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Forord

E2B2s vision &r en resurs- och energieffektiv byggd miljo.

Bebyggelsesektorn svarar for cirka en tredjedel av Sveriges totala energianvandning och en effektivare
energianvandning ar en viktig del av utvecklingen av energisystemet. I E2B2 arbetar forskare och
andra aktorer tillsammans for att utveckla samhaillets byggande och boende och effektivisera
energianvdandningen.

E2B2 ar ett forsknings- och innovationsprogram fran Energimyndigheten dar IQ Samhallsbyggnad ar
koordinator. Programmets andra programperiod pagar mellan 2018 och 2021.

Syftet med E2B2 ar att ta fram ny kunskap, teknik, tjanster och metoder som bidrar till en hallbar
energi- och resursanvandning i bebyggelsen. Det laggs darfor stor vikt vid samverkan mellan na-
ringsliv, samhalle och akademi och programmet ska bidra till och vara ett verktyg for att lanka samman
behovsagare med projektutforare.

Kostnadseffektiv energirenovering av bostdder pd omrddesnivd ar ett av projekten som har genomforts
i programmet med hjilp av statligt stod fran Energimyndigheten. Det har letts av Lunds universitet
och har genomférts i samverkan med Chalmers tekniska hégskolan AB, StruSoft AB, Skanska
Energil6sningar SELAB AB.

[ befintliga byggnader dr den mest kostnadseffektiva renoveringen for att minska miljopaverkan ofta
en kombination av energieffektivisering och inférande av fornybar energi. Det har projektet, som ar
en del av ett storre internationellt forskningsprojekt, IEA-EBC Annex 75, syftar till att bygga upp
kunskap om hur man nar sa Kostnadseffektiv renovering som mdjligt genom sddana optimerade
kombinationer. Projektet ska dels bidra till uppbyggandet av kunskap for att minska miljopaverkan
fran byggnader och dels att sprida informationen om det samlade internationella projektresultatet.

Stockholm, 30 juni 2022

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebar inte att
Energimyndigheten tar stillning till framfoérda slutsatser, resultat eller eventuella
asikter.
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Sammanfattning

For att uppna samhaillets klimatmal madste stora satsningar goras pa att effektivisera energi-
anvandningen och o06ka anvdndningen av fornybar energi i nya och befintliga byggnader.
Renoveringstakten av dldre byggnader ar 1ag i sdval Sverige som 6vriga Europa. Det finns dock goda
mojligheter till besparingar och energieffektivisering genom att renoveringsmetoder kan upprepas pa
ett stort antal liknande byggnader, genom storskaliga energiférsérjningssystem sasom fjarrvirme och
genom anvindande av fornybar energi.

Syftet med IEA EBC Annex 75, i vilket tolv europeiska ldnder deltog, var att undersoka
kostnadseffektiva strategier for att minska koldioxidutsldpp och energianvandning i byggnader i pa
omradesniva genom att kombinera bade energieffektivitetsatgarder och atgarder for fornybar energi.
Syftet med annexet var att ge viagledning till beslutsfattare, foretag som arbetar med energiomstéllning
och fastighetsdgare for att pa ett kostnadseffektivt sitt omvandla det befintliga byggnadsbestandet
mot laga utslapp och lag energianvandning.

Som en del av projektet utvecklades ett optimeringsverktyg for kostnads- och energieffektiv
renovering av befintlig bostadsbebyggelse pa omradesniva. Detta verktyg anviandes for att jamfora
referensomraden fran deltagarldnderna. Projektet har dven tillhandahallit vagledning till intressenter
sasom beslutsfattare, energileverantorer, bostadsbolag med flera vad géller policyinstrument och
affirsmodeller. Riktlinjer fér beslutsfattare dr under utarbetande.

Nyckelord: befintliga byggnader, energieffektivisering, klimatpdverkan, kostnadseffektivitet,
omrddesnivd, optimering
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Summary

In order to achieve society's climate goals, major investments must be made in streamlining energy
use and increasing the use of renewable energy in new and existing buildings. The rate of renovation
of older buildings is low in Sweden as well as in the rest of Europe. However, there are good
opportunities for savings and improved energy efficiency through the fact that renovation methods
can be repeated on a large number of similar buildings, through large-scale energy supply systems
such as district heating and through the use of renewable energy.

The purpose of IEA EBC Annex 75, in which twelve European countries participated, was to examine
cost-effective strategies for reducing carbon emissions and energy use in buildings in cities at district
level, combining both energy efficiency measures and renewable energy measures. The objective of
the Annex was to provide guidance to policy makers, companies working in the field of the energy
transition, as well as building owners for transforming cost-effectively the city's energy use in the
existing building stock towards low emission and low energy solutions.

As part of the project, an optimization tool was developed for cost- and energy-efficient renovation of
existing residential buildings at district level. This tool was used to compare reference areas from the
participating countries. The project has also provided guidance to stakeholders such as decision
makers, energy suppliers, housing companies and others in terms of policy instruments and business
models. Guidelines for decision-makers is under preparation.

Keywords: climate impact, cost efficiency, district level, energy efficiency, existing buildings, optimization
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1 Inledning och bakgrund

1.1 Bakgrund

For att uppnda samhaéllets klimatmal maste stora satsningar goras pa att effektivisera energi-
anvandningen och 6ka anvidndningen av fornybar energi i nya och befintliga byggnader. Det stills idag
hoga krav pa energieffektivitet pa nyproducerade byggnader, men det dldre byggnadsbestandet som
uppférdes nar energikraven var lagre dr mycket omfattande. I Sverige byggdes en stor del av
byggnadsbestandet mellan 1940 och 1980. Renoveringstakten av dldre byggnader ar 1ag och endast
15-25 % av byggnaderna byggda fére 1981 hade renoverats ar 2020 (Boverket & Energimyndigheten,
2019). Problemet ar snarlikt i andra europeiska liander. Det ar av storsta vikt att minska
klimatpaverkan fran befintliga byggnader redan nu for att kunna uppna klimatmalen. En stor del av
bostadsbestandet i Sverige utgors av miljonprogrammet och dessa byggnader har betydligt lagre
standard nar det giller till exempel klimatskal och ventilation dn dagens mer energieffektiva
byggnader. Det finns allts3 en stor potential till besparing fér dessa omraden.

Det finns fa studier av energieffektivisering i bostadsomraden och genom att arbeta pa omradesniva
finns saledes outforskade mojligheter till besparingar och energieffektivisering genom att
renoveringsmetoder kan upprepas pa ett stort antal liknande byggnader, genom storskaliga
energiférsorjningssystem sasom fjarrvirme och genom anviandande av fornybar energi.

1.2 Syfte och mal

Det 6vergripande syftet med IEA EBC Annex 75 var att utveckla metoder och hjalpmedel fér kostnads-
och energieffektiv renovering av befintlig bostadsbebyggelse pad omradesniva. Syftet var ocksa att
tillhandahalla véagledning till intressenter sdsom beslutsfattare, energileverantorer och fastighets-
foretag i detta omstallningsarbete. Det 6vergripande syftet med det svenska deltagandet i Annex 75
var att bidra till uppbyggandet av kunskap for att minska miljopaverkan fran byggnader och
bostadsomraden samt optimering av energibesparingsatgirder och anvindning av férnybar energi.

De specifika malen med projektet var att ta fram en katalog med tekniska I6sningar for att dstadkomma
energieffektivisering pa omradesnivj, ta fram ett verktyg for optimering och testa detta verktyg pa ett
antal fallstudier och referensomraden, kartligga och analysera goda exempel, foresla politiska
styrmedel, ta fram katalog pa affirsmodeller samt ta fram rekommendationer for beslutsfattare.

1.3 Omfattning och avgransningar

Ursprunglig projektperiod for Annex 75 var 1 januari 2018 - 31 december 2021. P4 grund av
coronapandemin forlangdes projektet, aven det svenska deltagandet, till 30 juni 2022. P.g.a. ytterligare
forseningar ar de flesta rapporterna som hénvisas till i denna rapport dnnu utkast som kommer att
fardigstillas under hosten 2022. Annexets deltagare var fran Belgien, Danmark, Italien,
Nederldnderna, Norge, Portugal (projektledning), Schweiz, Spanien, Sverige, Tjeckien (enbart
delprojekt A), Tyskland och Osterrike. De framtagna resultaten dr baserade pa data fran dessa linder.

Annex 75 har framfor allt fokuserat pa bostadshus. Energianvandningen studerades saval vad galler
uppvarmning som energifdrsorjning pa omradesniva. Ddremot studerades varken hushallsenergi eller
manniskors beteendes inverkan pa energianvandningen.
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2 Genomforande

Annex 75-projektet, som var organiserat i fyra delprojekt, koordinerades av Manuela Almeida vid
Minho universitet i Portugal. De svenska forskarna deltog i alla delprojekt i varierande omfattning,
med tyngdpunkten pa delprojekten B och C. Under projektets gang holls gemensamma samordnings-
moten var sjatte manad.

21 Delprojekt A — Teknologioversikt

I delprojekt A studerades tekniska l6sningar vilka karaktariserades utifran sin natur och framgangs-
potential varefter potentialen och den framtida utvecklingen for olika energirenoveringsatgarder och
mojligheter till att anvdnda féornybar energi bedémdes.

2.2 Delprojekt B — Optimeringstekniker

Arbetet i delprojekt B inleddes med att arbeta fram metodiskt uppbyggda riktlinjer och villkor for
energioptimering. Inom detta delprojekt har den svenska projektgruppen, genom StruSoft AB, varit
ledande inom utvecklingen av ett optimeringsverktyg som dr dmnat att hjilpa beslutsfattare med att
vilja renoveringsstrategi. Verktyget beaktar energieffektiviteten for saval enskilda byggnader som
energiproduktion och -distribution pa omradesniva. Vidare togs ett svenskt referensomrade fram av
Lunds universitet for att testa olika energirenoveringsscenarier. Berdkningar genomférdes dels med
EnergyPlus, dels med det av StruSoft framtagna optimeringsverktyget. Strategiutveckling inkluderade
landspecifika risker och mdjligheter, inklusive uppskattningar av potentialen fér upprepning av
specifika strategier och potentialen for fornybar energi.

2.3 Delprojekt C — Framgangsprojekt och fallstudier

Delprojekt C inleddes med en kartlaggning av ett antal framgangsprojekt fran deltagarldnderna i
Annex 75 dir energirenovering genomforts pa omradesnivd. Detta delprojekt inneholl ocksa
fallstudier for vilka fordjupade parameterstudier genomfordes. Ett antal svenska framgangsexempel
pa energirenovering pa omradesniva valdes ut och analyserades. Den svenska fallstudien utgjordes av
sex flerbostadshus (hyresratter) i miljonprogramsomradet Klostergarden i Lund. For dessa byggnader
utférdes energiberdkningar med EnergyPlus. For att utvdrdera drivkrafter och hinder vid
energirenovering (projektledare Lunds universitet) togs en intervjuguide/enkéat fram i samarbete
med delprojekt D och intervjuer med olika intressenter genomfdérdes. De 38 intervjuer som
genomfordes i atta av ldnderna som deltar i Annex 75 analyserades. Intervjuade intressenter
innefattade beslutsfattare, energikonsulter, entreprendrer inom energieffektivisering, energileveran-
torer, byggherrar, stddmottagare, etcetera.

24 Delprojekt D — Policyinstrument och dialog med beslutsfattare

Arbetet i delprojekt D var inriktat pa att omsatta resultaten fran Annex 75 i praktisk anvindning i
samhalle och naringsliv. Policyinstrument, affirsmodeller och metoder for dialog med beslutsfattare
studerades och arbetet har resulterat i praktiskt anvdndbara riktlinjer. Detta delprojekt hanterade
ocksa spridningen av Annex 75-resultaten. Den svenska projektgruppen (Lunds universitet) bidrog
med intervjuer av olika intressenter.
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3 Resultat

Detta kapitel sammanfattar resultaten fran de olika delprojekten inom Annex 75 med tonvikt pa de
delar dar den svenska projektgruppen bidragit. Annex 75 har resulterat i totalt 13 rapporter vars
malgrupp ar beslutsfattare, arkitekter, ingenjorer, planerare, konsulter, entreprendrer och produkt-
utvecklare samt forskare och fastighetsdagare. Manga av dessa rapporter ar dnnu inte tryckfardiga (juni
2022) utan kommer att fardigstdllas under hosten 2022. Alla rapporter och framtagna verktyg
kommer att kunna studeras och laddas ner fran Annex 75:s hemsida, https://annex75.iea-ebc.org/

3.1 Delprojekt A — Teknologioversikt

Inom delprojekt A gjordes en oversikt dver tillgangliga tekniska 16sningar pa bade byggnads- och
omradesniva. Dessa ldsningar inkluderade atgarder i byggnadsskalet, energilagring, energi-
forsorjningssystem och applicering av fornybar energi pa bade byggnads- och omradesniva. Den
svenska projektgruppen bidrog med att beskriva hur virmepumpar av olika slag kan kopplas till ett
fjarrvirmenat samt systemet ectogrid som cirkulerar, ateranvinder och fordelar energin inom en
stadsdel vilket medfor lagre behovet av tillford energi. Studien ar beskriven i Mgrck et al (2020).

3.2 Delprojekt B — Optimeringstekniker

3.2.1  Metodriktlinjer och systemvillkor

Inom delprojekt B utvecklades forst en metod for att identifiera och bedéma kostnadseffektiva
strategier for energieffektivisering av byggnader pa omradesniva. Metoden foreslar/identifierar olika
scenarier med hansyn till bade randvillkor och olika ingrepp pa byggnadsskal och termiska system.
Metodiken beskriver ocksa de forskningsfragor och hypoteser som ska undersokas. Metodiken ar
beskriven i Boliger & Terés-Zubiaga (2020), en rapport till vilken den svenska projektgruppen bidrog.

3.2.2 Utveckling av optimeringsverktyg och kostnadsoptimering

[ ndsta steg utvecklades genom StruSoft AB ett optimeringsverktyg som berdknar energieffektiviteten
for saval enskilda byggnader som energiproduktion och -distribution pa omradesniva. Detta nya stod
for beslutsfattande kan betraktas som nyskapande eftersom det idag saknas sddana verktyg for
anvandning pa omradesniva. Verktyget anviandes inom Annex 75 for berdkning av systemstorlek och
livscykelkostnad for olika referensomraden. Optimeringsverktyget ar beskrivet i Sdwén (2022).

Resultaten fran de olika referensomradena i de sju linderna varierade kraftigt bade vad galler
kostnadseffektivitet och paverkan pa miljon. Anledningen till detta var dels klimatet, dels vilken
energistandard byggnaderna hade nir atgirderna sattes in. I milda klimat tenderade kostnads-
effektiviteten vara ldagre an i kalla klimat. For byggnader som redan var relativt vilisolerade sa var
kostnadseffektiviteten av atgidrderna ocksa lag jamfort med daligt isolerade byggnader.

Vad giller anvandande av férnybar energi sa kunde det leda till bAde minskade och 6kade CO2-utslapp,
vilket beror pa att energidtgangen for tillverkning av solceller kan vara hog. Resultaten var heller inte
entydiga nir det giller energiférsorjningssytem, i nagot fall var centraliserade system battre dn
individuella, i ett annat fall inte. Kostnadsoptimeringarna ar beskrivna i Sdwén och Kronvall (2022).
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3.2.2.1  Det svenska referensomradet

Néstan alla renoveringsstrategier som testades for det svenska referensomradet visade sig endast ha
en liten ekonomisk lénsamhet eller till och med leda till 6kade kostnader. Miljokonsekvenserna var
ocksa negativa for samtliga fall. Orsaken till detta ar den laga miljopaverkan fran fjarrvirme, de laga
CO2-utslappen fran svensk el och att de flesta byggnader i Sverige redan har en viss niva av isolering.
Detta gor besparingarna fran tillaggsisolering mycket mindre och dirmed mindre ekonomiskt
fordelaktiga. Att installera en ny virmepump for att ersétta fjarrvirmen visade sig vara negativt ur ett
ekonomiskt perspektiv sdval som ur ett ekologiskt perspektiv.

Total Cost / (€/(M?anarmer’y))  Window alternatives
30

28 New tripple glas
26 L
22 °

Added glassing

20

5 . 6 7 8
GWP / kg CO, equivalent / (M2 ..ieq fioor area * YEAT)

Figur 1. Férhallande mellan kostnad och mangd CO2-ekvivalenter for olika fonsterstrategier for det
svenska referensomradet. R6d punkt visar basfallet (ingen renovering). (Sawén & Kronvall 2022)

Att lagga till ett extra glas till de befintliga fonstren var dock lIonsamt. Figur 1 visar kostnad per m?2
uppviarmd golvyta och ar som funktion av GWP i kg CO2-ekvivalenter per m2 uppvarmd golvyta och ar
(svarta punkter dr bostider forsedda med nya treglasfonster, blaa ar fallet dar fonsterbdgarna forsetts
med ett extra glas och i orange ar de befintliga fonstren). De manga olika punkterna ar simuleringar
for olika kombinationer av isoleringstjocklekar, isoleringsmaterial och solcellsinstallationer.

3.2.3 Strategiutveckling

Skillnaden i kostnadseffektivitet mellan centraliserade l6sningar sasom fjarrvarme och individuell
uppvarmning av byggnader ar ofta liten ur ett livscykelperspektiv. Detta kan férklaras av att &ven om
centraliserade losningar drar nytta av stordriftsférdelar dr dessa forknippade med distributions-
forluster. Men om ett befintligt fjairrvirmenat ar i gott skick ar det oftast mest kostnadseffektivt att
fortsdtta utnyttja det. Andra goda skal for att anvanda centraliserade losningar kan vara att kunna
utnyttja en stor varmekalla, ett sisongsbetonat virmelager eller att minska belastningen pa elnatet.
Strategierna dr beskrivna i Taxt Walnum (2022) till vilken den svenska projektgruppen bidrog.

3.3 Delprojekt C — Framgangsprojekt och fallstudier

3.3.1 Kartlaggning av framgangsprojekt

Inom Annex 75 identifierades ett stort antal framgangsprojekt varav 16 analyserades mer i detalj. De
svenska framgangsprojekten utgjordes av flerbostadshus fran miljonprogrammet. I bostadsomradet i
Linero i Lund - vilket analyserades i detalj vad géller uppnadda energibesparingar, teknisk beskriv-
ning av atgirderna samt beskrivning av besluts- och designfaserna - hade fjarrvarmen effektiviserats
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genom inférande av fler understationer, byggnaderna hade tilliggsisolerats och solceller hade instal-
lerats pa gemensamhetsbyggnader vilket hade en gynnsam inverkan pa behovet av kopt fastighetsel.
[ Hagalund i Malmé hade fjarrvarmen ersatts med bergviarme och radiatorerna hade effektiviserats.
Analysen av de 16 europeiska framgangsprojekten redovisas i Domingo-Irigoyen (2022).

3.3.2 Parameterutvérdering av utvalda fallstudier

Resultaten av fallstudierna varierade mycket mellan landerna. Renovering av Kklimatskalet
rekommenderas generellt, men om atgirderna ar kostnadseffektiva beror pa utgangslaget (till
exempel om byggnaden redan ar isolerad eller inte), klimatférhallandena och priserna (investerings-
och energikostnader). Installation av PV-system ar bra ur energisynpunkt (och ger ddrmed dven lagre
CO2-utslapp), men ar ofta inte ekonomiskt 16nsamt. Férutom kostnads-, CO2- och primarenergi-
besparingar har atgirder pa klimatskalet och energiférsérjningssystemet ocksa andra fordelar. Till
exempel sa har tilldggsisolering av ytterviggar och byte av fonster en positiv effekt pa den termiska
komforten inomhus. Parameterstudien av de olika fallstudierna finns beskriven i Venus (2022).

3.3.2.1  Den svenskKa fallstudien

De svenska undersokningarna visade att kostnadsbesparingar framst kan géras genom att koppla bort
fjarrvirmesystemet och installera ett bergvirmepumpssystem. En sddan atgard kan dock fa negativa
effekter for den aktuella kommunen genom att befintligt fjarrvarmendt inte utnyttjas och att
kostnaden diarmed delas pa farre hushall. De ganska laga siffrorna for CO2-utslapp for alla de
undersokta fallen beror pa den laga miljopaverkan fran fjarrvirmen i Sverige.

Figur 2 visar att, for fallet med virmepump, sd minskar savil kostnaderna som anviandning av
primirenergi for samtliga 12 fall jamfort med den ursprungliga byggnaden. Nar de galler
miljopaverkan minskar denna for de flesta, men inte alla, fall. De basta fallen var scenario 12 -
forbattrad ventilation med varmedatervinning, nya treglasfonster och stor solcellsanldggning - och
scenario 6 - forbattrad ventilation med varmeatervinning, originalfénster och stor solcellsanldggning.
Den svenska fallstudien finns beskriven i detalj i Liu & Widjaja (2020) och Wang (2021).

30 Reference 30

New heating only
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20 @ Scenario 3
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Figur 2. Férhallande mellan a ena sidan kostnad per ar och mangd CO2-ekvivalenter (vanster) och a
andra sidan kostnad per ar och primérenergianvandning per ar (hdger) vid anvindande av geotermisk
varmepump. Fallet "Reference” utgor den ursprungliga byggnaden utan férbattringar. (Venus, 2022)
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3.3.3  Drivkrafter och hinder for energieffektiv renovering pa omradesniva

Kommuner har en viktig roll som central aktér for att nd manga intressenter och kan ocksa ge olika
typer av ekonomiskt stdd, till exempel tillhandahalla olika typer av subventioner, ge bankgarantier och
erbjuda lagrantelan till sina kommunala bostadsbolag. Manga ekonomiska drivkrafter ar relaterade
till stordriftsfordelar, till exempel kan fjarrvirmeprojekt vara ekonomiskt fordelaktiga jamfort med
l6sningar pa byggnadsniva. Drivkrafter relaterade till sociala aspekter ar bland annat
medborgarengagemang och anviandarmedverkan for att 6ka acceptansen for energirenoveringen,
forbattra utemiljon och attraktiviteten i omradet samt sdkerstilla den sociala sammanhallningen.
Drivkrafter relaterade till kommunikation inkluderade rad och vigledning till aktérer som &r
involverade i energirenovering under hela renoveringsprocessen god kommunikation mellan de olika
intressenterna som ar involverade i projektet. Tekniska drivkrafter var standardisering och
prefablosningar och dirmed snabbare och mer kostnadseffektivt byggande, speciellt om byggnaderna
som ska renoveras ar av liknande typ.

Identifierade hinder pa policyniva inkluderade bristande synkronisering mellan nationella och lokala
myndigheter, bristande ekonomiska och personella resurser hos kommuner och heterogena stads-
delar med stora variationer i standard pa byggnaderna. Ekonomiska hinder inkluderade komplexa
regler for att fa finansiering samt husdgares motstdnd mot att ta lan. Sociala barriarer inkluderade
svarigheter att genomfdra renovering i omraden med utsatta laginkomsttagare samt bristande for-
troende hos medborgarna gentemot aktérer involverade i energirenovering. Tekniska hinder inklu-
derade bristen pa innovativa tekniska l6sningar och att byggnaders daliga energiprestanda hindrar
anvandningen av effektiva fjirrvirmenat med 1ag temperatur. En sammanstillning av drivkrafter och
hinder for energieffektiv renovering pa omradesniva finns beskrivna i Johansson & Davidsson (2022).

3.4 Delprojekt D — Policyinstrument och dialog med beslutsfattare

3.4.1 Policyinstrument och affirsmodeller och modeller fér intressentdialog
Huvudresultatet av denna del av projektet var att myndigheter behdver ha en 6verblick 6ver mojliga
styrmedel som skulle kunna passa in i den egna policymixen for att stimulera att skala upp
energirenoveringar fran byggnadsniva till omradesniva. Det finns idag manga skillnader mellan olika
lander nar det giller policyinstrument for renovering pa omradesniva, inklusive energieffektivitet och
fornybar energi, som paverkas av nationella ambitioner och stédstrukturer samt lokala myndigheters
mojligheter och resurser att utveckla lokal policy och agera pa omradesniva. Projektet visar dven att
det i manga lander saknas politiska instrument for att stodja byggnadsrenovering pa omradesniva.
Policyinstrument finns beskrivna i Mlecnik & Hidalgo-Betanzos (2022).

En katalog over affirsmodeller for energieffektiv renovering sammanstélldes dar olika modeller
identifierades: bland annat One-Stop-Shop; och Energy Service Company (ESCO). Granskningen av
befintliga affirsmodeller visade att det inte finns nagra specifika affirsmodeller som kombinerar
energiforsorjning och energieffektiv renovering av omraden. Affirsmodeller och modeller for
intressentdialog finns beskrivna i Konstantinou & Haase (2022).

3.4.2 Riktlinjer
Riktlinjerna fér Annex 75 ar under utarbetande och kommer att fardigstillas under sommaren och
hosten 2022 (Meyer et al. 2022).
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4 Diskussion

Generellt s har projektets styrka varit utbyte av kunskap och erfarenheter mellan forskare fran olika
lander med olika klimat, olika standard pa bostéder, olika regelverk, olika energimix, olika kostnader
for energi, olika krav pa termisk komfort osv. Projektet har varit tvarvetenskapligt genom att forskarna
har haft olika bakgrund med kunskap om alltifrdn tekniska l6sningar, berakningsmodeller, utveckling
av verktyg, policy och ekonomiska aspekter med mera Annexets medlemmar har kommit fran en
blandning av universitet, forskningsinstitut och konsulter.

En svaghet med projektet har varit att det varit svart att hitta metoder och 16sningar som passar alla
landerna fran olika delar av Europa. Det har darfor varit svart att generalisera resultaten. Det har ocksa
gjorts manga antaganden eftersom berdkningarna ar komplexa och manga uppgifter saknas. Till
exempel ar det svart att forutse utveckling av energipriserna framéver.

De framtagna teknikldsningarna ar anviandbara och kan ge bra idéer, man kan lara fran exempel fran
olika lander. Utvecklingen gar dock snabbt vilket kan gora att de snabbt bli inaktuella.

Nér det géller den framtagna metoden sa utgor den en bra grund for parameterstudier. Det utvecklade
verktyget ar tdnkt som ett hjdlpmedel for beslutsfattare. Svarigheten ar att fa fram ett verktyg som dels
ar fungerar under olika férutsattningar (klimat med mera) och ar heltdckande och tillforlitligt, dels ar
latt att anvdnda. Det framtagna verktyget har medvetet gjorts anvdandarvanligt. Det berdknar kostnads-
och energieffektivitet pd omradesnivd men kriaver dock (dnnu) separata berdkningar for energi-
anvandning pa byggnadsniva.

Pa lang sikt kan projektet ha stor positiv inverkan pa samhallet genom att resultaten bidrar till att
stimulera utvecklingen mot minskade koldioxidutslapp inom bostadssektorn. Resultaten géiller framst
de berdrda landerna och Europa men ger dven information for andra delar av varlden. Resultaten ar
till nytta for flera aktorer sdsom beslutsfattare, bostadsbolag, energileverantérer med flera

Projektets utformning var i grunden bra med en blandning av forskare fran manga lander med olika
forutsattningar samt en blandning av universitet (majoriteten) och ett privat féretag (utveckling av
verktyg). Med manga inblandade med olika bakgrund och traditioner blir det dock ndgot tungrott att
administrera och tidskravande att na resultat. Projektet hade ett bra uppldgg med moten var sjitte
manad. Nar det galler utvecklingen av verktyg sa dr det utmanande att gora ett generellt verktyg som
inkluderar badde byggnads- och omrddesniva. Vidare dr berdkningarna komplexa och kréver ett stort
antal antaganden.

Nésta steg blir bland annat att vidareutveckla och kommersialisera verktyget, att utveckla rationella
renoveringsmetoder for bostadsomraden samt att forbattra klimatskalen pa byggnaderna sa att lagre
temperatur kan héllas i fjarrvirmenaten. Framover bor man dven studera fjarrvirmeldsningar dar
overskottsenergi utnyttjas samt fler 16sningar med fornybar energi. Vidare bér man ta fram mer
incitament och applicera affirsmodeller sdsom ESCO och One-Stop-Shop. Det ar ocksa viktigt att
inkludera sociala aspekter; manga av de omraden som ar i behov av renovering har socio-ekonomiska
utmaningar som staller krav pa att renovering inte leder till for stora hyreshdjningar och dar det ar
viktigt att ocksd renovera de allmédnna platserna i omradet for att h6ja omradenas attraktivitet och
status.
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5 Slutsatser

Energieffektiviseringsatgérder ar vanligtvis kostnadseffektiva fér byggnadsskal i daligt skick. For
byggnader som tidigare har genomgatt energieffektiviseringsatgarder ar det mer utmanande att na
kostnadseffektivitet med dessa atgirder. Det ar darfor viktigt att utnyttja mojligheten till energi-
effektiviseringsatgiarder av klimatskalen nar byggnader dnda behover renoveras.

Vid energieffektiv renovering pd omradesniva finns goda majligheter till kostnadsbesparingar genom
standardisering och prefablésningar och dirmed snabbare och mer effektivt byggande, speciellt om
byggnaderna som ska renoveras ar av liknande typ.

Om ett befintligt fjarrvirmenét ar i gott skick ar det oftast kostnadseffektivt att fortsitta utnyttja det.
Andra goda skal for att anvdnda centraliserade losningar kan vara att kunna utnyttja en stor
varmekalla eller ett sisongsbetonat virmelager eller att minska belastningen pa elnétet. Det finns ofta
synergieffekter mellan att bade forbattra byggnadsskalet och fjarrvarme, till exempel mojligheten att
sanka fjarrvirmenatets temperatur pa grund av energieffektiviseringsatgiarder pa byggnadernas
klimatskal.

Vid energirenovering pd omradesnivd ar ofta manga intressenter inblandade vilket forsvarar
processen och stéller hoga krav pa samordning och kommunikation.

En slutsats som kan dras nir det giller genomférande av energirenovering pa omradesniva ar att
lokala myndigheter ar nyckelaktérer och for att underlatta renovering skulle de kunna fungera som
moderatorer och centrala aktdrer for att nd manga intressenter och framja en positiv installning till
energirenovering. P4 samma sitt kan bostadsbolag spela en viktig roll vid energirenovering pa
omradesnivd genom att agera drivkraft i renoveringsprocessen och genomféra en helhetssyn pa
renovering.

Vid renovering pa omradesniva ar det en bra strategi att dven forbattra den allmdnna miljon vilket
okar attraktiviteten och hojer statusen pa omradet.
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