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Sammanfattning

Denna forstudie har syftat till att analysera hur stor energieffektiviseringspotentialen &r i den svenska
smahussektorn samt hur potentialen fordelar sig mellan olika kategorier av
energieffektiviseringsatgarder. Resultatet av analysen ska ligga till grund for innovationsklustret
BeSmas verksamhet. Resultatet kan dven tjana som underlag for att avgora vilka styrmedel, atgarder
och program som &r kostnadseffektiva och lampliga for smahussektorn med avseende pa
energieffektivisering, och kan till exempel anvéndas i Energimyndighetens arbete med
renoveringsstrategier.

Forstudien har omfattat en analys av energieffektiviseringspotentialen fram till ar 2050 med milstolpar
for artalen 2030 och 2040, och har omfattat ett referensfall samt fyra olika scenarier. Referensfallet
motsvarar en arlig energieffektivisering pa 0,5 %. De fyra scenarier &r:

1. Teknisk potential - Alla smahusagare genomfor alla atgarder som ar tekniskt méjliga.

2. Ingenjorspotential - Alla smahuségare genomfor alla atgarder som ar tekniskt mojliga och
I6nsamma.

3. Rimligt genomférande — Smahuségare genomfor alla atgarder som ar tekniskt mojliga och
Iénsamma i en takt som bedéms vara rimlig

4. Halvering av energianvandningen - Urvalet av atgarder och genomfarandetakt har andrats och
anpassats efter ett typhus som ska na en halverad energianvandning.

Analysen har gjorts med hjalp av berdkningsprogrammet HEFTIG. Resultatet av analysen redovisas i
de tre kategorierna Nettovarme, Kopt varme samt El (hushallsel samt fastighetsdrift). Totalt har tio
atgardskategorier studerats i denna forstudie. Foljande kategorier har ingatt:

e Fasadisolering

e Vindsisolering

e Mer energieffektiva fonster

o Mer energieffektiva dorrar

e Uppgradering till FTX-ventilation

e Varmvattenatgarder

o Effektivare styr- och reglerutrustning

e Solenergisystem

e Konvertering till annan uppvarmningsform
o Energieffektivare vitvaror och belysning

Resultatet av forstudien visar bl.a. att den 1onsamma potentialen for energieffektivisering i smahus ar
mycket stor, och att det gar att halvera energianvandningen i smahussektorn med lonsamma atgérder.
Resultaten visar ocksa att det ar lattare att minska varmeanvandningen &n elanvandningen.

Vidare visar de genomforda simuleringarna att det ar teoretiskt mojligt att na ett netto nollenergibehov
sett Gver den totala smahussektorn redan om drygt tio ar om bade alla de simulerade
energieffektiviseringsatgarderna genomfors och alla tillgangliga areor for solel- och
solvarmeproduktion utnyttjas. Men simuleringen av solel- och solvarmeproduktionen &r beréknad pa
arsbasis, utan hansyn till nar el- eller varmeanvandningen sker i praktiken eller andra



energisystemaspekter. FOr att bedéma hur stor del av solel- och solvarmeproduktionen som i praktiken
kan utnyttjas kravs en detaljerad energisystemanalys.

Simuleringen av solelproduktionen visar att produktionen éverskrider smahusens elbehov om
maxkapaciteten for solelanldggningar installeras. Detta Oppnar upp for en mojlighet att fora Over delar
av solelproduktionen till andra sektorer med stora elbehov. For att mojliggora detta krévs en
utveckling av tekniska system och framforallt av juridiska ramverk kring smaskalig elproduktion.

Till ar 2050 ar en mycket stor minskning av energibehovet i smahussektorn mojlig. 1 Tabell 1 har
berakningsresultaten for energieffektiviseringspotentialen ar 2050 sammanstéllts for referensfallet och
forstudiens fyra scenarier.

Tabell 1: Sammanstallning av den beraknade energieffektiviseringspotentialen i smahus till ar 2050 for referensfallet samt de
fyra valda scenarierna.

El (for hushallsel och

Nettovarme (TWh) Kopt varme (TWh) fastighetsel) (TWh)

Energibehov utan nagon

energieffektivisering® 49.4 424 136
Referensfall 7,6 6,4 2

Scenario 1 — Teknisk potential 63,0 48.0 18.0
Scenario 2 — Ingenjérsmassig potential 53,2 40,6 18,0
Scenario 3 — Rimligt genomférande 33,3 25,7 8,5
Scenario 4 — Halverad energianvandning 27,6 22,5 6,1

Trots att en sa stor energieffektiviseringspotential ar I6nsam blir endast en liten del av atgarderna
realiserade, det visar flera studier. De flesta energieffektiviseringsatgarder som i praktiken realiseras i
smahussektorn sker strax efter dgarbyte respektive i samband med férandringar i familjesituationer.
Det galler att hitta vagar att stimulera dgarna av befintliga smahus att vidta fler atgarder, att det sker
vid fler tillfallen samt att smahusagarna valjer basta tillgangliga teknik nar de ska renovera eller byta
ut installationer.

Om en storskalig energieffektivisering i smahussektorn ska ske behdvs det atgarder och styrmedel for
att stimulera smahusagarna. Atgarder och styrmedel som kan vara intressanta for att 6ka
genomforandet av den I6nsamma energieffektiviseringspotentialen ar t.ex. att energirelatera ROT-
bidragen, klimatkliv for smahusagare, att kombinera radonbidrag med krav pa energieffektiv
ventilation, innovativa skattesystem som t.ex. bonus/malus, forstarkt energi- och klimatradgivning,
studiecirklar for nya smahuséagare och kampanjer fran Energimyndigheten och Boverket.

L Efter justering for bristande ventilationsfloden i det befintliga smahusbestandet samt hansyn till
energianvandning i tillkommande bebyggelse 2016-2050.
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1 Inledning

1.1  Bakgrund

BeSma &r ett innovationskluster som ar delfinansierat av Energimyndigheten. BeSmas syfte &r att
bidra till omstallningen till ett hallbart energisystem genom att paskynda realiseringen av
energieffektiviseringsatgarder i smahus. For att beslutsfattare ska kunna avgora vilka styrmedel,
atgarder och program som &r kostnadseffektiva och lampliga for smahussektorn &r det helt avgérande
att ha en aktuell bild av hur stor sektorns potential for energieffektivisering ar.

Den senaste bedémningen av smahussektorns samlade energieffektiviseringspotential som BeSma har
genomfort gjordes ar 2012. Den bedémningen var en dversiktlig justering av en analys fran ar 2002.
Mycket har hant inom omradet energieffektiva smahus sedan dess. Manga atgarder har genomforts, ny
teknik har introducerats pa marknaden, investeringskostnaden har éandrats for manga
energieffektiviseringsatgarder m.m. Darfor behévs en ny genomlysning av hur stor potentialen for
energieffektivisering i smahussektorn ar.

1.2 Syfte

Denna forstudie har syftat till att ge en aktuell bild av hur stor energieffektiviseringspotentialen &r i
den svenska smahussektorn och hur potentialen fordelar sig mellan olika
energieffektiviseringsatgarder. En aktuell bild behovs for att avgora vilka styrmedel, atgarder och
program som ar kostnadseffektiva och lampliga for smahussektorn med avseende pa
energieffektivisering.

1.3  Omfattning

Uppdraget omfattade ursprungligen att genomféra analys for tva olika scenarier fram till ar 2030 samt
ta fram en beskrivning av ett referensfall som skildrar hur energieffektiviseringen tros se ut fram till ar
2030 med dagens styrmedel. Genom en tilldggsbestallning har uppdraget utdkats till att omfatta fyra
olika scenarier samt att bedoma energieffektiviseringspotentialen fram till ar 2050 med milstolpar for
artalen 2030 och 2040. Utdver att utgora grund for innovationsklustret BeSmas verksamhet kan
analysen darmed aven ligga till grund for Energimyndighetens och Boverkets uppdrag att ta fram
forslag pa en langsiktig renoveringsstrategi for det nationella byggnadsbestandet.

De fyra valda scenarierna som forstudien omfattar ar:

5. Teknisk potential - Alla smahuségare genomfor alla atgarder som &r tekniskt mojliga.

6. Ingenjorspotential - Alla smahuségare genomfor alla atgarder som &r tekniskt mojliga och
I6nsamma.

7. Rimligt genomforande — Smahusagare genomfor alla atgarder som ar tekniskt méjliga och
I6nsamma i en takt som beddms vara rimlig.

8. Halvering av energianvandningen - Urvalet av atgarder och genomfarandetakt har dndrats och

anpassats efter ett typhus som ska na en halverad energianvandning.
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Flera tidigare genomforda studier och kartlaggningar av det befintliga smahusbestandet har konstaterat
att manga svenska smahus ar underventilerade.? | denna forstudie har darfor en korrigering av
smahusstockens energianvandning for ventilation gjorts fore genomférandet av sjalva
potentialberédkningarna. Syftet med denna korrigering &r att berakningarna ska ta hansyn till hur stor
smahusens energianvandning skulle vara om alla smahus hade normenliga ventilationsfloden.

Totalt har tio atgarder (enskilda atgarder eller atgardskategorier) analyserats. Detta antal har valts med
hansyn till att det &r det hogsta antalet atgarder eller dtgardspaket som berakningsprogrammet
HEFTIG kan redovisa i ett enskilt diagram.

1.4 Metod

Utredningen har genomforts i fyra steg.
Steg 1 - Val av atgarder

Det forsta steget i denna forstudie omfattade att definiera vilka effektiviseringsatgarder,
konverteringsatgarder och atgardspaket som ska analyseras, och i vilken takt de kan antas genomfdras
jamfort med den energieffektivisering av smahusbestandet som sker i dagslaget. Férutom
energieffektiviseringsatgarder har aven atgarder identifierats for att forbattra smahusens ventilation sa
att normenliga luftfloden nas.

Steg 2 — Identifiera kostnader och besparingspotentialer

I det andra steget togs underlag fram om besparingar och kostnader for de valda atgarderna. For att
identifiera varden for dessa besparingar och kostnader har en statistisk typbyggnad anvants, detta
presenteras i bilaga 1. Ett forenklat antagande har gjorts kring att byggnadens storlek inte beror pa
nagra tekniska faktorer som paverkar energiberakningarna. For smahus géller till exempel att det
genomsnittliga huset som har direktverkande el har samma boarea som ett smahus med
bergvarmepump. Byggnadens storlek paverkas inte heller av om den har sjalvdrags-, franlufts- eller
FTX-ventilation.

Steg 3 - Berdkna potentialer

Steg tre i arbetet har innefattat att berakna energibesparingspotentialen i hela smahusbestandet for de
valda atgarderna och atgardspaketen, i fyra olika scenarier, samt ta fram en beskrivning av ett
referensfall. Referensfallet grundar sig pa business-as-usual-utvecklingen av energieffektiviseringen
som ligger inlagd i HEFTIG. Potentialen for de fyra scenarierna grundar sig pa identifierad
besparingspotential for respektive atgéard, samt pa antaganden om utrullningstakt och begrénsning i hur
stor andel av smahusen som bedéms genomfora en viss atgard. Berakningarna har gjorts med
verktyget HEFTIG (se kapitel 1.4.1). Som grund i HEFTIG ligger detaljerad statistik 6ver den svenska
bebyggelsestocken, med historiska data med borjan ar 1995. For de atgarder som simuleras i HEFTIG
illustreras potentialen som skillnaden mellan energianvandningen i lage ar 2016 (efter flodesokning till
normenliga floden), och den energianvandning som kvarstar nar atgarden har lagts in i
berékningsverktyget.

2 Se t.ex. Boverket 2008, Bebyggelsens Energianvandning, Tekniska Status och Innemiljo



Steg 4 - Analys

Som steg 4 i arbetet har resultatet av HEFTIG-korningarna analyserats. Resultatet av analyserna
presenteras for de fyra valda scenarierna.

141 OmHEFTIG

HEFTIG (Husens EnergiFramTid | Genomlysning) ar en programvara som ar 2012 utvecklades
tillsammans av CIT Energy Management, Profu och WSP Sverige AB pa uppdrag av
Energimyndigheten. Programvaran har inlagd bebyggelsedata, och syftet ar att HEFTIG ska kunna
anvandas for att simulera hur stor paverkan olika energieffektiviseringsatgarder far pa den svenska
bebyggelsens totala energianvandning. Nivaer for energianvandning i olika typer av bebyggelse utgar
fran historisk nationell energistatistik som har samlats in av Energimyndigheten och statistiska
centralbyran (SCB), vilket ocksa ger bakgrunden till langsiktiga trender for energianvandningen.

I grundversionen av HEFTIG finns en inlagd business-as-usual-utveckling av energieffektiviseringen
som baseras pa den referensutveckling som beskrivs i Energimyndighetens langsiktsscenario fran
2012. | potentialberakningen for de fyra scenarierna har denna effektivisering tagits bort (bl.a.
eftersom det inte ar detaljspecificerat vilka atgarder som ingar i business-as-usual), och inverkan av
effektivisering i befintlig bebyggelse har helt styrts av de atgarder vi sjalva specificerat. Vid berakning
av en viss atgards effekt i det totala byggnadsbestandet anges foljande parametrar:

e Forvantad energibesparing (KWh/m? Aemp)

e Kostnad for energieffektiviserande investering nar atgarden ursprungligen genomfors
(SEK/M? Atemp)

e Teknisk livslangd (ar)

o Aterinvesteringens storlek nar den tekniska livslangden har uppnétts (uttrycks som procent av
ursprunglig investering)

e Vilka uppvarmningsformer, hustyper och byggar som atgarden paverkar.

For att gora en prognos for framtida energieffektivisering i det totala bestandet ska dven en
utrullningstakt for den aktuella atgarden anges. Denna takt visar hur snabbt och i hur stor utstrackning
en atgard forvantas genomforas i ett visst byggnadsbestand. En atgard som rullas ut pa 5 procent av
byggnadsbestandet varje ar under en 20-arsperiod kommer alltsa vid tidsperiodens slut att vara inford i
alla byggnader. Atgarders utrullningstakt paverkas bade av &tgardernas tekniska begransningar (att
atgarderna inte kan genomforas i alla byggnader) och fastighetsagarnas benagenhet att genomfora
olika typer av atgarder. Utrullningstakten kan saledes vara olika stor for olika atgarder och i olika
scenarier.

I HEFTIG finns en funktion for att sortera ut redan renoverad area. | potentialberdkningen har
simuleringen genomforts sa att ingen atgéard genomfors pé redan renoverad area. Atgérderna antas
ocksa genomforas enskilt, och inte i sa kallade atgardspaket. Det finns en funktion for att ta hansyn till
att vissa atgarder kommer att paverka efterféljande atgarder som innebér energibesparingar pa samma
energislag. Denna funktion har dock inte anvants pa klimatskalsatgarder, varmvattenbesparande eller
elbesparande atgarder, da dessa minskar energianvandningen utan att paverka varandra.

Simuleringar med verktyget HEFTIG ger resultat i diagram som visar inverkan av energiatgarder i
bebyggelsestocken dver lang tid. HEFTIG har anvants i en rad olika studier for att analysera
energieffektiviseringspotentialen i framfor allt flerbostadshus och lokaler, men fram till nu inte for
hela smahussektorn.
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2  Energianvandning i dagens smahusbestand

| detta kapitel beskrivs kortfattat antalet smahus i Sverige och hur energianvandningen i
smahussektorn ser ut i nulaget.

2.1  Smahusbestandet

Den senast tillgangliga offentliga statistiken dver antalet smahus i Sverige ar fran ar 2017, och den har
publicerats av SCB. Enligt denna statistik fanns det knappt 2,1 miljoner smahus. Hur dessa férdelar sig
efter byggnadsperiod framgar av Tabell 2. Den totala arean for de svenska smahusen var ar 2016 cirka
302 miljoner m? bostadsarea och biarea (BOA och BIA) 3. Underlag for ar 2017 saknas.

Tabell 2: Antal lagenheter i smahus ar 2017 efter byggnadsperiod. Kalla: SCB.

Smahus 2017
-1930 414 633
1931-1940 141 281
1941-1950 137 914
1951-1960 164 566
1961-1970 289 444
1971-1980 427 569
1981-1990 213 967
1991-2000 98 552
2001-2010 113 795
2011- 56 778
Uppgift saknas 10 854
Totalt 2 069 353

2.2  Energianvandning enligt Energimyndighetens statistik

Enligt Energimyndighetens statistik var den totala energianvandningen for uppvarmning och
varmvatten i smahus ca 31,9 TWh ar 2017.% Denna energianvandning ar inte normalarskorrigerad. Hur
energianvandningen fordelades pa olika energikallor framgar av Tabell 3.

Utover energianvandning for uppvarmning och varmvatten anvands hushallsel i smahusen. Enligt
Energimyndigheten uppgar den genomsnittliga hushallselanvandningen i smahus till 5 800
kWh/hushall®, saledes totalt ca 12,0 TWh. Den totala energianvandningen i svenska smahus var
séledes ca 43,9 TWh ar 2017.

Awven for ar 2016 uppger Energimyndigheten att energianvandning for uppvarmning och varmvatten i
smahus var ca 31,9 TWh, och att den normalarskorrigerade energianvandningen var ca 33,0 TWh det
aret.

% Energimyndigheten och SCB. Energistatistik i smahus, flerbostadshus och lokaler
4 Energistatistik for smahus 2017, Excel, Energimyndigheten
5 Energistatistik for smahus 2016 ES 2017:03



Tabell 3: Total energianvandning for uppvarmning och varmvatten i smahus fordelad pa energikallor och energibarare, ar
2006-2017, TWh. Kaélla: Energistatistik for smahus 2017, Excel, Energimyndigheten

2017° 2016 norri%lléersk.

TWh TWh TWh
TOTALT 31,9 31,9 33,0
EI’ 15,1 15,2 15,7
Biobransle 10,4 10,4 10,8
Fjarrvarme 5,5 5,5 5,7
Olja 0,4 0,4 0,4
Naturgas/stadsgas 0,3 0,3 0,3
Narvarme 0,2 0,2 0,2

2.3 Korrigerad energianvandning for att nd normenlig ventilation

Den senaste rikstackande undersokningen av det svenska byggnadsbestandet gjordes under
uppvarmningssasongen 2007-2008 av Boverket pa uppdrag av regeringen. | undersokningen som gick
under namnet BETSI (Bebyggelsens Energianvandning, Tekniska Status och Innemiljo) besiktades
826 smahus. Urvalet gjordes med hjalp av SCB for att studien skulle omfatta byggnader som
representerade hela det nationella bostadsbestandet.

En av de slutsatser som drogs i BETSI-studien var att en stor del av det svenska smahusbestandet &r
underventilerat, dvs en stor del av de svenska husen uppnar inte normenliga ventilationsfloden. For
den hér forstudien har vi darfor gjort en beddmning av hur mycket energianvéndningen skulle 6ka for
att uppna normenlig ventilation i smahusbestandet, for att pa sa sétt skapa ett mer korrekt utgangsléage
for bedomningen av smahusens energieffektiviseringspotential.

Enligt BETSI behovde ar 2008 varme motsvarande 7,5 TWh/ar tillféras svenska smahus for att
kompensera for de varmeforluster som uppstar till foljd av ventilationen och den luftomsattningen som
uppmattes i studien. Men den genomsnittliga luftomsattningen i smahusbestandet var enligt BETSI
endast 0,23 I/s, m? och Aemp 0ch det normenliga ventilationsflodet enligt BBR ar 0,35 I/s, m? och
Aemp. Om smahusbestandet skulle na de normenliga ventilationsflodena kravdes enligt BETSI att
ytterligare 5,4 TWh/ar varme tillfors till smahusen. Detta ger en total energianvandning av 12,9
TWh/ar for ventilation (enligt BETSI) ar 2007-2008.

Smahusbestandet har forandrats sedan dess, vilket paverkar det totala energibehovet for dagens
smahusbestand. Energianvandningen 12,9 TWh/ar for ventilation ar 2007 — 2008 har anvénts som
grund i bedomningen. Det normenliga ventilationsflodet enligt BBR idag ar detsamma som under ar
2008. Statistik over antalet fardigstallda lagenheter i smahus for perioden 2008-2017 har hamtats fran
SCB. Totalt under perioden har smahusbestandet 6kat via nybyggnation med knappt 96 000
lagenheter.®

® Inga undersokningar har genomforts avseende ar 2015 och 2017, istéllet har energianvandningen
modellskattats utifran foregaende ars resultat.

" Exklusive hushallsel.

8 Antal fardigstallda lagenheter i flerbostadshus resp. smahus, SCB, 2018
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Tabell 4 - Nybyggnad smahusbestand 2008 — 2017. Kélla: SCB.

2008 12 072
2009 8 374
2010 8875
2011 7477
2012 9 336
2013 8 562
2014 8410
2015 9038
2016 11411
2017 12 444
Totalt 95 999

Smahusbestandet har i BETSIs redovisning angivits till 1 888 000 hus, och arean for dessa uppgavs
vara 301 miljoner m?, vilket ger en genomsnittlig uppvarmd smahusarea (boarea och biarea) pa 160
m2. | okningen av bostadsbestandet for perioden 2008-2017 (96 000 smahus) uppskattas den
genomsnittliga arean for dessa tillkommande hus vara 150 m? per smahus. Det innebar en ékning av
smahusbestandets area med 14,3 miljoner m2. | BETSI redovisas aven ett antagande att cirka 2 000
smahus per ar rivs eller omvandlas till att inte langre vara permanentbebodda. Detta har inte
medréknats, da hus som omvandlas fran permanent bebodda till fritidshus antas fortséttningsvis
ventileras och andelen smahus som rivs ar liten.

Det justerade nulaget har saledes baserats pa byggnadsbestandet fran BETSI, och uppgradering av
ventilationen till normenlig niva, samt nybyggnad som har skett mellan 2008 och 2017.

De nytillkomna smahusen antas vara forsedda med franluftsvarmepump eftersom det &r den l6sning
som har kunnat anvandas for att uppfylla Boverkets byggregler till 1agsta investeringskostnad.
Energibehovet for ventilation for de tillkommande smahusen har bedomts vara 10 kWh/m? Aemp.®
Energibehov for ventilation i de 96 000 nybyggda smahusen (14,3 Mm? Agemp) blir da:

14,3 miljoner m? Aemp *10 KWh/m? = 0,14 TWh/ar

Det ger ett totalt varmeenergibehov for ventilation i smahus ar 2017 pa 13,0 TWh/ar (12,9 TWh/ar +
0,14)

Det alternativa totala energibehovet for ventilation i smahus antas saledes vara 5,5 TWh/ar hogre an
det som réknades fram i BETSI-studien.

Den uppdaterade totala energianvandningen for ar 2017 for smahus om hansyn tas till normenliga
ventilationsfloden blir saledes 49,4 TWh (43,9 + 5,5).

% Kalla: Beddmning av Ola Larsson, WSP, och berékningar med
http://energikalkylen.energimyndigheten.se/sv/smahus/
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3  Val av scenarier och utrullningstakt

3.1 Referensfall

Referensfallet grundar sig pa business-as-usual-utvecklingen av energieffektiviseringen som ligger
inlagd i HEFTIG, motsvarande en arlig energieffektivisering pa 0,5 %. Denna baseras pa den
referensutveckling som beskrivs i Energimyndighetens langsiktsscenario fran 2012. Det ar dock inte
detaljspecificerat vilka atgarder som ingar i business-as-usual.

3.2 Val av scenarier

Denna forstudie har analyserat energieffektiviseringspotentialen i smahus i fyra olika scenarier fram
till &r 2050 med milstolpar for artalen 2030 och 2040. Scenarierna ar valda utifran innovationsklustret
BeSma:s 6nskemal och behov for framtida val och prioriteringar av aktiviteter, samt utifran
Energimyndighetens och Boverkets behov av underlag for deras arbete med de nationella
renoveringsstrategierna.

De fyra valda scenarierna ar:

1. Teknisk potential - | detta scenario antas att alla smahuségare genomfor alla atgarder som ar
tekniskt mojliga.

2. Ingenjorspotential - Alla smahuségare genomfor alla atgarder som ar tekniskt mojliga och
I6nsamma.

3. Rimligt genomforande — Smahuségare genomfor alla atgarder som &r tekniskt majliga och
Ionsamma i en takt som beddms vara rimlig.

4. Halvering av energianvandningen - Urvalet av atgarder och genomfarandetakt har dndrats och

anpassats efter ett typhus som ska na en halverad energianvandning.

3.3 Utrullningstakt for atgarderna

For att bestamma utrullningstakten for de valda atgarderna i olika scenarier har diskussioner forts
inom arbetsgruppen om vid vilka tidpunkter och varfor smahusagare genomfor renoveringar. Till
skillnad fran flerbostadshuségare saknar smahuségare ofta en underhallsplan, och renoveringar styrs
inte i lika stor grad av renoveringsbehov utan snarare av olika aspekter kopplade till beteende och
individuella forutsattningar.° T.ex. sker renoveringar ofta i samband med kop/férséljning av ett
smahus, for att anpassa bostaden efter egna 6nskemal/prioriteringar gallande estetik och tekniska
system. Ett annat tillfalle for renovering &r storre forandringar av familjeférhallanden, t.ex. i samband
med att barnen flyttar ut. Ekonomiska och tidsméssiga forutsattningar spelar stor roll, och trender i
utformning av t.ex. kok och badrum spelar ocksa in.

Utrullningstakter for energieffektiviserande atgarder i smahus har bedémts i ett par tidigare studier, i
bada har utgangspunkten varit omsattningstakten pa smahus. Detta ger en generell utrullningstakt pa 3
procent per ar, men 1-1,5 procent for byggnadstekniska atgarder.* | Energimyndighetens statistik for

10 Se t.ex. Vikten av energieffektivitet och hallbarhet for framtidens smahuskopare, BeSma, och
Linnéuniversitetets projekt One-stop-shop business model for energy renovation of detached houses
1 Fallstudier till HEFTIG och Energisparlan — Finansiering av energieffektivisering i smahus
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2011 har en sammanstallning gjorts 6ver antal smahus som genomfort en energieffektiviserande atgard
under perioden 2000-2010. Enligt denna hade 51 procent av smahuségarna genomfort nagon typ av
atgard under perioden, vilket ger en generell arlig utrullningstakt pa 5,1 procent. Byggnadstekniska
atgarder hade en utrullningstakt pa 1,2-1,8 procent, medan byte av vitvaror en utrullningstakt pa 3,3
procent.*? Installation av varmepumpar och styr/regler-system hade i bada utredningarna en
utrullningstakt pa 0,2-0,7 procent.

| det nu genomforda projektet har utrullningstakten for respektive atgard berdknats utifran atgarderna
livslangd. For scenariot Teknisk potential ar ansatsen ar att alla smahus i bestandet, dar en atgard ar
teknisk majlig, ska hinna genomfora denna atgard innan aterinvesteringarna paborjas.
Utrullningstakten berdknats genom med formeln 1/(livslangden). Ingen hansyn har i detta scenario
tagits till byggnadernas alder eller renoveringsbehov, enligt resonemanget ovan, utan utrullningen
antas paborjas i samtliga smahus vid simuleringens startar 2017 och ske i en jamn takt i forhallande till
atgardernas livslangd. Det ger en generell utrullningstakt for byggnadstekniska atgarder pa 2,5 procent
och for installationstekniska atgarder 6,7 procent. Dock kan den atgardsspecifika utrullningstakten bli
lagre, eftersom den paverkas av respektive atgards tekniskt mojliga omfattning (se tabell 15). For
solenergisystem blir utrullningstakten 5 procent och for vitvaror 10 procent.

For Ingenjorspotentialen och Halvering av energianvandningen anvands samma utrullningstakt som
for Teknisk potential, men enbart for de atgarder som har bedomts vara aktuella for respektive
scenario. For scenariot Rimligt genomforande har utrullningstakten viktats utifran vad som bedéms
vara en rimlig genomforandetakt for respektive atgard, se avsnitt 3.4.

3.4 Ingenjdrspotential

For att identifiera vilka atgarder som skulle inga i scenariot for Ingenjorspotential har samtliga
atgarders lonsamhet beraknats med hjalp av livscykelkostnadsanalyser (LCC).
Lonsamhetsberdkningarna har genomforts for respektive atgard i bade ett hus med fjarrvarme och i ett
eluppvarmt hus, for att se om I6nsamheten varierar beroende pa uppvarmningsform. For eluppvarmda
hus har en genomsnittlig varmefaktor, eller verkningsgrad, (coefficient of performance, COP) for
varmepumpar antagits pa 1,5 for varme och 1,3 for varmvatten.®

I lonsamhetsberakningarna har endast merkostnaden for atgarderna beaktats, det vill séga den kostnad
som ar direkt kopplad till energibesparingen i sig. Indata for Ionsamhetsberékningarna har erhallits
fran Energimyndigheten, och presenteras nedan:

e Elpris: 1,33 SEK/kWh

e Fjarrvarmepris: 0,94 SEK/kWh
e Real energiprisokning: 0 %

o Real kalkylranta: 3,5 %

12 Energistatistik Smahus 2011
13 Kalla: Bedomning av Ola Larsson, WSP Sverige AB, 2018, for varmepump och sammanvagt utifran
fordelning mellan direktel och varmepumpar i det befintliga smahusbestandet.



De atgarder som hade ett positivt nuvarde enligt LCC-analysen har inkluderats i denna férstudies
scenario Ingenjorspotential. I lonsamhetsberakningarna fick samtliga atgarder samma resultat i
eluppvarmda hus och hus varmda med fjarrvarme.

3.5  Rimligt genomférande

| de tva ovan beskrivna scenarierna har kriterierna for genomférande varit rent tekniska. | detta
scenario gors ett forsok att avgora vad som skulle vara en rimlig genomférandetakt av de i detta
projekt valda atgarderna hos smahusagare.

Som tidigare beskrivits beddms inte renoveringsbehovet vara den avgorande faktorn for ett flertal av
atgarderna. Ett underhallsbehov kan vara det som vacker frdgan om en renovering ska genomforas,
men om en energieffektiviserande atgard utfors eller inte beror pa andra beteenderelaterade aspekter
och det ar inte sakert att en energieffektiviserande atgard genomfors trots att den ar I1onsam. Ett vanligt
beteenderelaterade hinder &r att privatpersoner ofta véljer k&nda standardalternativ framfor nyare, mer
effektiva och I6nsamma alternativ. Ett annat hinder ar att privatpersoner ofta ar kortsiktiga i sitt
agerande, och tvekar infor en storre investering som betalar tillbaka sig pa lang sikt — vilket &r fallet
for flera energiatgarder. Denna typ av hinder kan, till viss del, 6verbyggas med ratt utformade
styrmedel .14

Detta scenario visar hur stor potentialen for energieffektivisering bedéms vara med en rimlig
genomfdrandetakt. Dock kommer denna potential troligen inte att realiserar utan reviderade styrmedel
reviderades och/eller nya styrmedel som minskar inverkan av beteenderelaterade hinder. Hur dessa
styrmedel behdver utformas har inte analyserats i denna utredning.

For detta scenario har utrullningstakten viktats efter vad som har bedémts vara rimligt for respektive
atgard. Storre atgarder pa klimatskalet bedoms genomforas nar dess livslangd har passerats och
atgarden darmed har blivit nédvandig. Dock kan byggnadstekniska komponenter som tak, fasad och
fonster i praktiken halla langre an den tekniska livslangd som ofta ansétts, &ven om de tappar mycket i
funktion de sista aren. Dessa atgarder bedéms rimligen genomforas i hela bestandet inom en 50-
arsperiod, istallet for inom en 40-arsperiod som antagits for Teknisk potential, vilket ger en generell
utrullningstakt pa 2 procent.

Installationstekniska atgarder har ocksa bedémts bli aktuella att genomfdra nar en installation eller
komponent har passerat sin livslangd. For dessa typer av investeringar antas manga smahusagare vanta
med utbyte tills installationen i fraga gar sonder, vilket troligen sker nagra ar efter passerad teknisk
livslangd. Dessa atgarder ar har i scenariot Rimligt genomforande bedémts genomféras inom en 20-
arsperiod istallet for in en 15-arsperiod som antagit for Teknisk potential, vilket ger en generell
utrullningstakt pa 5 procent.

Byte av vitvaror har bedomts vara aktuella att genomfdra nar vitvaran gar sonder i en del av fallen
men tidigare &n néar livslangden ar slut i vissa fall, t.ex. vid uppgradering av kok pa grund av estetiska
skal. Den sammanvagda utrullningstakten har i detta scenario antagits vara densamma som i Teknisk
potential.

14 Mindre aktorer i energilandskapet - forslag med effekt, SOU 2018:76

15



besma

o]
Innovationskluster for 3ESM n

energieffektiva smahus

For solenergisystem anvands samma utrullningstakt for rimligt genomforande som i scenariot
ingenjorspotential, men data om energibesparing och kostnad &r viktade for att motsvara en rimlig
installationstakt motsvarande 25 procent av all tillganglig takyta.'

3.6 Halvering av energianvandningen

For detta scenario gjordes en oversiktlig beddmning av vilka atgarder som behovs for att uppna en
halverad energianvandning i smahusbestandet. Endast de atgarder som bedémdes som lonsamma
inkluderades i berakningen. Aven solenergisystem inkluderades i denna berakning.

Vid berdkningen identifierades ett par olika atgardspaket som ger en halverad energianvandning,
antingen med fokus pa varmvattenberedare med varmepump eller med fokus pé styr- och
regleratgarder. Beddmningen gjordes att styr- och regleratgéarder ar mer troligt att genomforas i en
storre andel av smahusen och darfor valdes detta atgardspaket for HEFTIG-simulering.

15 Fallstudier till HEFTIG



4 Atgarder

I de diagram som verktyget HEFTIG resulterar i kan tio atgarder eller atgardspaket redovisas
samtidigt. Utdver de tio har uppgraderingen till normfléden kunnat laggas in i diagrammen. De
energieffektiviseringsatgarder som har valts ut ar:

e Fasadisolering

e Vindsisolering

e Mer energieffektiva fonster

e Mer energieffektiva dorrar

e Uppgradering till FTX-ventilation

e Varmvattenatgarder

o Effektivare styr- och reglerutrustning

e Solenergisystem

e Konvertering till annan uppvarmningsform

e Energieffektivare vitvaror och belysning

Atgérderna har valts ut i samrad med Energimyndigheten. Eftersom endast tio atgérder kan visas
samtidigt har ett antal antaganden och aggregeringar varit nddvandiga att géra. Dessa beskrivs nedan
for respektive atgard.

Atgardernas respektive energibesparingspotential har bedémts som KWh/m? Aemp. Atgérdernas
kostnad har berdknats som SEK/m? Aemp, 0ch bade deras totala investeringskostnad samt
merkostnaden for energieffektivisering har berdknats. Som merkostnad har den kostnaden som harror
till energibesparingen beaktats. | Ionsamhetsberakningarna har merkostnaden anvants.

For berakning av atgarders I6nsamhet har livscykelkostnadskalkylering tillampats. Livslangd for
merparten av atgarderna har antagits i enlighet med forsékringsradgivaren Willis Towers Watsons
riktlinjer.'® | I16nsamhetsberdkningarna har rantan antagits vara 3,5 procent. Aterinvestering antas ske
nar atgardens livslangd ar slut.

Vissa av atgarderna inverkar pa varandras energieffektiviseringspotential medan andra inte gor det. |
den nedanstaende beskrivningen av atgarderna presenteras atgarderna i en ordning som har bedémts
logisk ur ett energieffektiviseringsperspektiv. Alla atgarder antas genomforas pa ett professionellt stt,
det antas saledes att atgarderna inte ska orsaka nagra byggnadstekniska eller byggnadsfysiska problem
som t.ex. fukt- och mogeluppkomst i samband med tilldggsisolering.

Utrullningstakten for energieffektiviseringsatgarderna varierar mellan de fyra olika scenarierna, men
atgardernas individuella begransningar avseende mojligt genomforande (tekniska och kulturhistoriska
begransningar samt redan genomforda atgarder) har hanterats lika i samtliga scenarier.

4.1  Uppgradering till normenlig ventilation

Som namnts tidigare ar en stor del av det befintliga svenska smahusbestandet underventilerat. Det
innebar att det behdvs atgarder for att nd normenliga ventilationsfloden i en stor del av de svenska
smahusen. Baserat pa underlaget fran Boverkets sa kallade BETSI-studie har det antagits att 66

16 Livslangd for ett antal atgarder: WillisTowersWatson
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procent av smahusen &r underventilerade, och att de graderar upp till ett mekaniskt ventilationssystem
med franluft.

Denna atgérd har bedomts innebéara en 6kning av varmeanvandningen med 10 KWh/m? Aremp 0Ch €n
okning av elanvandningen med 5,7 KWh/m? Asemp. 1" 18

Merkostnaden for denna atgard motsvarar i detta fall hela investeringskostnaden, och har bedomts till
411 SEK/ m? Aemp.® Atgardens livslangd har bedémits vara 15 ar. Lénsamheten for denna atgard har
inte beréknats, eftersom den genomfdrs i samtliga scenarier oavsett I6nsamhet.

Atgéarden har inte simulerats i HEFTIG, utan lagts in manuellt i resultatdiagrammen som en ékning av
energianvandningen i dagens smahusbestand.

4.2 Vindsisolering

Smahusens klimatskal har forbattrats markant under de senaste decennierna, och manga nya smahus ar
mycket vélisolerade. Men i det befintliga smahusbestandet finns en stor potential for
energieffektivisering i form av tilldggsisolering av vindar.

| detta fall har det antagits att den tekniskt mojliga potentialen omfattar 85 procent av de befintliga
sméahusen. Ovriga sméhus antas inte kunna tillaggsisoleras till foljd av kulturbevarandekrav m.m.%

Energibesparingen har antagits vara 14,4 KWh/m? Acmp 0ch ar.2* Tillaggsisolering av vind ar i princip
oberoende av renovering av tak. Merkostnaden har ddrmed antagits vara den samma som
investeringskostnaden, och har beréknats uppga till 66,4 SEK/ m? Aemp.?? Vindsisoleringens livslangd
har antagits vara 40 ar.

Utrullningstakten for vindsisolering har antagits vara 2,5 procent per ar for alla de hus dar atgarden ar
teknisk mojlig i scenariot for teknisk potential. | scenariot for ingenjérspotential har utrullningstakten
ocksa antagits vara 2,5 procent. | scenariot rimligt genomférande har utrullningstakten antagits vara
2,0 procent. Slutligen har utrullningstakten antagits vara 2,5 procent per ar i scenariot for halverad
energianvandning.

17 Baserat pa berakningar fran BETSI

18 Energimyndighetens test av FTX-aggregat: 9

19 Telefonkontakt med Andreas Thornblad, Flakt Group Sweden

20 Teknisk status i den svenska bebyggelsen — resultat fran projektet BETSI
21 Energikalkylen, Energimyndigheten

22 Energikalkylen, Energimyndigheten



Tabell 5: Antagen utrullningstakt for tillaggsisolering av smahusens fasader.

Scenario Utrullningstakt

Teknisk potential 2,5 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
Ingenjorspotential 2,5 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
Rimligt genomférande 2,0 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
Halverad energianvandning 2,5 % per ar i det bestadnd dar det ar tekniskt mojligt
4.3 Fonster

Cirka 35 procent av varmeforlusterna i befintliga smahus sker genom fonstren.?
Energieffektiviseringspotentialen for energieffektiva fonster ar saledes stor. Att byta till
energieffektiva fonster eller att komplettera de befintliga fonstren med lagenergiglas ger ofta samtidigt
mojligheter att sénka inomhustemperaturen med bibehallen komfortkénsla eftersom energieffektiva
fonster leder till mindre kallras och stralningsdrag an aldre fonster med samre varmegenomgangstal.

Vid berakningarna i HEFTIG har fonsteratgarden antagits vara byte till energieffektiva fonster med ett
U-varde pa 1,2 W/m? K och ar alternativt komplettering med lagenergiglas. Det har antagits att den
tekniskt mojliga potentialen omfattar 75 procent av de befintliga smahusen for byte av fonster. Ovriga
smahus antas inte kunna byta fonster av kulturbevarandeskal. For komplettering med energiglas antas
75 procent av smahusen kunna genomfora atgarden.?

Energibesparingen for fonsterbyte har antagits vara 19,5 kWh/m? Amp 0ch ar.2® Fonsterbytet antas
genomforas i samband med behov av utbyte av de befintliga fénstren. Merkostnaden har antagits vara
611 SEK/m? Aemp medan hela investeringskostnaden har bedomts vara 929 SEK/ m? Agemp.?® FéNstrens
livslangd har antagits vara 40 ar. LCC-berakningen indikerar att denna atgérd inte ar I6nsam, utan far
ett negativt nuvarde pa — 43 200 SEK.

For komplettering av befintliga fonster har energibesparingen antagits vara 13,3 KWh/m? Agemp 0Ch ar.
Fonsterbytet antas genomforas i samband med behov av utbyte av de befintliga fonstren. | detta fall
bedéms hela investeringskostnaden vara merkostnad, och den har antagits vara 176 SEK/m? Asemp.
Livslangden har antagits vara 40 ar. Denna atgard bedoms vara I6nsam och far ett positivt nuvérde pa
7 200 SEK

Utrullningstakten for fonsteratgarder har antagits vara 2,5 procent per ar for alla de hus dar atgéarden ar
tekniskt mojlig i scenariot for teknisk potential, har ar atgarden fonsterbyte. | scenariot for
ingenjorspotential har utrullningstakten antagits vara 2,5 procent per ar, hér ar atgarden komplettering
av befintliga fonster. | scenariot rimligt genomférande har utrullningstakten antagits vara 2 procent,
dar byggnader uppforda fore 1940 antas byta fonster medan 6vriga byggnader antas komplettera med

2 Energikalkylen, Energimyndigheten

24 Teknisk status i den svenska bebyggelsen — resultat fran projektet BETSI

25 Energi- och Klimatradgivningen, Faktablad Fonster samt Paketrenovering i smahus med BELOK
Totalmetodik

26 Energi- och Klimatradgivningen, Faktablad Fonster samt Paketrenovering i smahus med BELOK
Totalmetodik samt input fran Sven-Ove Ostberg, Svenska fonster
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lagenergiglas. Slutligen har utrullningstakten antagits vara 2,5 procent per ar for de atgarder som
erfordras for att nd en halverad energianvandning, har ar atgarden komplettering av befintliga fonster.

Tabell 6: Antagen utrullningstakt for energieffektiva fonster.

Scenario Utrullningstakt
Teknisk potential (Byte av fonster) 2,5 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
Ingenjorspotential (Komplettering befintliga fonster) 2,5 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt

Rimligt genomférande (Byte av fonster och

komplettering av befintliga fonster) 2 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt

Halverad energianvandning (Komplettering befintliga

) 2,5 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
fonster)

4.4 Dorrar

Aven genom dérrarna forsvinner en stor del av husets varmeforluster. Att byta till energieffektiva
dorrar ger ocksa en forbattrad komfortkansla.

Vid berékningarna i HEFTIG har dorrbyten antagits ske genom byte till energieffektiva dérrar med ett
U-varde pa 1,0 W/m? K och ar. For denna atgard antas den tekniskt majliga potentialen omfattar alla
befintliga smahusen.

Energibesparingen har antagits vara 3,3 kWh/m? Aemp och ar.2” Dérrbytet antas genomforas i samband
med behov av utbyte av de befintliga dorrarna. Merkostnaden har antagits vara 49 SEK/m? Aremp
medan investeringskostnaden har bedomts vara 156 SEK/ m? Aemp Dorrarnas livslangd har antagits
vara 40 ar. % Denna atgard bedoms vara I6nsam med ett positivt nuvéarde pa 1 000 SEK.

Utrullningstakten for energieffektiva dorrar har antagits vara 2,5 procent per ar for alla de hus dar
atgarden &r teknisk mojlig i scenariot for teknisk potential. | scenariot for ingenjorspotential har
utrullningstakten ocksa antagits vara 2,5 procent per ar. | scenariot rimligt genomforande har
utrullningstakten antagits vara 2,0 procent. Slutligen har utrullningstakten antagits vara noll i scenariot
for en halverad energianvandning.

21 Paketrenovering i smahus med BELOK Totalmetodik
28 Sammanstallt fran mest populéra dorrar pA Bygghemma och SweDoor



Tabell 7: Antagen utrullningstakt for energieffektiva dorrar.

Scenario Utrullningstakt

Teknisk potential 2,5 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
Ingenjorspotential 2,5 % per ar i det bestadnd dar det ar tekniskt mojligt
Rimligt genomférande 2,0 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
Halverad energianvandning 0

4.5  Fasadisolering

Smahusens klimatskal har forbattrats markant under de senaste decennierna, och vissa nya smahus &r
sa valisolerade att de inte behdver nagot uppvarmningssystem utan att varmen fran manniskor,
solinstralning och spillvarme ér tillracklig. 1 det befintliga smahusbestandet finns anda en stor
potential for energieffektivisering i form av tillaggsisolering av fasader.

| detta fall har det antagits att den tekniskt mojliga potentialen omfattar 75 procent av de befintliga
sméahusen. Ovriga sméhus antas inte kunna tillaggsisoleras till foljd av kulturbevarandekrav.?®

Energibesparingen har antagits vara 17,9 kWh/m? Aeemp och ar.®° Tillaggsisoleringen antas genomforas
i samband med renovering av fasaden. Merkostnaden har antagits vara 1 016 SEK/ m? Aemp medan
hela investeringskostnaden har bedémts vara 2 177 SEK/ m? Aemp.>*, % Atgéardens livslangd har
antagits vara 40 ar. LCC-berakningen for denna atgard indikerar att den inte &r 1onsam utan far ett
negativt nuvarde pa — 109 000 SEK.

Utrullningstakten for fasadisolering har antagits vara 2,5 procent per ar for alla de hus dar atgarden ar
teknisk mojlig i scenariot for teknisk potential. | samtliga av de andra tre scenarierna har
utrullningstakten antagits vara noll.

Tabell 8: Antagen utrullningstakt for tilldggsisolering av smahusens fasader.

Scenario Utrullningstakt

Teknisk potential 2,5 % per ar i det bestadnd dar det ar tekniskt mojligt
Ingenjorspotential 0 %

Rimligt genomférande 0 %

Halverad energianvandning 0%

4.6  Tappvarmvatten

De atgarder som har undersokts kopplat till tappvarmvatten ar byte av varmvattenberedare samt
installation av snalspolande armaturer. Installation av snalspolande armaturer kan antas ske antingen

29 Teknisk status i den svenska bebyggelsen — resultat fran projektet BETSI

%0 Energikalkylen, Energimyndigheten

31 Krushna Mahapatra, Linnéuniversitetet

32 paketrenovering i smahus med BELOK Totalmetodik samt Krushna Mahapatra, Linnéuniversitetet
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vid renovering eller av smahuséagare med en hog medvetenhet om energianvandning. Byte av
varmvattenberedare beddms ske i samband med behov av att byta ut den befintliga
varmvattenberedaren.

| detta fall har det antagits att den tekniskt mojliga potentialen for byte till energieffektiva
varmvattenberedare med varmepump omfattar 85 procent av de befintliga smahusen. Ovriga sméhus
antas inte kunna genomfora byte till denna typ av varmvattenberedare pa grund av att dessa hus inte ar
elvarmda eller har varmepump. Installation av snalspolande armaturer antas kunna genomféras i
samtliga smahus.

Den sammanvagda energibesparingen for varmvattenatgarder har berdknats till 16,0 kWh/m? Aemp 0Ch
ar.® Merkostnaden har antagits vara 90 SEK/ m? Aemp medan den totala investeringskostnaden har
beddémts vara 127 SEK/ m? Aemp 3* Atgardens livslangd har antagits vara 15 ar. Atgérderna bedéms
vara lénsamma, med ett positivt nuvarde pa 377 000 SEK for byte av varmvattenberedare respektive
252 000 SEK for installation av snalspolande armaturer.

Utrullningstakten for varmvattenatgarder (sammanvagt byte av varmvattenberedare och snalspolande
armaturer) har antagits vara 6,7 procent per ar for alla de hus dar atgarden ar teknisk mojlig i scenariot
for teknisk potential. I scenariot for ingenjorspotential har utrullningstakten ocksa antagits vara 6,7
procent. | scenariot rimligt genomfdrande har utrullningstakten antagits vara 5,0 procent. Slutligen har
utrullningstakten antagits vara noll i scenariot for halverad energianvandning.

Tabell 9: Antagen utrullningstakt for tappvarmvattenatgarder.

Scenario Utrullningstakt

Teknisk potential 6,7 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
Ingenjorspotential 6,7 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
Rimligt genomférande 5,0 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
Halverad energianvandning 0%

4.7 Ventilation

Som namnts tidigare ar en stor del av det svenska smahusbestandet underventilerat. Detta har
berakningsmassigt korrigerats for som en inledande uppjustering, sa att alla smahus antas ha
normenliga ventilationsfloden. Da denna atgard bedéms vara nédvandig ur underhallssynpunkt har
ingen kostnadsuppskattning gjorts.

Denna atgard avser uppgradering av smahusens ventilationssystem till mekanisk ventilation. Har har
det antagits att den tekniskt méjliga potentialen omfattar 79 procent av de befintliga smahusen. Ovriga
smahus antas redan ha FT- eller FTX-ventilation.*®

33 Sammanstallt fran Energimarkningar for varmvattenberedare fran Nibe, Indol och Metro.
34 Sammanstallt for varmvattenberedare fran Nibe, Indol och Metro.
% Energistatistik Smahus 2011



Denna atgérd har bedomts innebdra en minskning av varmeanvandningen med 21,8 kWh/m? Aem men
samtidigt en 6kning av elanvandningen med 5,7 KWh/m? Asemp.>

Merkostnaden har beddmts vara densamma som hela investeringskostnaden, och bedéms vara 865
SEK/ m? Aemp. Atgérdens livslangd har antagits vara 15 ar, men vid aterinvestering behover inte hela
investeringen ske pa nytt.%” T.ex. kan ventilationskanaler bibehallas. Atgarden bedéms inte vara
I6nsam, utan far ett negativt nuvérde pa — 97 200 SEK.

Utrullningstakten for uppgradering till FTX-ventilation har antagits vara 6,7 procent per ar for alla de
hus dar atgarden ar teknisk mojlig i scenariot for teknisk potential. | samtliga 6vriga tre scenarier har
utrullningstakten antagits vara noll.

Tabell 10: Antagen utrullningstakt for uppgradering till FTX-ventilation.

Scenario Utrullningstakt

Teknisk potential 6,7 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
Ingenjorspotential 0 %

Rimligt genomférande 0 %

Halverad energianvandning 0 %

4.8 Konvertering av uppvarmningssystem

Konvertering till annat uppvarmningssatt har i simuleringarna inforts for befintliga smahus med
vattenburen el, motsvarande 3 procent av alla smahus, och direktverkande el, motsvarande 5 procent
av alla smahus. For bade smahus med vattenburen el respektive med direktverkande el antas hélften
overga till fjarrvarme och halften till bergvarme. For de hus som har direktverkande el tillkommer
kostnader for installation av ett vattenburet distributionssystem.

De atgarder for alternativa uppvarmningsformer som har beaktats ar:

e Bergvarmepump + vattenburet
e Bergvarmepump

o  Luft/luftvarmepump

e Fjarrvarme + vattenburet

e Fjdrrvarme

Konvertering av uppvarmningssystemet ger ingen forandring av nettovarmebehovet, men en minskad
kopt varme och en minskad elanvéndning.

For samtliga atgarder bedéms merkostnaden vara densamma som hela investeringskostnaden For byte
till fjarrvarme har kostnaden uppskattats till 296 SEK/m? Aemp. Om ett vattenburet distributionssystem
behdver installeras uppgar kostnaden till 943 SEK/m? Awmp. Behovet av kopt varme bedoms minska
med 4,5 KWh/m? Aemp respektive 1,5 KWh/m? Aemp.3 LCC-kalkylen indikerar att byte till fjarrvarme

% Energimyndighetens test av FTX-aggregat: 9
37 Andreas Thornblad, FlaktGroup Sweden
% Energikalkylen, Energimyndigheten
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inte dr I6nsamt, utan far ett negativt nuvérde pa -28 400 SEK for smahus med vattenburen elvarme
respektive -137 800 SEK for smahus med direktel.

For installation av bergvarmepump har kostnaden uppskattats till 823 SEK/M? Asemp, Om ett
vattenburet distributionssystem behdver installeras uppgar kostnaden till 1 361 SEK/m? Aemp. Behovet
av kopt varme bedoms minska med 78,3 KWh/m? Aemp respektive 101,6 KWh/m? Agemp.* LCC-
kalkylen indikerar att denna atgérd inte &r Atgérden bedéms vara lI6nsam med ett positivt nuvarde pé
165 900 SEK for ett hus med vattenburen elvarme respektive 170 800 SEK for ett hus med direktel.

For installation av luft/luft-varmepump har kostnaden uppskattats till 144 SEK/m? Aemp, Behovet av
kdpt varme bedéms minska med 33,6 KWh/m? Aemp. Atgérden bedéms vara lonsam med ett positivt
nuvérde pa 103 000 SEK.

Konverteringsatgardernas livslangd har antagits vara 15 ar, men vid aterinvestering behéver i manga
fall inte hela investeringen ske pa nytt.

Utrullningstakten for konverteringsatgarder har antagits vara 6,7 procent per ar for alla de hus dar
atgarden ar teknisk mojlig i scenariot for teknisk potential, har avses konvertering till bergvarmepump
respektive till fjarrvarme. Halften av alla smahus med direktverkande el antas byta till bergvarme och
halften av smahus antas byta till fjarrvarme. Hélften av alla smahus med vattenburen el antas byta till
bergvarme och hélften antas byta till fjarrvarme. Installation av luft/luft-varmepump ingar inte i detta
scenario.

I scenariot for ingenjorspotential har utrullningstakten antagits vara 6,7 procent, har avses
konvertering till bergvarmepump och installation av luft/luft-varmepump. Halften av alla smahus med
direktverkande el antas byta till bergvarmepump och hélften installera luft/luft-varmepump. Samtliga
smahus med vattenburen el antas installera bergvarmepump. Konvertering till fjarrvarme ingar inte i
detta scenario.

I scenariot rimligt genomfdrande har utrullningstakten antagits vara 5,0 procent, har avses
konvertering till bergvarmepump och installation av luft/luft-varmepump. Halften av alla smahus med
direktverkande el antas byta till bergvarmepump och hélften installera luft/luft-varmepump. Samtliga
smahus med vattenburen el antas installera bergvarmepump. Konvertering till fjarrvarme ingar inte i
detta scenario.

Slutligen har ingen konvertering alls antagits ske i scenariot halverad energianvandning.

% Energikalkylen, Energimyndigheten och Paketrenovering i smahus med BELOK Totalmetodik



Tabell 11: Antagen utrullningstakt for konverteringséatgarder.

Utrullningstakt (per ar i det bestand dar det ar tekniskt

Scenario .
mojligt)

Bergvarmepump + vattenburet: 6,7 %
Bergvarmepump: 6,7 %

Teknisk potential Fjarrvarme + vattenburet: 6,7 %
Luft/luftvarmepump: 0 %

Fjarrvarme: 6,7 %

Bergvarmepump + vattenburet: 6,7 %

Bergvarmepump: 6,7 %
Ingenjorspotential Fjarrvéarme + vattenburet: 0 %

Luft/luftvarmepump: 6,7 %

Fjarrvarme: 0 %

Bergvarmepump + vattenburet: 5,0 %
Bergvarmepump: 5,0 %

Rimligt genomférande Fjarrvarme + vattenburet: 0 %
Luft/luftvarmepump: 5,0 %

Fjarrvarme: 0 %

Bergvarmepump + vattenburet: 0 %
Bergvarmepump: 0 %

Halverad energianvéandning Fjarrvarme + vattenburet: 0 %
Luft/luftvarmepump: 0 %

Fjarrvarme: 0 %

4.9  Solenergi

Under de senaste aren har det bade skett en snabb teknisk utveckling for solenergisystem och snabba
kostnadsminskningar for smaskalig solelproduktion. Det finns ocksa ett 6kat intresse bland
smahusagare att ha egen fornybar el- eller varmeproduktion i anslutning till den egna bostaden.

| detta fall har det antagits att den tekniskt maéjliga potentialen omfattar alla smahus, och att den ena
hélften av husen kan installera solcellsanlaggningar och den andra halften kan installera
solvarmeanldaggningar.

For solel bedéms energiproduktionen bli 46 kWh el per m? Aemp 0ch ar om all tillgéanglig takarea
utnyttjas.*® Installationen av solcellsanldggning antas genomforas fristaende fran andra atgarder, och
merkostnaden och den totala investeringskostnaden antas vara densamma. Kostnaden har bedomts till
1 052 SEK/ m? Aemp. Om ett mer rimligt genomfdérande antas, med utnyttjande av 25 procent av den
tillgangliga takarean, blir energiproduktionen 18 kWh el per m? Awmp 0ch ar och kostnaden blir 421
SEK/ m? Aemp ** Atgardens livslangd har antagits vara 20 &r, men vid &terinvestering behdver inte hela
anlaggningen bytas ut. Bade maxinstallation och 25 procent installation bedéms vara lonsamt, med ett

40 Fallstudier till HEFTIG
4 Fallstudier till HEFTIG
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positivt nuvirde pa 10 900 SEK respektive 2 800 SEK. Atgardens livslangd har antagits vara 20 4r,
men vid aterinvestering behdver inte hela anlaggningen bytas ut.

For solvarme bedéms energiproduktionen bli 95 kWh varme per m? Aemp 0ch ar om all tillganglig och
lamplig takarea utnyttjas (ca 50 % av den totala takarean).*> Solvarmeinstallationen antas ocksa
genomforas fristaende fran andra atgarder, vilket innebar att merkostnaden och den totala
investeringskostnaden antas vara densamma. Kostnaden har bedomts till 1 191 SEK/ m? Aemp. Om ett
mer rimligt genomfdrande antas, med utnyttjande av 25 procent av den tillgangliga takarean, blir
energiproduktionen 38 kWh el per m? Aemp och ar och kostnaden blir 476 SEK/ m? Aemp*® Bade
maxinstallation och 25 procent installation bedéms vara lonsamt, med ett positivt nuvarde pa 79 300
SEK respektive 31 700 SEK. Atgérdens livslangd har antagits vara 20 r, men vid aterinvestering
behover inte hela anlaggningen bytas ut.

Det finns en mycket stor potential for solenergiproduktion, men det bér samtidigt noteras att det krévs
systemtekniska losningar for att tillvarata all den energi som kan genereras eftersom energibehov och
energiproduktion endast delvis sammanfaller. Detta géller for det enskilda huset. Men &nnu mer
uppenbart nar arsproduktionen av solvarme eller solel 6verstiger alla de svenska smahusens egna
arsbehov. Att ta hand om “’plusproduktion” av el kan finna 16sningar inom det nationella elsystemet.
Att hitta anvindning for ”plusproduktion” av virme frin smihusen verkar vara svarare.

Utrullningstakten for solenergilosningar (fordelat lika mellan solel och solvarme) har antagits vara 5
procent per ar for alla de hus dar atgarden ar tekniskt mojlig bade i scenariot for teknisk potential och i
scenariot for ingenjorspotential-scenariot. | de tva scenarierna for rimligt genomférande och halverad
energianvandning har antagits att 25 procent av den maximala kapaciteten installeras med en antagen
utrullningstakt pa 5 procent.

Tabell 12: Antagen utrullningstakt for konverteringsatgarder.

Scenario Utrullningstakt

Teknisk potential 5%

Ingenjorspotential 5%

Rimligt genomférande 5 % - installation 25 % av maxkapacitet
Halverad energianvandning 5 % - installation 25 % av maxkapacitet

4.10  Styr- och reglersystem

Styr- och reglersystemen kan atgardas i alla smahus, men det ar olika produkter som installeras
beroende pa vilken typ av uppvarmningssystem som det aktuella huset har.

42 Fallstudier till HEFTIG
43 Fallstudier till HEFTIG



Reglersystem for direktverkande el bedéms kunna spara ca 10 procent av energibehovet medan
reglersystem for vattenburna varmesystem bedéms kunna spara ca 20 procent av energibehovet.* %,
Installation av termostater och injustering av varmesystemet antas kunna genomfdéras i samtliga
smahus och antas minska energianvandningen med 5 procent.*®

Ovanstaende atgarder har raknats samman utifran i hur stor andel av bestandet respektive atgard antas
kunna genomforas. Den sammanvégda energibesparingen har bedémts vara 26,4 KWh/m? Amp OCh ar.

Den totala merkostnaden for styr- och regleratgéarderna har uppskattats vara 163 SEK/ m? Aemp
densamma som den totala investeringskostnaden Atgéardernas livslangd har antagits vara 15 ar.
Atgarderna bedoms vara I6nsamma, med ett positivt nuvérde pa 25 800 SEK for styrsystem for
direktel, 37 200 SEK for styrsystem for vattenburen el och 7 800 for termostatventiler och injustering.

Utrullningstakten for styr- och regleratgarder har antagits vara 6,7 procent per ar for samtliga tre
atgardstyper som har namnts ovan i scenariot for teknisk potential. Detsamma har antagits, dvs 6,7
procent for samtliga tre atgardstyper, i scenariot for ingenjorspotential. | scenariot rimligt
genomfdrande har utrullningstakten antagits vara 5,0 procent (samtliga tre atgardstyper). Slutligen har
utrullningstakten antagits vara 6,7 procent per ar i scenariot halverad energianvéandning.

Tabell 13: Antagen utrullningstakt for styr- och reglersystem.

Scenario Utrullningstakt

Teknisk potential 6,7 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
Ingenjorspotential 6,7 % per ar i det bestadnd dar det ar tekniskt mojligt
Rimligt genomférande 5,0 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt
Halverad energianvandning 6,7 % per ar i det bestand dar det ar tekniskt mojligt

4.11  Vitvaror och belysning

I denna atgard har vi aggregerat utbyte av vitvaror och belysning. De vitvaror som ingar ar kyl, frys,
diskmaskin, tvattmaskin, torktumlare och spis. For belysning har antagits byte till LED-ljuskéllor.

Har har det antagits att den tekniskt mojliga potentialen omfattar alla de befintliga smahusen.

Den sammanvagda energibesparingen for dessa hushallselsatgéarder har antagits vara 7,9 KWh/m? Asemp
och ar. Byte av vitvaror och belysning har antagits ske i samband med att den tekniska livslangden ar
slut. Merkostnad och investeringskostnad darmed har antagits vara densamma, och bedéms uppga till
90 SEK/ m? Awmp*’. Vitvarornas och belysningens livslangd har antagits vara 10 ar.

Utrullningstakten for vitvaror har antagits vara 10 procent i tre av scenarierna: teknisk potential,
ingenjorspotential och rimligt genomfdrande. | scenariot for halverad energianvandning har inga
vitvaru- och belysningsatgarder antagits inga eftersom en halvering av energibehovet ar mojlig aven
utan denna atgard.

4 BeSma — Forstudie styrning, matning och visualisering

% Reglerutrustning for villavarme sparar tusenlappar,

%6 Genom att kunna sanka inomhustemperaturen med en grad.

47 Energikalkylen, Energimyndigheten samt Energi- och Klimatradgivningen, Faktablad Hushallsel
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Tabell 14: Antagen utrullningstakt for vitvaror och belysning.

Scenario Utrullningstakt

Teknisk potential 10 % per ar i det bestand dar det &r tekniskt majligt
Ingenjorspotential 10 % per ar i det bestand dar det &r tekniskt mojligt
Rimligt genomférande 10 % per ar i det bestand dar det &r tekniskt majligt

Halverad energianvandning 0%
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Tabell 15: Sammanstallning av berdkningsunderlag for HEFTIG-simuleringarna.

Utrullningstakt
Kategori Atgérd Ordning | Teknisk méjlig omfattning EF;\;\%?; jg]a;'rr)‘g M(‘i(r:;'i’\slg]‘)""d Livslangd Aterinvestering Lonﬁﬁgnce;ug;' PV) LOTETT/ELS:)PW 1. Teknisk fﬁgenjcrsp 3. Rimligt 4. Halvering
potential otential genomférande |energi
Eorbattrad ventilation S->F 0 66% Varme: -10/ El: -5,7 411 15 100% -109 944 -108 453 - - - -
Fasadatgarder Fasadisolering 4 75 %, pga. bevarandekrav 179 1016 40 100% -107 650 -110 319 1,9% 0,0% 0,0% 0,0%
Vindsatgarder Vindsisolering 1 85 %, pga. bevarandekrav 144 66,4 40 100% 27 732 25 585 2,1% 2,1% 1,7% 2,1%
Fonsteratgarder Byta fonster, U=1,2 ) 75% 195 611 40 100% -41 783 -44 691 1,9% 0,0% 1,5% 0,0%
Komplettera med lagenergiglas 75% 133 176 40 100% 8 154 6171 0,0% 1,9% 1,5% 1,9%
Dorratgarder Dorrar, U=1,0 3 100% 33 49 40 100% 1212 720 2,5% 2,5% 2,0% 0,0%
Ventilationsatgarder F->FTX 6 79 % (F) Varme: 21,8 / El: -5,7 865 15 40% -95 593 -98 843 5,3% 0,0% 0,0% 0,0%
Sammanslaget 5 100% 16,0 90 15 100% 6,7% 6,7% 5,0% 0,0%
Varmvatte natgarder Byta vv-beredare 5b 85% (elvarme) 171 65 15 100% 35018 40 453 5,7% 5,7% 4,3% 0,0%
Snélspolande armaturer 5a 100% 104 25 15 100% 23515 26 820 6,7% 6,7% 5,0% 0,0%
Sammanslaget 9 100% 26,4 162,6 15 100% 6,7% 6,7% 5,0% 6,7%
Styr- och regleratgarder Styr och regler, direktel 9a 14 % (Direktel) 9,5 62,5 15 100% - 25785 0,9% 0,9% 0,7% 0,9%
Styr, panna 9%b 86 % (Vattenburen varme) 23,6 52,6 15 100% 53991 20 472 5,7% 5,7% 4,3% 5,7%
Termostatventiler och injustering 9c 100% 5,9 47,5 15 100% 8 256 7376 6,7% 6,7% 5,0% 6,7%
BVP + vattenburet 5 % (Direktel) 101,6 1361 15 10% - 170 809 0,2% 0,2% 0,2% 0,0%
BVP 3 % (Vattenburen el) 78,3 823 15 30% - 165 887 0,1% 0,2% 0,2% 0,0%
Konvertering av FJV + vattenburet 7 5 % (Direktel) 15 943 15 10% - -137 815 0,2% 0,0% 0,0% 0,0%
uppvarmningssatt 8 % (Elvarmda, exkl , . . .
Luft/luft-VP éirmepump) 186 144 15 100% - 102 955 0,0% 0,2% 0,2% 0,0%
RV 3 % (Vattenburen el) 45 296 15 100% - -28 437 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Solceller (max) 100% 46 1052 20 50% 10 866 10 866 5,0% 5,0% 0,0% 0,0%
Solenergi Solceller (25%) 8 100% 18 421 20 50% 2723 2 829 0,0% 0,0% 5,0% 5,0%
Solvdrme (max) 100% 95 1191 20 50% 68 315 90 379 5,0% 5,0% 0,0% 0,0%
Solvarme (25 %) 100% 38 476 20 50% 27 267 36 212 0,0% 0,0% 5,0% 5,0%
Kyl/Frys 100% 38 36 10 100% 8613 8613 10,0% 10,0% 10,0% 0,0%
Diskmaskin 100% 0.8 11 10 100% 1289 1289 10,0% 10,0% 10,0% 0,0%
Vitvaror/Belysning Tvatt/tork 10 100% 0,9 23 10 100% -178 -178 10,0% 10,0% 10,0% 0,0%
Spis 100% 1 19 10 100% 807 807 10,0% 10,0% 10,0% 0,0%
Byta till LED 100% 14 0,7 10 100% 5098 5098 10,0% 10,0% 10,0% 0,0%
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5 Resultat och analys

| detta kapitel redogdrs for utfallet av HEFTIG-berékningarna i de fyra valda scenarierna.
Simuleringarna utgar fran smahusbestandets energianvandning och uppvarmningssatt under ar 2016
och bedémning av utfallet av de tio atgarder som har beskrivits ovan.

| detta kapitel redovisas berakningen av referensfallen samt resultatet av simuleringarna av de fyra
valda scenarierna for foljande fall:

e Nettovarme
o Kopt varme
e El (hushallsel samt fastighetsdrift)

5.1  Hur ska diagrammens tolkas?

De diagram som presenteras i detta kapitel innehaller mycket information i en komprimerad form.
Med syftet att forenkla tolkningen for lasaren ges hér en beskrivning av hur diagrammen &r upplagda.
Beskrivningen refererar till Diagram 1.
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Ej atgdrdat
50 000

Solpaneler produktion

ssoo0 TRISTTTTOT ."
. I Vindsisolering:
40000 | .
Fénsteratgarder
35000 I

Dorratgdrder

30000

o Fasadisolering

25000

m Varmvattenatgéarder
20000

Ventilationsatgarder
15 000

e Styr/regleratgirder
10 000

W Renoverat

5000
Nybyggt fr.o.m. 2017

PO O PO PP ED PO D :
A DAY ,"Qk ,"Ob' P ,"Qb‘ '\9@'19 ,LQ#),‘,QB‘ ol Solpaneler plusproduktion

== Bas 2016 irs bebyggelse efter
-10 000 flédesskning

» » » Bas 2016 ars bebyggelse fére
-15 000 flodesskning

Efter effektiviserings-atgérder

Diagram 1: Exempel pa hur diagrammen 6ver smahusens energieffektiviseringspotential ser ut, i detta diagram visas
nettovérme i scenario teknisk potential.

| samtliga diagram finns en vagrét prickad linje som visar den faktiska energianvandningen i dagens
smahusbestand (baserat pa statistik fran ar 2016). Ovanfor den ligger en vagrat streckad linje som
indikerar hur energianvandningen skulle ha sett ut om alla smahus hade ventilation som uppnar
normenliga luftfloden.

I samtliga diagram finns ett fargat falt ovanfor den vagrata streckade linjen som visar prognosen for
tillkommande energianvandning for nya smahus. | de husen antas inga atgarder ske. | diagrammet Gver



elanvandning i scenariot teknisk potential finns det ocksa ett falt for tillkommande elanvandning i
samband med uppgradering till FTX-ventilation.

Det finns ocksa ett fargat félt under de vdgrita streckade linjen som heter ”Renoverat”. Det motsvarar
den andel av smahusen som i HEFTIG antas redan ha blivit renoverade. Den andelen av smahusen
omfattas inte av de atgarder som simulerats i detta arbete.

Den heldragna linjen i diagrammen visar den samlade energieffektiviseringspotentialen. De fargade
falten mellan den streckade och den heldragna linjen visar hur stor energieffektiviseringspotentialen &ar
for respektive atgard som har analyserats.

Under den heldragna linjen ligger gula falt, dessa representerar smahusens potential for
energiproduktion fran sol (solvarme och solel). Vi har saledes valt att skilja mellan smahusens
potential for energieffektivisering och sméahusens potential for solenergiproduktion. | den man denna
solenergiproduktion Gverstiger den totala smahusstockens eget behov kommer den under x-axeln, och
redovisas som ett 6verskott, en ’plusproduktion”.

5.2 Referensfall

Referensfallet grundar sig pa business-as-usual-utvecklingen av energieffektiviseringen som ligger
inlagd i HEFTIG, motsvarande en arlig energieffektivisering pa 0,5 %. Denna baseras pa den
referensutveckling som beskrivs i Energimyndighetens langsiktsscenario fran 2012. Det ar dock inte
detaljspecificerat vilka atgarder som ingar i business-as-usual.

I simuleringen av de fyra scenarierna har denna effektivisering tagits bort, och den
energieffektivisering som visas i de diagrammen motsvarar enbart de atgarder som specificeras.

5.2.1 Referensfall — Nettovédrme

Behovet av nettovarme for det idag befintliga smahusbestandet ar knappt 46,3 TWh/ar, inklusive
justering av nulaget med hansyn till uppgradering av smahusens ventilation till normenliga floden. Till
detta kommer nettovarmebehov for de nybyggda hus som tillkommer under perioden fram till ar 2050.

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas nettovarmebehovet i smahussektorn oka med drygt 3,1 TWh till ar 2050, fran 46,3 TWh till
totalt 49,4 TWh. | tabell 16 ses hur behovet av nettovarme beréknas utvecklas fram till ar 2050 om
inga energieffektiviseringsatgarder gors samt om en arlig energieffektivisering pa 0,5 % genomfors pa
befintliga byggnader.

Tabell 16. Nettovarme i befintliga och tillkommande smahus

2016 2030 2040 2050
Utan nagon 46,3 48,1 48,8 49,4
energieffektivisering (TWh/ar) ! ! ! !
Med en energieffektivisering
motsvarande 0,5 % per ar 46,3 448 43,4 41,8

(TWhiar)
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5.2.2 Referensfall — Képt varme

Behovet av kopt varme for det befintliga smahusbestandet ar drygt 39,3 TWh/ar, inklusive justering av
nulaget med hansyn till uppgradering av smahusens ventilation till normenliga floden. Till detta
kommer nettovarmebehov for de nybyggda hus som tillkommer under perioden fram till ar 2050.

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas behovet av kopt varme i smahussektorn 6ka med knappt 3,1 TWh till &r 2050, fran 39,3 TWh
till totalt 42,4 TWh. | tabell 17 ses hur behovet av képt varme berdknas utvecklas fram till & 2050 om
inga energieffektiviseringsatgarder gors samt om en arlig energieffektivisering pa 0,5 % genomfors pa
befintliga byggnader.

Tabell 17. Kopt varme i befintliga och tillkommande smahus

2016 2030 2040 2050
Utan nagon
energieffektivisering (TWh/ar) s 4Ll el 42,4
Med en energieffektivisering
motsvarande 0,5 % per &r 39,3 38,4 37,2 36

(TWh/4r)

5.2.3 Referensfall — El for hushallsel och fastighetsel

Behovet av el (hushallsel och fastighetsel) for det befintliga smahusbestandet ar i dagslaget drygt 12,3
TWh/ar, inklusive justering av nulaget med hansyn till uppgradering av smahusens ventilation till
normenliga floden. Till detta kommer nettovarmebehov for de nybyggda hus som tillkommer under
perioden fram till ar 2050.

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av el for hushallsel och fastighetsel i smahussektorn 6ka med cirka 1,3 TWh till ar
2050, fran 12,3 TWh till totalt 13,6 TWh. | tabell 18 ses hur behovet av kdpt varme berdknas utvecklas



fram till &r 2050 om inga energieffektiviseringsatgarder gors samt om en arlig energieffektivisering pa
0,5 % genomfors pa befintliga byggnader.

Tabell 18. Fastighets- och hushallsel i befintliga och tillkommande smahus

2016 2030 2040 2050
Utan ndgon 12,3 13,0 133 13,6
energieffektivisering (TWh/ar) ' ! ! '
Med en energieffektivisering
motsvarande 0,5 % per ar 12,3 12,2 11,9 11,6

(TWh/ar)

5.3  Resultat for scenariot teknisk potential

Den simulering som har gjorts i detta scenario innebar att alla smahuséagare genomfor alla atgarder
som ar tekniskt mojliga. Den energieffektiviseringen enligt business-as-usual som ligger inlagd i
HEFTIG har tagits bort, sa att den energieffektivisering som redovisas styrs helt av de atgarder och
utrullningstakter som specificerats for detta scenario. Nettovarmebehovet for det befintliga
smahusbestandet ar knappt 46,3 TWh/ar (inklusive uppjustering for att na normenliga
ventilationsfloden i hela smahusbestandet).

5.3.1 Teknisk potential - Nettovarme

Den simulering som har gjorts i detta scenario innebar att alla smahuséagare genomfor alla atgarder
som ar tekniskt mojliga. Behovet av nettovarme for det idag befintliga smahusbestandet ar knappt 46,3
TWh/ar, till detta kommer nettovarmebehov for de nybyggda hus som tillkommer under perioden fram
till &r 2050.
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Diagram 2: Simuleringsresultat for nettovarme fran HEFTIG for det svenska smahusbestandet i scenariot Teknisk potential.

Potentialbedomning till ar 2050

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas nettovarmebehovet i smahussektorn oka med drygt 3,1 TWh till ar 2050, fran 46,3 TWh till
totalt 49,4 TWh.

Den totala tekniska potentialen i de befintliga svenska smahusen, uttryckt i nettovarme, for de
simulerade energieffektiviseringsatgarderna berdknas till 30,7 TWh till ar 2050. Det innebér att om
alla svenska smahusagare genomfor alla energieffektiviseringsatgarder dar det ar tekniskt majligt
kommer smahusens nettovarmebehov att vara ca 18,7 TWh ar 2050 (varav 15,6 TWh i det
smahusbestand som fanns ar 2016).

Den tekniska potentialen for solenergiproduktion uttryckt i nettovarme har beraknats till 32,3 TWh ar
2050. Teoretiskt innebar det saledes en stérre produktion an det energibehov smahusen kommer att ha.
Enligt simuleringarna kan ett nettonoll-lage teoretiskt uppnas redan ar 2032 i detta scenario. Men
potentialen for solel- och solvarmeenergiproduktion &r berdknad pa arsbasis, och den matchar inte med
smahusens verkliga effektbehov. For att kunna ta tillvara hela solenergiproduktionen behdvs en
energisystemanalys utforas dar fler atgarder ur ett Gvergripande systemperspektiv ingar. Denna studie
inkluderar inga effektanalyser eller analyser ur systemperspektiv.

De simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha foljande tekniska potential i nettovarme till ar
2050:

e Solel, solvarme 32,3 TWh
e  Styr/regleratgarder 8,9 TWh
e Varmvattenatgarder 54 TWh



e Ventilationsatgarder 5,1 TWh

e Fonsteratgarder 3,9 TWh
e Fasadisolering 3,5 TWh
e Vindsisolering 3,2 TWh
e Dorratgarder 0,8 TWh
o Konvertering 0,0 TWh
e Vitvaror och belysning 0,0 TWh

Notera att konverteringsatgarder och energieffektiva vitvaror inte har nagon paverkan pa
nettovarmebehovet.

Potentialbedémning till &r 2040

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas nettovarmebehovet i smahussektorn att 6ka med drygt 2,5 TWh till ar 2040, fran 46,3 TWh
till totalt 48,8 TWh.

Den totala tekniska potentialen i svenska smahus, uttryckt i nettovarme, for de simulerade
energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 26,7 TWh till ar 2040. Smahusens tekniskt majliga
energiproduktion ar 31,1 TWh till ar 2040.4¢

Det innebér att om alla svenska smahuséagare genomfor energieffektiviseringsatgarderna dar det &r
tekniskt mojligt och produktionen av nya smahus sker enligt den anvanda prognosen kommer
smahusens nettovarmebehov vara ca 22,1 TWh ar 2040 (19,6 TWh i det smahusbestand som fanns ar
2016).

Om alla smahuségare ocksa genomfor alla tekniskt méjliga atgarder for solelproduktion nas har
teoretiskt ett lage dar smahusens nettoenergibehov ar lagre dn den energiproduktion som kan ske i
smahusbestandet. Som namnts ovan ar potentialen for energiproduktion berdknad pa arsbasis, och den
matchar inte med smahusens verkliga effektbehov, och denna studie inkluderar inga analyser av
effektbehov eller analyser ur systemperspektiv.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande tekniska potential i
nettovarme till ar 2040:

e Solceller, solpaneler 31,1 TWh
e Styr/regleratgérder 8,5 TWh
e Varmvattenatgarder 5,2 TWh
e Ventilationsatgarder 5,1 TWh
e Fonsteratgarder 2,7 TWh
e Fasadisolering 2,4 TWh
e Vindsisolering 2,2 TWh
e Dorratgarder 0,6 TWh
e Konverteringar 0

e Vitvaror, belysning 0

“8 Notera att den bedomda solenergiproduktionen endast ar marginellt mindre ar 2040 an ar 2050.
Detta beror pa att den antagna utrullningstakten gor att alla tillgangliga och lampliga ytor for
solenergiproduktion (ca 50 % av den totala ytan) har tagits i ansprak strax efter ar 2040.
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Notera att konverteringsatgarder och energieffektiva vitvaror inte har nagon paverkan pa
nettovdrmebehovet.

Potentialbedémning till &r 2030

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas nettovarmebehovet i smahussektorn att 6ka med knappt 1,8 TWh till &r 2030, fran 46,3 TWh
till totalt 48,1 TWh.

Den totala tekniska potentialen i svenska smahus, uttryckt i nettovarme, for de simulerade
energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 20,4 TWh till ar 2030. Smahusens tekniskt majliga
energiproduktion ar 20,2 TWh till ar 2030.

Det innebér att om alla svenska smahuséagare genomfor energieffektiviseringsatgarderna dar det &r
tekniskt mojligt kommer smahusens nettovarmebehov att vara ca 25,9 TWh ar 2030 (24,1 TWh i det
smahusbestand som fanns ar 2016). Om alla smahuségare ocksa genomfor alla tekniskt majliga
atgarder for solelproduktion nas har teoretiskt ett 1age dar smahusens nettoenergibehov ar endast 5,7
TWh. Som namnts ovan &r potentialen for energiproduktion beraknad pa arshasis, och den matchar
inte med smahusens verkliga effektbehov. Denna studie inkluderar inga analyser av effektbehov eller
analyser ur systemperspektiv.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha féljande tekniska potential i
nettovarme till ar 2030:

e Solceller, solpaneler 20,3 TWh
e  Styr/regleratgarder 6,9 TWh
e Varmvattenatgarder 4,6 TWh
e Ventilationsatgarder 4,4 TWh

e Fonsteratgarder 1,5 TWh
e Fasadisolering 1,4 TWh
e Vindsisolering 1,3 TWh
e Dorratgarder 0,3 TWh
e Konverteringar 0 TWh

e Vitvaror och belysning 0 TWh

Notera att konverteringsatgarder och energieffektiva vitvaror inte har nagon paverkan pa
nettovarmebehovet.

5.3.2  Teknisk potential - Képt varme

Den simulering som har gjorts i detta scenario innebar att alla smahuséagare genomfor alla atgarder
som ar tekniskt mojliga. Behovet av kopt varme for det befintliga smahusbestandet r drygt 39,3
TWh/ar.
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Diagram 3: Simuleringsresultat for kopt varme fran HEFTIG for det svenska sméhusbestandet i scenariot Teknisk potential.

Potentialbedomning till ar 2050

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av képt varme i smahussektorn 6ka med knappt 3,1 TWh till ar 2050, fran 39,3 TWh
till totalt 42,4 TWh.

Den totala tekniska potentialen i svenska smahus, uttryckt i behov av kopt varme, for de simulerade
energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 23,6 TWh till ar 2050. Smahusens tekniskt mojliga
energiproduktion ar 24,4 TWh till ar 2050.

Det innebar att om alla svenska smahuséagare genomfor alla energieffektiviseringsatgarder dar det ar
tekniskt mojligt kommer smahusens behov av kopt varme att vara ca 18,8 TWh ar 2050 (varav 15,7
TWh i det smahusbestand som fanns ar 2016).

Den tekniska potentialen for solenergiproduktion uttryckt i kopt varme har beraknats till 25,3 TWh ar
2050. Teoretiskt innebar det saledes en stérre produktion an det energibehov smahusen kommer att ha.
Enligt simuleringarna kan ett nettonoll-lage teoretiskt uppnas redan ar 2032. Men som namnts ovan ar
potentialen for energiproduktion berdknad pa arsbasis, och den matchar inte med smahusens verkliga
effektbehov. For att kunna ta tillvara hela solenergiproduktionen behdvs en energisystemanalys goras
som innehaller atgarder ur ett Gvergripande systemperspektiv. Denna studie inkluderar inga
effektanalyser eller analyser ur systemperspektiv.

De simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha foljande tekniska potential i behov av kopt varme
till ar 2050:
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e Solceller och solpaneler 24,4 TWh

e Styr/regleratgarder 6,7 TWh
e Varmvattenatgarder 4.1 TWh
e Ventilationsatgarder 3,9 TWh
e Fonsteratgarder 2,9 TWh
e Fasadisolering 2,6 TWh
e Vindsisolering 2,4 TWh
e Dorratgarder 0,6 TWh
e Konvertering 0,4 TWh
e Vitvaror och belysning 0,0 TWh

Potentialbedémning till ar 2040

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas behovet av kopt varme i smahussektorn att 6ka med drygt 2,5 TWh till ar 2040, fran 39,3
TWh till totalt 41,8 TWh.

Den totala tekniska potentialen i svenska smahus, uttryckt i behov av kopt varme, fér de simulerade
energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 20,6 TWh till ar 2040. Det innebar att om alla svenska
smahusagare genomfor energieffektiviseringsatgarderna dar det &r tekniskt mojligt och produktionen
av nya smahus sker enligt den anvéanda prognosen kommer smahusens behov av kopt varme att vara ca
21,2 TWh ar 2040 (18,7 TWh i det smahusbestand som fanns ar 2016).

Den tekniska potentialen for smahusens solenergiproduktion uttryckt i kdpt varme har beraknats till
23,4 TWh ar 2040. Teoretiskt innebéar det saledes dven har en stérre energiproduktion an det behov av
kopt varme som smahusen bedéms ha.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande tekniska potential i behov av
kopt varme till ar 2040:

e Solceller och solpaneler 23,2 TWh

e Styr/regleratgarder 6,4 TWh
e Varmvattenatgarder 3,9 TWh
e Ventilationsatgarder 3,8 TWh
e Fonsteratgarder 2,0 TWh
e Fasadisolering 1,8 TWh
e Vindsisolering 1,6 TWh
e Konverteringar 0,6 TWh
e Dorratgarder 0,4 TWh
e Vitvaror, belysning 0 TWh

Potentialbedémning till ar 2030

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas behovet av kopt varme i smahussektorn att 6ka med drygt 1,8 TWh till ar 2030, fran 39,3
TWh till totalt 41,1 TWh.



Den totala tekniska potentialen i svenska smahus, uttryckt i kopt varme, for de simulerade
energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 16,7 TWh till ar 2030. Det innebér att om alla svenska
smahusagare genomfor atgarderna dar det ar tekniskt méjligt kommer smahusens behov av kopt varme
att vara ca 24,4 TWh ar 2030 (21,6 TWh i det smahusbestand som fanns ar 2016). Den teoretiska
potentialen for solenergiproduktion, uttryckt i kopt varme, ar 15,9 TWh till ar 2030.

Om alla smahusagare ocksa genomfor alla tekniskt mojliga atgarder for solelproduktion nas har
teoretiskt ett lage dar smahusens behov av kopt varme endast ar 8,5 TWh. Som namnts ovan ar
potentialen for energiproduktion beraknad pa arsbasis, utan hansyn till hur den matchar med
smahusens verkliga effektbehov.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande tekniska potential i behov av
kopt varme till ar 2030:

e Solceller och solpaneler 15,9 TWh

e Styr/regleratgarder 5,4 TWh
e Varmvattenatgarder 3,6 TWh
e Ventilationsatgarder 3,5 TWh
e Fonsteratgarder 1,2 TWh
e Fasadisolering 1,1 TWh
e Vindsisolering 1,0 TWh
e Konvertering 0,7 TWh
e Dorratgarder 0,3 TWh
e Vitvaror och belysning 0 TWh

5.3.3 Teknisk potential — EI for hushallsel och fastighetsel

Den simulering som har gjorts i detta scenario innebdr att alla smahuségare genomfor alla atgarder
som &r tekniskt mojliga. Behovet av el (hushallsel och fastighetsel) for det befintliga smahusbestandet
ar i dagslaget drygt 12,3 TWh/ar.
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Diagram 4: Simuleringsresultat for el (hushéllsel och fastighetsel) fran HEFTIG for det svenska smahusbesténdet i scenariot
Teknisk potential.

Potentialbedémning till ar 2050

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas behovet av el for hushallsel och fastighetsel i smahussektorn 6ka med cirka 1,3 TWh till ar
2050, fran 12,3 TWh* till totalt 13,6 TWh.

De enda av de simulerade atgarderna som har inverkan i detta scenario ar vitvaror och belysning
(minskar elanvandningen), ventilation (0kar elanvédndningen) och solelproduktion. Den totala tekniska
energieffektiviseringspotentialen i svenska smahus, uttryckt i behov av el for hushallsel och
fastighetsel, for de simulerade energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 1,2 TWh till ar 2050.
Smahusens beraknade solelproduktion uppgar till 15,7 TWh ar 2050.

Det innebér att om alla svenska smahuségare genomfor dessa atgarder i de fall det ar tekniskt mojligt
kommer smahusens elbehov (for hushallsel och fastighetsel) att vara 3,3 TWh lagre ar 2050 &n den
mangd solenergi som tekniskt kan produceras. Den mojliga solelproduktionen &r dock pa arsbasis, och
ingen hansyn har tagits till nar elanvandningen sker i praktiken.

De simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande tekniska potential i el till ar 2050:

e Solceller 15,6 TWh
e Vitvaror och belysning 2,4 TWh
e Ventilationsatgarder -1,2 TWh

49 Efter justerat nuldge med hansyn till uppgradering av smahusens ventilation till normenliga fléden.



Notera att styr- och regleratgarder, varmvattenatgarder, fonsteratgarder, fasadisolering, vindsisolering
och konvertering inte ger nagon effekt pa el som anvands for hushallsel och fastighetsel.

Potentialbedémning till &r 2040

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av el for hushallsel och fastighetsel i smahussektorn 6ka med drygt 1,0 TWh till ar
2040, fran, 12,3 TWh till totalt 13,3 TWh. Notera att de simulerade ventilationséatgarderna minskar
varmebehovet men okar elbehovet.

Som namnts ovan ar de enda av de simulerade atgarderna som har inverkan i detta scenario &r vitvaror
och belysning (minskar elanvandningen), ventilation (6kar elanvandningen) och solelproduktion. Den
totala tekniska energieffektiviseringspotentialen i svenska smahus, uttryckt i behov av el for hushallsel
och fastighetsel, for de simulerade energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 1,1 TWh till ar 2040.
Smahusens tekniskt mojliga solelproduktion ar 15,0 TWh ar 2040.

Det innebér att om alla svenska smahuséagare genomfor dessa atgarder i de fall det ar tekniskt mojligt
kommer smahusens elbehov (for hushallsel och fastighetsel) ar 2,8 TWh lagre ar 2040 an den mangd
solenergi som tekniskt kan produceras. Den majliga elproduktionen &r dock pa arsbasis, och ingen
hansyn har tagits till nar elanvandningen sker i praktiken.

De simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande tekniska potential i el for hushallsel och
fastighetsel till ar 2040:

e Solceller, solpaneler 15,0 TWh
e Vitvaror och belysning 2,3 TWh
e Ventilationsatgarder 1,2 TWh

Notera att styr- och regleratgarder, varmvattenatgarder, fonsteratgarder, fasadisolering, vindsisolering
och konvertering inte ger nagon effekt pa el som anvands for hushallsel och fastighetsel.

Potentialbedémning till &r 2030

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedomningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av kopt varme i smahussektorn att 6ka med drygt 0,7 TWh till ar 2030 fran 12,3
TWh till totalt 13,0 TWh. Notera att de simulerade ventilationsatgarderna minskar varmebehovet men
Okar elbehovet.

Som namnts ovan &r de enda av de simulerade atgarderna som har inverkan i detta scenario &r vitvaror
och belysning (minskar elanvandningen), ventilation (6kar elanvandningen) och solelproduktion. Den
totala tekniska energieffektiviseringspotentialen i svenska smahus, uttryckt i behov av el for hushallsel
och fastighetsel, for de simulerade energieffektiviseringsatgarderna beréaknas till 1,1 TWh till ar 2030.
Smahusens tekniskt mojliga solelproduktion ar 8,8 TWh ar 2030.

Det innebdr att om alla svenska smahuséagare genomfor dessa atgarder dar det ar tekniskt mojligt
kommer smahusens elbehov (for hushallsel och fastighetsel) att vara ca 3,1 TWh ar 2030.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha foljande tekniska potential i el for

50 Efter justerat nuldge med hansyn till uppgradering av smahusens ventilation till normenliga fléden.
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e Solceller 8,8 TWh
e Vitvaror och belysning 2,2 TWh
e Ventilationsatgarder 1,1 TWh

Notera att styr- och regleratgarder, varmvattenatgarder, fonsteratgarder, fasadisolering, vindsisolering
och konvertering inte ger nagon effekt pa el som anvands for hushallsel och fastighetsel.

5.4  Resultat for scenariot ingenjorspotential

Den simulering som har gjorts i detta scenario innebar att alla smahuséagare genomfor alla atgarder
som ar tekniskt mdjliga och I6nsamma. Den energieffektiviseringen enligt business-as-usual som
ligger inlagd i HEFTIG har tagits bort, sa att den energieffektivisering som redovisas styrs helt av de
atgarder och utrullningstakter som specificerats for detta scenario.

5.4.1 Ingenjorspotential - Nettovarme

Den simulering som har gjorts i detta scenario innebar att alla smahuséagare genomfor alla atgarder
som &r tekniskt mojliga och lonsamma. Behovet av nettovarme for det idag befintliga
smahusbestandet ar knappt 46,3 TWh/ar, till detta kommer nettovarmebehov fér de nybyggda hus som
tillkommer under perioden.
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50000 Selpaneler produktion
indsisoleri
45 000 .Ii . R . m Vindsisolering
40 000 Fénsteritgirder
35000 Dorratgarder
. Varmvattendtgarder
30000
o Styrfreglerdigirder
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Diagram 5: Simuleringsresultat for kopt varme fran HEFTIG for det svenska smahusbestandet i scenariot Ingenjorspotential.

Potentialbedomning till ar 2050

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas nettovarmebehovet i smahussektorn 6ka med drygt 3,1 TWh till ar 2050, fran 46,3 TWh till
totalt 49,4 TWh.



Den totala ingenjorsmassiga energieffektiviseringspotentialen i de befintliga svenska smahusen,
uttryckt i nettovarme, for de simulerade atgarderna beraknas till 20,9 TWh till ar 2050. Det innebér att
om alla svenska smahusagare genomfor alla energieffektiviseringséatgarder dar det ar tekniskt majligt
och lonsamt kommer smahusens nettovarmebehov att vara ca 28,5 TWh ar 2050 (varav 25,4 TWh i
det smahusbestand som fanns ar 2016).

Den ingenjorsmassiga potentialen for solenergiproduktion uttryckt i nettovarme har beréknats till 32,3
TWh ar 2050. Teoretiskt innebéar det saledes, liksom i scenariot for teknisk potential, en storre
produktion an det energibehov smahusen kommer att ha. Enligt simuleringarna kan ett nettonoll-lage
teoretiskt uppnas i ingenjorspotentialscenariot ar 2036. Som namnts flera ganger tidigare ar potentialen
for energiproduktion &r beréknad pa arsbasis, och den matchar inte med smahusens verkliga
effektbehov. For att kunna ta tillvara hela solenergiproduktionen behdvs en energisystemanalys utforas
som inkluderar atgarder ur ett 6vergripande systemperspektiv. Denna studie inkluderar inga
effektanalyser eller analyser ur systemperspektiv.

De simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande ingenjorspotential i nettovarme till ar
2050:

e Solceller, solpaneler 32,3 TWh
e Styr/regleratgarder 8,9 TWh
e Varmvattenatgarder 54 TWh
e Vindsisolering 3,2 TWh
e Fonsteratgarder 2,6 TWh
e Dorratgarder 0,8 TWh

Fasadisolering och ventilationsatgarder ar tekniskt méjliga men inte Ionsamma. Konverteringsatgarder
och energieffektiva vitvaror har inte ndgon paverkan pa nettovarmebehovet.

Potentialbedomning till ar 2040

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas nettovarmebehovet i smahussektorn att 6ka med drygt 2,5 TWh till ar 2040, fran 46,3 TWh
till totalt 48,8 TWh.

Den totala ingenjorsmassiga energieffektiviseringspotentialen i svenska smahus, uttryckt i nettovarme,
for de simulerade atgarderna beraknas till 18,3 TWh till &r 2040. Smahusens tekniskt majliga
energiproduktion &r 31,1 TWh till ar 2040.%*

Det innebér att om alla svenska smahuséagare genomfor energieffektiviseringsatgarderna dar det ar
tekniskt majligt och lénsamt, och produktionen av nya smahus sker enligt den namnda prognosen
kommer smahusens nettovarmebehov vara ca 30,5 TWh ar 2040 (28,0 TWh i det smahusbestand som
fanns ar 2016).

Om alla smahuségare ocksa genomfor alla tekniskt mojliga och 16nsamma atgarder for
solelproduktion nas har teoretiskt ett 1age dar smahusens nettoenergibehov ar 1,0 TWh lagre an den
energiproduktion som kan ske i smahusbestandet. Som namnts ovan ar potentialen for

51 Notera att den bedomda solenergiproduktionen endast ar marginellt mindre ar 2040 an ar 2050.
Detta beror pa att den antagna utrullningstakten gor att alla tillgangliga ytor for solenergiproduktion
har tagits i ansprak strax efter ar 2040.
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energiproduktion beraknad pa arshasis, och utan hansyn till smahusens verkliga effektbehov eller
energisystemeffekter.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha foljande ingenjorspotential i
nettovarme till ar 2040:

e Solceller och solpaneler 31,1 TWh

e Styr/regleratgarder 8,5 TWh
e Varmvattenatgarder 5,2 TWh
e Vindsisolering 2,2 TWh
e Fonsteratgarder 1,8 TWh
e Dorratgarder 0,6 TWh

Fasadisolering och ventilationsatgarder ar tekniskt mojliga men inte lonsamma. Konverteringsatgarder
och energieffektiva vitvaror har inte ndgon paverkan pa nettovarmebehovet.

Potentialbedémning till ar 2030

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas nettovarmebehovet i smahussektorn att 6ka med knappt 1,8 TWh till ar 2030, fran 46,3 TWh
till totalt 48,1 TWh.

Den totala ingenjorsmassiga (tekniskt mojlig och 1onsamt) potentialen i svenska smahus, uttryckt i
nettovarme, for de simulerade energieffektiviseringsatgarderna beréknas till 14,1 TWh till ar 2030.
Smahusens tekniskt méjliga och 16nsam energiproduktion ar 20,3 TWh till ar 2030.

Det innebér att om alla svenska smahuséagare genomfor energieffektiviseringsatgarderna dar det &r
tekniskt mojligt och lénsamt kommer smahusens nettovarmebehov att vara ca 34,0 TWh ar 2030 (32,2
TWh i det smahusbestand som fanns ar 2016). Om alla smahuségare ocksa genomfor alla tekniskt
mojliga och lénsamma atgarder for solenergiproduktion nas har teoretiskt ett lage dar smahusens
nettoenergibehov ar 11,9 TWh. Som namnts ovan ar potentialen for energiproduktion berdknad pa
arsbasis, utan hansyn till smahusens verkliga effektbehov eller energisystemeffekter.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha féljande ingenjérspotential i
nettovarme till ar 2030:

e Solceller, solpaneler 20,3 TWh
e Styr/regleratgarder 6,9 TWh
e Varmvattenatgarder 4,6 TWh

e Fonsteratgarder 1,0 TWh
e Vindsisolering 1,3 TWh
e DOrratgarder 0,3 TWh

Fasadisolering och ventilationsatgarder ar tekniskt méjliga men inte 1onsamma. Konverteringsatgarder
och energieffektiva vitvaror har inte nadgon paverkan pa nettovarmebehovet.



5.4.2 Ingenjorspotential - Kopt varme
Den simulering som har gjorts i detta scenario innebar att alla smahuséagare genomfor alla atgarder
som ar tekniskt mojliga och I16nsamma. Behovet av kopt varme for det befintliga smahusbestandet ar

o
drygt 39,3 TWh/ar.
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Diagram 6: Simuleringsresultat for kopt varme fran HEFTIG for det svenska smahusbestandet i scenariot Ingenjérspotential.

Potentialbedomning till ar 2050

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av kopt varme i smahussektorn 6ka med knappt 3,1 TWh till ar 2050, fran 39,3 TWh
till totalt 42,4 TWh.

Den energieffektiviseringspotentialen i svenska smahus i Ingenjorspotentialscenariot (tekniskt mojlig
och I6nsam), uttryckt i behov av kopt varme, for de simulerade atgarderna beréknas till 16,2 TWh till
ar 2050. Smahusens tekniskt mojliga och I6nsamma energiproduktion ar 24,4 TWh till ar 2050.

Det innebér att om alla svenska smahuséagare genomfor alla energieffektiviseringsatgarder dar det ar
tekniskt mojligt och 16nsamt kommer smahusens behov av kopt varme att vara ca 26,8 TWh ar 2050
(varav 23,7 TWh i det smahusbestand som fanns ar 2016). Om aven den ingenjorsmassiga potentialen
for solenergiproduktion pa 24,4 TWh realiseras till ar 2050, blir det teoretiska behovet av kopt varme i
smahusbestandet endast 1,8 TWh ar 2050. Dock ar som namnts ovan potentialen for energiproduktion
beréknad pa arsbasis, utan hansyn till smahusens verkliga effektbehov eller andra
energisystemaspekter.

De simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande ingenjorsmassiga potential i behov av
kopt varme till ar 2050:

e Solceller och solpaneler 24,4 TWh
e Styr/regleratgarder 6,7 TWh
e Varmvattenatgarder 4,1 TWh
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e Fonsteratgarder 2,0 TWh
e Vindsisolering 2,4 TWh
e Dorratgarder 0,6 TWh
e Konvertering 0,4 TWh

Fasadisolering och ventilationsatgarder &r tekniskt mojliga men inte lonsamma. Energieffektiva
vitvaror har en viss indirekt paverkan pa behovet av kopt varme, men den visualiseras inte i
diagrammet.

Potentialbedémning till ar 2040

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av kopt varme i smahussektorn att 6ka med drygt 2,5 TWh till ar 2040, fran 39,3
TWh till totalt 41,8 TWh.

Den totala tekniska energieffektiviseringspotentialen i svenska smahus, uttryckt i behov av kopt
varme, for de simulerade atgarderna beraknas till 14,3 TWh till ar 2040. Det innebar att om alla
svenska smahuségare genomfor energieffektiviseringsatgarderna dar det ar tekniskt majligt och
I6nsamt samt produktionen av nya smahus sker enligt den anvanda prognosen kommer smahusens
behov av kopt varme att vara ca 27,5 TWh ar 2040 (25,0 TWh i det smahusbestand som fanns ar
2016).

Ingenjorspotentialen for smahusens solenergiproduktion uttryckt i kopt varme har berdknats till 23,9
TWh ar 2040. Teoretiskt innebér det saledes att smahusen behov av képt varme ar 2040 endast
kommer att vara 3,6 TWh.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande tekniska potential i behov av
kopt varme till ar 2040:

e Solceller och solpaneler 23,9 TWh

e Styr/regleratgarder 6,4 TWh
e Varmvattenatgarder 3,9 TWh
e Ventilationsatgarder 0 TWh
e Fonsteratgarder 1,4 TWh
e Fasadisolering 0 TWh
e Vindsisolering 1,6 TWh
e Konverteringar 0,6 TWh
e Dorratgarder 0,4 TWh
e Vitvaror, belysning 0 TWh

Fasadisolering och ventilationsatgarder &r tekniskt mojliga men inte lonsamma. Energieffektiva
vitvaror har inte ndgon paverkan pa behovet av kopt varme.

Potentialbedémning till ar 2030

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)



beréknas behovet av kopt varme i smahussektorn att 6ka med drygt 1,8 TWh till ar 2030, fran 39,3
TWh till totalt 41,1 TWh.

Den totala tekniska energieffektiviseringspotentialen i svenska smahus, uttryckt i kopt varme, for de
simulerade energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 11,7 TWh till ar 2030. Det innebér att om
alla svenska smahusagare genomfor atgarderna dar det ar tekniskt majligt och 16nsamt kommer
smahusens behov av kopt varme att vara ca 29,4 TWh ar 2030 (27,6 TWh i det smahusbestand som
fanns ar 2016).

Den teoretiskt mojliga och lonsamma potentialen for solenergiproduktion i smahusen ar 15,9 TWh ar
2030. Om alla smahusagare ocksa genomfor dessa atgarder nas har teoretiskt ett lage dar smahusens
behov av kopt varme ar 13,5 TWh. Som namnts ovan ar potentialen for energiproduktion berdknad pa
arsbasis, utan hansyn till hur den matchar med smahusens verkliga effektbehov.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande tekniska potential i behov av
kopt varme till ar 2030:

e Solceller och solpaneler 15,9 TWh

e Styr/regleratgarder 54 TWh
e Varmvattenatgarder 3,6 TWh
e Fonsteratgarder 0,8 TWh
e Vindsisolering 1,0 TWh
o Konvertering 0,6 TWh
e Dorratgarder 0,3 TWh

Fasadisolering och ventilationsatgarder ar tekniskt mojliga men inte Ionsamma. Energieffektiva
vitvaror har inte nagon paverkan pa behovet av kopt varme.

5.4.3 ar 2050. Ingenjorspotential — El for hushallsel och fastighetsel

Den simulering som har gjorts i detta scenario innebar att alla smahuséagare genomfor alla atgarder
som ar tekniskt mojliga och Insamma. Behovet av el (hushallsel och fastighetsel) for det befintliga
smahusbestandet ar i dagslaget drygt 12,7 TWh/ar.
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Diagram 7: Simuleringsresultat for el (hushallsel och fastighetsel) fran HEFTIG for det svenska smahusbestandet i scenariot
Ingenjdrspotential.

Potentialbedémning till ar 2050

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av el for hushallsel och fastighetsel i smahussektorn 6ka med knappt 3,1 TWh till ar
2050, fran 12,3 TWh*? till totalt 15,4 TWh.

De enda av de simulerade atgarderna som har inverkan i detta scenario ar vitvaror och belysning
(energieffektivisering) och solelproduktion. Den ingenjérsméassiga energieffektiviseringspotentialen i
svenska smahus (behov av el fér hushallsel och fastighetsel) beréknas till 2,4 TWh ar 2050.
Smahusens beraknade solelproduktion uppgar till 15,7 TWh

Om alla svenska smahuségare genomfor dessa atgarder i de fall det ar tekniskt méjligt och I6nsamt
kommer smahusens elbehov (for hushallsel och fastighetsel) teoretiskt generera ett eloverskott pa 2,7
TWh ar 2050. Den mdjliga elproduktionen ar dock pa arsbasis, ingen hansyn har tagits till nar
elanvandningen sker i praktiken eller andra energisystemaspekter.

De simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha féljande tekniska potential i el till ar 2050:

e Solceller 15,7 TWh
e Vitvaror och belysning 2,4 TWh

52 Efter justerat nuldge med hansyn till uppgradering av smahusens ventilation till normenliga fléden.



Potentialbedémning till ar 2040

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av el for hushallsel och fastighetsel i smahussektorn 6ka med 1,0 TWh till ar 2040,
fran, 12,3 TWh till totalt 13,3 TWh.

Som namnts ovan ar de enda av de simulerade atgarderna som har inverkan i detta scenario ar vitvaror
och belysning (energieffektivisering) och solelproduktion. Den ingenjérsmassiga
energieffektiviseringspotentialen (behov av el for hushallsel och fastighetsel) beréaknas till 2,3 TWh till
ar 2040. Smahusens tekniskt méjliga solelproduktion ar 15,0 TWh ar 2040.

Det innebér dven har att om alla svenska smahuséagare genomfor dessa atgarder i de fall det ar tekniskt
mojligt och 1onsamt kommer smahusens elbehov (for hushallsel och fastighetsel) generera ett
overskott pa cirka 4,0 TWh ar 2040. Den majliga elproduktionen &r berdknad dock pa arsbasis, utan
hansyn till nér elanvandningen sker i praktiken eller andra energisystemaspekter.

De simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande ingenjorspotential i el for hushallsel och
fastighetsel till ar 2040:

e Solceller 15,0 TWh
e Vitvaror och belysning 2,3 TWh

Notera att styr- och regleratgarder, varmvattenatgarder, fonsteratgarder, fasadisolering, vindsisolering
och konvertering inte ger nagon effekt pa el som anvands for hushallsel och fastighetsel, och
ventilationsatgarderna bedoms inte vara lonsamma med de forutsattningar som anvants i
simuleringarna.

Potentialbedémning till &r 2030

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av kopt varme i smahussektorn att 6ka med drygt +,7 TWh till ar 2030 fran 12,3
TWh till totalt 13,0 TWh. Notera att de simulerade ventilationsatgarderna minskar varmebehovet men
Okar elbehovet.

Som namnts ovan &r de enda av de simulerade atgarderna som har inverkan i detta scenario &r vitvaror
och belysning (energieffektivisering) och solelproduktion. Den ingenjérsmassiga
energieffektiviseringspotentialen i svenska smahus (el for hushallsel och fastighetsel) beraknas till 2,1
TWh till ar 2030. Smahusens tekniskt mojliga solelproduktion ar 9,8 TWh ar 2030.

Det innebér att om alla svenska smahuségare genomfor dessa atgarder dar det ar tekniskt mojligt och
I6nsamt beraknas smahusens elbehov (for hushallsel och fastighetsel) att endast vara ca 2,5 TWh ar
2030.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha foljande tekniska potential i el for

53 Efter justerat nuldge med hansyn till uppgradering av smahusens ventilation till normenliga fléden.
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e Solceller 9,8 TWh
e Vitvaror och belysning 2,1 TWh

Notera att styr- och regleratgarder, varmvattenatgarder, fonsteratgarder, fasadisolering, vindsisolering
och konvertering inte ger nagon effekt pa el som anvands for hushallsel och fastighetsel, och
ventilationsatgarderna bedoéms inte vara Ilonsamma med de forutsattningar som anvants i
simuleringarna.

5.5  Resultat for scenariot rimligt genomférande

Den simulering som har gjorts i detta scenario innebér att en beddmning av vad som kan vara rimligt
att uppna. Utgangspunkten &r i princip de beddmningar som har gjorts i scenariot Ingenjorspotential
med en minskning av genomfdrandegraden for att ta hansyn till transaktionskostnader och andra
hinder som gor att renoveringar fordrojs, farre atgarder genomfors och
energieffektiviseringspotentialen i praktiken minskar. Exempel pa sadana hinder &r okunskap (man
inser aldrig att atgarden finns), tveksamhet om att atgarden fungerar bra, resursbrist, tidsbrist, htga
avkastningskrav med mera.

For att den grad av genomférande som simulerats i scenariot Rimligt genomférande ska ske i
verkligheten kravs att dagens styrmedel forstarks och kompletteras for att undanréja
marknadsmisslyckanden m.m. och att forma smahusagare att valja basta tillgangliga teknik nar de ska
renovera och byta ut installationer.

Den energieffektiviseringen enligt business-as-usual som ligger inlagd i HEFTIG har tagits bort i
foljande simuleringar, sa att den energieffektivisering som redovisas styrs helt av de atgarder och
utrullningstakter som specificerats for detta scenario.

55.1 Rimligt genomforande - Nettovarme
Behovet av nettovarme for det idag befintliga smahusbestandet ar knappt 46,3 TWh/ar, till detta
kommer nettovarmebehov for de nybyggda hus som tillkommer under perioden.
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Diagram 8; Simuleringsresultat for nettovarme fran HEFTIG for det svenska smahusbestandet i scenariot Rimligt
genomférande.

Potentialbedomning till ar 2050

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
berdknas nettovarmebehovet i smahussektorn 6ka med drygt 3,1 TWh till ar 2050, fran 46,3 TWh till
totalt 49,4 TWh.

Den totala potentialen i scenariot Rimligt genomforande i de befintliga svenska smahusen, uttryckt i
nettovarme, for de simulerade energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 20,4 TWh till ar 2050. Det
innebdr att om alla svenska smahuséagare genomfor alla energieffektiviseringsatgarder som bedéms
rimligt att kunna nd kommer smahusens nettovarmebehov att vara ca 29,0 TWh ar 2050 (varav 25,9
TWh i det smahusbestand som fanns ar 2016).

Den rimligt genomfdrbara potentialen for solenergiproduktion uttryckt i nettovarme har beréknats till
12,9 TWh &r 2050. Teoretiskt innebar det att behovet av nettovarme i de svenska smahusen ar 2050
kommer att vara 13,0 TWh. Som namnts ovan &r potentialen for energiproduktion beraknad pa
arsbasis, utan hansyn till smahusens verkliga effektbehov eller andra energisystemaspekter. Denna
studie inkluderar inga effektanalyser eller analyser ur systemperspektiv.

De simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha foljande ingenjorspotential i nettovarme till ar
2050:

e Solceller och solpaneler 12,9 TWh

e  Styr/regleratgarder 8,9 TWh
e Varmvattenatgarder 54 TWh
e Fonsteratgarder 2,9 TWh
e Vindsisolering 2,6 TWh
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e Dorratgarder 0,6 TWh

Fasadisolering och ventilationsatgarder ar tekniskt méjliga men inte l1onsamma. Konverteringsatgarder
och energieffektiva vitvaror har inte nadgon paverkan pa nettovarmebehovet.

Potentialbedémning till ar 2040

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas nettovarmebehovet i smahussektorn att 6ka med drygt 2,5 TWh till ar 2040, fran 46,3 TWh
till totalt 48,8 TWh.

Den totala bedomda rimliga potentialen i svenska smahus, uttryckt i nettovarme, for de simulerade
energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 18,0 TWh till ar 2040. Smahusens energiproduktion i
scenariot rimligt genomforande har beréknats till 12,4 TWh till ar 2040.

Det innebér att om alla svenska smahuségare genomfor de energieffektiviseringsatgarder som i detta
scenario bedoms vara rimligt, och produktionen av nya smahus sker enligt den namnda prognosen
kommer smahusens nettovarmebehov vara ca 30,8 TWh ar 2040 (28,3 TWh i det smahushestand som
fanns ar 2016).

Teoretiskt innebar det att behovet av nettovarme i de svenska smahusen ar 2040 kommer att vara 18,4
TWh i detta scenario. Som namnts ovan ar potentialen for energiproduktion beraknad pa arshasis, utan
hansyn till smahusens verkliga effektbehov eller andra energisystemaspekter. Denna studie inkluderar
inga effektanalyser eller analyser ur systemperspektiv.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha féljande ingenjorspotential i
nettovarme till ar 2040:

e Solceller och solpaneler 12,4 TWh

e Styr/regleratgarder 8,5 TWh
e Varmvattenatgarder 5,2 TWh
e Vindsisolering 1,8 TWh
e Fonsteratgarder 2,0 TWh
e Ddorratgarder 0,4 TWh

Fasadisolering och ventilationsatgarder &r tekniskt mojliga men inte lénsamma. Konverteringsatgérder
och energieffektiva vitvaror har inte nagon paverkan pa nettovarmebehovet.

Potentialbedémning till &r 2030

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas nettovarmebehovet i smahussektorn att 6ka med knappt 1,8 TWh till ar 2040, fran 46,3 TWh
till totalt 48,1 TWh.

Den potential i svenska smahus som har bedémts vara rimlig i detta scenario, uttryckt i nettovarme, for
de simulerade energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 11,4 TWh till &r 2030. Den
energiproduktion som har bedémts vara rimlig ar 8,1 TWh till ar 2030.



Det innebdr att om alla svenska smahuségare genomfor de energieffektiviseringsatgarder som i detta
scenario har bedomts vara rimligt kommer smahusens nettovarmebehov att vara ca 36,7 TWh ar 2030
(34,9 TWh i det smahusbestand som fanns &r 2016). Om alla smahuségare ocksa genomfor alla
tekniskt mojliga och lénsamma atgarder for solelproduktion nas har teoretiskt ett lage dar smahusens
nettoenergibehov &r 28,6 TWh. Som namnts ovan &r potentialen for energiproduktion beraknad pa
arsbasis, utan hansyn till smahusens verkliga effektbehov eller andra energisystemeffekter.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha foljande ingenjorspotential i
nettovarme till ar 2030:

e Solceller, solpaneler 8,1 TWh
e Styr/regleratgarder 5,5 TWh
e Varmvattenatgarder 3,4 TWh

e Fonsteratgarder 1,2 TWh
e Vindsisolering 1,0 TWh
e Dorratgarder 0,3 TWh

Fasadisolering och ventilationsatgarder &r tekniskt mojliga men inte lonsamma. Konverteringsatgarder
och energieffektiva vitvaror har inte nagon paverkan pa nettovarmebehovet.

5.5.2 Rimligt genomférande - Kopt varme

Den simulering som har gjorts i detta scenario innebar att alla smahuséagare genomfor alla atgarder
som ar tekniskt mojliga. Behovet av kopt varme for det befintliga smahusbestandet ar drygt 39,3
TWh/ar.
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Diagram 9: Simuleringsresultat for kopt varme fran HEFTIG for det svenska smahusbestandet i scenariot Rimligt
genomfdrande.

Potentialbedomning till ar 2050

53



besma

o]
Innovationskluster for 3ESM n

energieffektiva smahus

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas behovet av kopt varme i smahussektorn oka med cirka 3,1 TWh till &r 2050, fran 39,3 TWh
till totalt 42,4 TWh.

Den potentialen i svenska smahus i scenariot Rimligt genomforande, uttryckt i behov av kopt varme,
for de simulerade energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 15,9 TWh till ar 2050. Den
energiproduktion som bedémts rimlig i smahusen ar 9,8 TWh till ar 2050.

Det innebdr att om alla svenska smahuségare genomfor alla energieffektiviseringsatgarder som har har
beddmts rimligt, och att nybyggnad sker enligt den namnda prognosen, kommer smahusens behov av
kopt varme att vara ca 26,5 TWh ar 2050 (varav 23,4 TWh i det smahusbestand som fanns ar 2016).
Om dven den potential for solenergiproduktion som bedémts rimlig, 9,8 TWh, realiseras till ar 2050,
blir det teoretiska behovet av kopt varme i smahusbestandet vara 16,7 TWh ar 2050. Dock &r som
namnts ovan potentialen for energiproduktion beréknad pa arshasis, utan hansyn till smahusens
verkliga effektbehov eller andra energisystemaspekter.

De simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande ingenjorsmassiga potential i behov av
kopt varme till ar 2050:

e Solceller och solpaneler 9,8 TWh
e Styr/regleratgarder 6,7 TWh
e Varmvattenatgarder 4,1 TWh
e Fonsteratgarder 2,2 TWh
e Vindsisolering 1,9 TWh
e Dorratgarder 0,5 TWh
o Konvertering 0,5 TWh

Fasadisolering och ventilationsatgarder ar tekniskt mojliga men inte l1onsamma. Energieffektiva
vitvaror har inte nadgon paverkan pa behovet av kdpt varme.

Potentialbedémning till &r 2040

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas behovet av kopt varme i smahussektorn att 6ka med drygt 2,5 TWh till ar 2040, fran 39,3
TWh till totalt 41,8 TWh.

Den potential som i detta scenario har bedomts rimlig i svenska smahus, uttryckt i behov av kopt
varme, for de simulerade energieffektiviseringsatgarderna beraknas till 14,0 TWh till ar 2040. Det
innebdr att energieffektiviseringsatgarderna genomfors i den utstrackningen, samt produktionen av nya
smahus sker enligt den namnda prognosen, kommer smahusens behov av képt varme att vara ca 27,8
TWh ar 2040 (25,3 TWh i det smahusbestand som fanns ar 2016).

Den potential som bedomts som rimlig for smahusens solenergiproduktion, uttryckt i kopt varme, har
beréknats till 9,3 TWh ar 2040. Teoretiskt innebar det saledes att smahusen behov av kopt varme ar
2040 kommer att vara 18,5 TWh. Denna bedémning ar dock helt utan hansyn till effektbehov och
andra energisystemaspekter.



De i HEFTIG simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande tekniska potential i behov av
kopt varme till ar 2040:

e Solceller och solpaneler 9,3 TWh
e  Styr/regleratgarder 6,4 TWh
e Varmvattenatgarder 3,9 TWh
e Fonsteratgarder 1,5 TWh
e Vindsisolering 1,3 TWh
e Konverteringar 0,6 TWh
e Dorratgarder 0,3 TWh

Fasadisolering och ventilationsatgarder ar tekniskt mojliga men inte 1onsamma. Energieffektiva
vitvaror har inte ndgon paverkan pa behovet av kopt varme.

Potentialbedémning till &r 2030

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
berdaknas behovet av kopt varme i smahussektorn att 6ka med drygt 1,8 TWh till ar 2030, fran 39,3
TWh till totalt 41,1 TWh.

Den totala potentialen i svenska smahus i scenariot Rimligt genomforande, uttryckt i kopt varme, for
de simulerade energieffektiviseringsatgarderna beréknas till 9,4 TWh till ar 2030. Det innebér att om
alla svenska smahuséagare genomfor atgarderna i den grad som beddmts rimlig kommer smahusens
behov av kopt varme att vara ca 31,7 TWh ar 2030 (29,9 TWh i det smahusbestand som fanns ar
2016).

Den potential som bedomts som rimlig for solenergiproduktion i smahusen ar 6,4 TWh ar 2030. Om
smahusédgarna ocksa genomfor dessa atgarder nas har teoretiskt ett lage dar smahusens behov av kopt
varme &r 25,3 TWh. Som namnts ovan &r potentialen for energiproduktion beraknad pa arsbasis, utan
hansyn till hur den matchar med smahusens verkliga effektbehov.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha féljande tekniska potential i behov av
kopt varme till ar 2030:

e Solceller och solpaneler 6,4TWh
e Styr/regleratgarder 4,4 TWh
e Varmvattenatgarder 2,7 TWh
e Fonsteratgarder 0,9 TWh
e Vindsisolering 0,8 TWh
o Konvertering 0,4 TWh
e Ddorratgarder 0,2 TWh

Fasadisolering och ventilationsatgarder &r tekniskt mojliga men inte l1onsamma. Energieffektiva
vitvaror har inte nadgon paverkan pa behovet av kdpt varme.

5.5.3 Rimligt genomférande - El for hushallsel och fastighetsel
Den simulering som har gjorts i detta scenario innebér en bedémning av vad som kan var rimligt att
uppna. Utgangspunkten ar i princip de bedémningar som har gjorts i scenariot Ingenjorspotential med
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en minskning av genomforandegraden for att ta hansyn till transaktionskostnader och andra hinder
som gor att energieffektiviseringspotentialen i praktiken minskar.
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Diagram 10: Simuleringsresultat for elanvandning (hushéllsel och fastighetsel) fran HEFTIG for det svenska
smahusbestandet i scenariot Rimligt genomforande.

Potentialbedémning till &r 2050

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas behovet av el for hushallsel och fastighetsel i smahussektorn 6ka med cirka 1,3 TWh till ar
2050, fran 12,8 TWh®* till totalt 14,1 TWh.

De enda av de simulerade atgarderna som har inverkan i detta scenario ar vitvaror och belysning
(energieffektivisering) och solelproduktion. Den energieffektiviseringspotential som bedémts rimlig i
svenska smahus (behov av el for hushallsel och fastighetsel) berdknas till 2,4 TWh ar 2050.
Smahusens beraknade solelproduktion uppgar till 6,1 TWh ar 2050.

Om alla svenska smahuségare genomfor dessa tva atgarder kommer smahusens elbehov (for hushallsel
och fastighetsel) teoretiskt vara 5,6 TWh ar 2050. Den méjliga elproduktionen ar dock pa arsbasis,
ingen hansyn har tagits till nar elanvandningen sker i praktiken eller andra energisystemaspekter.

De simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande rimliga potential i el till ar 2050:

e Solceller 6,1 TWh
e Vitvaror och belysning 2,4 TWh

5 Efter justerat nuldge med hansyn till uppgradering av smahusens ventilation till normenliga floden.



Potentialbedémning till &r 2040

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av el for hushallsel och fastighetsel i smahussektorn 6ka med 1,0 TWh till ar 2040,
fran, 12,8 TWh till totalt 13,8 TWh. Notera att de simulerade ventilationsatgarderna minskar
varmebehovet men Okar elbehovet.

Som namnts ovan ar de enda av de simulerade atgarderna som har inverkan pa elanvandningen (behov
av el for hushallsel och fastighetsel) i detta scenario ar vitvaror och belysning (energieffektivisering)
och solelproduktion. Energieffektiviseringspotentialen for vitvaror och belysning har beréknats till
beraknas till 2,3 TWh till ar 2040. Smahusens bedémt rimlig solelproduktion &r 5,9 TWh ar 2040.

Om dessa tva atgarder genomfors kommer smahusens elbehov (for hushallsel och fastighetsel) att vara
cirka 5,6 TWh ar 2040. Den méjliga elproduktionen ar beraknad dock pa arshasis, utan hansyn till nar
elanvandningen sker i praktiken eller andra energisystemaspekter.

De simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha féljande ingenjorspotential i el for hushallsel och
fastighetsel till ar 2040:

e Solceller, solpaneler 5,6 TWh
e Vitvaror och belysning 2,3 TWh

Potentialbedémning till &r 2030

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av kopt varme i smahussektorn att 6ka med drygt 0,7 TWh till ar 2030 fran 12,8
TWh till totalt 13,5 TWh. Notera att de simulerade ventilationsatgarderna minskar varmebehovet men
Okar elbehovet.

Som namnts ovan &r de enda av de simulerade atgarderna som har inverkan i detta scenario &r vitvaror
och belysning (energieffektivisering) och solelproduktion. Den energieffektiviseringspotential som
bedomts vara rimlig i svenska smahus (el for hushallsel och fastighetsel) beréaknas till 2,2 TWh till ar
2030. Smahusens bedomt rimliga solelproduktion &r 3,8 TWh ar 2030.

Om dessa tva atgarder genomfors i enlighet med detta scenario beraknas smahusens elbehov (for
hushallsel och fastighetsel) att vara ca 7,2 TWh ar 2030.

De simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha foljande ingenjorspotential i el for hushallsel och
fastighetsel till ar 2030:

e Solceller 3,8 TWh
e Vitvaror och belysning 2,2 TWh

5.6  Resultat for scenariot halverad energianvandning

| detta scenario & malet att nd en halvering av energianvandningen. Detta kan ske pa en rad satt
genom olika val av atgarder. Har har de atgarder som beréaknas vara bast ur ett lnsamhetsperspektiv
valts.

5 Efter justerat nuldge med hansyn till uppgradering av smahusens ventilation till normenliga fléden.
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Den simulering som har gjorts i detta scenario innebar att atgarder har valts for att na en halvering av
energianvandningen i ett typhus. Detta har sedan skalats upp till hela smahusbebyggelsen. De atgarder
som har valts i detta scenario ar solenergi, styr- och regleratgarder, vindsisolering och fonsteratgarder.

Den energieffektiviseringen enligt business-as-usual som ligger inlagd i HEFTIG har tagits bort i
foljande simuleringar, sa att den energieffektivisering som redovisas styrs helt av de atgarder och
utrullningstakter som specificerats for detta scenario.

5.6.1 Halverad energianvandning - Nettovarme
Den simulering som har gjorts i detta scenario innebar att en halvering av energianvandningen ska nas
med hjalp av solenergi, styr- och regleratgarder, vindsisolering samt fonsteratgarder.

Behovet av nettovarme for det idag befintliga smahusbestandet ar knappt 46,3 TWh/ar, till detta
kommer ca 3,1 TWh nettovarmebehov for de nybyggda hus som tillkommer under perioden fram till
ar 205, saledes totalt ca 49,4 TWh.
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Diagram 11: Simuleringsresultat for nettovarme fran HEFTIG for det svenska smahushestandet i scenariot Halverad
energianvandning.

Potentialbedomning till ar 2050

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas nettovarmebehovet i smahussektorn éka med drygt 3,1 TWh till ar 2050, fran 46,3 TWh till
totalt 49,4 TWh.

I halveringsscenariot kan 14,7 TWh minskat behov av nettovarme nas med de tre
energieffektiviseringsatgarderna styr- och regleratgarder, vindsisolering och fonsteratgarder till ar
2050. Smahusens bedomda solenergiproduktion under samma period ar 12,9 TWh. Sammanlagt blir



det 27,6 TWh, vilket motsvarar 56 procent av det nettovarmebehov som dagens smahus och de
prognosticerade tillkommande sméahusen har.

Som namnts ovan ar potentialen for energiproduktion beréknad pa arsbasis, utan hansyn till smahusens
verkliga effektbehov eller andra energisystemaspekter. Denna studie inkluderar inga effektanalyser
eller analyser ur systemperspektiv.

De simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha foljande potential i nettovarme till ar 2050:

e Solceller och solpaneler 12,9 TWh

e  Styr/regleratgarder 8,9 TWh
e Vindsisolering 3,2 TWh
e Fonsteratgarder 2,6 TWh

Potentialbedémning till ar 2040

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
berdknas nettovarmebehovet i smahussektorn att 6ka med drygt 2,5 TWh till ar 2040, fran 46,3 TWh
till totalt 48,8 TWh.

I halveringsscenariot kan 12,5 TWh minskat behov av nettovarme nas med de tre
energieffektiviseringsatgarderna styr- och regleratgarder, vindsisolering och fonsteratgarder till ar
2040. Smahusens bedomda solenergiproduktion under samma period ar 12,4 TWh. Sammanlagt blir
det 24,9 TWh, vilket motsvarar 51 procent av det nettovarmebehov som dagens smahus och de
prognosticerade tillkommande smahusen har.

Liksom ovan &r den bedémda solenergipotentialen beraknad utan hansyn till smahusens verkliga
effektbehov eller andra energisystemtekniska aspekter.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha foljande potential i nettovarme till ar
2040:

e Solceller och solpaneler 12,4 TWh

e Styr/regleratgarder 8,5 TWh
e Vindsisolering 2,2 TWh
e Fonsteratgarder 1,8 TWh

Potentialbedémning till ar 2030

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas nettovarmebehovet i smahussektorn att 6ka med knappt 1,8 TWh till ar 2040, fran 46,3 TWh
till totalt 48,1 TWh.

I halveringsscenariot kan 9,7 TWh minskat behov av nettovarme nas med de tre
energieffektiviseringsatgarderna styr- och regleratgarder, vindsisolering och fonsteratgarder till ar
2030. Smahusens bedémda solenergiproduktion under samma period &r 8,1 TWh. Sammanlagt blir det
17,8 TWh, vilket motsvarar 37 procent av det nettovarmebehov som dagens smahus och de
prognosticerade tillkommande smahusen har.

Potentialen for energiproduktion ar berdknad pa arshasis, utan hansyn till smahusens verkliga
effektbehov eller andra energisystemeffekter.
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De i HEFTIG simulerade atgarderna bedoms i fallande skala ha féljande potential i nettovarme till ar
2030:

e Solceller, solpaneler 8,1 TWh
e Styr/regleratgarder 7,4 TWh
e Vindsisolering 1,3 TWh
e Fonsteratgarder 1,0 TWh

5.6.2 Halverad energianvandning - Kdpt varme
Behovet av kopt varme for det befintliga smahusbestandet ar drygt 39,3 TWh/ar.
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Diagram 12: Simuleringsresultat for kopt varme fran HEFTIG for det svenska smahusbestandet i scenariot Halverad
energianvandning.

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas behovet av kopt varme i smahussektorn oka med cirka 2,6 TWh till ar 2050, fran 39,3 TWh
till totalt 41,9 TWh.

I halveringsscenariot kan 12,7 TWh minskat behov av kopt varme nas med de tre
energieffektiviseringsatgarderna styr- och regleratgarder, vindsisolering och fonsteratgarder till ar
2050. Smahusens bedomda solenergiproduktion under samma period &r 9,8 TWh. Sammanlagt blir det
22,5 TWh, vilket motsvarar 54 procent av det behov av kopt varme som dagens smahus och de
prognosticerade tillkommande smahusen har.

Som namnts ovan ar potentialen for energiproduktion beréknad pa arsbasis, utan hansyn till smahusens
verkliga effektbehov eller andra energisystemaspekter. Denna studie inkluderar inga effektanalyser
eller analyser ur systemperspektiv.



De simulerade atgarderna bedoéms i fallande skala ha foljande potential i behov av képt varme till ar
2050:

e Solceller och solpaneler 9,8 TWh
e Styr/regleratgarder 6,7 TWh
e Vindsisolering 2,4 TWh
e Fonsteratgarder 2,0 TWh

Potentialbedémning till ar 2040

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas behovet av kopt varme i smahussektorn att 6ka med drygt 1,8 TWh till ar 2040, fran 39,3
TWh till totalt 41,8 TWh.

I halveringsscenariot kan 10,9 TWh minskat behov av képt varme nas med de tre
energieffektiviseringsatgarderna styr- och regleratgarder, vindsisolering och fonsteratgarder till ar
2040. Smahusens bedomda solenergiproduktion under samma period ar 9,3 TWh. Sammanlagt blir det
20,2 TWh, vilket motsvarar 49 procent av det behov av kopt varme som dagens smahus och de
prognosticerade tillkommande smahusen har.

Som namnts ovan &r potentialen for energiproduktion beraknad pa arsbasis, utan hansyn till smahusens
verkliga effektbehov eller andra energisystemaspekter. Denna studie inkluderar inga effektanalyser
eller analyser ur systemperspektiv.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha foljande tekniska potential i behov av
kopt varme till ar 2040:

e Solceller och solpaneler 9,3 TWh
e  Styr/regleratgarder 6,4 TWh
e Fonsteratgarder 1,4 TWh
e Vindsisolering 1,6 TWh

Potentialbedémning till ar 2030

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av kopt varme i smahussektorn att 6ka med drygt 1,0 TWh till ar 2030, fran 39,3
TWh till totalt 40,3 TWh.

| halveringsscenariot kan 8.6 TWh minskat behov av kopt varme nas med de tre
energieffektiviseringsatgarderna styr- och regleratgarder, vindsisolering och fonsteratgarder till ar
2030. Smahusens bedomda solenergiproduktion under samma period ar 6,4 TWh. Sammanlagt blir det
15,0 TWh, vilket motsvarar 37 procent av det behov av kopt varme som dagens smahus och de
prognosticerade tillkommande smahusen har.

Som namnts ovan ar potentialen for energiproduktion beréknad pa arsbasis, utan hansyn till smahusens
verkliga effektbehov eller andra energisystemaspekter. Denna studie inkluderar inga effektanalyser
eller analyser ur systemperspektiv.

De i HEFTIG simulerade atgarderna bedéms i fallande skala ha foljande tekniska potential i behov av
kopt varme till ar 2030:
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e Solceller och solpaneler 6,4TWh
e  Styr/regleratgarder 5,8 TWh
e Fonsteratgarder 0,8 TWh
e Vindsisolering 1,0 TWh

5.6.3 Halverad energianvandning - El for hushallsel och fastighetsel
| detta scenario har endast en atgard inverkan, det ar solenergi.
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Diagram 13: Simuleringsresultat for elanvandning (hushéllsel och fastighetsel) fran HEFTIG for det svenska
smahusbestandet i scenariot Halverad energianvandning.

Potentialbedémning till &r 2050

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beréknas behovet av el for hushallsel och fastighetsel i smahussektorn 6ka med cirka 1,3 TWh till ar
2050, fran 12,8 TWh? till totalt 14,1 TWh.

Den enda av de simulerade atgarderna som har inverkan i detta scenario ar solelproduktion. Den
beréknas till 6,1 TWh ar 2050. Denna berakning ar gjord pa arsbasis, utan hansyn till nar
elanvandningen sker i praktiken eller andra energisystemaspekter. Om solenergiproduktion
implementeras i enlighet med scenariot motsvarar det 44 procent av smahusens elbehov (hushallsel
och fastighetsel).

% Efter justerat nuldge med hansyn till uppgradering av smahusens ventilation till normenliga fléden.



Potentialbedémning till &r 2040

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av el for hushallsel och fastighetsel i smahussektorn 6ka med 1,0 TWh till ar 2040,
fran, 12,8 TWh®' till totalt 13,8 TWh. Notera att de simulerade ventilationsatgarderna minskar
varmebehovet men Okar elbehovet.

Den enda av de simulerade atgarderna som har inverkan i detta scenario ar solelproduktion. Den
beraknas till 5,9 TWh ar 2040. Berakningen ar gjord pa arsbasis, utan hansyn till nar elanvandningen
sker i praktiken eller andra energisystemaspekter. Om solenergiproduktion implementeras i enlighet
med scenariot motsvarar det 43 procent av smahusens elbehov (hushallsel och fastighetsel).

Potentialbedémning till &r 2030

Om ingen energieffektivisering genomfors i det befintliga smahusbestandet och nya smahus kommer
till i enlighet med Energimyndighetens bedémningar enligt senaste langtidsscenario (LP2019)
beraknas behovet av kopt varme i smahussektorn att 6ka med drygt 0,7 TWh till ar 2030 fran 12,8
TWh till totalt 13,5 TWh. Notera att de simulerade ventilationsatgarderna minskar varmebehovet men
Okar elbehovet.

Den enda av de simulerade atgarderna som har inverkan i detta scenario ar solelproduktion. Den
beraknas till 3,8 TWh ar 2030 (beraknat &r gjord pa arshasis, utan hansyn till nar elanvandningen sker i
praktiken eller andra energisystemaspekter). Om solenergiproduktion implementeras i enlighet med
scenariot motsvarar det 28 procent av smahusens elbehov (hushallsel och fastighetsel).

5T Efter justerat nuldge med hansyn till uppgradering av smahusens ventilation till normenliga fléden.
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6 Diskussion

Resultatet av den har forstudien visar att den lénsamma potentialen for energieffektivisering i smahus
ar mycket stor, och att det gar att halvera energianvandningen i smahussektorn med I6nsamma
atgarder. Resultaten visar ocksa att det ar lattare att minska varmeanvandningen ar elanvandningen.

Vidare visar de genomforda simuleringarna att det teoretiskt &r mojligt att na ett netto nollenergibehov
sett 6ver den totala smahussektorn redan om drygt tio ar om bade alla de simulerade
energieffektiviseringsatgarderna genomfors och att alla tillgangliga areor for solenergiproduktion
utnyttjas. Men, som har papekats pa manga stallen i denna rapport, s& ar simuleringen av
solenergiproduktionen beréknad pa arsbasis, utan hansyn till nar el- eller varmeanvandningen sker i
praktiken eller andra energisystemaspekter. FOr att bedéma hur stor del av solenergiproduktionen som
i praktiken kan utnyttjas kravs en detaljerad energisystemanalys.

Simuleringen av solelproduktionen visar att produktionen 6verskrider smahusen elbehov om
maxkapaciteten installeras. Detta 6ppnar upp for en mojlighet att fora dver delar av denna produktion
till andra sektorer med stora elbehov. For att mojliggora detta krévs en utveckling av tekniska system
och framférallt av juridiska ramverk kring smaskalig elproduktion.

Trots att en sa stor energieffektiviseringspotential ar [6nsam blir endast en liten del av atgarderna
realiserade, det visar flera studier. De flesta energieffektiviseringsatgarder som realiseras i
smahussektorn sker strax efter det att man har kopt sitt smahus respektive i samband med forandringar
i familjesituationer. Det galler att hitta vagar att stimulera smahusagarna att vidta fler atgarder, att det
sker vid fler tillfallen samt att smahusagarna valjer basta tillgangliga teknik nar de ska renovera eller
byta ut installationer.

Om vi vill se en storskalig energieffektivisering i smahussektorn behdvs det atgarder och styrmedel for
att stimulera smahuségarna. Atgarder och styrmedel som kan vara intressanta for att dka
genomfdrandet av den I6nsamma energieffektiviseringspotentialen ar t.ex. att energirelatera ROT-
bidragen, klimatkliv fér smahusagare, att kombinera radonbidrag med krav pa energieffektiv
ventilation, innovativa skattesystem som t.ex. bonus/malus, forstarkt energi- och klimatradgivning,
studiecirklar for nya smahuségare och kampanjer fran Energimyndigheten och Boverket.



7 Bilagor

7.1  Bilaga 1l - Typhuset

Nedan beskrivet typhus har anvants for att ta fram data for energibesparing och kostnader for de olika
atgarderna. For vissa atgarder som endast genomfors pa byggnader med sarskilda tekniska
forutsattningar har justeringar gjorts for att anpassa typhuset.

Utformning 1,5-plan
Area, inkl biarea 152 m?
Biarea 20 m?
Vindsyta 88 m?
Fasadyta 344 m?
Fonsteryta 20 m?
Uppvarmning Elvarme
Ventilation Sjalvdrag
Energiprestanda 176 kWh/m?,ar
Virmebehov 118 kWh/m?,ar
Varmvattenbehov 20 kWh/m?,ar
Elbehov 38 kWh/m?,ar

65



besma

o]
Innovationskluster for 3ES M n

energieffektiva smahus

8 Referenser

Andreas Thornblad, Flakt Group Sweden

Borgstrom “Vikten av energieffektivitet och hallbarhet for framtidens smahuskopare” December 2017
Boverket, "Teknisk status i den svenska bebyggelsen — resultat fran projektet BETSI”, december 2010
Energikalkylen, Energimyndigheten. http://energikalkylen.energimyndigheten.se/sv/smahus/

Energimyndighetens test av FTX-aggregat:
http://www.energimyndigheten.se/tester/jamforelsesida/?productTypeVersionld=69&comparisonProd
ucts=412,413,414,415,416,417,418,419

Energi- och Klimatradgivningen, Faktablad FTX, https://energiradgivningen.se/smahus/ventilation

Energi- och Klimatradgivningen, Faktablad Hushallsel, https://energiradgivningen.se/smahus/el-i-
hemmet

Energi- och Klimatradgivningen, Faktablad Fonster, https://energiradgivningen.se/smahus/fonster

ES 2012:04 Energistatistik for smahus 2011

Heier, Bergdahl, Borjesson; "Paketrenovering i smahus med BELOK Totalmetodik”, December 2014
Krushna Mahapatra, Linnéuniversitetet

Ola Larsson, WSP Sverige AB

One-stop-shop business model for energy renovation of detached houses

Ruud; ”BeSma — Forstudie styrning, métning och visualisering” November 2015
http://energieffektivasmahus.se/wp-content/uploads/2018/01/Rapport-f%C3%B6rstudie-Styrning-
m%C3%A4tning-och-visualisering.pdf

SCB, 2018. Antal fardigstallda lagenheter i flerbostadshus resp. smahus. https://www.scb.se/hitta-
statistik/statistik-efter-amne/boende-byggande-och-bebyggelse/bostadsbyggande-och-
ombyggnad/nybyggnad-av-bostader/pong/tabell-och-diagram/antal-fardigstallda-lagenheter-i-
flerbostadshus-resp.-smahus/

Sven-Ove Ostberg, Svenska fonster
SOU 2018:76 ” Mindre aktorer i energilandskapet - forslag med effekt”

Vii Villa; ”"Reglerutrustning for villavirme sparar tusenlappar” Mars 2004
https://www.viivilla.se/energi/spartips/reglerutrustning-for-villavarme-sparar-tusenlappar/

Wabhlstrom, Persson, Glader, Westerbjork, Goransson, ”Fallstudier till HEFTIG” Mars 2016
WillisTowersWatson, http://www.doldafel.se/teknisk-medellivslangd/

Winkler, Karlsson, Westerbjork “Energisparlén — Finansiering av energieffektivisering i smahus”
December 2015

www.bygghemma.se
www.swedoor.se
www.nibe.eu/sv-se
www.indol.se

www.metrotherm.se



