfért nagon férindring

« Férsamrat, om projektet har en negativ paverkan

« Ejtillimpbart, om man anser att frigan inte 3r relevant for den aktuella dtgirdendprojektet

Anvindaren maste sjilv gdra en beddmning av projektets inverkan for de olika mervirdena. Beddmningen
kan gdras utifran statistik, matvirden, tillverk aruppagifter och generella beddmningar utifran erfarenheter fran
andra liknande projekt. Den som ska gora beddmningen behdver ha en generell kunskap om
effektiviseringsatgirder och vilken paverkan 3tgirderna kan tinkas ha individuellt och och pa samhallelig
niva.

Det finns dven mojlighet att gora en notering i kommentarsfaltet. En notering i kommentarstiltet kan vara
vardefullt f&r att dokumentera ett resonemang som forts eller om det 3r nagot man vill f5lja upp.

Spara Excel-filen under ett nytt namn s3 har du kvar svaren.
Diagram over mervarden

Nar alla fragor 3r besvarade gar dutill flik "DIAGRAM”. Dar presenteras sammanvigningar av de svar som
lsmnats p3 frigorna under flik "FRAGELISTA".

Du kan exportera diagrammet genom att klicka pa knappen *Kopiera diagram™ och sedan klistra in det i
exempelvis ett Word-dokument.

Exempel pa diagram

Under flik "EXEMPEL" presenteras tvi olika exempel p3 mervirden som analyserats med verktyget.

Figur 2: Visualiseringsmodellens information fore anvindning.
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4.1.3  Fragelista

Den tredje fliken 1 Visualiseringsmodellens Excel-dokument bestéar av en fragelista med specifika
fragor for var och en av de fem mervérdeskategorierna. Har bor anviandaren skriva in projektnamn och
det datum som analysen genomfors.

Visualiseringsmodellen utgér fran ett nuldge och de fordndringar som atgérden leder till ska bedomas.
Alla fragor ska besvaras pa tva nivaer, nivaerna har fokus pa den aktuella husdgaren respektive
atgardens samhdllsnytta. Varje fraga ska besvaras med nagot av alternativen forbdttrat, ofordndrat,
forsdmrat och ¢j tilldmpbart. De fyra svarsalternativen ar fargkodade enligt f6ljande:

o  Forbattrat: Gront

o  Ofbrandrat: Gult

e FoOrsdmrat: Rott

e Ejtillampbart: Gratt

Det bor noteras att ingen ekonomisk vérdering gors av svaren pa frigorna.

Svaren pa fragorna inom varje mervardeskategori summeras sé att varje kategori far en sammanvagd
virdering och en firg som motsvarar detta. Virdet forbdttrat ger +1 och forsdamrat ger -1. Ovriga
alternativ har vérdet 0. Vid osékerheter om vilket alternativ som &r mest ldmpat finns mer information
att tillga genom att halla muspekaren 6ver den roda triangeln efter den aktuella fragan. For ytterligare
beskrivning ger fragetecknet i den grona listen vid varje kategori en hanvisning till Excel-filens femte
flik som innehaller forklaringar. Ett klick pa fragetecknet flyttar anvandaren till aktuell kategori i flik
fem.

/4
Mervéarden - Fragestallningar
Feasma
Projektets namn: Projektnamn Oftedndiat
Datum 166 analys: Datum
Ejtimpban
Husdgar Samhailsnytta Kommentar
e
»
Enegianvindaing Friga 2 0 0
1 Pored Oferintrw Ofrinde
2 1wl duams Dgied daviatuingea? ) Oreiadrn Orsriaden
3 M plrerkr duams gied rumammarisduagen” b Ofcindrn Oféeinden
& e i deams Ugied Hbbbonat? * Ofieatw Orériaden
Wimat-och miljdphverkan Friga 2 o o
Pore N Oferintrv O riade
2 Pl Ofsriatrn Ofriadent
3 Pl Ofeciadrn Oforindry
Energiorndriming och energipris. Friga 2 o ]
1 e plrerkae g N Ooceintrn Orsria
2 M ploer 9 Oftciatrn Ofeiad
3 Pl Oferiatrw Oforiaden
Boendekostnad och tillighngars virde Friga 2 o ]

1 M phewrkar daan iged ¢4 mleviion bortmrdume? ° Ofatrn Oirtaden
2 e bid dens Ugied U snckhondewie ot we baset? * Ofeeinden Oécinden

3 Werpies P g o Ot Ofériaden

Haisa och vaimbende Friga 2 ° ]
1 e gl ) Ot -
2 tr ek dunmn Dgied e Boundes M? N Ofitatrn Osriadrn
3 M plrerkor diams Uaghed da Miach fée i1t bocade? > Oeceimarn Orsrinden




Figur 3: Visualiseringsmodellens fragelista.

I visualiseringsmodellen finns det félt for kommentarer till varje fraga, och dessa félt kan vara bra att
anvénda for att vid senare tillfdllen komma ihag vilka tankar som lag bakom valen, alternativt
underlétta for ndgon annan person att f6lja hur tankegangarna har gatt.

Visualiseringsmodellens fragelista finns dven att ldsa i Bilaga 1. Dér kan fragorna ses mer tydligt.

4.1.4 Diagram

Under visualiseringsmodellens flik Diagram visas analysresultatet efter det att frigorna har besvarats
under fliken Fragelista. Har visas dven det projektnamn som har matats in, samt vilket datum som
analysen har genomforts. Resultatdiagrammet visar fargerna for den sammanvagda bedémningen for
var och en av de fem mervirdeskategorierna pa smahuségarens niva respektive samhillelig niva: gron
for forbéttrad, gul for ofordndrat och réd for forsdmrat.

Den innersta delen av cirkeln visar den sammanvagda bedomningen av atgérdens virde for den
enskilda husdgaren, och den mellersta delen av cirkeln visar ssmmanviagda bedomningen av dtgiardens
véarde pa samhillelig niva om atgiarden genomfors i ett storre antal hus. I den yttersta delen av cirkeln
(grétt falt) visas vilken mervérdeskategori varderingen géller.

Diagrammet kan ocksa kopieras for att forenkla vidare spridning av bedomningsresultatet.

Diagram
@ Projektnamn
Energ:mynd:gheten Dt
4
£3ESMA
&
‘0.“6 &
> %76
R Mg
N\ %
* %
i /
Y §
&
% ;
% £
‘a &
%
%
Energiforsérining och energipris Ll
Innersts lagret avser husigare &
Yetre lagret avser samhallsaytta Ej tillimpbart

Dagrammet 3r baserat pd rapporten Copturing the Multiple Benefits of Energy Efficioncy som tagits fram av 1EA, the International Energy Agency

Koplera diagram
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Figur 4: Utseende av visualiseringsmodellens diagram.

4.1.5 Forklaringar

Den femte fliken innehaller forklaringar avseende de fem mervérdeskategorierna. Denna flik kan ses
som ett stod for att besvara frdgorna i fragelistan. Som tidigare ndmnt kan anvéndaren forflytta sig fran
den tredje fliken till den femte genom att klicka pa fragetecknet. Pa samma sétt kan anviandaren
forflytta sig tillbaka till fragelistan genom att klicka pa Ater till frdgelistan efter att ha ldst igenom en
forklaring 1 denna flik. I figuren nedan visas forklaringen till omradet Energianvindning. Motsvarande
forklaringar finns for de fyra andra omrddena. Det finns dven lénkar till vardera kategorin dverst i den
femte fliken.

;. o
@Energimyndighefen @BES M g

Forklaringar till mervarden och fragestéllningar

(Mpsnmmmmarm

Kapitel.

~

1 ENERGIANVANDNING
2 KLIMAT- OCH MIUOPAVERKAN P
3 ENERGIFORSORINING OCH ENERGIPRIS —

4 BOENDEKOSTNAD OCH TILLGANGARS VARDE

5 HALSA OCH VALMAENDE

1 Energianvdndning

Energianvandning avser all anvandning av energi i huset. Det finns olika barare av energi, t.ex. el, fidrrvarme, pellets och olja. Vilken eller vilka
energiberdrare som paverkas beror pa vilken dtgird som genomfors. Detta verktyg avser energianvindning i smahus. | verktyget har
energianvandningen delats upp i posterna uppvarmning, elanvandning, vattenanvandning och effektbehov.

Minskad anvandning av energi kan uppnas genom energieffektivisering. Energieffektivisering innebdr i sin tur antingen att en viss nytta uppnas
med lagre energianvandning eller att en given energianvandning bidrar till hogre nytta, och den nyttan r da ett av virdena med atgirden.

Syftet med det hir verktyget dr att visualisera sddana mervirden som man fir “pa kdpet” ndr man genomfor energieffektiviseringsatgarder i
smahus, och i de allra flesta fall bor det finnas en forvantning pa att dtgarden ska medfora dven en energibesparing.

Exempel: Energieffektiva tappvattenarmaturer minskar behovet av energi for att varma varmvatten samtidigt som vattenanvandningen minskar.
Mervirdet av atgirden &r i detta fall minskad vattenatging och minskad driftskostnad.

Ater till frigelistan

Figur 5: Forklaringar till mervirden och friagestillningar finns i visualiseringsmodellens flik 5.

4.1.6 Exempel

For att ytterligare forenkla for anvindaren har tvd exempel tagits fram. Dessa kan anvéndas som
inspiration till hur modellen kan anvéndas och hur frdgorna kan tolkas. For bada exemplen finns
beskrivande texter om vad atgiarderna innefattar och vilka resultat dessa bedoms ge. I texten finns dven
kommentarer som gor det enklare att folja tankegédngarna bakom exemplen. Har visas ocksa diagram
for de tvd exemplen, med effekter for husdgare och samhéllsnytta inom de fem mervérdeskategorierna.
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Figur 6: I visualiseringsmodellen presenteras foljande tva exempel.

4.1.7 Referenser
I visualiseringsmodellens sjunde flik finns en forteckning dver de referenser som har anvénts i arbetet
med att ta fram modellen.
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Referenser

Arbetet har genomforts inom ramen for i ionskl et BeS verk h

Foljande referenser har anvants i arbetet:

Forstudie, BeSma, Mervirden av lgenergihus,2016

Energimyndigheten, Modell for visualisering av energieffektiviseringens mervarden, 2016

|IEAs rapport Capturing the Multiple Benefits of Energy Efficiency
http://www.iea.org/publications/freepublications/publication/Captur_the_MultiplBenef_ofEnergyEficiency.pdf

"Perspektiv pa energisakerhet” FOI
http://www.iaea.org/inis/collection/NCLCollectionStore/_Public/39/004/39004931.pdf

Utsldppsvarden fran Naturvardsverket
http://utslappisiffror.naturvardsverket.se/Amnen/

Indikatorer for Sveriges miljomal
http://www.miljomal.se/miljomalen/alla-indikatorer/

COMBI-projektet syftar till att tillhandahalla ett grafiskt online verktyg som visualiserar
mervarden av energieffektivisering http://combi-project.eu

Figur 7: Visualiseringsmodellens referenser.

4.1.8 Bakgrund
I Visualiseringsmodellens sista flik beskrivs bakgrunden till arbetet med modellen.

¢ Fnergimmyridighefen ﬁ/‘BESMﬁ

Bakgrund

The International Energy Agency, IEA, beskriver i sin rapport Capturing the multiple benefits of energy efficiency
(2014) 15 olika kategorier av mervarden som energieffektiviseringsatgarder kan medféra. Ett stort antal forskare
fran 60 olika organisationer i 27 l&nder har medverkat i arbetet med IEAs rapport som omfattar flera olika
kompetensomraden som sallan blir belysta i ett sammanhang. Med utgdngspunkt fran den rapporten lat
Energimyndigheten ta fram en svensk modell som visualiserar mervarden av energieffektiviseringsatgarder.
Modellen kan ocksa anvandas i ett projekts planeringsfas for att bedoma vilka mervarden projektet kan bidra till,
och pa sa satt anvandas som en del i ett beslutsunderlag.

Mervardesmodellen identifierar och synliggdér mervarden som foljer med energieffektiviseringsprojekt som
vanligtvis &r dolda. Energimyndighetens modell ar anpassad efter svenska forhallanden, och har testats pa ett
antal projekt som genomfordes av kommuner och lansstyrelser under aren 2011-2014. Under 2016
vidareutvecklades modellen sa att den kan fungera som ett fristdende verktyg fér kommuners och andra offentliga
aktorers arbete med energieffektiviseringsatgarder.

| detta projekt, Visualisering av mervérden av energieffektivisering for smahus, har i ionskl BeSma
anpassat modellen s3 att den ska passa fér smahussektorn. BeSma verkar for att smahussektorn ska bidra till
omstaliningen till ett hallbart energisystem. Inom ramen for innovationsklustret drivs bland annat forstudier och
projekt for effektivare energianvéndning i befintliga och nya smahus.

Figur 8: Bakgrunden till visualiseringsmodellen.



5 Test av visualiseringsmodellen

Visualiseringsmodellen har testats pa sju olika atgérdsfall for att sékerstilla att de visualiserade
resultaten blir robusta. Testerna har omfattat f6ljande atgarder:

Nyproducerat smahus med solceller

Kombinerat varme- och ventilationssystem med FTX-ventilation i nytt smahus
Fonsterbyte 1 befintligt hus

Nya energieffektiva vitvaror i befintligt sméahus

Tillaggsisolering av fasad och vind i befintligt smahus

Nyproducerat smahus med lag energianvandning och béttre klimatskal som tillval

NV kW=

Bergviarmepump istéllet for luft/vattenvirmepump i nyproducerat sméhus

Resultatet av de genomforda testerna beskrivs nedan.

5.1  Nyproducerat smahus med solceller

Detta fall visas ocksé som exempel 1 i visualiseringsmodellen (Excel-filen). Exemplet handlar om den
fiktiva smahustillverkaren Bostad AB som séljer smahus med lag energianvandning som
grundutférande samt erbjuder hallbara tillval. Atgirden giller ett smihus med en energianviindning pa
35 kWh/m? och ar som kompletteras med en solcellsinstallation pa taket. Denna har en effekt pa 3 kW
och en antagen produktion av 3 000 kWh/ar. Atgirden jimfors med om det energieffektiva smahuset
skulle uppféras med samma prestanda men utan solceller.

Energianvindning

Inom kategorin energianvéndning ger dtgérden inga fordndringar, varken for husédgare eller pa
samhiéllelig niva. Installationen av solceller innebér att den kopta energin minskar, men atgirden
paverkar inte byggnadens faktiska energianvandning,.

Klimat- och miljopaverkan

Inom klimat- och miljopaverkan forbittrar atgérden vixthusgasutslédppen fran energianvindningen for
savil husidgare som samhallet eftersom produktion av el med solceller dr en helt fornybar energikélla.
Vixthusgasutslappen fran produkter kommer dock att 6ka om man tanker sig att solcellerna inte skulle
ha producerats om étgirden inte hade genomforts. Detta paverkar vaxthusgasutslappen for den
enskilda smahusdgaren, det har ocksé en effekt pa samhéllsniva om detta ar en &tgérd som manga
husédgare genomfor. Lokala utsldpp av luftféroreningar bedoms bli oférdandrade for den enskilda
husdgaren, men bedoms forbéttras pa samhéllsniva.

Energiforsorjning och energipris

Tillvalet med solceller ger forbéttrade forutséttningar for bade energiforsorjning och energipris for
bade enskilda husédgare och pa samhillsnyttoniva eftersom atgirden minskar beroendet av externa
energikillor nér en storre egenproduktion sker lokalt. Kédnsligheten for prishdjningar minskar for den
enskilda husdgaren, men antas inte ha nagon storre effekt pa samhéllsniva.

Boendekostnad och tillgingars virde

Solcellstillvalet bedoms bidra positivt for den enskilda sméhusédgaren i kategorin boendekostnad och
tillgangars virde. En solcellsanldggning ar I6nsam &ver sin livsldngd for den enskilda smahusédgaren.
Dessutom ses solceller av manga som en statussymbol, och kan ddrmed héja andrahandsvardet pa
huset. Tidsétgdngen for drift och underhall paverkas inte av installation av solcellerna.
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Pa samhéllsniva bedoms kategorin boendekostnad och tillgdngars virde vara oférandrat for
solcellstillvalet.

Hilsa och vilmaende

Inomhusmiljon och de boendes hélsa paverkas inte av solcellstillvalet, men férnybar energiproduktion
har visat sig vara en statussymbol som kan 0ka dgarens positiva kédnsla for sitt boende. Vid
anviandningen av visualiseringsmodellen bor dubbelvirdering av ett enskilt viarde undvikas, och i detta
atgardsfall behover man bestimma sig for om solcellernas virde som statussymbol ska ldggas under
Boendekostnader och tillgangars virde eller Hilsa och vdlmaende. I detta exempel har solcellerna
bedomts bidra positivt till sma huségarens syn pa sitt egna boende.

Nyproducerat smahus med solceller
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Energiforsorjning och energipris

s F&rbattrat
Innersta lagret avser husdgare

Oférandrat
Yttre lagret avsersamhéllsnytta

Ej tillampbart

Diagrammet ar baserat pa rapporten Capturing the Multiple Benefits of Energy Efficiency somtagits fram av IEA, the International

Figur 9: Visualisering av merviirden av solcellspaket som tilléigg till ett nytt energieffektivt
smahus. Jimforelsen dr gjord i forhallande till ett nytt energieffektivt smahus utan solceller.

5.2 Kombinerat virme- och ventilationssystem med FTX-ventilation

Detta exempel visas ocksé som exempel 2 i visualiseringsmodellen (Excel-filen). Atgirden avser att
installera ett kombinerat system for virme och ventilation i ett energieffektivt smahus istillet for att
gora separata installationer bestdende av en franluftsvirmepump och franluftsventilation (F-
ventilation). Den valda kombinerade 16sningen bestar av en bergvarmepump och fran- och



tilluftsventilation med varmevaxling (FTX-ventilation) av det kompakta slag som har utvecklats inom
BeSmas projekt Gemensam utveckling av kombinerade virme- och ventilationssystem for
energieffektiva smahus i ett nordiskt klimat. Den valda 16sningen &r bl.a. mer energieffektiv, mindre
utrymmeskrivande och ger ett béttre inomhusklimat &n det alternativ som ér grund for jaimforelsen.

Energianvindning

Denna atgérd har ett positivt utfall for bade den enskilda smahuségaren och pa samhéllelig niva (om
manga husigare genomfor dtgirden) i kategorin energianvindning. Atgirden minskar sméihusets
behov av kdpt energi med 4 kWh/m? och &r. Atgirden gor ocksa att husets effektbehov minskar, och
detta sker framst under arets riktigt kalla dagarna nér behovet av uppvirmning dr som storst.

Klimat- och miljopaverkan

Inom klimat- och miljépaverkan bedoms atgarden ha positiv effekt for savil den enskilda husdgaren
som pa aggregerad samhillsnivd om manga husigare installerar denna typ av kombinerade virme- och
ventilationssystem. Denna é&tgérd minskar vaxthusgasutslépp fran energianvandning. Lokala utslépp av
luftfoéroreningar bedéoms som oféréndrade eftersom varken det kombinerade systemet fér viarme och
ventilation eller franluftsvirmepumpen och franluftsventilation ger upphov till lokala utsldapp av
luftféroreningar.

Energiforsorjning och energipris

Atgirden beddms inte ha ndgon (eller forsumbar) paverkan pa samhillelig niva inom energiforsorjning
och energipris. Men for den enskilda husdgaren minskar kdnsligheten for energisprishdjningar
eftersom det totala energibehovet minskar. Storst betydelse har detta nér det &r som kallast och
effektbehovet inte dr lika stort som fore atgérden har genomforts.

Boendekostnad och tillgangars virde

Det kombinerade viarme- och ventilationssystemet har en bergvarmepump och FTX-ventilation, vilket
kraver en hogre investeringskostnad &n en franluftsvirmepump och F-ventilation. Samtidigt ger det
kombinerade virme- och ventilationssystemet en lidgre energikostnad under husets anvéndningstid.
Vid berdkningar for en ldngre tid bedoms dessa kostnadsskillnader ta ut varandra. I kategorin
boendekostnad och tillgangars virde bedoms darfor det sammantagna utfallet for det kombinerade
vérme- och ventilationssystemet vara ofordndrat pa samhillsniva jamfort med referensfallet
franluftsvirmepump och F-ventilation. Pa smahusidgarniva blir utfallet forbéttrat eftersom det
kombinerade varme- och ventilationssystemet kan generera ett hogre andrahandsvarde for smahuset.

Hilsa och vilmaende

I kategorin hélsa och vilméende ger den balanserade ventilationen (FTX) ett bittre och jamnare
inomhusklimat samt minskad halt av partiklar och luftféroreningar inomhus. Det har i sin tur effekt pd
hélsan och minskar uppkomsten av t.ex. allergier vilket ger effekt for savil den enskilde husdgaren
som pa samhallelig niva. I ett hem med balanserad ventilation 6kar boendekomforten och de boendes
positiva kénsla for sitt boende. Sammantaget bedoms kategorin hélsa och vidlmaende ha ett positivt
utfall for denna atgérd.
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Figur 10: Visualisering av mervirden av kombinerat system for virme och ventilation i ett nytt

energieffektivt smahus (bergvirmepump och FTX-ventilation). Jimforelsen gérs mot separata
installationer av franluftsvirmepump och franluftsventilation.

5.3  Fonsterbyte i befintligt hus

En av testerna med visualiseringsmodellen avser byte av alla fonster i ett befintligt smahus. Detta dr en
atgdrd som ar kopplad till en stor investeringskostnad for smahusdgaren. Den ger signifikant
energieffektivisering eftersom nya fonster i de flesta fall har vdsentligt bittre virmeisoleringsformaga
an dldre fonster. Byte till energieffektiva fonster ger ocksa andra vérden som t.ex. minskat kallras och
stralningsdrag.

Energianvindning

Inom kategorin energianvandning innebar fonsterbyte i ett befintligt smahus som ndmnt att
energibehovet for uppviarmning minskar signifikant. (Om smahusets uppvarmningssystem ar elbaserat
bidrar atgirden till att husets elanvdndning minskar.) Vidare kommer husets effektbehov att minska
vid ett fonsterbyte, och den storsta minskningen av effektbehovet sker under érets riktigt kalla dagar
nér energisystemets sammanlagrade effektbehov ér som storst. Atgirden bedéms innebira en



forbattring avseende energianvéndning for savil den enskilda sméhuségaren som pa samhillelig niva
om manga smahusdgare genomfor atgirden.

Byte av fonster paverkar inte vattenanvéndningen, sa det bedomningskriteriet &r inte tillimpbart 1 detta
fall.

Klimat- och miljopaverkan

Inom kategorin klimat- och miljépaverkan bedoms fonsterbyte forbattra situationen for bade den
enskilda smahusédgaren och pa samhaéllelig niva. Vixthusgasutsldppen fran energianviandning bedoms
minska tack vare de nya fonstrens bidrag till minskat energibehov.

Pa samhillelig niva bedoms fonsterbyte leda till minskade utslépp av lokala luftfororeningar i de fall
som den aktuella energiforsorjningen ger upphov till sddana utslapp. Dock ger tillverkningen av de
nya fonstren upphov till vaxthusgasutslapp jamfort med att ha kvar de befintliga fonstren (genom
anviandningen av nya byggnadsmaterial och produkter). Den sammanvigda klimat- och miljépaverkan
blir dock forbittrad for bade enskilda sméhushuségare och pa samhéllelig niva.

Energiforsorjning och energipris

Kategorin energiforsorjning och energipris paverkas positivt av fonsterbyte for den enskilda
sméhusédgaren, och dven pa samhiéllelig nivd om manga smahuségare genomfor atgdrden. Den positiva
effekten ar en f0ljd av att minskad energianvandning ger upphov till ett mindre beroende av externa
energikdllor samt att den minskade energianvandningen ger en ldgre kdnslighet for energiprisokningar.

Boendekostnad och tillgangars virde

I kategorin boendekostnad och tillgangars virde bedoms detta exempel ge forbéttrade resultat for den
enskilda smahusdgaren och oforédndrade resultat for samhéllet. Om bytet till energieffektiva fonster
sker i samband med att fonstren dnda behover bytas eller renoveras ska endast merkostnaderna for att
fonstren ar energieffektivare dn standardfonster medréknas. I detta fall minskar de méanatliga
boendekostnaderna fér smahuségaren tack vare det minskade energibehovet. Atgérden kan dven ge ett
hogre andrahandsvirde for huset och skapa ett mindre behov av underhall jamfort med att behalla de
gamla fonstren.

Hilsa och vilmaende

Inom kategorin hélsa och vilmaende bedoms det sammantagna resultatet vara forbéttrat for den
enskilda smahusdgaren. Detta beror pa att nya fonster bidrar till ett bittre inomhusklimat och en hogre
boendekomfort med mindre kallras, och mojlighet till forbattrad hidlsa genom bland annat minskade
bullernivéder inne i huset.

De nya fonstren kan paverka husets utseende, bade till det battre och till det sdmre, och detta kan
paverka smahuségarens kénsla for sitt boende. Att byta till nya fonster kan dven ge en mojlighet att de
boende upplever en storre kinsla av trygghet och skydd mot t.ex. inbrott.

Atgirden beddms inte ge ndgon forindring av effekterna pa samhillsniva.
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Figur 11: Visualisering av mervirden for byte till energieffektiva fonster i ett befintligt sméahus.
Atgiirden avser byte av alla fonster i det aktuella smahuset.

5.4  Nya energieffektiva vitvaror i befintligt smahus

Denna atgérd innebér att en enskild smahusédgare byter ut samtliga vitvaror i sitt hem i samband med
en koksrenovering. De befintliga vitvarorna har passerat sin tekniska livslangd nér bytet sker, men de
fungerar fortfarande. De vitvaror som byts ar kyl, frys, diskmaskin och tvéttmaskin.

Atgiirden innebir minskad el- och vattenanviindning samt minskade méanatliga kostnader och dirmed
kénslighet for energiprishdjningar.

Energianvindning
Utbytet av de gamla vitvarorna ger ett minskat behov av el. Det ger ocksa minskad vattenanvandning

eftersom energieffektiva disk- och tvéttmaskiner anvinder mindre vatten &n dldre maskiner. Pa
samhillelig niva genereras ocksa ett positivt utfall av denna atgard.



Klimat- och miljopaverkan

Tack vare det minskade elbehovet minskar ocksa viaxthusgasutslappen. Dock innebar atgérden dkade
vaxthusgasutslépp for produktion av nya produkter. Effekten av dessa aspekter tar ut varandra, varfor
det sammanvégda resultatet i denna kategori dr ofordndrat.

Resultatet bedoms bli neutralt d&ven pé samhéllelig niva. Dock finns d4ven annan miljopéverkan, som
t.ex. minskade utsldpp av partiklar och svaveloxid, som kan végas in och dé kan det sammanvagda
mervirdet pa samhallelig niva bli ”forbattrat”.

Energiforsorjning och energipris

Eftersom étgérden minskar hushallets behov av kopt el blir hushallet mindre kéansligt for
energiprisokningar. Beroendet av externa energikallor minskar for savil den enskilda husdgaren som
pa sambhdllelig niva. Det summerade utfallet i denna kategori blir darfor “forbattrat”.

Boendekostnader och tillgdngarnas virde

Hushallets manatliga energikostnader minskar tack vare légre vatten- och elanvdndning. Har forutsétts
att hansyn tas till de energieffektiva vitvarornas merkostnader, dvs att endast skillnaden i investering
mellan de energieffektiva vitvarorna och vitvaror med marknadsgenomsnittlig energianvéandning
beaktas.

De nya vitvarorna bidrar éven till ett 6kat andrahandsvérde pa det enskilda sméhuset. Sammantaget
blir viarderingen for smahusédgaren “forbattrat” i denna kategori. Den samhaélleliga effekten bedoms
vara ofordndrad i denna kategori.

Hiilsa och vilméaende

Byte av vitvaror paverkar inte de boendes hélsa eller sméhusets inomhusmiljo. Pé samhéllelig niva
bedoms utfallet i denna kategori vara ”oforandrat”. For den enskilde smahusdgaren kan byte av
vitvaror ge en forbattrad kinsla for boendet och kategorin far dirmed en forbéttrad effekt for husdagare.
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Figur 12: Visualisering av mervirden for byte till energieffektiva vitvaror i ett befintligt smahus.
Atgiirden avser byte av kyl och frys, diskmaskin, spis, tviittmaskin och torktumlare.

5.5 Tillaggsisolering av fasad och vind

Tillaggsisolering av fasad och vind i ett befintligt sméhus har ocksa anvénts som test av
visualiseringsmodellen. Det &r atgérder minskar husets varmeforluster. Tilldggsisolering av vind ar
ofta en enkel atgird eftersom vinden vanligtvis dr enkel att komma at och det ofta finns utrymme for
mer isolering. Tilldggsisolering av fasad dr en mer komplicerad atgédrd som lampar sig bést i samband

med att fasaden dnda ska renoveras, eftersom denna atgird ar kopplad till ett storre arbete och en
hogre investeringskostnad.

Energianvindning

Inom kategorin energianviandning ger tilldggsisolering upphov till samma konsekvenser som atgéarden
fonsterbyte i befintligt sméhus. Det vill séga att tilldggsisolering bidrar till att sénka energibehovet for
uppvarmning. (Om sméhusets uppvarmningssystem ar elbaserat bidrar tilldggsisolering till att minska
husets elanvindning.) Vidare minskar husets effektbehov vid tilliggsisolering, och den storsta
minskningen av effektbehovet sker under arets riktigt kalla dagar nér energisystemets sammanvégda
effektbehov dr som storst. Tilldggsisolering bedoms innebéra en forbéttring avseende



energianvidndning for sdvél den enskilda sméhuségaren som pa samhéllelig nivd om manga
smahusdgare genomfor atgarden.

Tillaggsisolering paverkar inte vattenanviandningen, sa det bedomningskriteriet ar inte tillimpbart 1
detta fall.

Klimat- och miljopaverkan

Inom klimat- och miljopaverkan ger tilliggsisolering ocksa upphov till samma konsekvenser som
atgirden fonsterbyte 1 befintligt smahus. Det vill sdga situationen bedoms forbéttras for bade den
enskilda smahusdgaren och pa samhillelig niva. Véxthusgasutsldppen fran energianvéndning beddms
minska tack vare tilldggsisoleringens energieffektivisering, alternativt kan véxthusgasutsldppen pa den
individuella smahuségarens niva vara oférdndrad om den kopta energin dr klimatneutral.

Pa samhillelig niva bedoms tilldggsisolering leda till minskade utsldpp av lokala luftféroreningar i de
fall som den aktuella energiférsorjningen ger upphov till sddana utslépp. Dock ger tillverkningen av
isolermaterialet en viss begrdansning av de minskade véxthusgasutsldppen genom anvéndningen av nytt
byggnadsmaterial. Den sammanvégda klimat- och miljopaverkan blir dock forbattrad for bade
enskilda smahushusédgare och pa samhaéllelig niva.

Energiforsorjning och energipris

Inom kategorin energiforsorjning och energipris ger tilldggsisolering ocksa upphov till samma
konsekvenser som atgdrden fonsterbyte i1 befintligt smahus. Den sammantagna varderingen i denna
kategori bedoms saledes tillaggsisolering ha en positiv effekt for bade den enskilda sméhusdgaren och
pa samhallelig nivd om manga sméhusédgare genomfor atgdrden. Den positiva effekten dr en foljd av
att minskad energianvéndning ger upphov till ett mindre beroende av externa energikéllor samt att den
minskade energianvindningen ger en lagre kénslighet for energipriskningar.

Boendekostnad och tillgangars virde

Inom kategorin boendekostnader och tillgdngarnas virde ger tilldggsisolering positiva effekter for den
enskilda smahusdgaren. Det beror dels pé att atgérden bidrar till ett hogre andrahandsvérde for huset.
Det kommer ocksa att ha en positiv inverkan pa den manatliga kostnaden genom att
energianvindningen for uppvarmning minskar. Denna effekt kan dock begrinsas av att
investeringskostnaderna ar hoga vid tilldggsisolering i fasaden. Det &r en orsak till att fasadatgérden
lampar sig bést nér det dven ér aktuellt med renovering av fasaden pé grund av andra aspekter. Inga
effekter har setts pa samhéllsniva inom kategorin.

Hilsa och vilmaende

Inom kategorin hilsa och vilméaende kan den enskilda sméhusédgaren uppleva en forbattrad
boendekomfort genom minskade kallras och stralningsdrag tack vare tilldggsisolering. Detta kan dven
medfora att husdgarna far en mer positiv kinsla for sitt boende. Dessa effekter bedoms dock inte ha en
pataglig inverkan pa samhaéllsniva.
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Figur 13: Visualisering av mervirden vid tilliggsisolering av ett befintligt smahus. Atgirden
avser tilldiggsisolering av vind och fasad i det aktuella smahuset.

5.6  Nyproducerat smahus med l&g energianvdndning med tillval béttre klimatskal

Detta exempel avser den fiktiva sméhustillverkaren Bostad AB. De séljer smahus med l4g
energianvidndning som grundutforande och erbjuder hallbara tillval. I detta projekt har klimatskalet

forbittrats ytterligare till ett Umeder-véirde pa 0,24 W/K,m? for huset vilket resulterat i en hogre
energiprestanda for smahuset.

Tillaggspaketet leder bl.a. till minskad energianvéndning for uppvarmning, lagre effektbehov for
uppvarmning, minskade energirelaterade utslapp av vixthusgasutslépp, att byggnaden klarar att
bibehalla inomhustemperaturen ldnge vid energibortfall och minskad kénslighet for energiprish6jning

Nedan kommenteras atgiardens mervirden i forhallande till de fragor som ingér i
visualiseringsmodellen.

Energianvindning

Inom kategorin energianvandning ger den extra isoleringen bade ett lagre energibehov for
uppvéarmning och ett lagre varmeeffektbehov. (Om uppvarmningen ar elbaserad minskar elbehovet.)
Utfallet for den enskilda sméhuségaren blir “forbéttrat”, och det blir samma utfall p& samhéllelig niva
om ménga smahusdgare viljer detta tillval.



Klimat- och miljopaverkan

Inom kategorin klimat- och miljopaverkan genererar denna atgiard mindre vaxthusgasutslapp tack vare
den lagre energianvandningen. En forbéttring kan dven ses for de lokala utsldppen av luftfororeningar.
Ett bittre klimatskal kréver dock ytterligare byggmaterial och atgérden har ddrmed en forsdmrad effekt
géllande vaxthusgasutslapp frén byggnadsmaterial och -produkter. For den enskilda smahuségaren ér
darfor utfallet ”forbattrat”, och det blir detsamma pa samhéllelig niva om manga smahuségare véljer
detta tillval.

Energiforsorjning och energipris

For den enskilda sméhusédgaren minskar kénsligheten vid energibortfall vid forbéttrat klimatskal
eftersom byggnaden kan bibehélla inomhustemperaturen langre. Det ldgre effekt- och energibehovet
som atgarden ger upphov till ger en minskad kénslighet for den enskilda smahusdgaren vid
energiprisokningar.

Sammantaget ar resultatet “forbéttrat” for den enskilda sméhuségaren savél som pa samhéllelig niva i
denna kategori.

Boendekostnad och tillgdngarnas virde

Inom kategorin Boendekostnader och tillgdngars vérde blir utfallet ocksé “forbéttrat” for den enskilda
smahusédgaren tack vare att det béttre klimatskalet minskar de ménatliga driftkostnaderna for huset
genom minskade energikostnader. Pa samhéllelig niva bedoms denna kategori vara ofoérdandrad for
denna atgérd.

Hiilsa och vilméaende

Inom kategorin Hélsa och vdlmaende kan ett battre klimatskal ge en jdmnare inomhustemperatur och
minskat kallras och stralningsdrag fran fonster, vilket i sin tur 6kar den upplevda boendekomforten for
den enskilda smahusédgaren. Det kan ocksa leda till en forbattrad kinsla for boendet for smahusédgaren.
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Figur 14: Visualisering av mervirden av bittre isolerat klimatskal i ett nytt energieffektivt
smahus. Jimforelsen ar gjord i forhallande till ett nytt smahus som uppfyller, men inte
overtriffar, energikraven i Boverkets byggregler.

5.7  Bergvdrmepump istillet for luft/vattenvarmepump i nyproducerat sméhus

Vid nyproduktion av ett smahus finns olika alternativ att vélja for att tillgodose uppvérmningen av
huset. Béde luft/vattenvirmepump och bergvirmepump &r virmesystem som véarmer upp huset genom
ett vattenburet system, och bada systemen ger bade varmvatten och varme. Bada uppvarmnings-
alternativen ar kompletterade med en elpatron som anvidnds som spetslast under kalla dagar.

Installation av en bergvirmepump ér forknippad med en hogre investeringskostnad &n en
luft/vattenvarmepump. I detta exempel har luft/vattenvirmepump antagits vara standardalternativet i
ett nyproducerat smahus, och atgirden &r att ersitta den med en bergvarmepump. Behovet av energi
for virme och varmvatten dr densamma oavsett vilken virmekalla som viljs.

Energianvindning

Inom kategorin energianvéndning har bergvirmepumpen fordelar framfor luft/vattenvarmepumpen for
savil den enskilda smahusdgaren som pa samhillelig niva. Bergvarmepumpar ar mer energieffektiva
och mindre beroende av uteluftens temperatur dn luft/vattenvirmepumpar. Det innebér att de har lagre



effektbehov, vilket har storst betydelse under riktigt kalla dagar nér det finns ett hogt effektbehov i
bade enskilt smahus och pa samhallsniva.

Klimat- och miljopaverkan

Bergvirmepumpen bidrar till att klimat- och miljopaverkan minskar tack vare att dess légre
energianvindning ger upphov till mindre utsldpp av véxthusgaser. Skillnaden i vixthusgasutsldpp fran
tillverkningen av virmepumparna ger endast marginell paverkan for den enskilda smahuségaren, men
kan ha en effekt pa samhéllsniva. I detta exempel har vixthusgasutslappen fran produktionen av
bergvirmeanlidggningen bedomts vara hogre én luft/vattenvirmepumpen, och detta har végts in i den
sammantagna effekten for bade den enskilda smahuségaren och pa samhillelig niva. Den
sammanvagda bedomningen i denna kategori dr ”forbéttrat” for savil den enskilda sméhusédgarens
niva som pa samhillelig niva.

Energiforsorjning och energipris

Inom kategorin energiforsdrjning och energipris ger bergvirmepumpen en mindre kénslighet for
energiprishdjningar och mindre beroende av externa energikéllor dn luft/vattenvarmepumpen for den
enskilda smahusédgaren. Denna effekt skalas dven upp till samhéllelig nivd om manga husdgare gor
detta val.

Den sammanvigda bedémningen for bade for den enskilda smahuségaren och pa samhillsniva ér
”forbittrat”.

Boendekostnad och tillgangars virde

Investeringen for inkdp och installation dr hdgre for en bergvirmeanldggning for den enskilda
smahusédgaren, men det kompenseras av att den minskade energianvéndningen ger ldgre ménatliga
energikostnader. Val av bergvirmepump kan ocksa ha en positiv effekt for enskilda husédgare genom
att det kan bidra till ett hogre andrahandsvirde pa huset. Bergvirmepumpen kan ocksé ha ocksa ett
mindre underhallsbehov an luft/vattenvirmepumpen

Sammantaget bedoms dédrmed bergviarmeldsningen ge vésentligt fler fordelar dn
luft/vattenvarmepumpen for den enskilda smahuségaren i kategorin boendekostnad och tillgangars
virde. Pa samhillelig niva bedoms effekten inom kategorin boendekostnad och tillgdngars vérde vara
ofordndrat.

Hiilsa och vilmaéaende

Inom kategorin hilsa och vilméaende kan den enskilda sméhusédgarens upplevelse av boendekomfort
forbéttras om valet faller pa bergvarmepump, eftersom luft/vattenvirmepumpen genererar hogre
ljudnivéer utomhus. En bergvirmepump kan ocksa uppfattas av den boende som ett mer hallbart val
av uppvarmningssystem &n en luft/vattenvirmepump, och ddrmed ge en forbéttrad kénsla for boendet.

Pa samhillelig niva bedoms effekten inom kategorin hilsa och vdlmaende vérde vara oférdndrat.



besma

Innovationskluster for

3ESMA
energieffektiva smahus

Bergvarmepump istillet for luft/vattenviarmepump i
nyproduc

2019-03-08
b
o %,
A o
& &5,
() s,
o i
"b\"’b %,.
N5 %
@
?,
> <
3 N
% o
) -
3 &
el L
(= 3
2 &
z §
®, 3
2 $
) &
)
<z
=
%
e ey ey Forbattrat
Energiforsorjning och energipris
Oféréndrat
Innersta lagret avser huségare _
Yttre lagretavser samhéllsnytta

Ej tilldmpbart

Diagrammet ar baserat pa rapporten Capturing the Multiple Benefits of Energy Efficiency som tagits fram av |EA, the International Energy Agency

Figur 15: Visualisering av mervirden av en bergvirmepump i jimforelse med en
luft/vattenvirmepump i ett nyproducerat smihus.

6 Utveckling av bedomningar for referenshus

Inom ramen for projektet har visualiseringsdiagram for bedomning av referenshus tagits fram.
Foljande tre exempel tagits fram:

e Ett nytt smahus fran Fiskarhedenvillan, hustyp Tidlos 05, med en kombinerad virme- och
ventilationslésning med bergvirmepump och FTX-ventilation som tillval

Generella exempel med jamforelser mellan ett nytt sméhus med god energiprestanda och X
olika tillval

Generell jamforelse mellan ett nytt smahus som uppfyller, men inte dvertréffar, byggreglernas

energikrav, ett nytt smahus med god energiprestanda samt ett paket av energieffektiviserande
tillval.



6.1 Fiskarhedenvillan Tidlos 05

Figur 16: Tidlos 05. Kélla: Fiskarhedenvillan

Ett typhus som har valts ut dr Fiskarhedenvillans hus Tidl6s 05. Husmodellen har valts ut som typhus i
samrdd med Fiskarhedenvillan. Detta ér ett 2-planshus p& 151 m?. I standardutférandet har Tidlds 05
en beriknad energianvindning pa 33,9 kWh/m? och &r d& huset dr uppfort i Stockholm och
uppvirmningen sker med en franluftsvirmepump. Detta motsvarar ett primirenergital pa 54,2 kWh/m?
och ér. Det genomsnittliga U-viirdet for huset dr 0,21 W/m?K. Detta ska jimforas med BBRs kravniva
som ir hogst 90 kWh/m? och ar. Detta gor att huset uppnér energiklass B. I grundutférandet har
Fiskarhedenvillans Tidlos 05 energieffektiva vitvaror

Fiskarhedenvillan erbjuder en rad olika energieffektiviserande tillval som bergvirmepump och FTX-
ventilation, mer energieffektiva fonster och solceller. I det exempel som har tagits fram har tillvalet
bergvirmepump med FTX gjorts. Det gor att husets primirenergital blir 40,4 kWh/m? och ar och dess
dimensionerande effektbehov for uppvarmning blir 1,22 kW. Genom denna étgérd byter huset
energiklass fran B till A.

En bedomning av tillvalet med visualiseringsmodellen ger nedanstaende utfall.
Energianvindning

Genom att vélja tillvalet bergvirmepump med FTX istdllet for standardutférandet minskar det totala
minskning av primérenergitalet fran 54,2 till 40,4 kWh/m? och ar. Energianvindningen minskar frén
5034 kWh per ar till 3 749 kWh per ar, vilket 4r en minskning med 25 procent.

Minskningen har ingen inverkan pa husets klimatskal eller tappvarmvattenanvindning, men husets
elanviandning och effektbehov minskar.

Klimat- och miljopaverkan

Inom mervardeskategorin klimat- och miljépéaverkan har atgarden en positiv effekt for
vaxthusgasutsldppen fran energianviandningen, men vaxthusgasutsldppen fran byggnadsmaterial och -
produkter 6kar och motverkar dérfor delvis denna effekt. De lokala utslédppen av luftféroreningar blir
ofordndrade.
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Energiforsorjning och energipris

Inom kategorin energiforsérjning och energipris blir effekten forbattrad bade for husdgare och pa
samhiéllsniva eftersom behovet av extern energi minskar for savil den enskilde husdgaren som for
samhaéllet i allménhet. P4 samma sétt minskar kénsligheten for energiprishdjningar.

Boendekostnad och tillgingars virde

Inom kategorin boendekostnad och tillgdngars vérde ses ett positivt utfall for husdgaren genom att

tillvalet ger ett battre inomhusklimat, att FTX-ventilationen kan bidra till battre hélsa och att detta
tillval kan 6ka andrahandsvardet pa huset.

Hiilsa och vilmaende

En forbéttrad effekt finns d&ven inom kategorin hélsa och vdlmaende genom att FTX antas ge en dkad
upplevelse av boendekomfort for husdgaren.

Fiskarhedenvillan - minskat PE-tal, BVP + FTX istallet for FVP.
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Figur 17: Visualisering av mervirden av tillvalet kombinerat virme- och ventilationssystem
(bergvirmepump och FTX) for Fiskarhedenvillans hus Tidlos 05.
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6.2  Fiktivt exempel for sméhustillverkaren Bostad AB

I detta avsnitt visas en jaimforelse dér utgdngspunkten &dr den fiktiva modellen Husmodell fran smahustillverkaren Bostad AB. Husmodellen som ligger till grund
for jamforelsen har en béttre energiprestanda &n BBR, och jidmforelserna avser mervarden for olika energieffektiviserande tillval. De olika tillvalen visas i
ordningen: Husmodell Bostad AB utan tillval, tillval klimatskal, tillval kombinerat virme- och ventilationssystem med FTX-ventilation, tillval solceller, tillval
energieffektiva vitvaror och slutligen en kombination av alla dessa tillval. Det forsta diagrammet visar en oférdndrad effekt inom alla kategorier eftersom detta ar
utgangspunkten for jimforelsen. Diagrammen dérefter visar de bedomda effekterna av olika tillval. Dessa exempel kan anpassas till de tillval som enskilda
smahustillverkare erbjuder.

Husmodell Bostad illval ieffektiv villa med tillval om b i i ilatic i FX Nyproducerat smahus med solceller Utbyte av vitvarori kik och badrum (inkl. diskmaskin, Husmodell Bostad AB alla tillval
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Figur 18: Mervirden av olika tillval och tillvalspaket jimfort med ett nytt energieffektivt smahus fran den fiktiva smahustillverkaren Bostad AB.



besma

[e]
Innovationskluster for 3 ES' | g

energieffektiva smahus

6.3 Fiktivt exempel med utgangspunkt frain BBRs energikrav

Denna jamforelse har ett hus som precis uppfyller kraven i Boverkets byggregler, BBR, som referensfall, och jaimforelsen avser vilka mervirden som erhalls
for den fiktiva smahustillverkaren Bostad ABs Husmodell med alla tillval som niimns i exempel 6.2. Aven detta exempel kan anpassas enligt de tillval som
verkliga smahustillverkare erbjuder. Visualiseringsmodellen kan dé& anvéndas for att synliggora de mervérden som fis genom att vilja en husmodell som har
hogre energiprestanda d4n minimikraven i BBR.

Husmodell som precisuppfyller BBR HusmodellBostad AB alla tillval
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Figur 19: Mervirden av tillvalspaket jimfort med ett nytt smahus som precis uppfyller, men inte overtriffar, energikraven i Boverkets byggregler.
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7 Utbildningsinsats och spridning for de aktorer som ska anvinda
visualiseringsmodellen

Ett utbildningspaket har tagits fram riktat till de aktorer som ska anvédnda verktyget och gora
bedomningar. Spridning till aktorer har skett genom flera olika forum. Sammantaget har utbildning
och informationsspridning skett direkt till mer &n 300 personer och indirekt till ytterligare ett stort
antal personer genom artiklar fackpress. Foljande spridningsinsatser har genomforts:

e Tva utbildningsworkshops och ett webinarium har genomforts inom ramen for
innovationsklustret BeSmas arbete

e En demonstration av visualiseringsmodellen gjordes pd Besmé-dagen 2018, 2018-11-08. Vid
detta tillfélle deltog cirka 100 personer fran smahusbranschen, kommuner m.fl.
aktorskategorier.

e  Utbildning for energi- och klimatradgivarna i Stockholm genomfordes 2019-02-14, 24
personer deltog.

e Utbildning for energi- och klimatradgivarna i Mélardalen, genomfordes 2019-03-07, 10
personer deltog.

e Seminarium tillsammans med Foreningen EnergiRadgivarna genomférdes 2019-03-19, 29
personer deltog. En inspelning fran detta seminarium finns tillgéinglig pa Energirddgivarnas
hemsida*

e Presentation om visualiseringsmodellen genomfordes pa Trahusdagarna 2019, 2019-03-14.
Vid detta tillfélle deltog cirka 160 personer fran smahusbranschen.

o  Artiklar i facktidskrifterna Samhallsbyggaren, Energi & Miljo samt Héllbart byggande.

Vidare har information om visualiseringsmodellen givits i samband med méten (under 2018) med
ledningsgrupperna hos de sméahustillverkare som ingar i BeSma. Vid moétet med Fiskarhedenvillan
informerades hela personalen om visualiseringsmodellen, och en utbildning i handhavandet av
modellen kommer att genomforas for samtliga anstdllda hos smahustillverkaren A-hus 2019-04-04.
Denna utbildning var planerad att genomforas i mars 2019, men fick skjutas upp pa grund av sjukdom
hos A-hus personal. De 6vriga smahustillverkarna som ingér i BeSméa har ocksé erbjudits mdjlighet att
lata sina anstdllda genomgé denna utbildning.

8 Resultat

Detta projekt har resulterat i att en modell for visualisering av mervérden av energieffektivisering i nya
och befintliga sméahus. Modellen ska kunna anvidndas som ett underlag for dialog och diskussion
parallellt med traditionella kostnadsanalyser for energieffektiviseringsatgérder i smahus. Det
overgripande syftet med projektet har varit att stirka forutsdttningarna for realisering av 16nsamma
energieffektiva 16sningar 1 smahussektorn.

Visualiseringsmodellen har vidareutvecklats i flera steg, och utvecklingen har skett i ndra samverkan
med innovationsklustret BeSmas referensgrupp och andra aktdrer inom smahusbranschen.
Visualiseringsmodellen innehaller tva nivaer av nyttor och fem mervéardeskategorier. De tva

* https://energiradgivarna.com/
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nyttonivéerna avser nyttor for den enskilda smahusdgaren respektive nyttor pa samhéllsekonomisk
niva. De fem mervirdeskategorierna 4r:

e Energianvindning

e Klimat- och miljépéverkan

e Energiforsorjning och energipris

e Boendekostnad och tillgdngars vérde
e Hilsa och vidlmaende

Visualiseringsmodellen har testats pé sju olika atgérder for effektivare energianvéndning. Vidare har
exempel och forslag till visualiseringsdiagram som kan anviandas av sméahustillverkare tagits fram.

Som en del i arbetet har en inventering gjorts avseende mdjligheterna att kvantifiera mervarden i
ekonomiska termer. Denna del av arbetet har dels syftat till att bidra med kunskap om vilka mervirden
som redan kan védrderas ekonomiskt, och dels att identifiera behov av ytterligare kunskap for att kunna
vérdera effekterna i ekonomiska termer i framtiden.

Den nya visualiseringsmodellen kommer att vara fritt tillgdnglig for anvdndning, och kommer att
kunna laddas ner som en Excelfil frén BeSmés hemsida.’ I Excel-filen finns den framtagna
visualiseringsmodellen, en beskrivning av hur den ska anvéndas samt atgardsexempel.

Forutom framtagandet av visualiseringsmodellen har spridning varit en central del i projektarbetet.
Utbildning och informationsspridning har skett vid en rad olika tillfdllen och sammantaget har cirka
300 personer tagit aktiv del av informationen. En fortsatt spridning av modellen &r viktig for att bidra
till projektets syfte att dka realiseringen av l6nsamma energieffektiva l6sningar i smahussektorn.

8.1 Behov av ytterligare kunskap

Genom dialog med sévil tillverkare, séljare, kopare och dgare av sméhus som andra relevanta aktorer
har behov av ytterligare kunskap identifierats. Badde de genomforda dialogerna och tester av
visualiseringsmodellen visar att modellen ger en subjektiv bedomning av den atgird som bedéms, och
att utfallet av bedomningen beror pa vem som besvarar visualiseringsmodellens fragebatteri.

Det ar darfor viktigt att vara medveten om att den kunskap om energi och energieffektiviserings-
atgdrder som anvédndaren besitter kan paverka utfallet i stor utstrdckning. I de fall visualiserings-
modellen ska anvéndas for att jimfora inverkan av olika dtgirder kan det darfor vara relevant att se till
att samma personer, enskilda eller grupp, gor bedomningen av de olika atgérdernas effekter.

De exempel som presenteras i visualiseringsmodellens Excel-fil &r &mnade att forenkla for anvindare
att forsta effekterna av en atgird, och exemplen ér ett viktigt stod for anvidndare. En mojlighet ar att
bygga upp en storre atgiardsbank for att stodja enskilda anviandare i deras bedémningar. Anvdndarna
kan vara hjdlpta savil av att f6lja beskrivningen i visualiseringsmodellen, att spara varje bedomd
atgdrd som en separat fil som att skriva kommentarer till sin bedomning i den separata filen. Det gor
att det blir enklare att gé tillbaka och folja tankegédngarna vid ett senare tillfdlle. Det forenklar &ven for
andra personer som funderar 6ver mervarden for samma atgard.

3 http://energieffektivasmahus.se/



Visualiseringsmodellen har spridits till en rad olika aktorer under projektets gang. Det ér viktigt att
fortsétta med denna spridning sa att de tdnkta anvdndarna far tillgangtill visualiseringsmodellen. Ett
forslag ar darfor att genomfora fler workshops med aktorer som t.ex. kommunala energi- och
klimatradgivare, miklare, sméahussiljare, smahustillverkare, byggvaruhus m.fl. Vid dessa workshops
kan deltagarna ges mdjlighet att anvénda och diskutera bade visualiseringsmodellen och &tgérder som
ar relevanta for den aktuella aktdren. Detta kan, forutom att leda till intressanta dialoger och
fordjupade insikter, ge upphov till en atgardsbank likt den som diskuterats ovan. Det kan dven skapa
kontaktmojligheter sé att t.ex. en enskild energi- och klimatradgivare har ndgon att vinda sig till for att
diskutera enskilda atgérder i sitt dagliga arbete.

8.2 Behov av fortsatt arbete

Det dverordnade syftet med detta projekt har varit att stirka forutsittningarna for realisering av
lonsamma energieffektiva losningar i smahussektorn. Framtagandet och spridningen av
visualiseringsmodellen har varit den centrala delen i projektarbetet, och en fortsatt spridning av
modellen ér ett arbete som behdvs for att projektet ska bidra till en dkad realisering av 16nsamma
energieffektiva atgarder i smahussektorn.

I projektplanen beskrevs en rad olika typer av aktdrer som kan ha anvidndning av visualiserings-
modellen, och i vilka syften modellen kan anviandas. Kontakt med dessa aktorskategorier har tagits
inom ramen for projektet, men ytterligare spridning behdvs. Det dr viktigt att de fortsatta
spridningsinsatserna bade fokuserar pa sadana aktorer som dnnu inte har kommit i kontakt med
visualiseringsmodellen och att pdminna dem som redan har hort talas om den.

I den delrapport som levererades 2018-12-28 lamnades rekommendationer gillande kvantifiering och
monetarisering av de mervarden dér det finns behov av ytterligare kunskap. Rekommendationerna
innefattar primérstudier, djupare litteraturstudier samt studier géllande betalningsvilja.
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Bilaga 1 - Fragelista i verktyget

Energianvindning

1 Hur paverkar denna étgérd energibehovet for uppvarmning?
2 Hur paverkar denna étgérd elanvéindningen?

3 Hur paverkar denna étgérd vattenanvandningen?

4 Hur paverkar denna atgard effektbehovet?

Klimat-och miljopaverkan

1 Hur paverkar denna édtgird vaxthusgasutslédppen fran energianviandningen?
2 Hur paverkar denna atgird vaxthusgasutsldppen fran byggnadsmaterial och -produkter?
3 Hur paverkar denna atgérd lokala utsldpp av luftfororeningar?

Energiforsorjning och energipris

1 Hur paverkar denna éatgérd beroendet av externa energikéllor och egenproduktion av energi?
2 Hur paverkar denna atgérd flexibiliteten i val av energikilla?
3 Hur paverkar denna atgard kianslighet for energiprishdjningar?

Boendekostnad och tillgangars virde

1 Hur paverkar denna atgird de manatliga kostnaderna?
2 Hur bidrar denna atgérd till andrahandsvardet av huset?
3 Hur paverkar denna atgérd tidsatgangen for drift och underhall?

Hiilsa och vilméaende

1 Hur paverkar denna atgérd upplevelsen av boendekomfort?
2 Hur paverkar denna atgérd de boendes hélsa?

3 Hur paverkar denna étgérd din kdnsla for ditt boende?



Bilaga 2 - Mojligheter till kvantifiering av mervarden for
energieffektiva smiahus

Mojligheter till kvantifiering av
mervarden for energieffektiva smahus
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1 INLEDNING

Innovationsklustret BeSmd verkar for att smahussektorn ska bidra till omstillningen till ett
héllbart energisystem. Inom ramen for innovationsklustret drivs bland annat forstudier och
projekt for effektivare energianviandning i befintliga och nya sméahus. Ett av projekten ar
Visualisering av mervdrden av energieffektivisering for smdhus. I detta projekt ska en
modell for att visualisera mervarden av energieffektivisering utvecklas som sméhusagare och
tillverkare av sméhus och energieffektiva produkter kan anvinda. Monetéra viarden kan
potentiellt anvindas som komplement till visualiseringen av mervarden.

Denna rapport redovisar en analys av mojligheterna att kvantifiera mervarden (i kronor) av
energieffektiva smahus. Syftet ar dels att ge kunskap om for vilka mervarden det redan finns
monetdra varderingar och dels att identifiera behov av ytterligare kunskap for att kunna
vardera effekterna monetért i framtiden. Fragorna som ar aktuella att undersoka ar de som
ska stillas till anvindaren i verktyget. Dessa fragor ar uppdelade under 5 olika
mervardeskategorier, namligen foljande:

Energianvdndning
e Hur paverkar denna atgird energibehovet for uppvarmning?
e Hur paverkar denna atgird elanvindningen?
e Hur paverkar denna atgird vattenanviandningen?
e Hur paverkar denna atgird effektbehovet?

Klimat-och miljopaverkan
e Hur paverkar denna atgird viaxthusgasutslappen fran energianvindningen?
e Hur paverkar denna atgérd viaxthusgasutslappen fran byggnadsmaterial och -
produkter?
e Hur paverkar denna atgard lokala utslapp av luftféroreningar?

Energiforsorjning och energipris
e Hur paverkar denna atgird beroendet av externa energikéllor och egenproduktion av
energi?
e Hur paverkar denna atgird flexibiliteten i val av energikélla?
e Hur paverkar denna atgird kanslighet for energiprishgjningar?

Boendekostnad och tillgangars vdrde
e Hur paverkar denna atgird de manatliga kostnaderna?
e Hur bidrar denna atgéard till andrahandsvardet av huset?
e Hur paverkar denna atgard tidsatgangen for drift och underhall?

Hdlsa och vdalmaende
e Hur paverkar denna atgéard upplevelsen av boendekomfort?
e Hur paverkar denna atgird de boendes hilsa?
e Hur paverkar denna atgérd din kénsla for ditt boende?



Det finns olika sitt att virdera hélso- och miljoeffekter, men en bra utgangspunkt ar att sa
langt som majligt anvinda den sé kallade skadekostnadsansatsen. Det innebar att den
faktiska paverkan pa manniskors vilbefinnande virderas via olika hilso- och miljoeffekter.
Skadekostnadsansatsen forutsatter att det finns kunskap om kedjesamband, dvs. atgard —
belastning — héilso- och miljoeffekter — ekonomisk viardering av halso- och miljoeffekter
genom de skadekostnader som effekterna resulterar i.

Figur 1 visar ett exempel pa en effektkedja som borjar med en energieffektiviserande atgard
(nya fonster, forbattrad isolering och ventilation). Det leder dels till forbattrat inomhusklimat
och forbattrad hilsa for de boende, vilket kan varderas genom t.ex. minskade
sjukvardskostnader (bla rutor). Men det leder ocksa till minskad energianviandning, som i sin
tur — beroende pa energikilla — leder till minskade utslapp och paverkar samhallet — bade
miljon och andra manniskor (gra rutor). De har effekterna kan virderas genom olika
metoder, t.ex. sjukvardskostnader, vardet av ett statistiskt liv eller betalningsviljan for olika
ekosystemtjanster.

Ytterligare ett exempel pa en effektkedja finns i Bilaga 1. Den visar de merviarden som kan fas
av att minska energianvindningen i sitt sméhus med 12 500 kWh/ar genom olika
energieffektiviserande atgirder. En ansats att virdera négra av dessa merviarden ekonomiskt
har aven gjorts.

_ Forbattrat Forbattrad Minskade
inomhusklimat mElsE) @l sjukvardskostnader

(minskat buller,

N Onser, |uftfukt|ghet etc) valmaende Okad prOduktIVtEt

forbattrad

isolering och
ventilation

Figur 20. Kedjesamband, effekter av energieffektiviserande atgéirder
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2 SAMMANFATTANDE TABELL

I tabell 1 beskrivs belastningar, effekter och ekonomiska viarderingar som kan kopplas till de
olika mervardeskategorierna. Tabellen dr en sammanfattning av rapporten och redovisar
mojligheterna att kvantifiera merviarden av energieffektiva smahus. I forsta kolumnen anges
vilken fraga i verktyget som berors och i andra kolumnen anges vilka olika typer av
belastningar som frdgan beror. I kolumn tre beskrivs effekterna av dessa belastningar pa
hélsa och milj6 och i sista kolumnen beskrivs hur dessa kan virderas monetirt samt vilket
ekonomiskt virde som foreslas. Rutor markerade med gron farg betyder att data finns (t.ex.
att effekterna av belastningarna ar kdanda eller att det finns schablonvirden att tillga), réda
rutor innebar att data saknas och graa rutor betyder ej relevant (se tabell 2). Den har
sammanfattningen ir inte helt uttommande, utan bor betraktas som ett forsta forsok till att
kartlagga for vilka mervarden det redan finns monetara varderingar och identifiera behov av
ytterligare kunskap for att kunna viardera effekterna monetart i framtiden.

Tabell 2. Sammanstillning av belastningar, effekter och ekonomiska virderingar av
energieffektivisering av sméhus.

Kategori / fraga Belastning Effekter Ekonomisk
(hiilsa och miljo) virdering

Energianvandning

Hur paverkar denna atgard Uppvarmnings- Marknadspris/kW

energibehovet for kostnader h

uppvarmning?

Hur paverkar denna atgard Elkostnader Marknadspris/kW

elanvandningen? h

Hur paverkar denna atgard Vattenkostnader Marknadspris/m3

vattenanvandningen? vatten

Hur paverkar denna atgard Marknadspris/kW

effektbehovet? h

Klimat-och

miljopaverkan

Hur paverkar denna atgard Utslapp av Globala 5,74 SEK/kg COze

vaxthusgasutslappen fran vaxthusgaser skadeverkningar av

energianvandningen? klimateffekter

Hur paverkar denna atgard Utslapp av Globala 5,74 SEK/kg COze

vaxthusgasutslappen fran vaxthusgaser skadeverkningar av

byggnadsmaterial och - klimateffekter

produkter?




Hur paverkar denna atgard
lokala utslapp av
luftféroreningar?

Utslapp NOx

Skador pa ekosystem
(forsurning,
6vergodning,
bildande av marknara
ozon)

86 SEK/kg

Negativa
halsoeffekter
(irritation i
luftvdagarna)

SEK/kg

Utslapp av SOz

Skador pa ekosystem
(férsurning,
korrosion)

29 SEK/kg

Negativa
hélsoeffekter
(irritation i
luftvagarna)

SEK/kg

Utslapp av VOC

Skador pa ekosystem
(bildande av
marknara ozon)

43 SEK/kg

Negativa
halsoeffekter
(irritation i
luftvdagarna)

SEK/kg

Utslapp av PM25

Negativa
hélsoeffekter (astma,
KOL, hjart- och
karlsystemen)

1693 SEK/kg

Energiforsorjning och
energipris

Hur paverkar denna atgard
beroendet av externa
energikallor och
egenproduktion av energi?

Beroende av
externa
energikallor

Besvar relaterat till

Betalningsvilja for

elavbrott att undvika en
timmes elavbrott
Planerat: 6,3 SEK
Oplanerat: 9,39
SEK

Andra effekter

(kéansla av otrygghet

etc.)

Hur paverkar denna atgard
flexibiliteten i val av
energikalla?

Flexibilitet i val av
energikalla

Kostnader for
omstallning




besma

Innovationskluster for
energieffektiva smahus

3ESMA

Hur paverkar denna atgard Kanslighet for Minskade
kanslighet for prishdjningar privatekonomiska
energiprishéjningar? effekter av
plotsliga
prishdjningar
Boendekostnad och
tillgangars varde
Hur paverkar denna atgird de Manatliga kr/manad
manatliga kostnaderna? kostnader
Hur bidrar denna atgéard till Andrahandsvéarde | Energibesparingar, Betalningsvilja, i
andrahandsvardet av huset? miljonyttor och % av huspriset,
boendekomfort for specifika
(termisk komfort, energieffektivise-
luftkvalitet och rande atgarder
MRy Ventilations-
system: 4-12 %,
Forbattrad
fasadisolering: 2-7
%
Energieffektiva
fonster: 8-13 %
Hur paverkar denna atgard Tid for drift och Minskad tid for arbete | Lon,
tidsatgangen for drift och underhall skatteintakter

underhall?

Minskad tid for
fritidsaktiviteter

Vardering av
fritidsaktiviteter

Halsa och valmaende

Hur paverkar denna atgard

Se "boendes

Se "boendes halsa”

Se "boendes

upplevelsen av boendekomfort? | halsa” halsa”

Hur paverkar denna atgird de Luftkvalitet Kognitiv funktion Forlusten av

boendes halsa? — — aktiva
Somnsvarighet

arbetsdagar

Huvudvark och (sjukfranvaro och
andningssvarigheter | arbete med
Astma, férkylning, e

influensa, cancer och
kardiovaskular
sjukdom




Hur paverkar denna atgéard din
kansla for ditt boende?

Tabell 3. Forklaringar.

Ej relevant
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3 ENERGIANVANDNING

3.1 Energibehovet for uppvarmning

Energieffektiviserande dtgarder leder till minskat behov av energi for uppvarmning och
varmvatten. Det minskade uppvarmningsbehovet kan avse alla typer av energikallor, t.ex.
fjarrvarme, biobransle och el. Det arliga vardet av det minskade energibehovet kan
kvantifieras med hjalp av minskat antal kWh per ar och marknadspriset for det energislag
som anvinds per kWh.

3.2 Elanvandning

Energieffektiviserande atgiarder kan leda till minskad elanvindning, inte bara for atgarder
som minskar elbehovet for uppvarmning. Det arliga viardet av den minskade elanvandningen
kan kvantifieras med hjilp av minskat antal kWh per ar och marknadspris per kWh.

3.3 Vattenanvandning

Installation av energieffektiva tappvattenaraturer och snalspolande toaletter resulterar bade i
minskad energianvindning och minskad vattenanvindning. Det arliga viardet av mervardet
“minskad vattenanvandning” kan berdknas genom att multiplicera antalet sparade
kubikmeter vatten med marknadspriset per kubikmeter.

3.4 Effektbehov

Inte bara energianviandning utan ocksa effektbehov, dvs tillgang till energi, ar viktigt for bade
elsystemet och fjarrvirmesystemen. Under de tider da systemen dr som mest belastade, till
exempel de kallaste vinterdagarna, anvinds de mest miljo- och klimatbelastande
energiproduktionsmetoderna. Atgirder som minskar effektbehovet ir liksom atgirder som
forskjuter energibehovet till en tidpunkt pa effektbehovet dr mindre (laststyrning) bidrar till
minskat resursbehov, minskad miljépaverkan och minskad klimatpaverkan.



4 KLIMAT-OCH MILJOPAVERKAN

4.1 Vaxthusgasutslapp fran energianvandning

Ar 2016 stod uppvirmning av bostider och lokaler for 2 procent av Sveriges totala
vaxthusgasutsliapp, varav ungefar hilften kom fran bostader (Naturvardsverket, 2017). Sedan
1990 har utsldppen fran uppvarmning av bostader minskat med 91 procent, framforallt pa
grund av omstéllningen fran oljeeldning till biobrianslebaserad fjarrvarme. Det finns
emellertid ytterligare potential for reduktion av bostaders vaxthusgasutslapp. Relativt ménga
studier har genomforts i syfte att kvantifiera och sedan monetarisera vardet av mangden
minskade vaxthusgasutslapp, kopplat till flera eller specifika energieffektiviserande atgarder.
Mervardet av minskade koldioxidutslapp tillfaller hela varldsbefolkningen eftersom det
paverkar den globala uppvarmningen.

I en studie av Levy et al. (2016) berdknades den arliga minskningen av koldioxidutslapp som
skulle frambringas om alla enfamiljshus i USA (&r 2013) 6kade sin bostadsisolering till
International Energy Conservation Code 2012-nivaer. Den totala reduktionen av
koldioxidutslapp uppskattades till 80 miljoner ton per ar, vilket motsvarar 1,4 ton
koldioxidutslapp per hushall och ar. Den energieffektiviserande atgarden skulle ocksa
innebara positiva sidoeffekter, till exempel forbattrad luftkvalitet. I artikeln berdknas det
monetira vardet av dessa positiva sidoeffekter genom merviardena minskad klimatpaverkan
och forbattrad halsa.

Westh Hansen et al., (2016) genomforde en kostnads-nyttoanalys for energieffektiviserande
renoveringar av svenska bostiader. Byggnadstyperna var flerbostadshus, enbostadshus och
icke-bostiader sdsom skolor och kontor. Kriterier for merviarden utgick fran International
Energy Agency (2014), men med en nagot annorlunda kategorisering. I artikeln berdaknades
och virderades en reduktion av koldioxidutslapp motsvarande 470 ton som en effekt av att
reducera Sveriges energianvandning med 7 TWh till 2020. Minskningen i koldioxidutslapp
varderades till 88 miljoner kronor for ar 2020, dar 66 miljoner kom fran en minskning i
fjarrvarme, 16 miljoner fran elproduktion och resterande 6 miljoner fran uppvarmning med
olja och gas. For att kvantifiera vardet av reduktionen i koldioxidutslapp tillimpades
Thomson Reuters (2016, refererad i Westh Hansen et al. 2016) prognos for priset pa
utslappsratter inom EUs emissionshandelssystem &r 2030. Berdkningarna baseras pa priset
228 kronor for koldioxidemissioner (2015 ars priser).

I Naturvardsverkets prisdatabas 6ver samhéllsekonomiska schablonvirden (2018) finns
schablonvarden for koldioxidutslapp. Den mest relevanta metoden for att virdera
koldioxidutslapp ar att uppskatta marginalkostnaden for nuvarande och framtida
skadeverkningar av koldioxidutslapp, den sa kallade skadekostnadsansatsen (S6derqvist &
Wallstrom, 2017). Detta innebir en rad svarigheter da klimatforandringarnas effekter och
skadekostnader ar svéra att mita och vardera monetart. Det foreslagna samhéllsekonomiska
schablonvirdet for de globala effekterna av koldioxidutslapp (pa lang sikt) ar 5,74 SEK/kg
CO.e (Isacs et al. 2016, refererad i Soderqvist & Wallstrém 2017) och utgér fran
skadekostnadsansatsen.
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4.2 Vaxthusgasutslapp fran byggnadsmaterial och -produkter

Byggprocessen star for en betydande del av bostadssektorns klimatpaverkan. Enligt IVA &
Sveriges Byggindustrier (2014) visar berdkningar att Sveriges byggprocesser star for ett
utslapp av 10 miljoner ton koldioxidekvivalenter per &r, varav 4 miljoner ton kommer frén
husprojekt (knappt 20 ton koldioxid per smahus, exklusive mark- och grundarbeten). Detta
kan jamforas med storleken pa utsldppen frén alla personbilar i Sverige under 2012. Enligt
analyser som gjorts (detaljerad livscykelanalys av klimatpaverkan for nybyggda
flerbostadshus i kvarteret Bla Jungfrun i Hokardngen, Stockholm) star olika material for 84
procent av klimatpaverkan (fran och med grundplattan) och arbetsprocesser och transporter
for 16 procent. Rapporten refererar ocksa till en annan studie inom samma projekt vars
analys visar att klimatbelastningen i byggprocessen ar lika stor som driften av det fardiga
huset under 50 ars tid, baserat pa en "nordisk elmix”.

Till skillnad fran klimatpaverkan fran drift och uppvarmning ar byggprocessens paverkan
fortsatt oforandrad eller till och med storre an tidigare (IVA & Sveriges Byggindustrier,
2014). I regel drivs till exempel byggmaskiner och torkfliktar av fossila branslen. Rapportens
forfattare menar att trots den stora klimatpaverkan som produktionsfasen av bostader har, sa
ar kunskapen inom omradet liten och den allménna uppfattningen ar att drift och
uppvarmning star for den storsta delen av utsldppen. For att 6ka incitamenten att minska
vaxthusgasutsliappen fran byggprocessen ar det darfor viktigt att 6ka medvetenheten om dess
klimatpéverkan. Att synliggora och viardera de olika merviardena som kan fas genom en
minskning av byggprocessens klimatpaverkan ar ett exempel pa ett sidant incitament.

Samma foreslagna samhallsekonomiska schablonvarde for koldioxidutslapp som namns i
avsnitt 3,1 gar forstds dven att anvianda dven for vaxthusgasutslapp fran byggnadsmaterial-
och produkter.

4.3 Lokala utslapp av luftfororeningar

Investeringar i energieffektiviserande atgarder kan astadkomma stora reduceringar i
sméhusens energianviandning, vilket i sin tur kan minska luftféroreningar kopplade till
energiproduktion. Luftféroreningar medfor stora kostnader for samhillet i form av forsamrat
valmaende samt medicinering, sjukvard och minskad arbetsproduktivitet (se avsnitt 6).
Genom att kvantifiera den undvikna kostanden for luftféroreningar, kan dessa mervarden
varderas. Vardet av minskade utslapp av luftfororeningar tillfaller fraimst de som ar bosatta
nira anlidggningarna for energiproduktion. Att t.ex. byta ut sin oljepanna innebar emellertid
direkta hdlsomervarden for husiagaren eftersom forbranningen sker i anslutning till huset och
dirmed utsldappen av luftfororeningar.

Korsholm et al. (2012) undersokte effekten av bostadsisolering pa koncentrationen av
marknira luftféroreningar i Europa. Regionalt genomsnittliga minskningar i
energikonsumtionen mellan 2005 och 2020 uppskattades for EU-25 ldnderna genom att
jamfora "business as usual” med scenariot "vildigt 1dg energianvandning for byggnader”.
Minskningen i luftfororeningar beraknades med hjalp av simuleringar i en
luftkvalitetsmodell dar endast luftféroreningsreduktionen till f6ljd av isolering togs hansyn



till. De tva scenariona jamfordes och statistiskt signifikanta resultat kunde hittas. En
reduktion av 9 procent for partiklar och 6,3 procent for svaveldioxid kunde pavisas i
nordvistra Europa och en forandring motsvarande 2,5 procent i kvaveoxider i
Ostersjoomradet.

I Naturvardsverkets prisdatabas 6ver samhéllsekonomiska schablonvirden (2018) finns
schablonvirden for olika luftforeringar. Vardet skiljer sig 4t beroende pa om det géller lokala
eller regionala effekter av luftfororeningar (Soderqvist & Wallstrom, 2017). For tatorter
adderas de bada viardena. De lokala effekterna uppstar i narheten av fororeningarna och
innefattar negativa hilsoeffekter for exponerade personer samt nedsmutsning och materiella
skador. De regionala effekterna nar storre geografiska omraden och relateras framst till
skador pa ekosystem. For de lokala effekterna anviands viarden uttryckta i
SEK/exponeringsenhet vilka har varderats med hjalp av exponerings-respons-funktioner.
Luftféroreningarnas hilsoeffekter utgors av den 6kade dodligheten och sjukligheten vars
varde har uppskattats med hjilp av det forvantade vardet av ett forlorat levnadsar. Detta
baseras pa vardet av ett statistiskt liv (VSL), vilket utgar fran individers betalningsvilja.

De regionala virdena ar istéllet uttrycka i SEK/kg och baseras pa atgiardskostnaden for att
uppna politiskt uppsatta miljomal. Schablonviardena for de regionala effekterna av
luftfororeningar ar 86 SEK/kg for kvaveoxider (NOy), 29 SEK/kg for svaveloxider (SO.) och
43 SEK/kg for kolviten (VOC) (Trafikverket 2016 kap 11, refererad i Naturvardsverket 2018,
Prisdatabas samhdllsekonomiska schablonvdrden).

Kostnaden for utslapp av fina partiklar (PM,,s; varierar mycket beroende pa vart utslappen
sker och pa den befintliga fororeningsgraden i omraden (Westh Hansen et al., 2016).
Variationen i det uppskattade vardet av utslapp av PM., s ar darfor ocksa stor.
Skadekostnaden for utslapp av PM, 51 tiatorter varierar mellan 155 SEK/kg i Tyskland till 13
077 SEK/kg i Sverige (Westh Hansen et al., 2016). I IVL (2014) har en detaljerad studie 6ver
hilsoeffekter fran PM. ; genomforts och den svenska befolkningens exponering av PM, ; har
kvantifierats. Ett genomsnittligt varde for Sverige berédknas till 1 693 SEK/kg utslapp av
PM. ;. Fler viarden fréan flertalet studier finns att hitta i Multiple benefits of energy
renovations of the Swedish building stock (Westh Hansen et al., 2016).

I kedjesambandet nedan askadliggors mervarden kopplade till energieffektiviserande
atgarder som leder till minskad energianviandning i smahus och dairmed minskad
energiproduktion, vilka har identifierats i tidigare studier.

/. /. /. /

Figur 2. Kedjesamband, hilso- och miljoeffekter pga. reducerade utsléipp genom minskad
energianvindning

I Tabell 4 visas den samhillsekonomiska kostnaden i kronor per kWh for de lokala
luftféroreningarna kvaveoxid (NOy), svaveloxid (SO.) och fina luftpartiklar (PM.).
Skattningarna ar baserade pa utrakningarna i Bilaga 2, vilka har berdknats baserat pa
tidigare genomforda studier och befintliga schablonvirden for lokala luftfororeningar.
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Tabell 4. Samhillsekonomisk kostnad av lokala luftfororeningar (SEK/kWh).

El Biobrédnsle Fjarrvirme Olja Naturgas/stadsgas Narvirme
NOx 0,00731 0,02382 0,01462  0,01548 0,01548 0,01462
SO, 0,00125 0,00104 0,00247  0,00261 0,01566 0,00247
PM.;s 0,04233  0,60754 0,08465 0,01862 0,00169 0,08465




5 ENERGIFORSORJNING OCH ENERGIPRIS

5.1 Beroende av externa energikallor eller egenproduktion av
enerqi

Genom att producera egen energi, till exempel genom installation av solceller, kan hushallet
minska sitt beroende av externa energikallor. Detta medfor t.ex. att kostnader forknippade
med elavbrott kan undvikas. Studier for att uppskatta hushéllens kostnad av elavbrott har
genomforts av Kjolle et al., (2008) och Carlsson & Martinsson (2007). Baserat pa en norsk
kundunders6kning om konsumenters virdering av elavbrott och spanningsproblem
uppskattar Kjolle et al., (2008) betalningsviljan (WTP) for, och direktvardet (DW) av, att
undvika elavbrott. Kostnaden for en timmes elavbrott for bostadskunder berdknades till 5
NOK/kWh (WTP) respektive 11,5 NOK/kWh (DW).

I Carlsson & Martinssons (2007) artikel har en CV-studie om svenska hushalls betalningsvilja
for att undvika stromavbrott gjorts, dar de svarande ombedes att ange sin betalningsvilja for
9 olika typer av avbrott. Oplanerade avbrott och osidkerhet kring lingden pa avbrottet gav en
hogre betalningsvilja. WTP for att undvika en timmes elavbrott uppskattades till 6,3 SEK for
ett planerat avbrott och 9,39 SEK for ett oplanerat avbrott.

Den sammanlagda kostnaden for arliga elavbrott skulle kunna anviandas som en indikator pa
mervardet av minskat beroende av externa energikillor eller egenproduktion av energi.

For att undersoka andra mervarden kopplade till egenproduktion av energi, t.ex. en kiansla av
trygghet eller stolthet, skulle studier av betalningsviljan for minskat beroende av externa
energikallor kunna genomforas. Pa sa satt kan det "konstanta” vardet av egenproducerad
energi skattas och inte bara det som uppstar genom undvikt elavbrott.

Ett 6kat antal stormar och extrema viaderforhéllande till foljd av klimatférandringarna kan
komma att leda till fler driftsbrott exempelvis p.g.a. nedblasta ledningar. Enligt KBM (2005)
gav stormen Gudrun upphov till elavbrott som gjorde att viktig utrustning sdsom
uppvarmning av bostader inte fungerande under en lang period. Ett minskat behov av
uppvarmning exempelvis genom battre isolering, ventilation och energieffektiva fonster eller
en egenproduktion av el kan minska den har sarbarheten. Fler studier behovs for att virdera
dessa mervarden.

5.2 Flexibilitet i val av energikalla

Enligt IVA (2012) har energieffektiviserande atgiarder generellt den positiva foljden att
beroendet av specifika energikéllor minskar. Under de senaste 50 aren har
energiforsorjningssystemen forandrats, medan byggnaderna generellt sett bestar. En 6kad
flexibilitet i valet av energikalla ar darfor ett viktigt mervarde for smahusagaren da de
politiska och ekonomiska forutsattningarna for olika energiforsorjningsystem kan forandras
fran ar till ar. Ett exempel pa detta ar den okade efterfragan pa virmepumpar samt
oljekonverteringen.

Egenproduktion av energi kan ockséa leda till 6kad flexibilitet i valet av energikilla. Inga
kvantifieringar av detta mervarde har hittats.
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5.3 Kanslighet for energiprishdjningar

Det finns endast fa studier som syftar till att kvantifiera och monetarisera
energieffektiviserande atgarders paverkan pa kinslighet for energiprish6jningar. Hellmer et
al. (2011) har genomfort en elasticitetsanalys med hjalp av OLS-regression for att undersoka
smahusforbrukare av fjarrvarmes priskéanslighet. Hypotesen om att smahusforbrukare av
fjarrvarme ar mer priskansliga an fjarrvirmeanvandare i flerbostadshus bekraftas. Med en
priselasticitet pa —0,48 uppvisar smahusigaren en nastan dubbelt sa hog priskinslighet.
Energieffektivisering, och dairmed minskat beroende av fjarrviarme, kan forvantas leda till
minskad priskénslighet. Studier dar forsok att monetarisera viardet av den minskade
priskansligheten har emellertid inte identifierats.



6 BOENDEKOSTNAD OCH TILLGANGARS VARDE

6.1 Manatliga kostnader

En minskning av de ménatliga kostnaderna for sméhusigaren ar ett av de viktigaste
mervardena for att motivera investering i energieffektiviserande atgarder for smahus. De
minskade kostnaderna bestar av siankta direkta kostnader till f6]jd av minskat energibehov
for uppvarmning och el.

6.2 Andrahandsvardet av huset

Den sé kallade hedoniska prismodellen har anvints for att mita viardet av specifika
energieffektiviserande atgarder. I en studie genomford av Ziircher Kantonalbank i Ziirich
undersoktes energieffektiva fonsters inverkan pa forsiljningspriset av existerande
enfamiljshus (Borsani & Salvi 2003, refererad i Jakob 2006). Energieffektiva fonster
varderades till 2-3,5 procent av forsiljningspriset pa befintliga enfamiljshus.

Banfi, Farsi et al., (2008) undersokte betalningsviljan (WTP) hos Schweiziska konsumenter
for specifika energibesparande atgarder. Med hjélp av choice experiment (CE-metoden)
varderades hushallens WTP for en specifik atgiard som dess andel av huspriset. Resultaten
visade att hushallens WTP var 4-12 procent for ventilationssystem, 2-7 procent for forbattrad
isolering av fasaden och 8-13 procent for energieffektiva fonster.

For att rdkna ut vardet i kronor av en specifik energieffektiviserande atgard multipliceras
procentsatsen for respektive dtgard med det aktuella huspriset. Virdet som fas ar vad
huséagare kan forvinta sig i extra paslag pa forsaljningspriset av sitt hus om han eller hon
investerar i den aktuella atgarden.

Att boende varderar dessa atgirder positivt beror pa att de skapar en miangd mervirden for
husigaren. I betalningsviljestudien av Banfi, Farsi et al., (2008) hirleddes den positiva
varderingen till merviarden i form av energibesparingar for hushallet, miljonyttor och nyttor
kopplat till boendekomfort (termisk komfort, luftkvalitet och bullerskydd). Genom att
beridkna olika energieffektiviserande atgirders viarde som procentuell andel av husets pris
kan mervirden kopplat till boendekomfort och boendes hilsa siledes monetariseras (se
kapitel 7).

6.3 Tidsatgang for drift och underhall

Att minimera tidsétgéng for drift och underhéll av sitt hus ar ett viktigt mervirde for manga
smahusagare. Hur detta kan dstadkommas beror dock pa de specifika dtgirderna som gors. I
en enkitstudie av Umea universitet bland sm&huséigare i norra Sverige undersoktes och
identifierades faktorer som paverkar beslut kring energieffektiv renovering av smahus i norra
Skandinavien (Energi & milj6, 2018). Ungefar 460 personer deltog i enkdtundersokningen
som baserades pa ett sSlumpmassigt urval. En majoritet av respondenterna ansag minskat
underhall som en viktig faktor for beslut om energieffektiviserande renoveringar av sitt hus.
For att kvantifiera minskad tidsétgang kopplat till specifika dtgarder behovs undersokningar
for respektive atgiard och dess inverkan pa tidsatgang for drift och underhall. Om den sparade
tiden anvénds for att istéllet utfora produktiva sysslor sisom arbete, kan detta sedermera
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varderas enligt den extra 16n som tillfaller husdgaren samt skatteintikter. Tiden kan ocksa
anvandas for olika fritidsaktiviteter eller rekreation. Da virderas tiden enligt viardet av
aktiviteten.



7 HALSA OCH VALMAENDE

7.1 Boendekomfort

Manga undersokningar har visat att forbattrad inomhuskvalitet till f6ljd av
energieffektiviserade atgarder leder till forbattrad halsa och produktivitet (Fisk, 2000). Detta
innebar okade mervarden bade i form av 6kad boendekomfort och forbattrad hilsa. Eftersom
dessa tva mervarden ar sa nara beslaktade beskrivs kvantifieringar av bade boendekomfort
och boendes hilsa i nasta avsnitt.

7.2 Boendes halsa

Relativt manga studier har genomforts i syfte att undersoka energieffektiviserande atgiarders
effekt pa inomhusklimatet i kontorsbyggnader och efterféljande effekt pa arbetsproduktivitet.
Allen et al. (2016) undersokte skillnaden i kognitiv funktion, somnsvarighet och symtom pa
"sick building syndrome" (ett tillstind som kannetecknas av t.ex. huvudvérk och
andningssvarigheter relaterat till inomhusklimat) av att arbeta i en energieffektiv byggnad
med god ventilation jamfort med en konventionell byggnad. I den energieffektiva
exponerades personerna for 1aga halter av labila organiska blandningar och koldioxid.
Resultaten visade att personerna som arbetade i en energieffektiv byggnad hade 26 procent
hogre kognitiv funktion, 6 procent hogre somnkvalitet och 30 procent firre symtom pa "sick
building syndrome”. Dessa mervarden kan varderas monetart genom att berakna den okade
arbetsproduktiviteten baserat pa arbetstagarnas loner.

Enligt en annan undersokning refererad i Eco-Business (2017) ar personer som arbetar i sa
kallade Green Mark-byggnader i Singapore 60 procent mindre bensgna att drabbas av
huvudvark och trotthet 4n personer som arbetar i vanliga byggnader. Dessutom ar 50 procent
mindre bensgna att drabbas av torr eller kliande hud.

Nir det giller smahus kan energieffektiviserande atgarder tankas medfora liknande positiva
effekter for de boende. For att berdkna mervirdet av dessa effekter i kronor kan
betalningsviljestudier genomforas i syfte att ta reda pa de boendes betalningsvilja for att
undvika huvudvark, fa battre somnkvalitet etc.

Dalig inomhusluft har i flera studier visat sig leda till sjukdomar sasom astma, forkylning och
influensa, cancer och kardiovaskular sjukdom, vilket i sin tur medfér minskad produktivitet
(Thema et al., 2017). En av de huvudsakliga orsakerna bakom dalig inomhusluftkvalitet ar
otillrackligt luftutbyte i byggnaden och brist pa filtreringssystem. For att kvantifiera de
negativa halsoeffekterna till f6ljd av délig inomhusluftkvalitet kan forlusten av aktiva
arbetsdagar berdknas genom att ta hansyn till en kombination av sjukfrédnvaro och arbete
med sjukdom. En studie visar t.ex. att en ordentlig ventilationsgrad (dvs. mer an 12 1/s per
person) kan minska antalet sjukdagar med 1,2-1,9 dagar per person och ar (Carrer, et al.
2012; Mudarri and Fisk 2007, refererad i Thema et al. 2017). Detta kan tolkas som
produktivitetsvinst per person och ar av denna specifika dtgard. Genom att uppskatta hur
mycket dessa sjukdagar motsvarar i kronor fas dven det monetara vardet.

Thema et al. (2017) menar vidare att astma kan leda till bade nutida och framtida
inkomstbortfall eftersom barn med astma oftare ar franvarande i skolan jamfort med deras
friska klasskamrater. Detta innebar inkomstbortfall for foraldern som maste vara hemma



besma

o]
Innovationskluster for 3ES M n

energieffektiva smahus

samt negativ inverkan pa barnets framtida forméga att tjana inkomst eftersom det missar
skoldagar. Minimumvérdet av en atgird vilken minskar férekomsten av astma hos barn kan
varderas i kronor genom att berdkna fordlderns eller foraldrarnas inkomstbortfall. Detta ar
ett minimumvirde da framtida inkomstbortfall f6r barnet inte inkluderas eller den
samhilleliga kostnaden av att fordldern ar franvarande fran jobbet.

En annan indikator pa kvaliteten av inomhusklimatet ar férekomsten av mogelsporer. Davies
et al. (2016) genomforde en gedigen litteraturstudie for att hitta beldgg for sambandet mellan
ventilationsgrad i bostader och fuktrelaterad respirationshilsa med sarskilt fokus pa
svamptillviaxt. Den generella consensusen i litteraturen ar att ett samband existerar. Bone et
al. (2010) betonar dock risken for forsamrad luftkvalitet inomhus (t.ex. 6kad radon- och
mogelforekomst) och 6verhettning under viarmebdoljor till f61jd av olika atgdrder som minskar
energianvindningen. Forfattarna menar att dessa risker kan ha en betydande effekt pa de
boendes hilsa och vilmaende. Enligt Westh Hansen et al. (2016) ar detta en risk om
renoveringar endast fokuserar pa energieffektivitet utan att ta hansyn till underhéllning och
forbattring av ventilationssystemet i huset. Davies et al. (2016) och Bone et al. (2010) betonar
att fler studier behdvs for att undersoka olika energieffektiviserande atgarders effekt pa
inomhusklimatet t.ex. mogelforekomst och paféljande hialsoproblem. Det ar ocksa
nodvandigt for att kunna kvantifiera kostnaden av dessa halsoeffekter.

Mervirden kopplade till boendes hilsa kan ocksa erhéllas genom energieffektiviserande
atgarder som medfor bullerreducering. Jakob (2006) undersokte effekten av fonsterbyte for
att minska overforingen av yttre buller till interioren i bostadshus. Gamla fonster visade sig
minska nivan av externt ljud inne i byggnaden med ca 20-25 dB, medan nya dstadkommer en
reducering p4 33-35 dB. Aven en 38-40 dB minskning var méjligt om en (asymmetrisk)
trippelruta anviands. Detta medfor en hyresforlust pa 0,6-0,9 procent for varje ytterligare dB.

I Naturvardsverkets prisdatabas 6ver samhéllsekonomiska schablonviarden (2018) finns
schablonvarden for kostnaden av vagbuller och jarnvagsbuller inomhus. Vardena ar en ASEK
rekommendation, vilka har virderats med hjilp av en hedonisk prisstudie samt paslag for
hélsoeffekter (Trafikverket 2016 kap 11, refererad i Naturvardsverket 2018, Prisdatabas
samhadallsekonomiska schablonvdrden). I nedanstaende tabeller redovisas respektive
schablonvarde for vagbuller och jarnvagsbuller inomhus som marginalkostnaden
(SEK/person/ar) for 6kningen med en dB fran foregdende dB-niva.



Tabell 5. Marginalkostnad for vig- och tagtrafik (SEK/person/ar).

Bullerniva (dB) | Vagtrafik Tagtrafik
50 77,5 31

51 164 65
52 251 98,5
53 337,55 132
54 424 166
55 510,5 199
56 597 233
57 684 534
58 804,5 334
59 884,5 362
60 985 409
61 1078 449
62 1178,5 496
63 1278,5 544
64 1372,5 585
65 1465,5 625
66 1566 672
67 1666 719
68 1766,5 767
69 1861,5 809
70 1970 864
71 2063,5 905
72 2164 952
73 2264 999
74 2364,5 1047
75 24715 1101

Genom att kombinera Jakobs
(2006) resultat med
Naturvardsverkets
schablonvirden kan
minskningen i buller fran att
byta gamla fonster till nya
viarderas. Om vi antar en
bullerniva pa 75 dB fran
vagtrafik utanfor huset innebar
gamla fonster en kostnad
motsvarande 1 764,5 SEK per
boende och ar (baserat pa en
minskning av 20 dB inne i
huset av de gamla fonstren).

Om husagaren istéllet byter ut de gamla fonstren till nya kan den bullerrelaterade kostnaden

reduceras till o kr per boende och ar.
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I kedjesambandet nedan dskadliggors mojliga mervarden kopplade till olika
energieffektiviserande atgarder som leder till ett battre inomhusklimat och forbattrad hilsa
och vilmaende hos de boende.

Nya fonster PpETI ) : ¢

O ! Forbattrat inomhusklimat oy " Minskade
is]:)olrebr?r;cgztcjh (minskad luftfuktighet, Forbi’;ﬁl:](g::(ljsea och sjukvérdskostnader
S e mogelforekomst, buller etc.) Okad produktivtet

Figur 3. Kedjesamband, hilsoeffekter av energieffektiviserande atgéarder

7.3 Kansla for sitt boende

Att kvantifiera forandringen i husidgarnas kinsla for sitt boende innebar manga utmaningar.
Ett mojligt alternativ ar att mata betalningsviljan for olika husmarkningar som indikerar att
huset ar energieffektivt. Borsani & Salvi (2003, refererad i Jakob 2006) anviande sig av den sa
kallade hedoniska prismodellen for att undersoka betalningsviljan for nybyggda enfamiljshus
certifierade med den Schweiziska markningen "Minergie". Markningen innebar bland annat
lag anviandning av icke-fornybara energikéllor och certifieringen genererade ett 9 procent
hogre forsaljningspris.

Det finns dven andra typer av markningar t.ex. den tyska passivhusstandarden. Dessa spelar
en viktig pionjarroll di de ger en innovationsstimulerande effekt till arkitekter, producenter
och husagare (Jakob, 2006).



8 REKOMMENDATIONER

I den har rapporten har ett forsta forsok till kartlaggning av befintliga monetara varderingar
av mervarden av energieffektiviserande atgarder genomforts. Rapporten belyser ocksa var
det finns behov av ytterligare kunskap for framtida monetara varderingar. Detta inkluderar
exempelvis schablonvirden uttryckta i SEK/kg for den samhéllsekonomiska kostnaden,
kopplat till lokala halsoeffekter, av kvaveoxid (NOy), svaveloxid (SO.) och fina partiklar
(PM.,5). I Naturvardsverkets prisdatabas éver samhallsekonomiska schablonvirden (2018)
finns endast sddana viarden uttrycka i kr/exponeringsenhet, vilka séledes ar svara att
applicera i verktyget for visualisering av mervardena av energieffektiva smahus.

Ytterligare kunskap ar ocksé nodvandig gallande hur olika atgiarder paverkar produktiviteten
hos de boende. De studier som finns att tillga fokuserar framst pa 6kad produktivitet hos de
anstallda till f61jd av t.ex. forbattrad ventilation pa kontoret. For att vardera den 6kade
produktivitet hos de boende pga. energieffektiviserande atgarder i det egna huset, maste
exempelvis minskat antal sjukdagar berdknas och sedan virderas monetart utifran den
boendes 16n. Samtliga fall dar data saknas finns sammanfattade i tabell 1.

For fortsatta studier i syfte att kvantifiera och monetarisera de merviarden som kan fas med
hjalp av energieffektiviserande atgirder rekommenderas bade primarstudier och djupare
litteraturstudier. For vissa mervarden ar det nodvandigt att genomfora betalningsviljestudier
for att berdkna dess ekonomiska viarde. Betalningsviljestudier kan ndmligen fanga icke-
anvandarvarden, exempelvis kianslan av trygghet eller stolthet.
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BILAGA 1 EXEMPEL KEDJESAMBAND

Exempel pa kedjesamband av energieffektiviserande atgdrder som leder till 50 procent
reduktion i energianvdndning per ar (12 500 kWh/ar):

Genom att bygga energieffektiva hus eller investera i energieffektiviserande atgiarder kan den
arliga energianvandningen minskas, vilket bidrar till flera mervarden. Tidigare studier
foreslar att energianviandningen i Sveriges smahus kan reduceras med néstan 50 procent per
ar med hjilp av omfattande energieffektiviserande atgarder sisom byte av gamla fonster, nytt
ventilationssystem, nya termostater och forbattrad fasadisolering (Westh Hansen et al.,
2016). En halvering av den arliga energianvandningen till 12 500 kWh/ar for ett smahus for
med sig viktiga direkta och indirekta mervirden for de boende och sambhallet i stort utover
reduceringen av arliga energikostnader. Exempel pa indirekta merviarden ar reduktion av
luftfororeningar och koldioxidutslapp till f6ljd av minskad energiproduktion. Detta forbattrar
befolkningens hilsa och vilmaende samtidigt som energisektorns klimatpaverkan minskar,
vilket ar positivt ur ett globalt perspektiv. Att firre personer paverkas av luftféroreningar
leder ocksa till ytterligare samhalleliga virden i form av minskade sjukvardskostnader.
Exempel pa direkta merviarden for den enskilda smahuségaren ar forbattrat inomhusklimat
som en effekt av energieffektiviserande atgarder sisom nya fonster, forbattrad isolering och
ventilation. Ett bra inomhusklimat minskar risken for astma, forkylning, trotthet,
kardiovaskulir sjukdom, eksem och en mingd andra negativa hilsoAkommor. Aven detta
bidrar till minskade sjukvardskostnader samt 6kad produktivitet hos befolkningen.

Nedanstaende kedjesamband visar ett urval av de olika merviarden som en halvering av
energianviandningen i ett smahus bidrar till. Forsok att virdera nagra av dessa har gjorts
genom att 6verfora virden och beriakningar fran tidigare studier (Westh Hansen et al., 2016;
Naturvardsverket 2018, Prisdatabas samhdllsekonomiska schablonvdrden). Se Bilaga 2 for
detaljerade killhdnvisningar. Fordelningen av energikillor i energimixen baseras pa
Energimyndighetens Energistatistik for smahus (2016). CO.eq/kWh baseras pa ett
medelvarde (ar 2005-2009) av vaxthusgasutslapp fran nordisk elproduktion och -
distribution med hansyn tagen till brutto/-import och -export (IVL, 2012). Medelvardet
giller forbranningsemissioner och uppgar till 116,1 g CO.eq/kWh. Besparingen i
energikostnader baseras pa energipriset 0,80 SEK/kWh.

Det totala vardet av de monetariserade merviardena ar 21 587 SEK/ar. Vardet inkluderar
endast en liten del av det totala vardet av alla merviarden som erhalls genom en minskad
energianvandning per ar till 12 500 kWh med hjilp av de foreslagna atgiarderna.



Minskade
energikostnader:
10 000 kr/ar

Forbattrat o " Minskade
inomhusklimat Forbattrad halsa

B (minskat buller, och vialmaende " :
i | luftfuktighet etc.) Okad produktivtet

sjukvardskostnader

energianvandning
till 12 500 kWh/ar

Figur 1. Kedjesamband, reduktion i energianvindning till 12 500 kWh/ar genom
energieffektiviserande atgirder sisom byte av gamla fonster, nytt ventilationssystem, nya
termostater och forbittrad fasadisolering
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BILAGA 2

TABELL 6. SCHABLONVARDEN FOR
SAMHALLSEKONOMISK KOSTNAD AV LOKALA
LUFTFORORENINGAR.

Luftférorening SEK/kg

NOx 86
SO, 29
PMas 1693

Kailla: Schablonvardet for svaveloxider och kvaveoxider giller regionala effekter och ar
hamtat fran Trafikverket (2016) kap 11, refererad i Naturvardsverket (2018), Prisdatabas
sambhdllsekonomiska schablonvdrden. Virdet for fina partiklar ar ett genomsnittsvarde for
Sverige hamtat fran IVL (2014), refererad i Malmquist (2016).

TABELL 7. EMISSIONSFAKTORER FOR OLIKA
ENERGIKALLOR (KG/KWH).

NOx SO, PMa 5
Elt 0,000085 0,000043 0,000025
Biobransle 0,000277 0,000036 0,000379
Fjarrvarme? 0,000170 0,000085 0,000050
Olja 0,000180 0,000090 0,000011
Naturgas/stadsgas 0,000180 0,000540 0,000001
N&rvarme3 0,000170 0,000085 0,000050

antag hdlften virmekraft och hdlften kdrnkraft
2 . .
vdgt medelvirme

3 .. .. S ..
antag samma védgda medelvirde som for fjdrrvirme

Killa: Emissionsfaktorer ar 6verforda fran Naturvardsverket (2016), refererad i Malmquist
(2016).
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