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Forord

Foreliggande material beskriver Totalmetodiken och sammanfattar det som bor
beaktas vid genomfdérandet. Skriften riktar sig dels till fastighetsagare och
fastighetsforvaltare, dels dem som medverkar i genomférandet. I det senare fallet
framst till de konsulter som skall utforma atgardspaket som tas fram i
Totalmetodikens inledande skede, Etapp 1. Utgangspunkten ar de erfarenheter som
vunnits inom Bestallargruppen for Lokaler BELOK i samband med utvecklingen av
metodiken och genomfdrandet av ett antal projekt. Materialet &r &ven anpassat for att
kunna anvandas i utbildningssyfte och som en instruktion vid det praktiska
genomforandet av Totalprojekt. Som komplement till denna handbok finns dven
tillgangligt ett omfattande forelasningsmaterial i Powerpoint form, som kan erhallas
fran BELOK. Forhoppningen &r att denna skrift och det tillhdrande
forelasningsmaterialet ska bidra till att manga nya Totalprojekt startas.

Handboken har pa uppdrag av BELOK tagits fram inom CIT Energy Management AB
av Mari-Liis Maripuu, Enno Abel, Lars Ekberg och Per-Erik Nilsson. De har under
flera ar arbetat med utveckling och tillampning av Totalmetodiken.
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Inledning

| de flesta befintliga lokalbyggnader kan man identifiera manga atgarder som var och
en kan minska byggnadens energibehov. En del sddana atgarder kan vara latta att
genomfora utan stérre kostnader. De som verkligen sanker energibehovet patagligt
kan emellertid krava ratt stora investeringar. | praktiken blir sddana emellertid
genomfdrda endast om de ar Ionsamma, d.v.s. uppfyller fastighetsagarens eller
foretagets villkor for langsiktiga investeringar.

| detta perspektiv har BELOK tagit fram Totalmetodiken. Den &r inriktad pa att
minska befintliga lokalbyggnaders varme- och elbehov genom kostnadseffektiva
atgardspaket. De i BELOK medverkande fastighetsforetagen har utvecklat och
tillampat metodiken i ett 20-tal av sina fastigheter. Det har visat sig att det i manga
fall gatt att i stort halvera energianvandningen med atgéardspaket som totalt sett
uppfyller féretagens avkastningskrav.

Totalmetodiken baseras pa atgardspaket utgaende fran en enkelt gripbar ekonomisk
modell for Idnsamhetsbedémningar. Det innebar kortfattat foljande:

e | den byggnad som skall energieffektiviseras gors en grundlig inventering av
tankbara energisparande atgarder av vilka det bildas ett atgardspaket som i
sin helhet uppfyller fastighetségarens krav pa internranta for lonsamhet.

o Hela atgardspaketet genomfors i den aktuella byggnaden.

e Som erfarenhetsaterforing jamfors energianvandningen efter ett ar med
energiuppgifter fore atgardspaketet.

Kriteriet for hur manga atgarder som tas med &r att internrantan for paketet i dess
helhet skall 6verstiga den faststallda kalkylréntan. Det ar fastighetsagaren som
bestammer underlaget for kostnadskalkylen i form av de ekonomiska villkoren,
energipriserna och dessas tankbara framtida férandring.

Att se pa ett helt atgardspaket medfor att man far med betydligt fler energispar-
atgarder an man skulle ha fatt genom att endast genomféra de lonsammaste
atgarderna. Dessa senare far har bidra till hela paketets I1onsamhet. Genom att krava
att atgardspaketet i dess helhet, inte enbart de enskilda atgarderna, skall vara lonsamt
far man med uppemot 30 % storre energibesparing. Om dessa 30 % inte atgardas
inom paketets ram kommer de sannolikt aldrig att bli genomférda.

Totalmetodiken har under de senaste aren borjat fa en allt storre tillampning saval
inom som utanfér BELOK-gruppen. Exempelvis har flera kommuner provat eller
avser att prova den. Nar nu metodiken sprids, ar det viktigt att den verkligen
tillampas sa som avsett.
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Det kravs en god insikt i och forstaelse for metodiken och dess praktiska genom-
forande hos saval fastighetsagaren som anlitade konsulter, leverantorer och
entreprendrer. Brister har medfor risk for att man inte nar forvantade energi-
besparingar. Exempel pa sadana brister kan vara att upphandlingen av konsulter och
entreprendrer inte sker sa som Totalmetodiken forutsatter, att konsulter som véljs
inte beharskar metodiken eller att funktionen av de tekniska systemen inte
kontrolleras tillrackligt val vid slutbesiktningen. For att undvika sadant har detta
utbildningsmaterial om hur metodiken skall tillampas, tagits fram. Det riktar sig i
grund till alla med knytning till lokalfastigheter, &ven om vissa moment som
ekonomiska bedémningar och tekniska fragor ar framst inriktade pa dem som skall
genomfora ett Totalprojekt i praktiken.

Malgrupper for handboken

Det finns flera viktiga malgrupper for handboken som alla ar avgérande for resultatet
av byggnadens energieffektivisering:

o Bestallare/fastighetsagare som kommer att vara bestéllare av projekt som
bygger pa Totalmetodiken. Bestallaren ar oftast fastighetsdgaren, men kan i
nagot fall dven vara hyresgast som star for energikostnader och &r beredd att
investera i energieffektivisering.

e Forvaltare, som dr ansvariga for byggnaden som skall energieffektiviseras
kan ha en stor roll vid investeringsbeslut.

o Konsulter som skall identifiera energisparatgarder och utforma ett
atgardspaket enligt Totalmetodiken.

e Projektdrer som skall genomfora detaljprojektering av atgardspaketen.
o Entreprendrer som skall genomfora atgardspaketen.

o Driftpersonal, som ar ansvariga for byggnaden och dess tekniska system.

Dessa grupper &r, var och en pa sitt satt, viktiga for projektet i dess helhet. Dartill ar
det viktigt att fastighetsdgaren har en god dialog med hyresgasterna, dels for att deras
medverkan ar viktig vid planeringen av ett Totalprojekt, dels for att de starkt kan
paverka husets totala energianvandning.

Det ar vanligtvis fastighetsagaren som bestaller ett Totalprojekt. Om de skall fa
genomslag nationellt kréavs att en bred grupp fastighetségare/bestallare far en
ingaende kannedom om metodiken och hur den fungerar. Samma géller ocksa for
forvaltare och driftspersonal.
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De konsulter som anlitas for utformning av atgardspaket och dven projektéren som
senare genomfor projekteringen, behover dels samma 6vergripande insikt som
fastighetsagare, dels en detaljk&nnedom om hur ett Totalprojekt praktiskt genomfors.
De maste ha en djupare systemforstaelse an vad som har kravts till exempel for
energicertifiering.

Det ar vidare helt nédvandigt att entreprendrer blir helt medvetna om att ett
Totalprojekt i vissa delar innebér skarpta kvalitetskrav och aven krav pa att framst de
tekniska installationerna verkligen har den forutsatta funktionen da entreprenaderna
overlamnas till bestéllaren. Detta ar helt avgérande for att den forvantade
besparingen verkligen skall kunna nas.

Figur 1.1 visar sambanden mellan aktorer i ett Totalprojekt.

Fastighet

Entreprendrer

Fastighetsagare Bestallare

““““““ = ‘ Projektéren
-

e

- -

(: Driftspersonal

i

i —_——

Figur 1.1 Samband mellan medverkande vid genomférande av Totalprojekt.

Om BELOK

Bestéllargruppen for Lokaler, BELOK, &r ett samarbete mellan Sveriges storsta
fastighetsagare av lokaler, bade offentliga och privata. Dessa representerar ca 25 %
av den totala lokalarean i landet. BELOK-né&tverket har initierats och understods av
Statens Energimyndighet.

| BELOK samverkar 17 ledande lokalfastighetsforetag for att konkret bidra till 6kad
energieffektivitet i lokalsektorn. Det sker genom att tillampa samordnade krav pa
energieffektivisering i upphandlingar och genom att i sitt byggande och ombyggande
utveckla och prova lovande nya system, komponenter och metoder. BELOK utgor
darmed den lank som krévs, men som alltfor ofta saknas, for att ny teknik och nya
metoder skall bli s& trovardiga att de nar en bred allman tillampning.
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Alla resultat av Beloks verksamhet ar offentliga och allmant tillgéangliga via Beloks
hemsida www.belok.se.

Medlemmar i Belok &r (januari 2014):

Akademiska Hus, Castellum/Harry Sjogren, Diligentia, Fabege, Fortifikationsverket,
Jernhusen, Locum, Lokalforvaltningen Goteborg, Malmo Stad Serviceforvaltningen,
Midroc, Skolfastigheter i Stockholm, Specialfastigheter, Statens Fastighetsverk,
Swedavia, Vasakronan, Vastfastigheter, Hufvudstaden.

Lasanvisning

Varije kapitel av handboken riktar sig till olika malgrupper. Genomférande av ett
Totalprojekt berér manga aktorer och det finns specifika fragestallningar som for
varje malgrupp bor lyftas fram och besvaras. For att underlatta lasandet for olika
aktorer redogors nedan for innehallet i de olika avsnitten.

Kapitel 1 — Totalmetodikens grunder och olika Etapper beskriver de grundlaggande
principerna bakom Beloks Totalmetodik. De olika stegen i metodiken redovisas
oversiktligt tillsammans med nagra exempel pa genomfarda projekt.

Kapitel 2 — Totalmetodikens ekonomiska grunder beskriver de ekonomiska
grunderna for Totalmetodiken. Bland annat beskrivs mer i detalj internranta och
kalkylrénta, hur hansyn tas till andringar i energipris, hur val av kalkylperioder
paverkar lonsamhetsberakningar, hur lénsamhet bedéms enligt internrantemetoden
och hur hénsyn tas till reinvesteringar.

Kapitel 3 — Totalmetodikens Etapp 1. Upphandling av konsult behandlar fragor som
ar vasentliga ur bestéllarens synvinkel vid genomférande av Totalmetodikens Etapp
1. Bland annat berors bestéllarens och konsultens roller och uppgifter och de grund-
laggande krav som maste specificeras i underlaget for konsultupphandling.

Kapitel 4 — Totalmetodikens Etapp 1. Planering och inhdmtande av basdata for
byggnaden behandlar fragor som ar vasentliga framforallt ur konsultens synvinkel
vid genomforande av Totalmetodikens Etapp 1. Tonvikten ligger pa planeringen av
Etapp 1 och den information som behdver samlas in och sammanstéllas innan
energibesiktning genomfors pa plats.

Kapitel 5 — Totalmetodikens Etapp 1. Energibesiktning och identifiering av atgarder
behandlar fragor som &r vasentliga ur konsultens synvinkel vid genomférande av

energibesiktning och identifiering av atgarder i Etapp 1.

Kapitel 6 — Totalmetodikens Etapp 1. Energiberakningar, kostnadskalkyler och
framtagning av atgardspaket diskuterar i detalj fragor som &r vasentliga ur
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konsultens synvinkel vid genomférande av energiberakningar, framtagning av
kostnadskalkyler och framtagning av atgardspaket.

Kapitel 7 — Totalmetodikens Etapp 2. Upphandling av projektor och entreprendrer
beskriver fragor som ar vasentliga ur bestéllarens synvinkel vid genomférande av
Totalmetodikens Etapp 2. Bland annat hanteras fragor som bestéallarens roll och
uppgifter och vilka grundlaggande krav som bor inga i underlaget for upphandling.

Kapitel 8 — Totalmetodikens Etapp 2. Projektering lyfter fram fragor som ar viktiga
att ta hansyn till vid projektering i Etapp 2. Bland annat beskrivs mer i detalj
konsultens ansvar och uppgifter och hur man sakerstaller bra kvalitet pa resultatet.

Kapitel 9 — Totalmetodikens Etapp 2. Entreprendrens roll och uppgifter diskuterar
fragor som ar viktiga att ta hansyn till vid byggprocessen vid genomférande av Etapp
2. Har beskrivs mer i detalj entreprendrens roller och uppgifter.

Kapitel 10 — Totalmetodikens Etapp 2. Uppf6ljning av kvalitet i underhall och drift
framstaller fragor som &r viktiga att ta hansyn till vid idrifttagandet efter bygg-
processen i Etapp 2. Har belyses frdmst driftspersonalens och forvaltarens roller och
uppgifter.

Kapitel 11 — Totalmetodikens Etapp 3. Uppféljning handlar om genomférande av
Totalmetodikens Etapp 3. Bland annat beskrivs mer i detalj vilka forberedelser som
bor goras infor Etapp 3, hur ansvarsfordelning bor se ut, hur kostnader, energi-
anvandning och lénsamhet foljs upp.

Pa vilket satt informationen i de olika avsnitten riktar sig till olika malgrupper
illustreras i féljande schematiska framstéllning.

12
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1 Totalmetodikens grunder och olika Etapper

Det har kapitlet beskriver de grundlaggande principerna bakom Beloks
Totalmetodik. De olika stegen i metodiken redovisas 6versiktligt tillsammans med
nagra exempel pa genomfarda projekt.

1.1 Bakgrund

Motiv
Riksdag och regering har faststallt som mal att energianvandningen i det Svenska

byggnadsbestandet ska minskas med 20 procent fram till ar 2020 och 50 procent
fram till ar 2050 jamfort med 1995 ars anvandning. Det &r givetvis viktigt att nya hus
utformas sa att deras energibehov blir Iagt, men det innebar endast att energibehovets
okningstakt minskar, inte att energibehovet totalt sett minskar. For att ens komma i
narheten av detta mal, ar det helt nédvéndigt att energianvandningen sanks drastiskt i
en stor del av de byggnader som redan finns.

| lokalsektorn rader normalt ett tydligt marknadsmaéssigt forhallande mellan a ena
sidan fastighetsagare eller forvaltare och & andra sidan hyresgast eller brukare. Da det
galler kontor, ar det i grunden hyresgastens marknad. | savél storstadsomraden som
pa mindre orter, kan ett foretag oftast finna ett annat bra alternativ da hyrestiden gar
ut. Da det galler lokaler av mer specialiserad karaktar ar hyresgasten eller brukaren
ofta mer bunden da det dels kan kravas en for verksamheten anpassad utformning,
dels kan vara fraga om hyreskontrakt som loper langre. | grunden galler dock dven
har att hyresgasten eller brukaren pa sikt kan soka alternativa losningar. Det ar darfor
viktigt att fastigheten skots, underhalls och férnyas fortlépande sa att man inte
forlorar hyresgéster och att, nar sa ar aktuellt, lokalerna ar attraktiva for nya
hyresgaster.

Ett framsynt fastighetsforetag maste darfor arbeta for att lokalerna bibehaller, och
helst 6kar, sin attraktivitet. En allt viktigare del i detta & minskning av byggnadens
energibehov samtidigt som dess funktion bibehalls eller forbattras. Det syns helt
oundvikligt att energipriserna kommer att 6ka framdeles och att en minskning av
energibehovet blir en allt viktigare forutsattning for att halla driftkostnader pa en
konkurrenskraftig niva. Vidare ar det hog sannolikhet for att samhélleliga krav pa
hog energieffektivitet, kommer att skarpas alltmer, daven for befintliga byggnader.
Har kan fastighetsdagare som inte genomfor mojliga energieffektiviserande atgarder
de narmaste aren, bli tvungna att i framtiden ta till kostsamma ad hoc atgarder, som
hade kunnat klaras tidigare pa ett mer lonsamt satt.

| befintliga lokalfastigheter &r det ofta mojligt att spara upp till halften av varme- och

elbehovet. Detta forutsétter dock oftast en rétt stor investering, som det nér det galler
lokaler knappast ar realistiskt att forvanta samhalleligt stod till. De atgarder som &r
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nodvandiga maste saledes i allt vasentligt finansieras av fastighetsagaren, vilket i
praktiken innebar att investeringen maste vara l6nsam med de kriterier pa I6nsamhet
som fastighetsagaren har for langsiktiga investeringar. Detta har varit utgangs-
punkten vid utvecklingen av Totalmetodiken. Man kan da formulera tva grundkrav:

e Den for atgarderna erforderliga investeringen maste vara I6nsam, d.v.s.
uppfylla fastighetsagarens eller fastighetsforetagets villkor for langsiktiga
investeringar.

e Den som beslutar om att ett Totalprojekt skall genomfdras, maste kunna lita
pa de uppgifter om framtida arliga energibesparingar och kostnader som
tagits fram som underlag for beslut om att genomfora atgarderna for
energibesparing.

De tva punkterna ovan har varit ledande vid utvecklingen av Totalmetodiken. Utéver
att ta fram rutiner for utformning av atgardspaket har speciell vikt lagts pa att ta fram
en modell for tillforlitliga berdkningar av energibesparingen vid atgarder i befintliga
lokaler. Denna har verifierats genom att jamfora berdknade energibesparingar mot
matningar i genomférda ombyggnadsprojekt.

Det finns nu erfarenheter fran ett betryggande antal Totalprojekt, genomforda eller
under genomfdrande, i Belok-foretagens fastigheter. Dessa visar tydligt pa att
metodiken erbjuder en konkret méjlighet att med foretagsekonomiskt I6nsamma
energisparatgarder komma at en vasentlig del av den energibesparingspotential som
finns i befintliga lokalfastigheter.

Beloks Totalmetodik ar en arbetsmetodik for energieffektivisering, som gar ut pa att bilda
ett atgardspaket som i sin helhet uppfyller de I6nsamhetsvillkor fastighetsforetaget stéller.
Forutsattningen for att uppnad Ionsamheten &r att man genomfor hela atgardspaketet.

Utveckling och spridning av Beloks Totalmetodik

De forsta Totalprojekten startades 2007 med syftet att testa och utveckla metodiken.
Den har dérefter tillampats eller &r under tillampning i BELOK-foretagens fastig-
heter runt om i Sverige. Metodiken har utvecklats i anslutning till dessa projekt.
Fastigheterna ar av varierande alder och har skilda anvandningsomraden. Den aldsta
fastigheten ar fran mitten av 1800-talet och den yngsta fran 1990-talet. Det &r
kontorsbyggnader, sjukhus, skolor, en flygterminal och ett museum. Detta visar att
Totalprojektmetodiken kan tillampas oavsett en lokalbyggnads typ och alder

Fram till 2013 har inom Belok projekt tagits fram med atgardspaket enligt
Totalmetodiken for ett tjugotal fastigheter. | tre av dessa har de blivit helt
genomforda och energianvandningen har efterat méatts under ett ar. Den uppmatta
energianvandningen stammer val med den tidigare berédknade. | ett flertal fastigheter
ar atgardspaketen genomfarda och den ettariga uppfoljningen pagar. | ytterligare ett
antal ar atgardspaketen framtagna och genomforandet av atgarderna pa gang eller
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planerat att paborjas. Se www.belok.se under Totalprojekt Kortrapporter respektive
Slutrapporter. Bland annat pa grund av att projekten maste samordnas med
hyresgaster och att de efterféljande energiméatningarna tar ett extra ar, har det tagit
ratt lang tid, 3-5 ar, att helt genomfora de inledande projekten.

I mars 2010 presenterades det forsta helt fardiga Totalprojektet, Brostadens fastighet
Getholmen i Skéarholmens centrum utanfér Stockholm. Resultatet visar tydligt
styrkan i Totalprojekt. Energianvandningen, varmeenergi + elenergi + kyla, séanktes
fran 180 kWh/m? &r till 80 kwWh/m? &r och energikostnaden fér den niara 8000
kvadratmeter stora fastigheten minskade med 580 000 kr/ar. Den uppfoljning som
genomfordes under det forsta aret efter ombyggnaden bekraftade att det genomfarda
atgardspaketet gav en internranta pa ca 13 %. Energibesparingen stammer helt med
den beréknade. Kostnaden blev dock lagre an den kalkylerade bland annat pa grund
av att upphandlingen skedde i en lagkonjunktur. Fastighetsagarens avkastningskrav
var 7 % real (inflationsrensad) internranta, som med antagande om framtida 2 %
arlig energiprisokning utéver den genomsnittliga inflationen, innebar 5 % real
internranta.

| Bilaga 1 visas tre exempel pa helt genomforda Totalprojektprojekt.

De genomforda och pagaende Totalprojekten visar att det, som redan namnts, syns
det fullt mojligt att i manga fall 16nsamt kunna nastan halvera energianvandningen i
befintliga lokalfastigheter. Belok bedémer nu metoden sa vélbeprovad att den ar
mogen for bred tillampning. Dock forutsétter Totalprojekten, liksom energiprojekt
Overhuvudtaget, ett systematiskt angreppssatt och ett kompetent genomférande. | det
foljande beskrivs metodiken for genomférande av Totalprojekt och sammanstélls
erfarenheter som vunnits i Belok projekten.

Kosthaderna for att genomfora ett Totalprojekt

| Totalmetodikens inledande Etapp 1 genomfor en specialistkonsult en teknisk
genomgang av fastigheten, for att identifiera de tankbara atgéarder, som kan minska
energianvandningen. Har krévs en kompetent arbetsinsats som skall utmynna i ett
fardigt kostnads- och energianalyserat underlag for detaljprojektering. Det ror sig om
ett betydligt mer omfattande arbete an den som gors i en energideklaration, &ven om
man kan utga fran denna om en sadan finns. Resultatet fran denna inledande Etapp 1
ar grunden for Etapp 2, dar man genomfor forst detaljprojektering och sedan hela
byggarbetet for att genomfora atgardspaketet inklusive en slutlig funktionskontroll.

Tabell 1.1 visar storleksordningen av de kostnader som kan bli aktuella. Kostnaden
per m? tenderar att bli lagre ju storre byggnaden r.

Tabell 1.1
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Kostnader fran genomférda Totalprojekt inom Belok gruppen

Kostnadspost Kostnad kr/m?
Identifiering av energisparatgarder,

kostnadskalkyler, energiberakningar 20 - 40
Projektering 20-30
Genomforande av atgardspaket 400 - 900
Slutbesiktning, funktionskontroll 10-20

Totalt (exkl. moms) | 500 — 1 000
Besparing | 70 - 110 kr/(m?-ar)

Erfarenheterna hittills visar saledes att den totala investeringen kan bli cirka 500 —
1 000 kr/m?, for att halvera energianvandningen.

1.2 Sammanfattning av metodiken

Nar man vidtar energiatgarder i befintliga byggnader ar det viktigt att detta sker sa
att:

e byggnadens kvalitet och anvandbarhet bibehalls eller forbattras

e det finns en rimlig balans mellan besparingen och de resurser som satsas

| stort sett i alla befintliga lokalbyggnader kan man med lite anstrangning identifiera
ratt manga atgarder som kan minska energibehovet. Varje atgard i sig ger en viss
storre eller mindre energibesparing till en viss hogre eller l1agre kostnad. Om man
valjer ut och efterhand genomfor endast de Iénsammaste atgarderna, blir det oftast
fraga om, visserligen lonsamma, men ur energisynpunkt ofta begransade atgarder.
Om man i stéllet bildar och genomfor ett paket av atgarder, som tillsammans
uppfyller fastighetsagarens krav pa investeringars lonsamhet, kan minskningen av
energibehovet bli betydande.

En utgangspunkt vid utformning av totalprojektmetodiken har varit att energibe-
sparingen maste vara lonsam for fastighetsagaren.

o Beloks Totalmetodik innebar en mojlighet att med foretagsekonomiskt
I6nsamma energisparatgarder komma at en vasentlig del av den stora
energibesparingspotential som finns i befintliga lokalfastigheter.

e Det som sarskiljer Totalprojekt fran traditionella metoder for energieffekti-
visering, dr att man fattar beslut om att genomfora ett atgardspaket dar alla de
energibesparande atgarder som tillsammans uppfyller fastighetsforetagets
Ionsamhetsvillkor ingar. De kan sedan genomforas tillsammans pa en gang,
vilket kan vara fordelaktigt ur upphandlingssynpunkt och mojliggor ett tydligt
entreprendransvar. Om detta inte gar med hansyn till hyresgaster eller budget,
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kan beslutet galla en bindande genomfdérandeplan, dar hela atgardspaketet
ingar men atgarderna genomfors efter hand.

e Genom att bilda och genomfora atgardspaket, kommer de mest I6nsamma
atgarderna att bara da de satsningar som pa egen hand hade varit olénsamma
samtidigt som atgardspaketpaketet i sin helhet anda blir I6nsamt. Harigenom
nar man en betydligt storre total besparing &n om de lénsammaste atgarderna
hade genomforts var for sig, vilket &r finessen med Totalprojekt.

Figur 1.2 illustrerar hur ett atgardspaket kan visualiseras i ett internrantediagram. |
ett sadant diagram, med arlig kostnadsminskning pa den ena axeln och investering pa
den andra, kan man for en viss brukstid lagga in linjer med de lutningar som galler
for olika rantevarden. Nar man har identifierat ett antal energisparande atgarder och
berdknat deras kostnad och energikostnadsbesparing, kan man lagga in dem i
diagrammet. | diagrammet representeras saledes varje atgéard av en linje med en viss
langd och lutning. Ju storre lutningen ar desto lonsammare ar atgarden. | diagrammet
i Figur 1.2 har den lonsammaste atgarden lagts langst till vanster i diagrammet.
Darefter har atgarderna lagts in i fallande I6nsamhetsordning. Vid slutpunkten for
den minst I6nsamma atgarden (atgard 6 i Figur 1.2) kan man lasa av hela
atgardspaketets totala lonsamhet.

Arlig besparing kkr/ar Ranta %
25% 20% 15% 12% 10% 8%
900 | | 6 %
800
700 A 47 1% L 14%

600 g

500 1/

400 i

4
300 Ve

| A Besparing|ca 50%
200 | pPllli =

Besparing|ca 30%

100 pfrizi—

0 i Y Y

0O 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10 000
Investering kkr

Figur 1.2 Atgardspaketet i internrantediagram. Diagrammet visar den faktiska
avkastningen, som en investering ger, raknad i realt rantematt. Genom att
kombinera atgarder i ett paket, dar de lonsammaste delarna bidrar till
delar som pa egen hand hade varit olénsamma, kan energibesparingen
oOkas till upp mot 50 %.

Kriteriet for hur manga atgarder som tas med &r att internrantan for paketet i dess
helhet inte far bli lagre dn den faststallda kalkylrantan. | exemplet i Figur 1.2 &r
Ionsamhetskravet att internrantan ska vara minst 7 %. Hela atgardspaketet, atgarder 1
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till 6, fyller detta krav och leder till en halvering av den arliga energikostnaden, d.v.s.
energianvandningen minskar med 50 %. Om man istallet endast genomfor de
atgarder som var och en ar I6nsamma i sig, atgarder 1 till 4, blir besparingen bara ca
30 %. Hela atgardspaketet blir 1onsamt eftersom de mest Ionsamma atgarderna, som
redan namnts, bar upp mindre I6nsamma atgarder ekonomiskt.

Det vore ett misstag att genomfora endast de mest Insamma atgarderna, och skjuta
de dvriga pa framtiden. Da kommer dessa i sig olonsamma, men ur energisynpunkt
viktiga atgarder sannolikt aldrig att genomforas. Detta beror pa att det da inte langre
finns nagra lonsamma atgarder som kan stodja de icke I6nsamma atgarderna i den
ekonomiska kalkylen.

Det maste alltsa starkt betonas att forutsattningen for att na denna relativt stora
besparing till en sa pass rimlig kostnad &r att man bildar det visade atgardspaketet
och sedan verkligen genomfor hela paketet.

1.3 Beloks Totalmetodik steg for steg

Totalmetodiken delas in i tre Etapper:

e Etapp 1 — Framtagning av atgardspaket

Analys av fastigheten for att hitta alla de energibesparingar som ar
mojliga att genomfora. Alla identifierade tankbara atgarder for
energieffektivisering energiberaknas och kostnadssétts. Atgérderna
sammanstalls i ett atgardspaket som i dess helhet skall uppfylla det
av foretaget stallda kravet pa lonsamhet. Atgardspaketet laggs som
underlag for beslut om genomférande.

e Etapp 2 — Genomftrande av atgarder

Alla de atgarder som tillsammans ar ekonomiskt Iénsamma
genomfors. En del atgarder kan vara sa pass okomplicerade att de
kan genomforas utan speciella forberedelser. Andra maste
detaljprojekteras och realiseras i en entreprenad. Genomférandet
avslutas med en funktionskontroll. Detta &r viktigt bland annat for
att sakerstélla att de atgarder som genomforts fungerar réatt. Om
exempelvis ett ombyggt ventilationssystem inte fungerar pa avsett
sétt, kan en stor del av energibesparingen och darmed
kostnadsbesparingen forloras.

e Etapp 3 — Utvardering

Utfallet efter atgarder bor foljas upp med atminstone manatliga
registreringar av energianvandningen. Uppfoljningen &r en viktig
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del av Totalprojektet och bor paga under minst ett ar och darefter
kontrolleras utfallet mot underlaget som togs fram i Etapp 1.

| det féljande behandlas de tre Etapperna mer ingaende.

Etapp 1 - Framtagning av atgardspaket

Ett Totalprojekt inleds med en kvalificerad teknisk genomgang av den aktuella
fastigheten. | detta skede identifierar man tankbara atgarder for energieffektivisering,
kostnadsbeddmer varje atgard och berdknar den energibesparing atgarderna ger.
Denna genomgang &r betydligt grundligare och mer ingaende an vad som behovs
exempelvis for en energideklaration, dven om den kan utga fran en genomférd sadan.

| nasta steg genomfors lonsamhetsberakningar, varvid atgarderna rangordnas ur
I6nsamhetssynpunkt baserat pa internrantemetoden som det visades exempel pa i
foregaende avsnitt och som kommer att beskrivas i detalj i féljande avsnitt.
Lonsamhetsberdkningarna gor man enklast med Totalverktyget, ett datorprogram
som utvecklats i Beloks regi och ar fritt tillganglig pa Beloks hemsida www.belok.se.
Slutresultatet av I6nsamhetsberékningarna &r internrantan for det ur
energibesparingssynpunkt storsta paketet av atgarder som uppfyller det
I6nsamhetskrav som fastighetségaren faststéllt.

Etapp 1 delas in i delmomenten:

¢ Inhdmtande av grunddata och sammanstéllning av tekniska basdata for
byggnaden.

e Energibesiktning och identifiering av atgarder.
e Energiberakningar.
o Kostnadskalkyler.

e Lonsamhetsherakningar och framtagning av atgardspaket enligt
Totalmetodiken.

e Rapportering och presentation av atgardsforslag.

I och med att Ibnsamhetsberdkningarna genomforts har man utformat ett underlag for
beslut om att investera i atgardspaketet. En av forutsattningarna for att det ska kunna
tas beslut om investering &r att underlaget ar ekonomiskt och tekniskt lattolkat. En
annan forutsattning &r att det maste vara rimligt sakert att man verkligen far den
arliga besparing som forutspas och att atgardspaketets verkliga kostnad kommer att
bli som kalkylen visar.

Analysen ar central for att resten av projektet ska bli lyckat. Darfor &ar det viktigt att

konsulten som anlitas kan energianalysera lokalbyggnader, behérskar energiberak-
ningsprogram och har tillgang till erfaren kalkylator for kostnadsberakningar.
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Faststallande av basfall

En av grundtankarna med Totalprojektet ar att stravan efter energibesparing inte far
forsémra byggnadens anvéndbarhet, kvalitet och bestdndighet. Detta galler inte minst
inneklimatet. Om exempelvis lokalerna fran borjan inte uppfyller minimikrav pa
ventilation, maste byggnadens ventilationssystem uppgraderas innan man bérjar
studera de energieffektiviserande atgarderna. Detta kan leda till en 6kning av fastig-
hetens energianvandning. Genom att kombinera en sadan uppgradering med ett
Totalprojekt, kan dock denna 6kning begréansas, eller till och med véandas, sa att man
far bade bra inneklimat och lagre energibehov.

Den energianvandning som fastigheten hade fran bérjan benamns basfall eller
referensfall. Det ar bas- eller referensfall som energiatgarderna ska jamforas med.
Forutsattningen ar dock alltid att fastigheten uppfyller alla relevanta minimikrav pa
termiskt klimat och luftkvalitet. Om fastigheten skulle behdva upprustas, for att
uppfylla dessa, maste man gora en berakning av energianvandningen efter upprust-
ningen. Energiberakningen utgar da fran vad som galler pa byggnaden och dess
installationer efter upprustningen. Kostnaderna for en eventuell uppgradering av
fastigheten till en godtagbar kvalitetsniva, skall ligga utanfor Ionsamhetskalkylen for
Totalprojektet.

Kostnadskalkyler

Det ar fastighetsforetaget som bestammer de ekonomiska villkoren och forutséatt-
ningarna for kostnadskalkylen. Bland annat maste fastighetsforetaget fran barjan
ange om projekteringskostnader och eventuella byggherrekostnader ska inga i kost-
nadskalkylen. Kostnadsuppgifterna ska ocksa detaljgranskas av en erfaren kalkylator,
antingen en inhyrd konsult eller av personal pa foretagets kalkylavdelning.

Det &r inte ovanligt att ett fastighetsfretag genomfor energibesparande atgarder
samtidigt som man genomfor en renovering eller allméan upprustning av fastigheten. |
kalkylerna for Totalprojektet ska endast de kostnader, som ar direkt forknippade med
de energieffektiviserande atgarderna, tas med. Innan kalkylarbetet pabérjas bor
konsulten/kalkylatorn radgdra med fastighetsagaren, som maste faststélla vad som
ska inkluderas i kostnadskalkylen.

Etapp 2 — Genomférande av atgarder
| Etapp 1 av Totalprojekt rdknar man ut vilket paket av energieffektiviserings-

atgarder som ger storst energibesparing och som ar I6nsamt. | Etapp 2 ska
fastighetsforetaget genomfora det beslutade atgardspaketet i dess helhet.

Etapp 2 delas in i delmomenten:
e Detaljprojektering av atgarder.
e Entreprenad.

e Funktionskontroll.
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Etapp 2 bygger pa omsorgsfull upphandling, projektering och entreprenad. | grunden
ar dessa moment likadana som vid en normal ombyggnation, men misstag maste
undvikas till varje pris eftersom den forvantade energibesparingen, och darmed
poangen med Totalprojektet, annars kan ga forlorad. Det ar ocksa viktigt att
sakerstalla att det gar att folja upp energianvandningen efterat. Det kan saledes
behdvas nagon extra elmatare och varmematare. Oftast har man redan nagon form av
datoriserat styr- och dvervakningssystem med registrering av energianvandningen.
Da ar det viktigt att gd genom om den ar tillfyllest for energiuppfoljningen. Det kan
behdvas nagon komplettering som i sa fall bor ske i samband med energiatgardernas
genomfdrande.

Att den forutspadda energibesparingen verkligen uppnas hanger forstas pa att huset
och de tekniska systemen fungerar som avsett. Man maste darfor vara noga med att
sakerstalla att atgarderna, som man genomfort, fungerar som de ska fran borjan.
Brister i injusteringar och eventuella felkopplingar kan patagligt 6ka energianvand-
ningen och pa det sattet helt fordarva atgardernas Ionsamhet. Innan utvarderingen av
atgardspaketet kan starta bor man saledes kontrollera funktionen, och vid behov ritta
till eventuella fel.

Etapp 3 — Utvardering
Syftet med Etapp 3 &r att folja upp energianvéndningen och dédrmed kunna gdra en

beddmning av det verkliga utfallet. Energianvandningen boér féljas upp genom
matningar atminstone varje manad under ett ar. Utfallet av méatningarna anvands i en
slutlig Il6nsamhetsberékning.

Etapp 3 delas in i delmomenten:

e Matning av energianvandningen efter ombyggnaden.

e Efterkontroll av Ionsamheten.

Matning av energianvandningen

Nar atgardernas funktion sékerstallts, bor saledes energianvandningen matas och data
presenteras manad for manad under det forsta arets drift. Forutom métning av varme
och fjarrkyla, om sadan anvands, maste man méta el och om mojligt skilja mellan el
som anvands till hyresgéstens verksamhet och el till fastighetsdriften.

Man bor under datainsamlingen halla koll pa driftsituationen och anvandningen av
fastigheten. Syftet ar att se om det finns skillnader i driftférhallanden och anvandning
jamfort med de antaganden som gjordes under den inledande Etapp 1. Det kan
exempelvis handa att verksamhetstiderna andrats eller att en del av huset star
oanvant, trots att det inte var planerat fran borjan. En sadan hér uppfoljande
undersdkning ar nddvandig, for att det ska vara mojligt att forklara eventuella
skillnader mellan forvéntat och verkligt utfall.
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Efterkontroll av Ionsamheten

Vid uppféljande av I16nsamhetskalkylen anvander man siffrorna fran den uppmatta
energianvandningen och de faststallda slutliga kostnaderna for atgardspaketet; alltsa
de verkliga kostnader som uppstod i Etapp 2. Man maste da halla reda pa om
projekteringskostnader och byggherrekostnader var inkluderade i kalkylen eller inte.

Det verkliga lonsamhetsutfallet berdknas i form av internranta for hela atgards-
paketet. Denna jamfors med den internranta som berdknades i Etapp 1. Blir det
patagliga avvikelser mellan det férvantade och det verkliga lonsamhetsutfallet, bor
man klarlégga orsaken.
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2 Totalmetodikens ekonomiska grunder

Det har kapitlet beskriver de ekonomiska grunderna fér Totalmetodiken. Bland annat
beskrivs mer i detalj internranta och kalkylréanta, hur hansyn tas till &ndringar i
energipris, hur val av kalkylperioder paverkar [dnsamhetsberakningar, hur
I6nsamhet beddms enligt internr&ntemetoden och hur hansyn tas till reinvesteringar.

2.1 Grundlaggande begrepp for [Ionsamhetsberakningar

For att se om en energiteknisk l6sning eller en energihushallande atgard har en rimlig
effekt maste framtida energivinster jamforas med kostnaden for att astadkomma dem.
Det ar i grunden detsamma som galler for bedémning av alla slag av investeringar
som leder till framtida inkomster eller kostnadsminskningar. Metodiken for detta
tillhdr ekonomins bas och finns behandlad i de flesta skrifter som berdr grund-
laggande foretagsekonomi. | det foljande kommer att kortfattat bertras en del
moment som ar vasentliga vid bedémning av energiatgarder.

Syftet med en ldnsamhetsberékning ar att beddma om en investering ar rimlig med
de ekonomiska forutsattningar som géller for en person eller ett foretag. | energi-
sammanhang &r Idnsamhetsbeddmningar ett naturligt underlag for beslut om energi-
effektiviserande atgarder. De materiella resurser som kravs anges i form av inves-
teringskostnader. Energin som sparas anges i form av energikostnad. Darmed kan
vedertagna ekonomiska modeller anvéndas fér sammanvégning av energibesparingen
och den resursuppoffring som krévs.

Ekonomiska kalkyler behdvs for att ta investeringsbeslut, bestdimma hur resurser ska
fordelas och vilja mellan olika forslagsalternativ. Det ar viktigt att man far ett
entydigt svar om forslaget ar lonsamt och bor genomforas.

Innan de olika ekonomiska metoderna forklaras i detalj &r det viktigt att ha full
forstaelse om nagra grundlaggande begrepp som paverkar resultatet av I1onsamhets-
berdkningar.

Ranta
For att bedoma om en investering ar l6nsam behdver man jamfora de kostnader som

den kréver och de inkomster eller besparingar som den kommer att ge. FOr detta
maste man kunna jamfora investeringen, som sker i nutid, med inkomster eller
besparingar, som sker i framtiden. Ekonomiska héndelser som ligger olika i tiden
knyts samman av rantan.

Det ar normalt vardefullare att ha tillgang till pengar i dag an att fa dem i framtiden.

Forhallanden mellan hur penningmedel idag varderas i forhallande till framtida
inkomster bestdms av réntan r. Det finns ett antal olika rantebegrepp, vilket
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behandlas ndrmare i det féljande, bland annat finns en sammanstallning i figur 2.2.
Hér anvénds till en borjan nominell ranta, som betecknas rn och &r en form av
basranta, som exempelvis en bankranta.

Rantans storlek uttrycker hur man vérderar framtida inkomster jamfort med att ha
tillgang till penningmedel i dag. Agaren av kapitalet har en mojlighet att behalla sina
pengar eller investera eller Iana ut for att fa dem I6nsamt tillbaka under kommande
ar. Rantan maste vara tillrackligt stor for att investeringen eller utlaningen skall vara
intressant jamfort med att behalla kapitalet eller anvanda det for nagot annat. Vore
det helt likgiltigt om man har ett visst belopp Ao (kr) i dag eller om man far beloppet
A, (kr) i framtiden, exempelvis om 10 ar, skulle den nominella rantan kunna vara

0 %. Ar tillgang till pengar i dag viktig i jamforelse med att fa dem i framtiden, bor
réantan vara hog.

Om man investerar ett visst belopp Ao (kr) idag sa att det arligen okar med rantan ry,
har summan efter n ar vuxit till beloppet An (kr). Hur stort An blir beror pa rantans
storlek. Ju storre rénta desto storre An.

Om man i stéallet skulle fa ett belopp An (kr) efter n ar, dr dess varde idag Ao (kr).
Detta varde blir l&gre ju hogre ranta som valts. Vardet i dag Ao (kr) av ett belopp An
(kr) som faller ut om n ar i framtiden kallas nuvardet av ett enstaka belopp.
Sambandet mellan belopp i dag och i framtiden och deras samband med réntan
illustreras i figur 2.1.

kr ,|7-| kr
e A,
ranta rn = >>0% _ T An A, M- rantarn = 0% - - —=p
A - —_‘_’_'_’_’—l’n =>0% Nuvardet H_ __m=>0% -~ —:’ - -7
N m=0% --- av A - e
" _m=>>0%
1 1 1 1 T T T T T 1 1 1 1 1 T T T T
0 1 2 3 4. n ar 0 1 2 3 4.... n ar
nutid nutid

Figur 2.1 Raéntans paverkan pa sambandet mellan enstaka belopp som faller ut vid
olika tider.

Realranta
I en normalt fungerande ekonomi sker en fortlopande prisékning pa varor och

tjanster och darmed en standig sdnkning av penningvardet, en inflation. Inom Europa
ror det sig i nutid om 2 — 3 % per ar.

Investeringar forutsatter normalt att de skall betalas tillbaka med framtida inkomster
eller besparingar. | penningmatt kommer de framtida inkomsterna eller de framtida
besparingarna, raknade i pengar, att stiga pa grund av inflationen. Kapitalkostnaden,
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amortering och rénta, ligger emellertid fast i sitt nominella vérde. Detta &r medraknat
i den nominella rantan, som saledes ar hogre an den skulle varit om det inte funnits
inflation.

Om man utgar fran den nominella rantan, maste hansyn tas till inflationen vid en
beddmning av investeringens ldnsamhet. Emellertid kan inflationen ses som en
andring av en skalfaktor och man slipper ha med den om man i stallet anvénder en
ranta som &r rensad fran den. Den fran inflationen rensade rantan, realrantan, ar
approximativt den verkliga rantan minskad med den procentuella arliga andringen av
den genomsnittliga kostnadsnivan.

Man kan gdra approximationen: r ~r, —w %,
dar r real ranta

rn  nominell ranta

w inflation

Korrigerad real rénta
Det som sagts ovan géller endast om alla priser i stort foljer inflationen. Om nagon

del av det utfall investeringen ger inte foljer den allmanna inflationen, maste man ta
hénsyn till detta. Det &r rimligt att anta att just energipriserna framdeles kommer att
stiga mer an den genomsnittliga inflationen, vilket bor beaktas da man bedomer
kostnadseffektiviteten av energirelaterade atgarder. Sa sker ocksa for det mesta.

Hér kan man tillampa likartad approximation som den for inflationen. Om man antar
att den arliga relativa energiprisokningen blir g % utéver den genomsnittliga prisand-
ringen, far man korrigera realrantan med vérdet g %. Man kan saledes ta hansyn till
om energipriser &ndras annorlunda &n den genomsnittliga inflationen genom att
anvénda en korrigerad real ranta rrorr, SOM approximativt ar: rorr 1 — q %, dar

rorr  korrigerad real rénta

r real ranta

q energiprisokning utéver den genomsnittliga prisandringen

Hur ovanstaende approximation paverkar lonsamhetsbedémningar redovisas i avsnitt
"Framtida relativa prisdndringar” i Kapitel 2.2.

Kalkylranta
Ett satt att uttrycka ett foretags ekonomiska krav pa langsiktiga investeringar &r att

bestdmma storleken av den ranta, den kalkylranta, som skall anvandas vid
beddmning av Iénsamheten.

Kravet pa Ionsamhet kan kombineras med kompletterande styrande villkor, men
valet av kalkylrénta ar det kanske mest grundldggande styrmedlet for att sékerstélla
den med hénsyn till foretagets forutsattningar nddvandiga investeringsdisciplinen.
Beslut om kalkylrantan ar darfor alltid fraga for foretagets ledning. Det ar enbart
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foretagets ledning, ibland i samrad med styrelsen, som beslutar om kalkylrantans
storlek och om varje eventuell dndring av denna. Nagot forenklat grundas beslutet
om kalkylranta dels pa vilken faktisk ranta som galler for investeringsmedel, som
exempelvis banklan, dels pa foretagets allmanna ekonomiska situation och lang-
siktiga planer. Kalkylrantan blir darmed rantan man far betala pa investeringsmedel
med ett “investerarpdslag” som bestdms ur foretagets soliditet, likviditet, 14ne-
mojligheter, alternativa investeringsmajligheter, agandets langsiktighet mm.

Kalkylrantan kan vara nominell, d.v.s. inkludera inflationsantaganden, eller real,
d.v.s. rensad fran inflation. Arbetar man med nominell ranta, maste inflationen tas
med i en investeringsanalys.

Nar det géller energibesparande atgarder kan man som namnts forvénta sig en storre
framtida prisokning an den genomsnittliga inflationen. Kalkylrantan ersatts saledes

med en korrigerad kalkylrénta ryorr.

Figur 2.2 belyser hur olika rantebegrepp forhaller sig till varandra.

Ranta [ Inves-
terarens
paslag ps---------- _
. r Inves- }érrwlggi
L :_&_ﬂ_ld ________________ B teurarens risoknin
}iqf[za_t[o_n ______________ L] paslag r b ?
}ﬂrlig B korr
energi-
prisdkning
Nominell  Real Korrigerad Nominell Real Korrigerad
ranta ranta real ranta kalkylranta kalkylranta real kalkylranta

Figur 2.2 Olika rantebegrepp. Vid I6nsamhetsberédkningar anvands real kalkylrénta
eller korrigerad real kalkylrénta.

Normalt menas med real kalkylrénta den reala medelrantan 6ver hela kalkylperioden.
Energipriser tenderar att stiga mer &n den genomsnittliga inflationen, d.v.s. man har
en relativ prisokning och kostnadsbesparingen 6kar mer &n inflationen. Detta kan
man ta hansyn till genom att vid I6nsamhetsberékningar anvanda en korrigerad real
kalkylrénta, rorr = r—q %, dér g % &r energiprisernas 6kning utéver den genom-
snittliga prisdndringen.

Kalkylranta och relativa prisandringar
Ett antagande om att den intékt eller den besparing som skall betala en investering

Okar i varde mer &n inflationen, innebdr i praktiken att kalkylrantan sénks. Detta har
stark paverkan pa berakningen av en investerings lonsamhet. Likasa har det en stark
paverkan pa utfallet av ekonomisk optimering. Liksom da det géller kalkylranta, ar
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det ledningen for det investerande féretaget som bestdammer om man i investerings-
kalkyler skall ta hdansyn till exempelvis framtida relativa &ndringar av energipriser
och hur stora de i sa fall skall vara.

Figur 2.3 visar hur valet av kalkylrénta och antagande om framtida relativa
energiprishojningar paverkar lonsamhetsbedémningen. Det ror sig saledes om en
stark inverkan pa den beraknade lonsamheten. En forutsattning for att man skall
kunna anvanda en ldnsamhetsberékning som underlag for ett beslut om genom-
forande ar darfor att det klart framgar vilken kalkylranta som anvénts och vilken
framtida energiprishdjning som antagits.

En I6nsamhetsberékning dér det inte tydligt angetts vilken kalkylrénta och relativ
prisdndring som anvants, ar oanvandbar som underlag for investeringsbeslut.

M@jlig investering Ao kr Exempel:
En viss atgard kommer att ge

Arlig energi ring b kr/ar ; o
g energibesparing b kr/a Kalkylréantar - besparingen 20 000 kr/ar med det
20 O I energipris man har just da.
0% 2% % %
e o e o o 8% " 0
o PR YN S S K Med kalkylréntan 8 %, vore det
15 R R Y e 10% I[6nsamt att investera upp till
< 120 8,5 - 20 000 = 170 000 kr
102 i i a0 Med samma kalkylranta 8 %, men
tf e ’, .. med antagandet att energipriserna
",'/, e kommer att stiga 4 % mer per ar an
——— den genomsnittliga inflationen, blir det
5 I6nsamt att investera upp till
Kalkyltid 15 &r " 11 - 20 000 = 220 000 kr

Med kalkylrantan 4 %, och antagandet
10% att energipriserna kommer att stiga
med 4 % per ar, blir det Ionsamt att
investera upp till

15 - 20 000 = 300 000 kr

0 5
Antagen relativ andring av
energikostnaden q %

Figur 2.3 Inverkan pa en lénsamhetsbeddmning av valet av kalkylranta och
antagande om framtida energiprishdjning.

Diagrammet i figuren galler for en atgard med kalkyltiden 15 ar. For en atgard med
langre kalkyltid blir kurvorna brantare, d.v.s. antaganden om framtida energipris-
6kningar har &n starkare effekt.

Saval valet av kalkylranta som antaganden om framtida prishéjningar avgor den beraknade
[dnsamheten. En [6nsamhetsberdkning déar det inte tydligt angetts, vilken kalkylrénta och
relativ prisdndring som anvants, ar oanvandbar.

Tidsperioder i [I6nsamhetsberdkningar
Det finns oftast olika tidsbegrepp som anvénds vid lénsamhetsberdakningar i olika

sammanhang. De olika begrepp kan ha helt olika betydelse vad det géller byggnads-
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och fastighetsomradet och vid beddmning av atgéarder. Inom ramen for Beloks
Totalmetodik ar det darfor nédvandigt att forklara hur tidsperioderna definieras hér
och ge rad for bestéllaren om vad som ar viktigt att tanka pa vid val av tidsperiod i
Ionsamhetsberékningar.

Teknisk livslangd
Med teknisk livslangd avses den tid som en som en investering kan vara tekniskt

anvandbar, d.v.s. sa lange som investeringen fungerar pa ett tillfredsstallande satt
som uppfyller de funktionsméassiga krav som stélls.

Ekonomisk livslangd
Med ekonomisk livslangd avses den tid som en investering anses vara ekonomiskt

I6nsam.

Enligt EU kommissionen skall medlemsstaterna strava efter att anvénda standarden
EN 15459 [1] ndr man bestammer vilka ekonomiska livslangder man ska rakna med
for olika energieffektiviseringsatgarder. Standarden anger ekonomiska livslangder
for en mangd komponenter och produkter men t.ex. inte for atgarder i byggnadens
klimatskal eller for solceller. Rekommenderade livslangder for de atgarder som
saknas i standarden finns i [2].

| Bilaga 3 presenteras en del rekommenderade ekonomiska livslangder for olika
atgarder.

Kalkyltid

Den tid som valjs att genomférda berakningar skall gélla for. Kalkyltiden bestams av
bestallaren. Exempelvis kan kalkyltiden for ett tekniskt system véljas till 30 ar, dven
om den ekonomiska livslangden sétts till 15 ar. En anledning kan vara att det
tekniska systemet utgor en del av ett sammansatt system, dér kalkyltiden for det
sammansatta systemet ar 30 ar.

Avskrivningstid
Ett bokforingstekniskt begrepp som talar om under vilken tid man valjer att skriva av

en investering.

2.2 Ekonomiska metoder
Det finns flera olika slags ekonomiska metoder med vilka I6nsamheten av
investeringar kan bedémas. Foljande kommer att beskrivas mer i detalj:

o Aterbetalningsmetod (Payback)

e Nuvérdesmetod

e Annuitetsmetod

e [nternrantemetod

29



BELO

Dessa kan anvandas pa lite olika satt beroende pa vad det ar man vill undersoka
ekonomiskt. De fyra olika ekonomiska modeller illustreras i figur 2.4.

/ Lt‘)nsamhetsmétt\

Aterbetalningstid (&r)

aterbetalningstid utan hansyn till
réanta och ekonomisk livslangd

Aterbetalningsmetod
(Payback)

alla pengar réknas om till

. Nuvardesdverskott (kr)
nuvarde

Annuitetsmetod

alla pengar raknas om till

arskostnad Arséverskott (kr/ar)

p
Nuvardesmetod ]

berakning av den internrénta

) . Internranta (%
som investeringen ger (%)

Internrantemetod ‘

/L )

Figur 2.4 Nagra forekommande metoder for bedémning av investeringar med
tillhorande I6nsamhetsmatt.

Aterbetalningsmetod (Payback)
Aterbetalningsmetoden, som ofta kallas Payback eller Payoff metod, &r en enkel och

lattfattlig metod som enbart gar ut pa att se hur lang tid det tar att fa tillbaka (tjana in)
det belopp som investerats. Investeringen ses som Iénsam om den ger inkomster eller
besparingar som betalar investeringen inom en viss tid, aterbetalningstiden.

Investering (kr)

Aterbetalningstid (&r) =
Arlig besparing (kr/ar)

Aterbetalningsmetoden illustreras i figur 2.5.

Metoden &r enkel att anvanda, men blir rdtt grov eftersom modellen inte tar hansyn
till rantan eller investeringens ekonomiska livslangd. Den enkla aterbetalnings-
metoden &r val lampad for bedomning av investeringar i exempelvis nya maskiner i
tillverkande industri dar man maste ha mycket hoga lonsamhetskrav pa
produktionseffektiviserande investeringar. Kravet pa aterbetalningstiden kan héar
ligga kring tva ar.

Atgarder med 1&ng ekonomisk livslangd, som férvantas vara i drift under l&ng tid,
missgynnas av aterbetalningsmetoden, som driver fram kortsiktiga investeringar. En
okritisk anvandning av aterbetalningsmetoden styr mot ett kortsiktigt investerande
utan hansyn till kvalitet.
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Kr Ls h ilk Exempel:
onsa_|[n> ﬁ_tksv' or Befintliga fonster skall bytas mot nya
o treglasfonster med béttre
varmeisolerande férmaga.
(, N Arliga nettobesparingar . berik bi K
Aesparing a a a a a Bes;n)arlngen eraknas bli 10 000 kr
per ar.
A H H _ | Investeringen ar 100 000 kr
nutid 1 2 3 . n Ar Aterbeta'ningstiden T b||r
Kostnad /
100 000 kr
“\ T= =10 ar
B .- 10 000 kr/ar
aterbetalningstid T
t.ex. har ar det 2,5 ar

Figur 2.5 lllustrering av aterbetalningsmetoden. Investeringen ses lénsam om den
ger inkomster eller besparingar som betalar investeringen inom den hosta
tillatna aterbetalningstiden.

Aterbetalningsmetoden &r olamplig att anvanda inom byggnads- och fastighetsomradet
eftersom det héar ar fraga om langsiktigare investeringar och aterbetalningsmetoden inte tar
hansyn till rénta och livslangd.

Nuvardesmetoden

Med nuvérdesmetoden jamfér man de totala besparingarna under kalkyltiden med
investeringen. Nuvérdesmetoden innebadr att alla med investeringen sammanhdrande
kostnader, intakter och besparingar rdknas om till nuvardet, d.v.s. till investerings-
tillfallet. Summan av de arliga besparingarna raknas ut med hjalp av nuvérdes-
faktorn, som bestdms av kalkylréantan och kalkyltiden och kan styra om det blir
I6nsamt eller ej. Investeringen &r I6nsam om nuvardessumman av nettobesparingarna
ar storre an investeringen. Nuvéardesmetoden illustreras i figur 2.6.

Det sammanlagda nuvardet av de belopp a som faller ut under n ar i framtiden ar
nuvardessumman Ao. Denna berdknas enligt:

Nuvardessumma av arliga

besparingar Aq (kr) = Arlig besparing a (kr)- Nuvardesfaktor I(r,n)

dar 1(r,n) ar nuvérdesfaktorn vid kalkylrantan r och kalkyltiden n. Nuvérdesfaktorn
hamtas enklast ur tabell, se Bilaga 2.
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Lonsamhetsvillkor
Kr Ao-Bo >0
A

Nuvardessumma av
arliga nettobesparingar
11 Ao=a -1(r,n)

Arliga nettobesparingar

( Besparing i - J/l ya
nutid 1 2 3 . n Ar
Kostnad

r = kalkylranta

B, Investering

Exempel:

Befintliga fénster byts till nya
treglasfonster. Besparingen
beraknas bli 10 000 kr per ar.
Investeringen &r 100 000 kr.

Med lag ranta, 4 %, och kalkyltiden
20 ar blir nuvardesfaktorn

1(4,20) = 13.6

Nuvardesoverskottet blir:

(10 000 - 13.6) -100 000 = 36 000 kr
Investeringen ar Iénsam

Med hég ranta, 10 %, och kort
kalkyltid 5 ar blir nuvardesfaktorn
1(10,5) = 3.8

Nuvardesoverskottet blir nu:
(20 000 - 3.8) -100 000 = -62 000 kr

Investeringen ar inte [6nsam

Figur 2.6 Illustrering av nuvardesmetoden. For varije arlig besparing, eller
amortering, kan nuvardet berdknas, eller diskonteras, till nutidspunkten.
Nuvardet av varje amortering beror pa vilket ar den sker och vilket
kalkylranta anvénds. Summan av besparingarnas nuvarde A, ska vara
storre &n investeringskostnaden B, for att investeringen ska vara lénsam.

Nuvérdesmetoden tar hansyn till investeringens ekonomiska livslangd och &r darmed
rattvisande pa ett helt annat satt an aterbetalningsmetoden.

Annuitetsmetoden

Med annuitetsmetoden raknas investeringen om till arskostnad jamnt fordelad 6ver
kalkyltiden och jamfors med motsvarande arliga besparingar. Investeringen

omvandlas till en arskostnad med hjalp av annuitetsfaktorn som utgar fran kalkyltid
och kalkylranta. Investeringen ar I6nsam om de arliga nettobesparingarna ar storre an

arskostnaden.

Annuitetsmetoden illustreras i figur 2.7.

Om man investerar ett belopp Bo (kr) som skall aterbetalas under de foljande n aren
kan arskostnaden (kapitalkostnaden) b (kr/ar) for detta beraknas:

Investeringens arskostnad b (kr/ar) = Investering B, (kr)- annuitetsfaktor P(r,n)
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dar P(r,n) ar annuitetsfaktorn vid rantan r och kalkyltiden n. Annuitetsfaktorn hamtas
enklast ur tabell, se Bilaga 2.

Exempel:

Befintliga fénster skall bytas mot
treglasfonster. Besparingen beréknas bli
Kr Lonsamhetsvillkor 10 000 kr per ar. Investeringen ar

1 a-b>0 100 000 kr.

Vid &g ranta, 4%, och lang kalkyltid 20
ar blir annuitetsfaktorn P(4,20) = 0.074

Arliga nettobesparingar

Besparing| & @ & a a a a a

-< Arlig kostnadsbesparing:
) 10 000- (100 000 - 0.074) = 2 600 kr/ar

Arskostnad | Investeringen lonsam. Man kommer att
b=P(rn)-Bo| £8 ett Gverskott pa 2 600 kr varje &r
b under 20 ar.

Kostnad

Vid hog ranta, 10 %, och kort kalkyltid 5
r - kalkylranta ar blir annuitetsfaktorn P(10,5) = 0.264

B, Investering Arlig kostnadsbesparing:
10 000- (100 000 - 0.264)= -16 400 kr/ar
Investeringen ar inte [6nsam. Man

kommer att beréakningsmassigt férlora
16 400 kr varje av de 5 aren.

Figur 2.7 lllustrering av annuitetsmetoden. De arliga besparingarna jamférs med de
arliga kostnaderna for investeringen. De arliga besparingarna a ska vara
storre an de arliga kostnaderna b for att investeringen skall vara I6nsamt.

Nuvéardesfaktorn
Nuvérdesfaktorn och annuitetsfaktorn finns tabellerade i otaliga handbdcker och de

finns inlagda i kalkylatorer. Figur 2.8 ger en bild av dels nuvérdesfaktorns storlek,
dels hur den varierar med kalkylrénta och kalkyltid. Motsvarande kan givetvis goras
aven for annuitetsfaktorn.

Nuvardesfaktor I(r,n)
40

Kalkyltid n &r

30 \

20
20 N\

10~ —m0

0 5 10 15 20
Rantar %
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Figur 2.8 Nuvardesfaktorns beroende av kalkylranta och kalkyltid.

Man kan se att kalkylrantan har en stark inverkan pa nuvardesfaktorn. Lag ranta
innebdr att de framtida besparingarna har hogt vérde jamfort med om samma belopp
sparats in idag. Resultatet av en jamforelse mellan en investering och framtida utfall
ar darmed helt beroende av vilken kalkylrdnta som anvants. Man kan inte bedéma
I6nsamheten av en investering om det saknas uppgift om kalkylranta och antagen
relativ energiprishdjning.

Man kan ocksa se att ekonomiska livslangdens inverkan minskar med 6kande
kalkylranta. Lag kalkylranta gynnar investeringar med lang ekonomisk livslangd,
aven om avkastningen skulle vara Iag. En hog kalkylranta styr mot investeringar med
hdg avkastning, &ven om ekonomiska livslangden skulle vara kort.

Framtida relativa prisandringar
En ekonomisk modell for vardering och sammanstallning av energisparande atgarder

bor vara enkel och lattéverskadlig. Da man vérderar energisparatgarder i en befintlig
byggnad finns alltid en osékerhet i bedémningen av vad en enskild atgard kommer
att kosta och vad den kommer att ge i energibesparing. Det syns darfor forsvarbart att
acceptera nagra matematiska approximationer i den ekonomiska hanteringen, om de
bidrar patagligt till enkelheten. En sadan ar lamplig da man skall ta hansyn till
energins framtida relativa prisandring.

Det ar rimligt att anta att just energipriserna framdeles kommer att stiga mer &n den
genomsnittliga inflationen, vilket bor beaktas da man bedomer kostnadseffektiviteten
av energirelaterade atgarder. Om man antar att den arliga relativa energiprisékningen
blir g % utOver den genomsnittliga prisdndringen, kan man korrigera realrdntan med
vardet g %. For korrigerad realréanta kan man gdra en approximation: rorr #r — ¢ %,
dar reorr &r korrigerad real rénta och r &r realrénta. Felet med denna approximation
visas med foljande berdkning.

Om man antar att den arliga energiprisokningen blir q % utéver den genomsnittliga
prisandringen, géller:

1+r/100 1
1+q/100 B _
l_(1+r/100 )_n 'AO_P(raqvn) AO
1+q,/100

dar P(r,q,n) ar en annuitetsfaktor, som inkluderar &ven en relativ prisandring.
Annuitetsfaktorn P(r,q,n) finns inte tabellerad i vanliga ekonomiskrifter. Som forut
ndmnts kan man dock approximera genom att satta:
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P(r,q,n) ~P(r-g,n)
I(r’q’n) zl(r_q’n)

Figur 2.9 visar det berdkningsmassiga fel som ligger i denna approximation. Har
visas detta med annuitetsfaktorn P(r,q,n) respektive P(r-q,n) (nuvardesfaktorns
invers).

P(r,q,n) 1 P(r.q.n)
P(r-q,n) RA&Nta r % P(r-a.n) Rantar% 0%
0,04 0% . 5o
—sw e 1%
0,03 . 003 —[10%
| - 15% o i
1 O 01 ol ...llll""“""l
0.0 e I ——
0 — 20% ¢ i 15%
-0,01 -0,01 \\\
-0,02 -0,02 ‘\
-0,04 -0,04 ~120%
-0,05 -
0 1 2 3 4 5 0.05% 1 2 3 4 5
Energiprisdkning q % Energiprisdkning q %

Figur 2.9 Det matematiska felet i approximationen P(r,q,n) ~P(r-g,n). De
streckade ytorna anger de omraden dar investeringar inom byggnads-
sektorn ligger.

Som figuren visar, ar felet mindre an 3 % i annuitetsfaktorn P(r,q,n), for de varden
pa reala kalkylrantan r som kan vara aktuella inom byggomradet och realistiska
varden pa real energiprisokning q. | figur 2.10 visas pa ett nagot annorlunda vis hur
approximation paverkar nuvardesfaktorn 1. Man ser att I(r,q,n) och I(r - g,n)
Overensstammer mycket vél.

Nuvardesfaktor I(r-q,n) resp I(r,q,n)

40 T \
Eneraiprisékning a= 2

30

30
20 I(-a,n)

15 ar I(r,q,n)
\

10

~5 3= X

0 5 10 15 Rantar%
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Figur 2.10 Approximeringen I(r-g,n) och det matematiska vardet 1(r,q,n)

Den ekonomiska ramen for investeringar sanks en aning om man anvander
approximationen P(r,g,n) ~P(r-g,n). Om man ser pa vilken internranta en viss
investering ger innebdr det ett fel som &r mindre &n 0.2 procentenhet i denna. Detta &r
forsumbart jamfért med de osakerheter, som investeringsbedémningar alltid ar
forbundna med. Approximationen syns darmed vél forsvarbar, inte minst genom att
den gor det enkelt att se hur antaganden om rantor inverkar pa investeringsbeslut.

Internrdntemetoden
Ett satt att bedoma lonsamheten av investeringskravande atgarder ar att se pa vad den

faktiska avkastningen, raknad i rantematt, blir av en investering. Man beraknar
rantan, med vilken nuvardessumman av de arliga besparingar blir lika stor som
investeringen. Den rantan kallas internranta. Kriteriet pa Ionsamhet ar da att
internrantan skall vara hdgre &n den kalkylranta som faststéllts av foretaget.
Internrantesmetoden illustreras i figur 2.11.

Lénsamhetsvillkor

Nuvardessumma av r>r—q%

arliga nettobesparingar
Ao=a -I(ri,n)

Arliga nettobesparingar

a a a a

..n Ar

ri = internranta

B, Investering

Figur 2.11 Illustrering av internrantemetoden. Enligt internrdntemetoden anges den
faktiska avkastningen av en investering i rantematt. Internrantan ar
rantan da nuvardessumman av de arliga nettobesparingar blir lika med
investeringen.

Om en investering Bo (kr) ger en arlig driftkostnadsminskning a (kr/ar), innebér detta

en faktisk ranta, en internréanta ri, som ar ett matt pa investeringens avkastning.
Denna internranta r; fas ur:

1 a
. . = = . = - . —> — =P -
a-I(rin) =B, ——> a ) B, = P(r,,n)-B, B, (r.,n)
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Internrantediagram

| ett diagram med axlarna investering A, och arlig besparing a kan man saledes for en
viss kalkyltid n lagga in linjer med lutningar som galler for olika internrantor.
Diagrammet kallas darfor internréantediagram. Annuitetsfaktorn P(ri,n) ar tangenten,
dvs lutningen, for linje fran origo.

Om man i internrdntediagrammet lagger in en investering med sammanhangande
arlig besparing, far man direkt den internranta atgarden ger, som figur 2.12 visar.
Kriteriet pa Ionsamhet ar att internrantan skall vara hogre an den kalkylranta som
faststallts i foretaget.

Man kan ta hansyn till relativa energiprishojningar pa tva olika sétt:

o Kalkylréntan korrigeras genom att minska den med den relativa
energiprishojningen, sa som visas i figur 2.12.

e Diagrammet korrigeras genom att internranteskalan r; &ndras med den relativa
energiprishojningen, men kalkylrantan bibehalls som I6nsamhetskriterium.

Arlig besparing kkif8r | o5 0 =15 =12 =10 r-8

. /I A
80 ‘

(’l?c”;,/c’/ =4 %

70 —~ 7

60 v

50 (S A ; <

40 7\77}77,1'—”/r‘—q

30 *fffjw'ﬂ

20 TP

10 | G~
0

-

|
\
\
\
b
|
i

(8-2)%=6%

Kalkyltid 20 &r

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Investering kkr

Figur 2.12 Internrantediagram. Exempel: Den av fastighetségaren faststéllda reala
kalkylrantan &r r = 8 %. Energipriserna antas stiga med g = 2 %, d.v.s.
med 2 procentenheter dver inflationen.

Exempel

Investeringen 800 kkr beraknas ge besparingen 75 kkr/ar under 20 ar. Detta ger
internrantan 7 %, vilket ar hégre an den energikorrigerade kalkylréntan (8 - 2)% = 6 %.
Investeringen ar darmed l6nsam.

2.3 Lonsamhetsbeddmning enligt Totalprojektet

Beslutsunderlaget for 1onsamhetshaserade langsiktiga investeringar bor normalt utga
fran en kalkyl enligt en kapitalvardesmetod, d.v.s. nuvardesmetod, annuitetsmetod
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eller internrantemetod. Samtliga dessa innebadr att investeringen vags mot framtida
kostnadsminskningar. Oberoende av vilken av metoderna som tillampas fas samma
resultat, forutsatt att alla ingangsdata ar desamma och kalkylen genomfors pa ett
korrekt sétt.

Beloks Totalmetodik baseras pa internrantemetoden. Darfor ligger fokus i det
foljande pa hur internrantediagram kan anvandas for redovisning av energianalyser.

Atgardspaket i internrantediagram
Nar man har identifierat ett antal energisparande atgarder och beraknat deras kostnad

och energibesparing, kan man lagga in alla dessa som punkter i ett internrénte-
diagram. Fran varje sadan punkt kan man sedan lagga in en linje till origo, dar linjens
lutning séaledes representerar internranta (se figur 2.13).

Arlig besparing kkr/ar
25% 20% 15% 12% 10% 8%
900 i | 6 %
800 |

700 s —

4 %

600 { -

500 LA

\
400 } LN

300 AL ]

200 NV o
V ~ b . i
* Kalkyltid 20 ar
o @:ﬁ/—— y
o7
0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Investering kkr

Figur 2.13 Atgérdernas Iénsamhet presenterad i ett internréntediagram. Procent-
satserna anger internrantan. Roda punkter med linjer till origo
representerar olika atgarder. Diagrammet galler for kalkyltiden 20 ar.

Genom att ordna alla dessa linjer efter minskande lutning far man ett underlag for att
bilda atgardspaketet, d.v.s. ett paket som innehaller de energieffektivaste atgarderna
som figur 2.14 visar.

Nar flera atgarder bedoms samtidigt, maste hansyn tas till hur de paverkar varandra.
Om en atgard genomfors kan besparingsutrymmet for nasta ha minskat, jamfort med
om de skulle ha genomforts i omvénd ordning. Saledes paverkar ordningsfoljden av
genomforda atgarder hur mycket varje enskild atgéard kan spara.

Kriteriet for hur manga atgarder som tas med &r att internrantan for paketet i dess
helhet skall Overstiga den faststallda kalkylrantan. Som man kan se i figur 2.14, kan
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den minst lonsamma av de i figur 2.13 visade atgarderna inte tas med i
atgardspaketet.
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Arlig besparing kkr/&r

25% 20% 15% 12% 10% 8%

900 | | 6 %
800
9 4 %
700 + — : 77A’ ="
6 =Lt
600 | — L o=
W71 -

500 j/ <"+ 6nsamhetskrav 7%

400 ;DA' ‘ |
\

300 3L AL

200 LA
i 1 ‘ Kalkyltid 20 &r
100 ffi2- =

0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10.000
Investering kkr

Figur 2.14 Atgardernas I6nsamhet presenterad i ett internrantediagram och bildning
av atgardspaket. Procentsatserna anger internrantan. Bestallarens
I6nsamhetskrav ar 7 %. Notera att alla atgarder i det visade exemplet har
samma kalkyltid, 20 ar.

Kalkyltidens inverkan
Investerings — besparingsdiagrammet, internrantediagrammet, som visas i Figur 2.13

och 2.14, géller for en viss kalkyltid. Denna kan vara samma som den ekonomiska
livslangden av de olika atgarderna, men ibland kan fastighetsagaren vélja en kortare
tid. Energiatgarder i lokalbyggnader kan ha olika ekonomiska livslangder. For
tekniska installationer valjs ofta en tid mellan 15 och 20 ar, medan byggnadsdelar
kan ha en ekonomisk livslangd pa 40 ar. Samtidigt vill man kunna visa dem i samma
diagram. Figur 2.15 belyser kalkyltidens inverkan pa internrantan. Vid en given
investering med en given avkastning stiger internrdntan med kalkyltiden.

Rénta r %
35 . ' |
Till héger om kurvan har kalkyltiden Annuitetsfaktor
30 mindre &n 1% inverkan pa internrantan
- P(r,n)
25 s 0,25
20 0,20
15 e 0,15
e SRann ENENE
AR e NN INENEINEEY NN
10 /}_/’: 0,10
e e i
i e
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Kalkyltid n ar

Figur 2.15 Internrantans beroende av kalkyltiden. Till héger om den streckade
kurvan har kalkyltiden férsumbar ekonomisk inverkan.
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Som visas i Figur 2.15, har kalkyltidens langd efter ca 15-20 ar liten inverkan pa
internrantan. Om atgarden har kombination kalkyltid — ranta som ligger till hdger om
den prickade roda kurvan for alla atgarder med olika kalkyltid, innebéar skillnader i
kalkyltid liten, mindre &n en procent-enhet, inverkan pa internrantan. Ligger denna
kombination till vanster om kurvan for atgarder med kort ekonomisk livslangd,
maste skillnaden i ekonomisk livslangd beaktas.

Det vore opraktiskt att arbeta med flera internrantediagram for olika kalkyltider.
Déarfor kombineras de till ett diagram dér internréntelinjernas lutning anpassas till
varje atgards kalkyltid. Om man satter samman flera atgarder med olika kalkyltider
kan detta beaktas genom korrigering av de olika delarnas besparingseffekt.

Den gemensamma internrantan r; for tva samtidiga investeringar Bo: kr med
kalkyltiden ns ar och Boz kr med kalkyltiden n, ar, med avkastningarna a1 kr/ar

respektive a, kr/ar, bestdms av att summan av avkastningarnas nuvarden skall tacka
hela investeringen.

Bo1 + Boz = I(ri,n1)-az + I(ri,n2)-az
Dar I(ri,n1) och I(ri,n2) & nuvardesfaktorer for de arliga avkastningarna ai och ao.

Det &r ganska arbetskréavande att gora detta manuellt, men sker enkelt med hjalp ett
berakningsprogram, Belok Totalverktyget. Mer informations finns i Kapitel 6.
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Exempel

Totalmetodiken illustreras i det féljande med ett praktiskt exempel. Det &r en
kontorsbyggnad om 8 500 m2gta, dar Totalprojektet genomférts i dess helhet, d.v.s. man
har bildat ett atgardspaket, genomfort det i byggnaden och darefter foljt upp energi-
anvandningen under ett ar. De i exemplet nedan visade vardena &r berdknade energi-
besparingar och kostnader fran Etapp 1, som l&g till grund for atgardspaketet i det
aktuella fallet. Dessa har anvants pa grund av att det ar de som galler i praktiken da man
bildar atgardspaket och fattar beslut om att genomféra Totalprojekt.

| verkligheten visade det sig att kostnaderna blev lagre medan energibesparingen i stort
blev som den beréknade.
(se www.belok.se Rapporter/Totalprojekt/Slutrapport/Getholmen)

| tabell 2.1 &r i den aktuella byggnaden identifierade energisparatgarder, deras kalkyltid,

deras beraknade kostnad och den férvantade besparingen sammanstallda. Atgarderna ar
redovisade i koncentrerad form. En del av dem bestar egentligen av flera olika delar.
Atgarderna i tabellen har 15 eller 40 &rs kalkyitid.

Tabell 2.1
Exempel pa& energisparatgarder med olika kalkyltider
Nr | Atgard Kalkyltid | Investering | Besparing | Internranta
[ar] [Kkr] [Kkr/ar] [%]
1 | Ny fastighetsbelysning 15 350 139 39.4
2 | Reducerad baslast varme 15 350 73 19.3
3 | Forbattrad takisolering 40 400 72 17.9
4 | Inférande av nattkyla 15 75 10 10.2
sommartid
5 | Nytt ventilationssystem 15 2700 196 1.1
6 | Nya fonster 40 1200 31 0.1
Summa 5075 521

| figur nedan visas de inlagda i intern-réantediagram for 15 ar respektive 40 ar.

Bespziring Besparing
Sookkr/ar 30% 20% 15% 10% 5% KKT/ar o006 3006 2006 15% _
/ g lllllllll 7/ llllll /l 2-(;/10 llllll s annnhun 7 lllll 7/llll§ :
| /A 1%
400 : 400 :
WA ] 5
300 Z/‘/ / ...... ﬁ/;/// ................. 300 f~+= 2
i A / /’ :
B L I 72) P  FRON I ; :
200 /g//Z sferts s r e ool 11 / ///
H - = i E /
100 i 100 / 4" s e S
i Ik : 15 &r : %/ : 40 &r
09 1000 2000 3000 4000 5000 00 1000 2000 3000 4000 5000
Investering kkr Investering kkr

Figur 2.16 Kombinering av energisparatgarder med olika kalkyltider pa
internrantediagram.
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| figur 2.17 visas atgardspaketet i tabell 2.1 beraknat med Beloks Totalverktyget.

Fastighetsagaren har i det har fallet kravt att investeringen skall ge en besparing som
innebar minst 7 % real rénta (real kalkylranta). Samtidigt har antagits att energipriserna
stiger arligen med 2 % utéver den allmanna inflationen. Detta innebar att internrantan
skall vara minst 7-2 = 5 % for hela paketet. Som syns i figur ovan ar den ca 7 %.

Besparing [Kkrfar]

2o 50% 30% 20% 15% 10%
500 Nya fonster Krav 5,0%
400
Nyt ventilationssystem por
1%
300
0,0%
Forbatirad takisolering
200
Reducerad baslast varme
100
Ny fastighetsbelysning
0 <
0 1 000 2 000 3000 4 000 5000 6 000

Investering [kkr]
Figur 2.17 Atgardspaketet i tabell 2.1 i internrantediagrammet.

Reinvestering
Nér delar i byggnaden har olika ekonomisk livslangd kan det innebéra att energi-

sparande atgarder med kortare ekonomisk livslangd &n husets i dess helhet, blir
ersatta nar de inte langre fyller sin uppgift. Utgdr man exempelvis fran att de tekniska
installationerna har den ekonomiska livslangden 15 ar, medan byggnaden som sadan
skall fungera i 40 ar, maste installationerna ersattas efter 15 respektive efter 30 ar.
Det krévs en reinvestering efter 15 ar och en efter 30 ar.

Nuvardet i dag, Bor, av en reinvestering Bnr, som sker om n ar, &r
Bor = Bnr : i(rv n)
Nuvardesfaktor for en enstaka framtida h&ndelse, i(r,n), finns tabellerad i Bilaga 2.

Man tar hansyn till de framtida reinvesteringarna genom att addera nuvérdet av
reinvesteringarna till den inledande investeringen och sedan bestdmma internrantan
utgaende fran reinvesteringarnas sammanlagda ekonomiska livslangd.
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Med tva reinvesteringar Br1 och By efter ny1 respektive ny, ar, blir nuvardet 2B, av
hela investeringsprocessen:

5B, =B, + B, -i(r,n,) + B,,-i(r,n,,)
Tva reinvesteringar innebér att hela den ekonomiska processen 16per under den
ursprungliga investeringen och reinvesteringarnas sammanlagda ekonomiska

livslangder. Denna sammanlagda ekonomiska livslangd &r:

ANg + ANr1 + ANp2

ANro ANry ANp2
r A aYd A N\ N
0 Nr1 Nr2 n
||||||||||||||||||||||ﬁ|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| a
BO B]_ BZ

Ett som det syns ganska rimligt antagande &r att aterinvesteringarna blir i realvéarde
lika stora som den forsta investeringen, att de kommer att ge samma arliga
avkastning och att de kommer att ha samma ekonomiska livslangd. | realvarden
innebér det att:

Bo=Br1 =By, och Anr = Anm = Anr, = An samt att a ar konstant

Med det har antagandet kommer varje reinvestering att ge samma internranta (samma
investering, samma ekonomiska livslangd, samma arlig avkastning). Detta innebéar
att med de hér antagandena dndras inte internrdntan genom reinvesteringarna.
Déremot blir den ekonomiska processen i dess helhet annorlunda. Hela ekonomiska

livslangden blir 3-4n och nuvérdet av investeringarna blir:

3B, =B, - (1+i(r,n,)+i(r.n,;))
Fragan om reinvesteringar ar av intresse forst da det ar fraga om samtidiga investe-
ringar i atgarder med olika ekonomiska livslangder, som da man utformar ett

atgardspaket for energibesparing. For att belysa detta anvands nedanstaende
exempel, men med atgéarderna indelade i tva grupper efter ekonomisk livslangd.
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Besparing [kkrfar]
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Figur 2.18 Atgardspaketet enligt tabell 2.2 med reinvestering.

Referenser

[1] Svensk Standard SS-EN 15459:2007 “Energy performance of buildings -

Economic evaluation procedure for energy systems in buildings”
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[2] European Commission. “Recommendations on measurement and verification
methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use efficiency and

energy services.”
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3 Totalmetodikens Etapp 1. Upphandling av konsult

Det har kapitlet behandlar fragor som ar vasentliga ur bestallarens synvinkel vid
genomférande av Totalmetodikens Etapp 1. Bland annat berdrs bestallarens och
konsultens roller och uppgifter och de grundlaggande krav som maste specificeras i
underlaget for konsultupphandling.

3.1 Bestallarens roll och uppgifter

Det 6vergripande malet for bestéllares energieffektiviseringsarbete &r givetvis att
minska energianvandningen. Da maste man dock forst klarlagga vad laget ar idag,
vilka kostnader man har pa arsbasis och om man inom foretaget har erforderlig
kunskap och erforderliga resurser for att ta sig fram i energieffektiviseringsarbetet.

For att som bestéllare genomfora ett projekt enligt Totalmetodiken &r det viktigt att
tanka pa foljande:

e Vad ar forutsattningarna for energieffektiviseringsarbetet i den specifika
byggnaden? Hur foljer man upp energianvandningen idag? Finns det
tillracklig information om byggnaden for att kartldgga dess
energianvandning?

e Vad dr malet med energieffektiviseringsarbetet, vilka forvantningar finns fran
bestallarens sida?

e Vilka ekonomiska forutsattningar har foretaget och vilka resurser finns for att
genomfora energiatgarder?

e Hur sakerstaller man informationsutbyte och kunskapsférdelning mellan olika
aktorer som paverkar resultatet av energiarbetet, som hyresgéster,
driftspersonal, forvaltare, konsulter, entreprendrer?

e Hur sakerstéller man uppfoljning och kvalitet i underhall och drift? Vilka
resurser finns och hur skall de praktiskt tillampas?

Bestallaren maste tydligt precisera uppdraget till alla berorda i det specifika
projektet. Vanligtvis utses en person fran bestéllarens sida att vara projektledare.
Denne skall ha huvudansvaret for projektet och ha tillrdckliga befogenheten och tid.

| projektledarrollen ingar bland annat att:

e Handla upp energikonsult (formulera och distribuera forfragningsunderlag,
utvardera anbud, projektleda och samordna).

e Forse energikonsulten med all erforderlig byggnadsrelaterad information.

e Samordna interna resurser/personer for projektet, t.ex. engagera drifts-
personal.
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e Presentera rapport fran Etapp 1 for berérda, infor beslut om genomférande av
atgardspaket.

e Planera for Etapp 2, t.ex. forbereda upphandling av projektdr och entreprencr.
3.2 Information fran bestallaren

Informationen som behdvs fran bestallarens sida i upphandlingsfasen kan variera
beroende pa om det ar offentlig upphandling och LOU behover féljas, eller om det ar
en privat upphandling.

Aven om det finns mycket specifik kunskap om energieffektivisering inom foretaget
behdver man ofta anlita en energikonsult. Denne maste fran borjan fa klart for sig
arbetets omfattning sa att beddmningen av arbetsinsatsen blir riktig. Information som
ger en bild av omfattningen bor finnas med i underlaget for upphandlingen av
konsulten. Det bor klart framga att det ror sig om en grundlig genomgang av
fastigheten och identifiering av tankbara energisparatgarder samt berakning av varije
atgards kostnad och energibesparing. Det ar fraga om ett betydligt grundligare och
mer omfattande arbete &n vad som géller for till exempel en energideklaration.

Det &r upp till konsulten att begara kompletterande information om sa behovs och det
ar upp till bestallaren att se till att informationen kommer att levereras. Efter
upphandling kan konsulten komma att behdva mer detaljerad information for
uppdraget.

Som exempel, bor bestallaren gora tillganglig foljande till energikonsulten (mindre
detaljerat i upphandlingsfasen och mera detaljerat under uppdragets genomférande):

e Byggnadsinformation: fastighetsheteckning; adress; byggar (nybyggnad och
ev. om-/tillbyggnad); areor: BTA, BRA eller Aemp; plan-, sektions-, fasad-
och dversiktsritningar; underhallsplaner bygg; genomforda byggnadstekniska
atgarder eller renoveringar, atminstone de senaste 10 aren.

e Information om verksamhet: beskrivning av verksamheten, t.ex. antal
personer i byggnaden, ndrvaro-/arbetstider.

e Energistatistik: varmebehov MWh/ar eller kWh/(m?ar); eloehov MWh/ar
eller KWh/(m?&r); ev. fjarrkylbehov MWh/ar eller KWh/(m?ar). Energi-
statistiken bor vara fran minst senaste aret men helst flera ar bakat.

e Matmojligheter: Finns det undermaétare i byggnaden skall dessas véarden
ocksa redovisas. Klargor tydligt de olika matarnas matomrade, en eller flera
byggnader.
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o Bestallarens krav pa inomhusmiljo: inneklimatkrav pa luftkvalitet, termiskt
klimat och ljus, t.ex. min-max krav innetemperatur, relativ fuktighet, CO»-
halter, partiklar, belysningsstyrka, mm; hur upplevs inneklimatet idag?

e Installationer: information om system och systemdelar, driftskort, tillgang till
styr- och Overvakningssystem; plan-, sektions-, princip- och
oversiktsritningar; i forsta hand relationsritningar V och E; OVK-protokoll;
energideklaration; underhallsplaner for installationer; genomférda
installationstekniska atgarder eller renoveringar, atminstone de senaste 5-10
aren.

e Ekonomiska grunduppgifter: energipriser, brénslepriser, effektavgifter;
uppskattad relativ energiprisokning (% per ar); kalkylperioder for tekniska
system och olika delar av byggnaden som kan komma att atgardas; kalkyl-
ranta for energieffektiviserande atgarder; vilka kostnader skall med utdver
atgardskostnader, som exempelvis projekteringskostnader och
byggherrekostnader.

3.3 Underlag for upphandling av konsult foér Etapp 1 i Beloks
Totalmetodik

Det ar viktigt att konsulten har erforderlig kunskap for och erfarenhet av att genom-
fora projekt enligt Totalmetodiken. Né&r det galler befintliga lokalbyggnader ligger
den huvudsakliga besparingspotentialen oftast i de tekniska systemen. Konsulten
maste darfor ha god kompetens om varmesystem, ventilationssystem, kylsystem,
elsystem samt styr-, regler- och 6vervakningssystem. Bestéllaren maste vara tydlig
och stalla ratt krav sa att det inte uppstar ett gap mellan vad bestallaren forvantar sig
och vad konsulten levererar. Bestéllaren maste ange i forfragningsunderlaget vad
konsulten har ansvar for och hur avstdmning av konsultens arbete skall ske.

Som bestéllare bor man i upphandlingsunderlaget:
e precisera uppdraget i detalj.
e Deskriva fastigheten.

e specificera vilka krav stélls pa konsulten och pa det material som skall
levereras, t.ex. leveransdatum, dokumentation.

I upphandlingsunderlaget bor krévas redovisning av:

o Konsultens personliga erfarenhet av energieffektiviseringsuppdrag i lokal-
byggnader som liknar det aktuella objektet. Dela helst upp redovisningen i
uppdrag om Energideklarationer resp. mer omfattande Energieffektivisering.

e Konsultens resurser och kompetens vad géller energiberékningar. Har bor
redovisas bade vilka validerade berakningsprogram konsulten arbetar med

49



BELO

samt vilken erfarenhet konsulten har av energiberékningar av det slag som
kravs i Totalprojekt.

o Konsultens personella resurser, kompetens och erfarenheter att kostnads-
berékna resp. lonsamhetsberakna energibesparande atgarder. Konsultens
erfarenhet av uppdrag enligt Totalmetodiken.

| upphandlingsunderlaget bor ocksa anges hur lamnade anbud kommer att vérderas.
Utvarderingen bor innefatta viktning av minst kompetens, erfarenhet och pris.

3.4 Konsultens ansvar och uppgifter

Energikonsulten skall i Totalmetodikens inledande Etapp 1:
e Inhdmta och sammanstéalla tekniska och allméanna basdata for byggnaden.
e Genomfora energibesiktning av byggnaden och ta fram atgardsforslag.
e Berdkna energibesparingen per atgard.
o Berakna kostnader per atgard.
e Ta fram atgardspaket enligt Totalmodellen.

e Leverera en rapport som skall utgdra underlag for beslut om genomférande
av atgardspaket.

Energibesiktningen skall genomforas noggrant och omfatta saval byggnadens
klimatskal som samtliga installationer, eventuellt exkl. hyresgastrelaterade
installationer. Energibesiktningen genomfors i samverkan med driftstekniker.
Besiktningen skall dokumenteras med checklistor, anteckningar, fotografier, ev.
matningar etc. Konsulten avgor normalt sjalv behovet av matningar. Fore
besiktningen skall konsulten haft mojlighet att satta sig in i allt material som
bestéllaren levererat.

Konsulten tar fram samtliga tekniskt och praktiskt rimliga atgarder, som minskar
energianvandningen. De enskilda atgardernas I6nsamhet varderas inte ekonomiskt till
att borja med. Detta gors forst i samband med sammanstéllningen av atgardspaket.
Det ar bra om konsulten kan diskutera forslagen med bestéllaren for att eventuellt
sortera ut forslag som av olika orsaker inte dr tdnkbara eller praktiskt mojliga.

Varje atgardsforslag kostnads- och energiberdknas separat. Det ar viktigt att
konsulten har, och kan hantera, ett tillforlitligt energiberédkningsprogram. Kostnads-
berdkningarna skall vara inriktade pa energisparande. Om en atgard innebar bade
forbattring av innemiljon och energibesparing eller bade minskade underhalls-
kostnader och energibesparing, maste en kostnadsseparering ske. Om exempelvis
byte av fonster innebar dven béttre inneklimat eller minskat underhallsbehov skall
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endast en del av hela kostnaden belasta Totalprojektet. Bestallaren avgor vilka
kostnader som skall belasta Totalprojektet. Varje berékning ska dokumenteras val
med forutsdttningar, antaganden, ursprung for indata, berakningsmetod och resultat.

Konsulten utformar ett atgardspaket enligt Totalmetodiken. Detta behandlas i detalj i
Kapitel 6. Framtagandet av atgardspaketet och motiven for urvalet av olika atgarder
ska dokumenteras.

Etapp 1 bor redovisas i en rapport som ska innehalla en sammanfattning av projektet
och dokumentation av varje enskilt atgardsforslag, dels var for sig i paketet, dels som
sammanstéllning av hela atgardspaketet i siffror och diagram. Informationen i
rapporten maste vara tillracklig som underlag for beslut om genomforande.

Det kan forekomma att den specifika byggnad dér energieffektivisering skall ske &r
komplex, och det &r oklart hur systemen och byggnaden fungerar idag. Det kan da
vara svart for konsulten att uppskatta hur mycket tid som maste laggas for forarbete,
innan arbetet med att bilda atgardspaket kan pabdrjas. Det ar darfor viktigt att
diskutera forutsattningarna med konsulten innan projektet paborjas och det kan i
vissa fall vara en bra idé att genomfdra en mindre forstudie. Detta kan hjalpa att
undvika problemen hos konsulten dar budgeterat tid i anbuden blir inte tillracklig for
att genomfdra projektet med bra kvalitet och bra resultat.

Checklistor for arbetet med att utarbeta ett underlag for upphandling av Etapp 1 finns
i Bilaga 4. | Bilaga 5 visas en mall for beskrivning av uppdraget.
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4 Totalmetodikens Etapp 1. Planering och
inhamtande av basdata for byggnaden

Kapitlet behandlar fragor som ar vasentliga framforallt ur konsultens synvinkel vid
genomforande av Totalmetodikens Etapp 1. Tonvikten ligger pa planeringen av
arbetet och den information som behéver samlas in och sammanstéllas innan
energibesiktning genomfors pa plats.

4.1 Inledande uppgifter

| den forsta Etappen i Beloks Totalmetodik analyseras byggnaden for att hitta
energibesparingar som ar mojliga att genomfdra. Denna analys ar avgdrande for att
resten av projektet ska bli lyckat. Forutsattningen for att kalkylen ska halla och for att
man ska na onskad lonsamhet &r att man har identifierat alla verkligen energi-
sparande atgarder, samt kostnadsberéaknat och energiberaknat varje atgard pa ett
rimligt tillforlitligt satt. En forsta forutsattning for detta ar att de uppgifter man utgar
fran ar korrekta och kompletta. Darfor ar ett forsta steg att klarlagga forutsatt-
ningarna och samla in basdata och det maste ske noggrant.

Innan energibesiktningen genomfors pa plats maste konsulten dgna en del tid at
forberedelser. Forst genomfors en “skrivbordsbesiktning” dér man gor en
kartlaggning av redan dokumenterade uppgifter. Det galler att samla in mojligast
mycket relevant information om fastigheten sé att man far en bra bild av fastigheten i
dess helhet och dess delar, verksamheten och de krav som foljer av denna samt, inte
minst, dess tekniska system.

Innan man gar till besiktning pa plats bor man:
e Upprétta en tidplan for projektets genomforande.
e Halla ett startmote.
e Samla in bakgrundsinformation om byggnaden.
e Kontakta forvaltare, driftpersonal och eventuellt hyresgést representant.
e Forbereda matningar som kan behéva genomforas pa plats.

4.2 Upprattatidplan

Totalmetodikens Etapp 1, identifiering av atgarder och utformning av atgardspaket,
kraver en arbetsinsats som ar betydligt storre och mer avancerad an vad som kravs
for exempelvis energideklarationen. Man maste ga genom byggnaden, och dess
tekniska system grundligt, identifiera sa manga tekniskt och praktiskt méjliga
energibesparingsatgarder som mojligt och slutligen samla dessa i ett totalt sett
I6nsamt atgardspaket. Ofta blir arbetet med att ta fram atgardspaketet ganska
komplext, bland annat eftersom vissa atgarder kan paverka storleken pa den
energibesparing man kan forvanta av andra atgarder. Detta kréaver att arbetet &r
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mycket val strukturerat och att utféraren aldrig forlorar helhetssynen. En noggrann
planering av genomforandet &r darfor av stor vikt.

| Tabell 4.1 visas ett exempel pa tidplan for Totalmetodikens Etapp 1. Tidplanen ar
indelad i de huvudmoment som tillsammans utgér Etappen. Férutom planerad
tidsatgang for varje aktivitet visar tidsplanen vilka akt6rer som ansvarar och/eller ar
inblandade for respektive moment. Notera att det &r ett exempel och ingen
rekommendation for hur mycket tid som borde laggas pa varje delmoment. Det &r
upp till varje konsult att bedéma hur mycket tid som gar at och denna bedomning
beror forstds mycket pa egenskaperna hos den specifika byggnaden.

Tabell 4.1.
Exempel pé tids och aktivitetsplan for genomforande av Totalmetodikens Etapp 1.

Forutom planerad tidsatgéng for varje aktivitet visar tidsplanen vilka aktérer som har
ansvar/inblandning for respektive moment (K — konsult, B — bestéllare, D — driftsansvarig).

Aktivitet / huvudmoment A”rfg “lvi|v2|va|va|vs|ve|v7|ve|ve

0. Startmote med bestéllare eller K, B
bestallarens projektledare, drifts-
ansvarig och dvriga nyckelpersoner

1. Inhamtande av grunddata och K,B,D
sammanstéllning av tekniska basdata
for byggnaden

2. Energibesiktning och identifiering K, D
av atgarder

3. Energiberdkningar K

4. Kostnadskalkyler K

5. Lénsamhetsberakningar och fram- K
tagande av atgardspaket enligt
Totalprojektet

6. Rapportering och presentation av K
atgardsforslag

4.3 Startmote

Nar kontraktet mellan bestéllare och konsult har tecknats bor ett startméte hallas dar
projektet diskuteras igenom. For att sékerstélla effektivt informationsbyte och under-
latta konsultens jobb under arbetets utférande, bor alla nyckelpersoner i projektet
medverka. Forutom konsulten och bestéallaren ar normalt driftsansvarig, férvaltare
och dven verksamhetsansvarig att betrakta som nyckelpersoner.

Foljande punkter bor tas upp vid startmotet:

o Projektets aktivitets- och tidplan.

Kontaktpersoner.

Information som behdvs fran bestallarens sida.

Planering av genomgang pa plats.

Rapportering.
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Vid genomgangen av projektets aktivitets- och tidplan skall de berérda informeras
om hur arbetet kommer att genomféras och vilken insats som forvéntas av var och
en. Vid genomgangen planerar man in kommande moten och besiktningar. Man
bestammer ocksa hur hyresgaster ska informeras om projektet och om eventuella
storningar som kan uppsta i samband med besiktning av lokaler, inomhusklimat-
matningar, etc.

Konsulten bor uppréatta en kontaktlista over alla medverkande. Aven personer som
inte ar direkt inblandade kan behdva tas med pa denna lista. Detta géller exempelvis
kontaktperson vid ritningsarkiv, teknisk personal, tidigare leverantorer, ansvariga for
styr- och dvervakningssystem, etc. Aven tidigare energi- och miljéutredningar kan
vara viktiga for arbetet och darfor kan uppgifter om kontaktpersoner for sadana
utredningar behdvas. Alla viktiga kontaktvégar bor stimmas av vid startmotet.

Startmatet ger ocksa mojlighet for konsulten att diskutera igenom alla krav som
bestallaren har pa den aktuella byggnaden betraffande inomhusklimat och energi-
effektiviseringsarbetet. Vidare bér man klarlagga de krav bestéllaren har pa
atgardspaketets lonsamhet och de forutsattningar som ska galla for den ekonomiska
kalkylen, t.ex. kalkyltider for byggnadstekniska respektive installationstekniska
atgarder och vilken framtida energiprisandring utéver inflationen som skall antas.

| Bilaga 6 aterfinns checklistor som kan anvandas som stod for en diskussion om hur
konsulten pa basta satt kan fa tillgang till all relevant information om byggnaden och
dess tekniska system. Ju fler fragetecken som kan ratas ut tidigt, desto mer rationellt
och effektivt kan konsulten utféra uppdraget.

Slutligen bor man klara ut hur den I6pande avstamningen och den slutliga
rapporteringen av konsultens arbete skall ske.

4.4 Bakgrundsinformation om byggnaden

Innan det praktiska besiktningsarbetet genomfors pa plats kravs en del forarbete i
form av den redan ndmnda “skrivbordsbesiktningen”. Denna ldgger grunden for hela
projektet genom att man sammanstéller redan dokumenterade uppgifter som &r
relevanta vid en energibesiktning. Den som skall besiktiga fastigheten far harigenom
en forsta inblick i byggnadens utformning och storlek samt byggnadstekniska och
installationstekniska status. Har konsulten fatt tillgang till och samlat denna
information innan besiktningen gors pa plats, blir arbetet rationellt och effektivt.

Normalt &r det naturligt att bestéllarens personal tillhandahaller huvudparten av
basinformationen, eftersom de vet var informationen finns, eller kan nagorlunda
enkelt ta reda pa det.
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De checklistor som visas i Bilaga 6 kan anvandas som stdd for insamlingen av
informationen. | praktiken finns emellertid all den information som efterfragas i
dessa checklistor séllan direkt tillganglig. Stravan ska dock vara att fa fram en tydlig
och fyllig bild av:

e Byggnaden.

e Verksamheten.

¢ Inneklimatkraven.
e Installationerna.

e Energianvéndningen.

Byggnaden
Basinformation som fastighetsbeteckning, adress, byggar (nybyggnad och ev. om-

/tillbyggnad) och uppgifter om byggnadens areor (BTA, BRA eller Atemp) &r viktigt
for energiutredningen, framst for jamforelser med referensvérden och
energiberékningar.

Darutéver bor man studera ritningar. Oversiktsritning, normalt i skala 1:200/400,
planritningar, fasadritningar och aven sektioner brukar vara tillrackligt for att fa en
oversiktlig bild av byggnaden. Tekniska beskrivningar av konstruktionsdetaljer kan
vara av stort vérde. Alla ritningar bor vara relationshandlingar. En kort beskrivning
av byggnadstekniska atgarder eller renoveringar de senaste 5-10 aren bidrar till en
bra helhetsbild.

Verksamheten
I de flesta fall kan fastighetségaren/bestallaren ge tillracklig information om verk-

samheterna i byggnaden. Ibland kan det dock vara nédvandigt att &ven kontakta
hyresgasterna betraffande narvaro/arbetstider och antalet personer som brukar vistas i
byggnaden. Uppgifter om personbelastning och anvandning av rum i olika delar av
byggnaden ger en bild av vad ventilationsbehovet &r idag och om det behovet
tillgodoses med de befintliga tekniska systemen.

Inneklimatkrav
Energieffektiviseringsatgarder i en byggnad far inte forsamra byggnadens funktion,

innemiljo eller tekniska kvalitet. Energibesparingar far aldrig medfora risker for
méanniskors vélbefinnande eller hélsa och inte heller leda till att byggnadens anvand-
barhet eller bestandighet forsamras. Detta ar ett grundlaggande krav som alltid maste
beaktas vid planeringen och vid genomférandet maste man darfor forst klarlagga
vilka krav som stalls pa inomhusklimatet. For varje atgard som identifieras maste
man sedan bedoma om den langsiktigt kan medféra nadgon forsamring av
inneklimatet eller byggnadens anvéndbarhet och kvalitet.
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Om byggnaden inte uppfyller gallande inneklimatkrav
Det kan finnas flera skal till att inneklimatet inte ligger pa den niva som kravs.

Kraven kan ha 0kat sedan huset byggdes eller anvandningen av rummen kan ha
andrats, utan att klimathallningssystemet har anpassats och justerats darefter. De
klimatstyrande systemen ar utformade for lagre krav &n vad som géller nu, eller
fungerar helt enkelt bristfélligt.

Man bor alltid utreda om de inneklimatkrav som géller uppfylls i byggnaden. Det ar
viktigt att konsulten och bestéllaren diskuterar och faststéller vilken basfall eller
referensfall som ska tas som utgangspunkt for energieffektiviseringsprojektet. Det
kan exempelvis hénda att dagens system behdver uppgraderas for att sdkerstélla
inneklimatkraven. Det ar da inte rimligt att belasta energieffektiviseringsprojektet
med kostnaden for denna uppgradering — atminstone inte hela kostnaden. Denna
problematik beskrivs mer i detalj i Kapitel 6.

Installationer

Vid skrivbordsbesiktningen tar konsulten reda pa huvuddragen i byggnadens
ventilations-, varme- och kylsystem. Principscheman for ventilation, varme och kyla
ar basen for att skapa overblick. Protokoll fran obligatorisk ventilationskontroll
(OVK) talar om, dels forstas huruvida ventilationssystemen &r godkénda, dels hur
stora luftflodena &r.

Drift- och underhallsinstruktioner ger information om hur det &r tankt att systemen
ska styras och regleras. Tillgang till driftdator ger mgjlighet att kontrollera
styrparametrar och driftstider for alla tekniska system, inkl. ventilation, varme, kyla
och belysning. Driftdatorn kan ocksa ge vardefull information i form av loggningar
av utvalda parametrar dver tid.

Relationsritningar dver ventilations- varme- och kylsystem &r viktiga. Nar
byggnadens energibalans ska berdknas och atgarderna skall identifieras, kan det
ocksa behodvas plan- och sektionsritningar for beddmning av méjligheten och
kostnaden for att exempelvis byta ventilationsaggregat, byta tilluftsdon, komplettera
ventilationskanaler etc.

En forsta bedémning av eleffekter for belysning kan géras med hjalp av uppdaterade
belysningsritningar, dar antalet och typen av armaturer framgar.

Information om 6vriga elkravande installationer kan ocksa vara viktigt.

En kort beskrivning av installationstekniska atgarder eller renoveringar som gjorts de
senaste 5-10 aren bidrar till en bra helhetsbild. Information om tidigare energi-
utredningar, t.ex. energideklaration eller annan typ av utredning/analys kan vara
ocksa viktig for energiutredningen.
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Driftspersonalen kan ldmna uppgifter om eventuella andringar som gjorts av de
tekniska systemen och i sa fall varfor dessa gjordes. Driftpersonalen kan ocksa
berétta om eventuella brister/problem med systemens funktion idag, och om det finns
oklarheter i befintlig dokumentation, t.ex. om ritningarna inte stammer med
verkligheten.

Energianvandning
Foéljande uppgifter om byggnadens energianvandning behdvs for energiutredningen:

e Varmeanvandning MWh/ar eller KWh/(m?%ar).

e Elanvandning MWh/ar eller kWh/(m?%ar), elanvandningen delas upp i
fastighetsel respektive verksamhetsel.

e Ev. fjarrkylanvandning MWh/ar eller KWh/(m?ar).

Uppgifterna bor helst komma fran energistatistik och det bor framgad om varmeupp-
gifter ar normalarskorrigerade. Statistiken bor vara fran minst det senaste aret men
helst fran flera ar bakat. Om fastigheten som ska utredas bestar av flera byggnader
maste man normalt ta reda pa den arliga energianvandningen for var och en av de
olika byggnaderna. Darefter undersoker man energianvandningen pa byggnadsniva,
d.v.s. kartlagger var energin anvands. Det &r en stor fordel om det finns separat
matning av el, varme och kyla och separat matning i olika byggnader i fastigheten. Ju
mer detaljerad energistatistik, desto battre. Finns det undermatare i huset skall
vardena fran dessa ocksa redovisas. Klargor tydligt de olika matarnas matomrade,
t.ex. verksamhetsel, fastighetsel, etc.

For att kunna jamfora energianvandningen med andra liknande byggnader ar det
praktiskt att anvanda nyckeltal med sorten kWh/(m?2-ar). Det &r viktigt att klarlagga
vilket areabegrepp som anvénds for referensvardena, normalt Aemp, BTA eller BRA.

4.5 Mote med forvaltare, driftpersonal och verksamhetsansvariga

Det ar viktigt att fa fram s mycket som mgjligt av relevant och korrekt information.
Moten med berdrd personal &r ofta ett effektivt satt att fa fram sadan information
med en rimlig arbetsinsats.

Forvaltaren har ett 6vergripande ansvar for byggnaden. Det ar ocksa ofta forvaltarens
ansvar att ta beslut om genomférande av atgarder pa huset eller dess tekniska system.

Driftansvariga och driftstekniker har vanligtvis bra koll pa hur byggnaden och
systemen fungerar idag och kan ha stort inflytande 6ver bade funktion och energi-
anvandning. De har ocksa information om eventuella funktionsbrister; vad de beror
pa och vad man har gjort for att eliminera dem. Det brukar ocksa vara driftstekniker
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som kan visa runt i byggnaden vid besiktningen pa plats och som har tillgang till
tekniska utrymmen.

Fore besiktning pa plats kan det ocksa vara vart att boka ett méte med verksamhets-
ansvariga for att samla information om byggnadens anvéndning idag och planerade
forandringar i detta avseende. Det kan vara vérdefullt att konsulten vid besiktningen
tillsammans med verksamhetsrepresentant gar igenom olika rum i byggnaden. Det &r
verksamhetens behov som stéller krav pa de installationstekniska systemen och pa
byggnaden som helhet.

| Bilaga 7 ges exempel pa fragor som konsulten kan ha nytta av att stélla till
forvaltare, driftpersonal och verksamhetsrepresentant.

4.6 Forberedelse av matningar

Nar skrivbordsbesiktningen” genomforts kan det visa sig att det fortfarande saknas
viktig information, som bara kan tas fram genom matningar pa plats. Det kanske
saknas detaljerad information om fastighetens energianvandning, eller om det behovs
mer detaljerad information om stora elenergianvandare i fastigheten, t.ex. process-
kyla, storkok, etc. Man kan da kanske motivera separata elenergiméatningar for en
kortare period. Det kan vara vardefullt att tdnka igenom detta redan innan man
genomfor energibesiktningen pa plats.

For att matningarna ska kunna genomfdras effektivt, och for att de ska ge ett
anvandbart resultat, maste de planeras med tillracklig omsorg. Helt kort namns har
ett antal fragor som maste besvaras i samband med den planeringen:

e Vad ska méatas?
e Varfor ska det matas?
e Hur ska méatningen ga till?
- Kort stickprov?
- Loggning over langre tid, t.ex. flera dagar?
- Typ av instrument?
- Datainsamlingssystem?

e Hur kan befintligt styr- och dvervakningssystem nyttjas? Detta ar ofta det
forsta alternativet.

e Hur ska data hanteras, bearbetas och presenteras? Av vem?
e Hur lang tid kommer métningarna att ta?

e Vad kommer métningarna att kosta? Ryms de inom budgeten?
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5 Totalmetodikens Etapp 1. Energibesiktning och
identifiering av atgarder

Det har kapitlet behandlar fragor som ar vasentliga ur konsultens synvinkel vid
genomforande av energibesiktning och identifiering av atgarder i det inledande
skedet, Etapp 1 i Totalprojekt.

5.1 Grunder for energibesiktningen

Det forutséatts att konsulten som kommer att genomféra Totalmetodikens Etapp 1 har
den erfarenhet och kompetens for att genomfora en ingaende energianalys av lokal-
fastigheter. Foreliggande handbok belyser sadant som ar speciellt viktigt att beakta
vid energibesiktning for Totalprojekt.

Generellt kan man dela in energibesiktningar efter deras grundlighet i tre kategorier:

e Kategori 1: Ar i princip endast en “skrivbordsbesiktning” dir man gor en
kartlaggning av redan dokumenterade uppgifter. Mojligtvis gors en enkel
okularbesiktning.

o Kategori 2: Innefattar, forutom en ”skrivbordsbesiktning”, en grundlig
genomgang av byggnaden och installationer. Momentana enklare matningar
kan behova goras.

e Kategori 3: Innefattar, forutom allt som ingar i Kategorier 1 och 2, en utokad
analys av byggnaden innefattande bland annat kompletterande matningar av
systemens funktion, insamling av kompletterande detaljinformation for
energiberékningar samt kostnadskalkylen.

For Totalprojekt géller den mest krdvande energibesiktningen, Kategori 3. Konsulten
skall gora en grundlig genomgang av byggnaden och dess tekniska system och
tillhérande handlingar. Byggnaden gas genom utifrdn metodiken Behov —
Distribution - Produktion (se nasta kapitel om detaljer). Tekniska rum, sasom
undercentraler, flaktrum och elcentraler besoks. Byggnadens klimatskarm,
installationerna och verksamheten i byggnaden studeras, for att klarlagga var
potentialen for energieffektiviseringar finns.

For att energibesiktningen och identifieringen av atgarder ska bli effektiv och korrekt
bor foljande punkter beaktas:
o Utfor besiktningen i samverkan med driftspersonal och forvaltare.

¢ Planera besiktningen i forvdag. Noggranna forberedelser och omsorgsfull
planering av besiktningsarbetet bidrar till att halla nere det erforderliga antalet
besok pa plats. Forberedelserna behandlas i Kapitel 4.
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e Borja med att i styr- och 6vervakningssystemet, om ett sadant finns, ga
genom de tekniska systemens verkliga funktion, temperaturforhallanden,
tidkanaler etc.

e Gor en lista pa samtliga atgarder som kan ge rimlig energibesparing: ta med
bade néara till hands liggande uppenbart lonsamma atgarder och sadana som
kan synas vara energiekonomiskt tveksamma.

e Dokumentera pa plats, garna med fotografier.

e Gor rapporteringen sparbar och begriplig.

Det &r viktigt att besiktningen genomfors med tanke pa de energiberakningar som
ska goras som en del av Etapp 1. Det galler darfor att samla in tillrdckligt med indata
till energiberakningsprogrammet. Bland annat behdvs for energiberakningar
verksambhetstider, personbeldggningar, effekter och utnyttjningstider for system,
maskiner och belysning, rumstemperaturer, bedémning av byggnadens téthet,
ventilationsluftfloden etc.

| den man matdata beh6vs anvander man i forsta hand data fran byggnadens styr- och
Overvakningssystem, men vid behov man kan behtdva gora kompletterande
matningar, till exempel av varmeatervinningssystemens faktiska effektivitet, samt av
fléden och temperaturer i systemen for ventilation, varme och komfortkyla.

Vid besiktning pa plats bor man ocksa kontrollera att identifierade atgarder verkligen
kan genomforas rent tekniskt; att det inte finns nagra praktiska begransningar. Vidare
maste man klarlagga omstandigheter som kan paverka kostnaderna for den specifika

atgarden. Foljande punkter bor beaktas:

e Hur stora renoveringsarbeten kan behdvas?
e Finns det arkitektoniska begransningar?

e Finns det plats for nya system/apparater?

e Hur paverkar atgarden andra system?

e Hur paverkar genomférandet av atgarden verksamheten?

5.2 Genomférande av en energibesiktning enligt strukturen: Behov —
Distribution — Produktion

Den som genomfor besiktningsarbetet maste ha en klar helhetsbild och samtidigt
kunna identifiera och studera de viktiga detaljerna. FOrutsattningen att klara detta
okar om man arbetar enligt strukturen Behov — Distribution — Produktion® vid analys
av olika tekniska system.

1 Med “Produktion” avses det som sker i centrala enheter/forsorjningssystem
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Grundlaggande fraga vid energibesiktningen &r:

Vilka ar behoven/kraven och hur uppfyller vi dem?

Behoven av energi/media tillgodoses i tre steg dar man kan analysera féljande:

e Behov (tillgodoses) -
- Kuvalitet?
- Maéngd?
- Tidpunkt?

e (via) Distribution T T
- . Arbetsriktning Arbetsriktning
- Skiljer sig behoven vid besiktning || vid drift

kvalitet/méngd/tidpunkt”
I olika delar av byggnaden?
- Hur energieffektiv &r distributionen?

e (fran) Produktion
- Ar den anpassad till behoven?
- Hur energieffektiv ar produktionen? |

Arbetsriktningen Behov — Distribution — Produktion & densamma som vanligtvis
anvands vid projektering. Vid drift ar arbetsriktningen vanligtvis den omvanda. Da &r
det viktigt att skota och halla centrala forsorjningssystemen i drift for att tillgodose
behoven.

Behoven bestdms vanligtvis av verksamheten och inneklimatkraven som galler for
rummen i byggnaden. Undersok om luftfloden, varmeeffekter, kyleffekten ar de
ratta — inte for laga for att kraven skall uppfyllas och, av energiskal, inte onddigt
hoga. For belysningen galler att belysningskvaliteten skall vara rétt samtidigt som
elbehovet skall vara rimligt lagt.

Vid analys av distributionen undersdker man om luft, varme, kyla, etc., fors till och
fordelas till olika rum efter dessas behov. Varierar behoven, t.ex. luftflode,
lufttillstand, varmeeffekt, kyleffekt, olika med tiden i olika delar av byggnaden? Det
kan handa till exempel att det i vissa delar av byggnaden férekommer vdrmebehov
medan det i andra delar av byggnaden samtidigt behévs kyla. Ar distributionen
energieffektiv? Kontrollera flodes- och temperaturstyrning och reglering, spjéll- och
ventilfunktioner och instéllningar, isolering, pumpars och flaktars verkningsgrader.

Vid analys av produktionen undersoker man hur effektiv denna &r. Det handlar

exempelvis om produktion av ett visst luftflode av en viss temperatur och produktion
av kold- eller varmebararfloden av viss temperatur. Fragan ar om produktionen sker
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effektivt sdtt och med effektiv styrning, finns det varmeatervinning i
ventilationssystem?
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Exempel p& analys vid besiktning av ventilationssystem

Analys av Behov:
e Kvalitet: Har tilluften ratt temperatur och renhet? for att uppfylla kraven?
Atgardsférslag: Anpassa tilluftens temperatur, férbattra reningen

e Mangd: Tillfors tillrackligt mycket luft for att uppfylla kraven?
Atgardsforslag: Anpassa luftflodet alt. anpassa efter last

e Tidpunkt: Sakerstalls ratt mangd med ratt kvalitet vid ratt tidpunkt? Undersok
variationer over tid, t.ex. vid narvaro/ej narvaro, sommar/vinter etc.
Atgardsforslag: Anpassa driftstider

Analys av Distribution:
e Skiljer sig behoven av Kvalitet, Mangd, och Tidpunkt mellan olika delar av
byggnaden?
Atgardsforslag: Efterbehandling med varme/kyla/filter. Sektionering med spjall.
Fler aggregat for att tillgodose varierande behov.

e Ar distributionen energieffektiv? Vilka motorer, flaktar finns och hur stort ar
tryckfallet? Behovs isolering av kanaler?
Atgardsférslag: Kontrollera don och spjéll for att reducera tryckfallet och valj
energieffektivare flaktar/motorer vid byte. Komplettering med varvtalsstyrning;
Isolering av kanaler.

Analys av Produktion:
e Hur gors anpassning till behoven vid aggregaten: Temperatur, Renhet, Fl6de,
Drifttid?
Atgardsférslag: Anpassa styrning med hansyn till behovets variationer

e Ar produktionen energieffektiv? Finns det varmeatervinning? Om sé bor dess
verkningsgrad alltid métas.
Atgardsforslag: Roterande regenerativa vaxlare: kontrollera och vid behov atgarda
styrningen, otatheter och lackage. Vatskekopplade rekuperativa system:
kontrollera och vid behov atgarda anslutningar, reglerventiler, batteriernas renhet,
brinens tillstdnd. Om den verkliga temperaturverkningsgraden &r 13g, 6vervag byte
av system.

5.3 Matningar pa plats
Det kan visa sig att det saknas viktig information som bara kan tas fram genom

matningar pa plats. | vilken utstrackning man gor kompletterande matningar bestams
av den information som man fér ut frdn den “’skrivbordsbesiktning” som beskrivs i
foregaende kapitel och av resultaten fran det forsta besoket pa plats.

Nagra exempel pa parametrar som kan bli foremal for matningar:
o Tilluftstemperatur vid aggregat.
e Inblasningstemperatur vid tilluftsdon.
e Rumstemperaturer.
¢ Radiatortemperaturer.

2 | speciella lokaler, t.ex. museer, sjukhus, behdvs aven fukt
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e Temperaturer i vdrmesystem centralt.

o Tryckfall dver komponenter i luftbehandlingssystemet.

o Flakteffekter.

o Luftfloden.

e Eleffektbehov for byggnaden om separat métning inte finns.
o Eleffektbehov for kylmaskiner om separat matning inte finns.
e Varmeatervinningars temperaturverkningsgrad?.

For att matningarna ska kunna genomforas effektivt, och for att de ska ge ett
anvandbart resultat, maste de planeras med tillracklig omsorg (se Kapitel 4).

5.4 Identifiering av atgarder

| manga byggnader gar det ofta enkelt att identifiera en del atgarder som kan ge rtt
stora besparingar som inte kraver namnvarda investeringar. Oftast ar det da fraga om
instélIningar av borvarden, drifttider, injusteringar och liknande. | andra byggnader,
speciellt sidana som redan har lag energianvandning, kan det vara svarare att hitta
besparingsatgarder som har forutséttningar att bli kostnadseffektiva, men sadan finns
i stort sett alltid. | de flesta byggnader har emellertid tankbara atgarder ett stort spann
nar det galler Ibnsamhet.

| lokalbyggnader éterfinns de stora besparingarna ofta just i de tekniska systemen,
sdsom belysningssystem, ventilationssystem, varmesystem, Kylsystem. For att
komma &t dessa besparingar kan det vara nodvandigt med atgarder ocksa i styr- och
reglersystem.

Utformningen av byggnadens klimatsk&rm och den byggnadstekniska utformningen i
ovrigt ar av avgorande betydelse fran forsta borjan da huset projekteras och byggs.
Nar en byggnad val ar byggd blir det emellertid svart att finna byggnadstekniska
atgarder som inte kostar alldeles for mycket i forhallande till de energibesparingar de
kan ge. Totalprojektmetodiken kan dock erbjuda mdjligheten att genomfora dven
vissa sadana atgarder, genom att den totala Ionsamheten kan béaras upp av mer
I6nsamma atgarder kopplade till installationerna.

Grundtankandet med Totalprojektmetodiken &r att man forsoker identifiera sa manga
atgarder som majligt som kan ge rimlig energibesparing och inte fokuserar bara pa
de atgarder som var och en ar I6nsamma i sig. Poangen ar att man samlar manga
atgarder i ett I6nsamt atgardspaket. Darfor far man inte vid besiktningen avskriva

3 Varmeatervinningssystemets temperaturverkningsgrad maste matas da det arbetar med full effekt,
dvs da utetemperaturen ar sa lag att eftervarmning av tilluften sker. Man kan dven mata vid hogre
utetemperatur genom att hoja tilluftstemperaturen tills eftervarmningen slas pa. Detta maste normalt
ske utom arbetstid.
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atgarder som i sig inte verkar lonsamma. Huruvida det faktiskt ar [onsamma eller ej
far den ekonomiska analysen av hela atgardspaket utvisa i ett ssmmanhang.

Ambitionen &r alltsa att hitta sd manga energieffektiviseringsforslag som mojligt.
Forutséttningen for att lyckas med det 6kar om man lyckas tanka fritt” och
ifragasatta de befintliga I6sningarna:

o Still ofta fragan “varfor?”!

¢ Befintliga installationer kan antingen styras eller anvandas battre (kan vara en
kortsiktig effektivisering), eller sa tanker man nytt och djarvt och byter ut det
gamla (en langsiktig effektivisering).

o Natt- eller helgvandringar kan ofta ge information om onddig energi-
anvandning.

e Planerade underhallsatgarder kan ofta kombineras med energi-
effektiviseringsatgarder.

En checklista pa vanliga energieffektiviseringsatgarder inom olika teknikomraden
presenteras i Bilaga 8. | slutet av detta kapitel ges dven tips pa litteratur som ger
vagledning betraffande mojliga atgarder. Ibland kan det ocksa vara av stort varde att
anlita specialistkonsulter som kan ge synpunkter, t.ex. pa losningar for belysning,
styr- och regler, storkok.

Det &r viktigt att slutrapporten fran Etapp 1 kan anvandas som underlag for Etapp 2
da projektering och byggarbeten genomfdrs. Darfor maste varje atgard beskrivas
tdmligen noggrant. Projektoren i Etapp 2 skall ha ett entydigt och klart underlag for
sin detaljprojektering.

Systemgranser

Innan man bérjar genomgangen av byggnaden och dess energipaverkande system &r
det viktigt att bestdamma vilka de ar och hur de avgransas sinsemellan. Det sker
genom att definiera system och systemgranser, varvid utgangspunkten ar den process
eller det fysikaliska forlopp man avser studera. | figur 5.1 visas som exempel system
och systemgranser vid en energianalys av byggnader.

De Totalprojekt som har genomforts i Beloks regi har fokuserats pa att minska
byggnadens varme- och elbehov genom forbattringar av byggnadsdelar och installa-
tionssystem. Inriktningen har alltsa varit sjalva behovet, inte hur behovet tillgodoses.
Systemgransen har saledes lagts kring systemen A, B och C i Figur 5.1. Andringar av
forsorjande system, D, har normalt inte tagits med. Det star givetvis fritt att dven
valja systemgréns E, vilket innebér att man tar med “allt” inom huset. Ett val av
denna systemgrans innebdr att man inriktar sig pd “kopt energi” och dirfor dven tar
med atgarder sasom byte av olje- eller elpanna till varmepump. Det viktiga ar inte
hur systemgréansen véljs, utan att det gors ett medvetet val tidigt i projektet och att
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man sedan konsekvent foljer detta. Valet av systemgranser maste alltid ske i samrad
med bestallaren.

B Samhallet e ————————
i Centrala energy- ‘
Omvandllngs_ E---------D- -------------- e Byggnaden- s E ----------------------------
i processer . [EETLE § "TIRTTED B e L e A ceeeeennes :
 eeeeessseennenssanennng : Varmeoch : -
Strémmaride : ikylprocesser : Klimatstyrande system : :  Rumsluft  :::
vatten-é : El I 5--'--h-g§-€-t: l Varmetillforsel ﬁ: ) Varmeunderskott £ }

Str(jmnéaﬁde > - Varmebortforsel - Varmeoverskott : ::

luft => varme ! i i Bortforsel av H Luftburna
] = luftburna féroreningar —: = fororeningar
Branslen : Branslel : ‘::::::::::::::::"C.t.::::::::::::::::: """""""""""""""

Betjanande system

. i 1 Vatten, avlopp, belysning, :
"Kopt 1 eluttag, tele- och it-system,
ikommunikationssystem etc.

Figur 5.1 System och systemgrénser vid energianalys av en byggnad

| det har sammanhanget finns anledning att varna for att lagga systemgréansen langt
utanfor byggnaden, d v s att inkludera hela samhallet eller varlden. Detta skulle leda
till att man blandar in begrepp som primarenergi. Dels riskerar man da resonemang
som kan bli mycket svargenomskadliga, dels finns risk for att man vidtar atgarder,
som senare kan visa sig felaktiga, exempelvis da definitionen av primarenergi kan
andras genom politiska beslut eller teknikutveckling.

Da det ar fraga om att identifiera energisparatgarder i en byggnad och bedéma deras
inbordes samband och deras inverkan pa den totala energianvandningen, ar en direkt
pa detta inriktad systemindelning lamplig.

Man kan da gdra en uppdelning i tre grupper av atgarder, ordnade enligt foljande
efter inverkan pa energianvandningen.

1. Atgarder i byggnaden for att minska belastningen p&, och darmed energi-
behovet for, de klimatstyrande och betjanande tekniska systemen. Det &r
atgarder som paverkar belastningarna fran system A i figur 5.1

2. Atgarder i byggnadens tekniska system s att dessas energibehov for att
bemaéstra belastningarna i system A och kraven pa system C minskar. Det ar
atgarder som ligger i system B och C figur 5.1.

3. Atgarder som minskar kostnaden for energiférsérjningen. Det &r &tgérder
som ligger i system D i figur 5.1.

Figur 5.2 askadliggor de tre grupperna med deras systemgranser.
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1 2 3
Atgéarder i byggnaden fér Atgarder i byggnadens Atgarder som minskar
minskad belastning pa de tekniska system for kostnaden for
klimatstyrande och betjanande minskning av deras energiforsorjningen
tekniska systemen energibehov
A A /_H
A N . o
L gl !

BYGGNAD > SYSTEM  —>i i <==m Fjarrvarme i
' ’ . :  SYSTEM i <-i-|- Fiarrkyla

s X 5 . R

| | VERKSAMHET &— INSTALLATIONS-5=: FGRSORININGS- | <= Bransle
I

I

Figur 5.2. Fordelning i tre principiellt artskilda atgardsomraden, ordnade efter hur
de inverkar pa energianvandningen.

Minskning av effektbehov

Energieffektivisering handlar oftast om att minska energianvandningen, men
minskning av effektbehov kan ocksa vara viktig, aven om detta kan vara nagot
svarare i befintliga byggnader an i nybyggnader. Om det gar att spara effektavgifter
bidrar det till den minskning av driftkostnader som bekostar investeringen i
energibesparande atgarder.

Att minska toppeffektuttag av varme, el och i forekommande fall fjarrkyla, kan spara
en hel del kostnader. Effekttoppar byggs av den momentana summan av byggnadens
totala effektbehov. Det ar alltsa viktigt att beakta alla effektbehov och bedéma deras

samtidighet. Man bor gora en analys av vilka effekter &r baseffekter och vilka som ar
tidsvarierande effekter, som starteffekter vid start av ventilationsaggregat, belysning,
maskiner.

Minskning av toppeffektuttag kréver en hel del méatning av stora effekttorstiga
maskiner/apparater. Matningar under 1-2 veckor avsldjar hur maskiner/apparater
utnyttjas och styrs/regleras.

Minskning av toppeffekter kan astadkommas genom dndrad eller forbattrad styrning
och reglering. Férandringar av rutiner kan ocksa bidra, t.ex. undvikande av samtidig
start av ventilationsaggregat, maskiner.

Litteraturtips
1. ”ByggaBoDiaglogen”, Boverket 2007

2. ”Energikoll i sma och medelstora foretag - vagledning och checklistor for mer
effektiv energianvéndning”, Statens energimyndighet 2010

3. ”Energibesiktning av byggnader — flerbostadshus och lokaler”, Karin Adalberth
och Asa Wahlstréom 2007
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4. ”Energihandboken”, Svensk Innemiljo
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6 Totalmetodikens Etapp 1. Energiberakningar,
kostnadskalkyler och framtagning av
atgardspaket

Det har kapitlet diskuterar i detalj fragor som ar vasentliga for konsulten vid
genomforande av energiberakningar, framtagning av kostnadskalkyler och
framtagning av atgardspaket enligt Beloks Totalmetodik.

6.1 Energiberakningar

En grundldggande forutsattning for att det i praktiken skall vara mojligt for
fastighetsforetag att besluta om att genomfora, ofta ratt kostnadskravande energi-
besparingsprojekt, ar att man kan lita pa beslutsunderlaget. Framst galler det de
beréknade energibesparingarna.

For att kunna bedoma effekterna av olika energisparatgarder kan det kréavas rétt
manga berakningar eller simuleringar for att fa ett tillforlitligt grepp om varje atgards
inverkan pa energianvandningen. Det &r nddvandigt att man da det galler lokaler,
anvander berakningsprogram eller simuleringsprogram som ar utformade for att
behandla lokaler och att det dessutom gar att med rimliga arbetsinsatser analysera
enskilda atgarders inverkan. Program som anvands maste vara validerade och den
som genomfor berakningarna maste forsta hur berakningsmodellen knyter an till den
verkliga byggnad som skall simuleras.

Man kan sarskilja tva artskilda slag av energisparande atgarder:

e Sadana dar energibesparingen ar helt knuten till sjélva atgarden och inte
paverkar byggnaden och dess system i Gvrigt.

e Sadana dar atgarden utdver den direkta besparingen har indirekt inverkan pa
energianvandningen i byggnaden i dvrigt.

Exempel pa det forsta slaget ar installation eller byte av varmeatervinning for
ventilationsluften. Den paverkar inte nagot annat an ventilationssystemets varme och
elbehov. Samma géller byte av pumpar, byte av flaktar och liknande. Har kan man
ganska enkelt berakna det totala energiutfallet av varje atgard. | fallet
varmeatervinning finns ett latthanterligt beréakningsprogram pa Beloks hemsida
www.belok.se.

Exempel pa det andra slaget av energisparande atgarder ar exempelvis byte till
energieffektivare belysning. Detta minskar direkt elbehovet for belysning, men
varmebehovet kan 6ka. Ar det frdga om kylbaffelsystem kan samtidigt kylbehovet
under arbetstid minska. Har maste byggnadens hela energianvandning utan och med
atgarden simuleras. Ett annat exempel & ombyggnad av CAV till VAV-system.
Ventilationens varme- och elbehov minskar patagligt, men utéver detta minskar dven
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radiatorernas varmebehov genom att de inte langre behdver kompensera for luftens
kyleffekt under arbetstid i tomma rum.

Innan man barjar berdkna energibesparingen genom olika atgarder, ska beraknings-
programmet man anvander anpassas till den aktuella byggnaden och verksamheten i
den. Det sker genom att man utgar fran byggnadens energianvandning i dess befint-
liga utformning och dess aktuella anvéndning och drift.

Byggnaden modelleras enligt ritningar och behovet av viarme, el och kyla berédknas
med antagna varden om drifttider, beldggning, belysningsanvéandning mm. De
antagna vardena for energiberakningar baseras pa de data man tagit fran genomgang
av handlingar och besiktning pa plats. Vid energiberakningarna kan byggnaden
behova delas upp i olika zoner beroende pa verksamhet och tekniska installationer,
t.ex. olika anvandningstider, driftstider, typ av klimatsystem, olika anvandning av
zoner, etc.

Resultatet av berdkningarna jamfors med byggnadens energistatistik. Om berék-
ningarna och energistatistiken avviker markant fran varandra, kan det bero pa att en
del antagna ingangsdata inte stimde med verkligheten. Det géller osakra antaganden
om exempelvis de interna varmelasterna fran manniskor och kontorsmaskiner.
Sadana ingangsdata maste kontrolleras och justeras. Malet &r att avvikelsen mellan
berdknad energianvandning och uppmatta energivarden inte bor vara storre &n ca

10 %. Genom justeringen av osakra ingangsdata blir darmed berakningsmodellen
“kalibrerad” efter verkliga forhallanden och anpassad for att ge verklighetstrogna
berdkningsresultat av energisparatgérder i den aktuella fastigheten.

Energiatgarderna simuleras darefter steg for steg for att sakerstalla att man far med
de enskilda atgardernas mojliga inverkan pa varandra.

Viktigt for energiberakningar ar:

o Ratt bakgrundsdata, inklusive ratt bedémning av befintlig situation med
byggnaden och system.

e Om resultat fran byggnadsmodellen inte stimmer Gverens med
energistatistiken:

- Kontrollera bakgrundsdata och bedém vad som mest paverkar
resultaten, t.ex. antagna rumstemperaturer, luftinfiltration,
anvandningstider, drifttider kan ha stor paverkan till resultatet.

- Beddm om det behdvs fler matningar for att korrigera antagna vérden.

e Forutsattningar och antaganden for energiberakningar maste dokumenteras,
t.ex. vilka grunddata for byggnaden har anvants och vilka indata har anvants
for berakning av utfallet av energibesparande atgarder.
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e Jamforelse av energianvandningen fére och efter genomfarandet av atgarder
maste vara begriplig och rimlig. Faststall utgangspunkten med bestallaren och
sakerstall att man far med den inverkan pa varandra som sparatgarder kan ha.

Det kan forekomma att for vissa atgarder och system behdvs speciella programvaror
och/eller anvandning av erfarenhetsvérden for att beddma energianvandningen och
besparingspotentialen, bland annat for:

« Atgérder i centrala varme- och kylsystem.
o Atgarder i styr- och reglersystem.

o Atgérder i tryckluftsystem.

e Behovsstyrning i ventilationssystem.

o Atgarder som beror minskning av infiltration, t.ex. byte av fonster, &ndringar
i ventilationssystem och balansering av flodena.

e Befuktning och avfuktning med ventilationssystem i speciella lokaler.
6.2 Kalibrering av energiberdkningsmodellen

Modellen som anvands for att berédkna besparingspotentialen av identifierade
atgarder skall s& langt som majligt forsoka efterlikna byggnadens verkliga
anvandningsmaonster. Darfor behdver man ta fram en berakningsmodell for den
aktuella byggnaden, kalibrerad efter hur byggnaden anvands. Detta sker i foljande
steg.

e Insamling av indata.

e Vérdering av indata — osakerhetsbedémning.

e Inmatning av indata.

e [Forsta berékning.

e Jamforande av resultat mot uppmatta varden.

e Justering av osakra indata.

e Ny berdkning, eventuellt flera nya berékningar.

e Faststéllande av byggnadens basmodell.

Insamling av indata

Antagna varden for energiberakningar baseras pa de data man tagit fram ur hand-
lingar och vid besiktning pa plats. Handlingar som kallor till indata &r ritningar,
principscheman, driftkort, uppgifter som fas ur styr- och évervakningssystemet,
OVK protokoll, drift- och underhallsinstruktioner samt eventuella tidigare
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energiutredningar. Intervjuer av driftpersonal kan ocksa ge mycket. Se narmare i
Kapitel 4 och 5.

Indata for energiberakningar ar ocksa beroende pa vad det energiberékningsprogram
som anvands kraver. Det rekommenderas att all indata som behdvs for det specifika
programmet dokumenteras, t ex som Excel-tabeller, for att 6ka sparbarheten av hela
berékningsprocessen.

Vardering av indata — osakerhetsbeddmning
Efter det att alla uppgifter som skall utgdra indata for energiberakningen
sammanstalls gér man en bedémning av:

e hur sdker ar den enskilda uppgiften.

e hur stor inverkan kan ett fel i den enskilda uppgiften ha pa energiresultatet.

Syftet ar att identifiera indata, som &r osakra och samtidigt har en klar paverkan pa
resultatet av energiberékningen.

For varje ingangsuppgift gors en bedémning av dels osakerheten, dels av paverkan
pa energiresultatet med en tregradig skala: liten — mellan — stor. Samtliga indata
laggs darefter in i en matris sa som visas i Figur 6.1.

Exempel

Oséakerhet Luftlackage fasad: sannolikt stor
4 energipaverkan och stor osakerhet om hur
: stort lackageflédet ar.

Stor Y °

Belysning i korridor: Byggnaden har mest
kontorslandskap och fa korridorer.
Belysningen modern och tidstyrd. Liten

Mellan ° o. *° L4 paverkan pa energianvandningen och lag
° osékerhet i indata.

™ Verkningsgrad varmeatervinning: Vid stora
® e L. . .9
Liten e | 04/ ventilationsfléden ar energipaverkan stor
men i detta fallet liten osakerhet dd man
» | kunnat méata véardet relativt noggrant.
Liten Mellan Stor  Energipaverkan

Figur 6.1 Indata till energiberakningar inlagd i en energipaverkans — osékerhetens
matris. Punkterna i diagrammet speglar indata som har viss osékerhet och
energipaverkan.

Exempel p& bedémning: Luftlackage genom fasad

Byggnaden ar vindutsatt, av éldre datum och ej renoverad. Trycktathetsméatning ej utford.
Uppskattning om hur stort lackageflédet ar har stor osakerhet och samtidigt sannolikt stor
energipaverkan.

Inmatning av indata
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Detta huvudsteg kraver stor noggrannhet, eftersom inmatning av indata ocksa &r en
osakerhetskélla. For att minska risken for felinmatning bor, som namnts, all indata
noteras separat, t.ex. i Excelmall. Detta 6kar ocksa sparbarheten for hela beraknings-
processen. Da kan man enkelt kontrollera vilka grunddata som anvands (aven i
efterhand), om inmatning av indata har varit korrekt och justera indata om det
behdvs. GIom inte att dubbelkolla alla inmatade varden.

Forsta berékning

Genomfor forsta berakningen och spara resultat separat. Faststall vad som skall ingd i
varme respektive el, t.ex. fastighetsel, verksamhetsel. For in resultat i ett
varme/elenergidiagram. Exempel visas i Figur 6.2.

Varmeenergi KWh/(m2-ar)

200
150
100 Beréknat resultat |
®
50
0
0 50 100 150 200

Elenergi kWh/(m2-ar)

Figur 6.2 Resultaten av forsta berékning i energiberdkningsprocessen: energi-
anvandning for varme och el.

Jamforelse mot avlasta varden

Resultaten av den forsta berakningen i energiberékningsprocessen skall nu jamforas
med uppmatta uppgifter om byggnadens energianvandning som man har fatt fran
bestéllarens sida. | figur 6.3 visas uppmatt och beréknad energianvandning. Som
syns skiljer de sig at ratt mycket.

Om den berédkningsmodell man anvénder ar verifierad och byggnaden och des
tekniska system &r ratt modellerade, beror avvikelsen mellan uppmétt och beréknat
normalt pa att antagna ingangsdata om verksamhet, okontrollerad ventilation,
drifttider med mera inte stdmmer med verkligheten. Det &r antaganden som &r
mycket osakra, samtidigt som de har stor paverkan pa berakningsresultatet, d.v.s.
ingangsdata langst upp till hoger i matrisen i figur 6.1.
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Varmeenergi kWh/(m2-ar)

200
150 - -
@ Uppmatta varden
[ | ]
11 I
100 .Reréknat resultat .
50
0
. 0 50 100 150 200
Figur 6.3 Elenergi kwh/(mz4r) 9en med den

uppmatta verkiiga energianvananingen.

Justering av osékra indata — ny berékning

Om beréknat resultat skiljer sig mycket fran avlasta varden gors en kontroll och
justering av nagra av de indata som har bade stor osakerhet och stor resultatpaverkan,
enligt modellen i figur 6.1. Bedom om det behovs ytterligare kontroll av ingangsdata
pa plats och eventuellt nagon kompletterande méatning for att korrigera antagna
varden.

Efter att osakra ingangsdata justerats genomfors nya berakningar tills avvikelsen
mellan berdknad energianvandning och uppmatt energistatistik inte ar storre &n
ca 10 %. Detta illustreras i Figur 6.4 och Figur 6.5.

Varmeenergi kWh/(m2-ar)

200
150
@ Uppmatta varden
o
A\ ]
100 | __—e Beraknat resultat -
50
0
0 50 100 150 200

Elenergi kWh/(m2-ar)

Figur 6.4 Jamforelse av resultaten av energiberédkningar med uppmatt
energianvandning efter justering av oséker indata.
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Faststall basmodell

Nér avvikelsen mellan beréknad energianvandning och uppmatt energistatistik inte ar
storre an ca 10 % kan man faststélla basmodellen. Man kan da séga att beraknings-
modellen &r kalibrerad och redo att anvandas for att studera effekten av olika energi-
besparingsatgarder i den aktuella fastigheten. Detta illustreras i Figur 6.5.

Glom inte att dokumentera forutsattningar och antaganden for slutresultaten av
energiberakningarna och for faststéllandet av basmodellen. Detta skall anges i
rapporten till bestallaren.

Varmeenergi KWh/(m2-ar)
200

1 [ 1 [ 1 1
|| 10% avvikelse
| for varme och el |

150 |

| Beréknat slutligt | @ | Uppmétta varden

— resultat —'@—
100 Basmodell N ..
@ Beraknat forsta resultat

50
0

0 50 100 150 200

Elenergi kwh/(m2-ar)
Figur 6.5 Jamforelse av resultaten av energiberédkningar med uppmatt
energistatistik och faststéllning av basmodell, visad i ett varme/
elenergidiagram.

6.3 Undersoka atgarder
De energieffektiviseringsatgarder, som man har identifierat vid energibesiktningen
ska nu detaljstuderas med hjélp av det kalibrerade energiberékningsprogrammet.

Energibehovet simuleras steg for steg for varje sparatgéard och den berédknade energi-
besparingen dokumenteras. Energiberakningar kommer darmed att omfatta:

e atgard 1

e atgarder 1 och 2

e atgarder 1,2 och 3

e 0SV...
Harigenom sékerstalls att man far med den inbdrdes inverkan som olika sparatgérder
kan ha. Det kan finnas behov att &ven se pa andra kombinationer. Exempelvis: for att

bedoma energibesparingen av atgard 2 se pa atgarder 1+2+3 minus atgard 1+3 och;
for att bedoma besparingen av atgérd 1 se pa atgarder 1+2+3 minus atgard 2+3.
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Besparing av varme, kyla, el till fastighetsdrift och el till hyresgaster specificeras
separat. Det kan forekomma att vissa atgarder sparar inte bara energi men ocksa
ovriga kostnader och resurser. Till exempel kan tappvarmvattenatgarder spara
vattenanvandning. Byte av belysningsarmaturer kan leda till sparade kostnader for
byte av ljuskallor. Tvartom kan genomférande av atgarden innebara dkad kostnad for
underhall, t.ex. installation av varmeatervinning eller behovsstyrning. Detta bor tas
med vid lénsamhetsberdkningar och bor specificeras tillsammans med energi-
/kostnadsbesparingen. Dock ar det upp till bestéllaren att bestdmma hur stor andel av
kostnadsandringar i underhall, som tas med i ldnsamhetskalkylen.

Forutsattningar och antaganden for energiberakningar maste dokumenteras, t.ex.
vilka indata som har anvénts for berékning energibesparingar med identifierade

atgarder.

Dessutom bor atgarderna beskrivas pa sadant satt att rapporten kan anvandas som
underlag for Etapp 2 da projektering och byggarbete genomfors.
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Exempel

Ett Totalprojekt har gjorts i en hogstadieskola som byggdes pa 1950-talet. Har gar drygt
300 elever, byggnadens uppmatta golvarea ar 4000 m?, Atemp. Det finns ingen varme-
atervinning i ventilationssystemet och byggnaden har dalig isolering. Varmebehovet ar ca
195 kWh/(m2-ar) och elbehovet ca 60 kWh/(m2ar).

Ett antal energieffektiviseringsatgarder har identifierats och simulerats for att berakna
besparingen och forma atgardspaket. En mer omfattande atgard vore att bygga om
ventilationen fran konstant flode CAV till behovsstyrt flode DCV. Det skulle ha en stor
besparingseffekt, men vore ganska kostsamt. Alternativen bibehéallen CAV kompletterad
med varmeatervinning och ombyggnad till DCV behandlas var for sig i tabell 6.1
respektive tabell 6.2. Atgérderna paverkar varandras besparingsutrymme och har
simulerats i kombination med varandra.

Tabell 6.1
Beraknad energibesparing for identifierade atgarder
med befintligt ventilationssystem kompletterat med varmeatervinning.

Investering Varmebesparing Elbesparing
Identifierad atgard Kkr KWh/(m2&r) KWh/(m?2&r)
Atgérd 2: Varmedtervinning 650 65 -2
Atgard 3: Injustering och nya 100 15 0
termostater
Atgard 4: Nya cirkulationspumpar 50 0 3
Atgérd 5: Takisolering 600 15 0
Atgard 6: Nya ytterdérrar 30 3 0
Atgard 7: Ny belysning 750 5 10
Atgérd 8: Fasadisolering 1200 10 0
Atgérd 9: Nya fonster 950 20 0
Summa 4380 123 11
Tabell 6.2
Beraknad energibesparing for identifierade atgarder
inklusive ombyggnad till behovsstyrd ventilation.
Investering Varmebesparing Elbesparing
Identifierad atgard Kkr KWh/(m?&r) KWh/(m?&r)
Atgard 1: Behovsstyrd ventilation 1000 40 20
Atgard 2: Varmeatervinning 650 30 2
Atgéard 3: Injustering och nya termostater 100 15 0
Atgérd 4: Nya cirkulationspumpar 50 0 3
Atgard 5: Takisolering 600 15
Atgard 6: Nya ytterdorrar 80 3
Atgérd 7: Ny belysning 750 5 10
Atgard 8: Fasadisolering 1200 10
Atgard 9: Nya fénster 950 20
Summa 5380 128 31
Basfall

Det kan forekomma att byggnaden med sina tekniska system i utgangslaget inte upp-
fyller de krav som galler for inneklimatet. Ett grundvillkor for Totalprojekt ar att
energibesparingen inte far uppnas pa bekostnad av grundlaggande kvalitetskrav. Inte
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heller bor energisparatgarder genomforas i ett system som har en bristande funktion
fran borjan. Om lokalerna till exempel inte uppfyller de minimikrav som stalls
betraffande luftvaxling, bor man évervaga en uppgradering av byggnadens
ventilationssystem och utarbeta en genomténkt 16sning innan man borjar studera de
energieffektiviserande atgarderna. Den nodvandiga uppgraderingen kan i sig
sjalvklart leda till en 6kning av fastighetens energianvandning, jamfort med det
initiala laget da grundlaggande krav inte uppfylls.

Kostnaden for de energisparande atgarderna maste gélla energibesparingen enbart.
Om fastigheten skulle behéva upprustas, for att exempelvis uppfylla minimikrav pa
termiskt klimat och luftkvalitet, maste basfallet grundas pa vad som géller efter en
sadan nodvandig upprustning. Energiberakningen skall saledes utga fran de tekniska
egenskaper byggnaden och dess installationer far efter upprustningen. Kostnaderna
for en uppgradering av byggnaden till en godtagbar kvalitetsniva, skall ligga utanfor
l6nsamhetskalkylen for Totalprojektet. Hur detta skall hanteras maste faststallas i
samrad med fastighetsagaren.

Om byggnaden redan fran borjan uppfyller minimikraven blir basfallet lika med
byggnadens verkliga tekniska egenskaper och den energianvandning som uppmatts.

Exempel

En energibesiktning har genomforts i en skola som &r byggd i slutet av 1960-talet och har
arean 9 472 m2 Awemp. Skolan har idag ca 350 elever i 16 klasser och 40 larare och 6vrig
personal. Via samtal med personal, matningar pa plats och teoretiska beréakningar har det
kunnat konstateras att luftflodena i klassrum och grupprum ar for laga for att halla
gallande krav pa inneklimatet dvs. maximalt 1 000 ppm koldioxidhalt inomhus. For att
forbattra inneklimatet bor luftflédena i alla klassrum och grupprum 6kas med ca 25 %. De
befintliga tilluftsaggregaten och franluftsflaktarna ar atskilda och har otillracklig kapacitet
for detta. Vidare klarar kanalsystemen inte de hojda luftflodena. Detta innebér dels nya
aggregat, dels ny kanaldragning med nya don.

Uppgradering av ventilationssystemet innebéar saledes att man sakerstaller att inne-
klimatet uppfyller gallande krav och att detta sker till Iagsta kostnad utan nagon hansyn till
energieffektivitet. DArmed har valts enklast mdéjliga l6sningar utan hénsyn till energi-
anvandning. Drifttider och tilluftstemperaturer antas har vara desamma som fére
atgarder, men i andra fall kan de beh6va andras, vilket da ocksa paverkar energibehovet.

Ombyggnaden for uppgradering innebar i det har fallet att skolans energianvandning
okar, framst p.g.a. de 6kade luftflodena utan varmeatervinning:

. . Fore uppgradering Efter uppgradering
ST G AT KWh/(m2-&r) Aemp KWh/(m?2-8r) Aemp
Fjarrvarme 126 138
Elenergi 46 47

| det hér fallet tas energianvandningen efter uppgradering som basfall vid energiberak-
ningarna. Man utgar frdn den energianvandningen som skulle fas efter uppgradering for
uppfyllande av klimatkraven. Vid beréakning av kostnaderna for energiatgarder, t.ex. tillagg
av varmeatervinning, skall endast kostnaderna for de delar i ventilationsombyggnaden
som 6kar energieffektiviteten tas med.
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6.4 Kostnadskalkyler

Kostnaden for varje atgard maste berdknas for sig, men hansyn tas till hur de olika
atgardernas samtidiga genomférande kan paverka kostnaden. Till exempel vid sam-
ordning av hela arbetet blir kostnader for projektering och bygg eventuellt billigare.

Det ar alltid bestéllaren som bestammer saval de ekonomiska villkoren som férut-
sattningarna for kostnadskalkylen. Bland annat maste bestallaren innan kostnads-
kalkylen pabdrjas ange om projekteringskostnader skall inga och om eventuella
byggherrekostnader skall inga i kostnadskalkylen. Givetvis maste det klart framga i
kalkylrapporten vad som har medréknats.

Den som gor kostnadskalkylen maste ha god erfarenhet av sadana. De kan goras pa
olika satt: av egen eller anlitad kalkylator, med hjalp av sektionsfakta*, genom
offerter fran entreprendrer eller genom kombinationer av kallor. Det kan vara
lampligt att borja kalkylarbetet med ledning av schablonuppgifter, som finns
exempelvis i sektionsfakta eller i liknande litteratur.

Bestallaren bor vara medveten om att kostnadskalkyler i ett tidigt skede ar osakra.
Etapp 1 i Beloks Totalmetodik kan liknas vid utredningsskedet i en vanlig
projekteringsprocess dar man genomfor kravspecifikation med konsekvensanalysen
for identifierade atgarder. Detaljerad projektering genomfors i Etapp 2 som resulterar
i underlag som kravs for att handla upp entreprenader. Forst nér utrustning och
entreprenader handlas upp i ”skarpt” ldge, vet man med sakerhet hur stor kostnaden
verkligen blir. Full sakerhet fas forst efter upphandling av entreprendr eller kanske
nar entreprenaden &r avslutad.

Underlag for beraknade kostnader maste dokumenteras i rapporten som lamnas till
bestallaren dar man specificerar var uppgifterna kommer fran.

Vad paverkar kostnaderna for atgarder?
Vid bedémning av kostnader for varje atgard kan foljande kostnadsposter vara
aktuella:

e Demonteringskostnader.

¢ Investeringskostnader for den specifika produkten/system.

e Arbetskostnader/ installationskostnader.

e Byggbikostnader, t.ex. haltagning, brandtatning, undertak och markarbete.
e Kabeldragning och kraftanslutning.

e Styrning och reglering och aterkoppling till DUCar.

¢ Injusteringskostnad.

4 Wikells Sektionsfakta ROT, Sektionsfakta VVS
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Som redan namnts ar det fastighetsagaren som anger om projekteringskostnader och
eventuella byggherrekostnader skall inga i kostnadskalkylen. Projekteringen som
kravs for genomforandet av atgardspaketet kan inga i entreprenaden.

Skilj pa kostnaderna for energieffektivisering och underhall

Det &r inte ovanligt att ett fastighetsforetag genomfor energibesparande atgarder
samtidigt som man genomfor en renovering eller allmén upprustning av fastigheten. |
kalkylerna for Totalprojektet ska da tas med endast de kostnader, som &r direkt
forknippade med de energieffektiviserande atgarderna. Kostnaderna for en eventuell
uppgradering av fastigheten till en godtagbar kvalitetsniva, skall som tidigare
betonats inte inga i lonsamhetskalkylen for Totalprojektet.

Exempel
e Om husets fonster &nda ska bytas pa grund av att de ar i daligt skick eller pa grund
av att inneklimatet ar daligt vintertid, ska endast den extrakostnad som uppstar om
man valjer speciellt energieffektiva fonster tas med i Totalprojektets kalkyl.

« De befintliga systemen klarar inte uppfylla inneklimatkraven for dagens verksamhet
och for att forbattra inneklimatet borde luftflddena i ett antal rum 6kas med ca
25 %. Tilluftsaggregat och franluftsflaktar ar atskilda och har otillracklig kapacitet.
Vidare klarar kanalsystemen inte de hojda luftflddena. Detta innebér dels nya
aggregat, dels ny kanaldragning med nya don. Uppgraderingen innebar att inne-
klimatet lyfts sa att det fyller dagens krav, men att det sker till lagsta kostnad utan
nagon hansyn till energieffektivitet. Vid berakning av kostnaderna for energi-
atgarder ar endast kostnaderna for de delar i ventilationsrenoveringen som okar
energieffektiviteten, jamfért med den uppgraderade versionen, medtagna.

e En av atgarderna inom ett Totalprojekt ar att tillaggsisolera en kallarvagg.
Samtidigt ska husets dranering atgardas inom ramen for en renoverings-
ombyggnad. Kostnaderna maste da fordelas mellan de tva projekten: renoverings-
ombyggnaden och Totalprojektet. Kostnaden for schaktningsarbetet belastar
renoveringsombyggnaden, medan kostnaderna for den extra isoleringen och
arbetet for att montera isoleringen ska belasta Totalprojektet.

6.5 Lonsamhetskalkyl
I den deletappen av Etapp 1 gor konsulten I6nsamhetsberdkningar, dels for de identi-

fierade atgarderna var for sig, och dels samlat for paket av atgarder. Metoden innebér
att man rangordnar atgarderna ur Il6nsamhetssynpunkt, baserat pa en variant av
internrantemetoden. Metoden beskrevs i detalj i Kapitel 2.

For att genomfora lonsamhetsberakningar for identifierade atgarder ar det grund-
laggande att veta vilket Ionsamhetskrav, raknat i rantematt, bestéllaren har och vilka
ovriga kalkylforutséttningar ar, t.ex. energipriser, uppskattad energiprisokning,
kalkylperioder, etc. Checklista om informationsbehov fran bestallarens sida finns i
Bilaga 6.
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Varje atgérds lonsamhet bedoms utifran beraknad kostnadsbesparing, kostnad for
genomforande och kalkylperiod. Se exempel pa sammanstallning av data for

I6nsamhetskalkyl i Tabell 6.3. Tank pa noggrannheten i resultat. Det finns alltid en

osakerhet i bade besparings- och kostnadsbedémningar for olika atgéarder. Darfor bor
det vara en balans mellan den noggrannhet resultaten visas med och den osékerhet
som ingar i beddmningar i kalkylen.

Tabell 6.3
Exempel pa sammanstallning av data for Isnsamhetskalkyl.
Identifierad Atazrd Inves- Kal- |Varme- Varme- El- El- Ovrig Besparing
AT 9 tering | kyltid |besparing |besparing |besparing |besparing |besparing [totalt

Kkr ar |kwh/m2ar |kkr/ar kKWh/m2-ar |kkr/ar Kkr/ar Kkr/ar
AT1: Behovsstyrd
ventilation 1000 | 15 40 80 20 70 -5 145
AT2: Varme- 650 | 20 30 60 2 5 0 55
atervinning
AT3: Injustering och 100 15 15 30 0 0 0 30
nya termostater
AT4: Nya 50 | 15 0 0 3 10 0 10
cirkulationspumpar
ATS5: Takisolering 600 40 15 30 0 0 0 30
AT6: Nya ytterdérrar 80 40 3 6 0 0 0 6
AT7: Ny belysning 750 15 -5 -10 10 35 5 30
AT8: Fasadisolering 1200 40 10 20 0 0 0 20
AT 9: Nya fénster 950 40 20 40 0 0 0 40

Nu kan man lagga in alla atgarder som punkter i ett internrantediagram och bilda ett

atgardspaket.

Lonsamhetsberakningar och bildande av atgardspaket gér man enklast med

Totalverktyget som finns pa Beloks hemsida www.belok.se. Programmet tar hansyn

till olika kalkylperioder for olika atgarder och anpassar kurvan av atgardspaketet
automatiskt. Vid manuell berékning ar det svart att visualisera atgarder med olika
kalkylperioder i samma diagram. Se Kapitel 2 fér mer information. Kort beskrivning

av programmet visas i Bilaga 9. Ett exempel pa bildande av atgardspaket med hjalp

av Totalverktyget visas i Figur 6.6.
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Figur 6.6. Exempel pa bildning av atgardspaket presenterad i ett internrantediagram
med hjalp av Totalverktyget. Bestéllarens lonsamhetskrav ar 7 % och den
beddmda framtida energiprishdjningen 2 % utover inflationen. Det
innebar att bestéllarens I6nsamhetskrav ar att atgardspaketet skall ge
hdgre real avkastning an 7— 2 = 5 %.

Kriteriet for hur manga atgarder som tas med &r att internrantan for paketet i dess
helhet inte far bli lagre an den faststallda kalkylrantan. Det betyder att den beréknade
internrantan for hela paketet inte far vara lagre an bestallarens avkastningskrav,
uttryckt som kalkylrénta. Detta bestammer paketets omfattning.

Bildande av atgardspaket for storsta besparing

Da man bildar atgardspaketet utgar man ju fran de enskilda atgardernas lénsamhet.
Ett antal atgarder kan hamna under lénsamhetskravslinjen i internrantediagrammet
och skall saledes tas bort. Samtidigt kan en atgard hamna delvis pa kravlinjen och
borde ocksa egentligen tas bort. Detta kan resultera i att hela paketet far mycket
hogre internranta an lonsamhetskravet men vilket energibesparingen forlorar pa stort.

For att hitta den mest energibesparande atgardspaket bér man prova att géra nagon
andring av ordningsfoljden mellan atgarder. Till exempel, om det i slutet av atgards-
paketet ligger en kostsam atgard som &r vid gransen att uppfylla kravet eller kommer
att delvis falla utanfor I6nsamhetsnivan, kan man prova med att ersatta den med
atgarder som kan i sig vara mindre lénsamma, men som tillsammans faller inom
paketets [onsamhetskrav. Pa sa vis kan man uppna totalt storre energibesparing och
samtidigt uppfylla I6nsamhetskravet.
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Samtidigt, nar man letar efter det mest energibesparande atgardspaketet, ar det viktigt
att inte glomma bort att ta hansyn till hur olika atgarder paverkar varandra. Vid
behov bor kostnadsbesparingar och investeringskostnader omraknas for att beakta
samverkan av atgarder i det nya paketet.

Exempel

Ett Totalprojekt har gjorts i en hogstadieskola som byggdes pa 1950-talet. Skolan hade
drygt 300 elever och byggnadens uppmatta golvarea var 4000 m?, Aemp. Det fanns ingen
varmeatervinning pa ventilationssystem och byggnaden hade dalig isolering. Arligt
energibehov var ca 195 kWh/(m2-ar) varme och 60 kwh/(mz2ar) el.

Ett antal energieffektiviseringsatgarder identifierades och simulerades for att berakna
energibesparing och att forma ett atgardspaket. Beraknad energi- och kostnads-
besparingar for atgarder visas i Tabell 6.4. Hansyn har tagits till hur atgarder paverkar
varandra. Kostnadsbesparingar beréknades med energipriserna: varme 0.5 kr/kWh;
el 0.9 kr/kwh.

Table 6.4

Beréaknad energi- och kostnadsbesparing samt investeringskostnader
for identifierade atgarder i en skolbyggnad.

o P Inves- Kal- |Varme- Varme- El- El- Ovrig Besparing
Identlflt(e’gaTd) ST tering kyltid |besparing |besparing |besparing [besparing [besparing |totalt
kkr ar  [KWh/m?ar |kkr/ar kWh/m?ar |kkr/ar kkr /&r kkr/&r

ATL: Behovsstyrd | 150 | 45 40 80 20 72 5 145

ventilation

AT2: varme- 650 | 20 30 60 2 5 0 55

atervinning

AT3: Injustering och 100 15 15 30 0 0 0 30

nya termostater

AT4: Nya 50 15 0 0 3 10 0 10

cirkulationspumpar

ATS5: Takisolering 600 40 15 30 0 0 0 30

AT6: Nya ytterddrrar 80 40 3 6 0 0 0 6

AT7: Ny belysning 750 15 -5 -10 10 35 5 30

AT8: Fasadisolering | 1200 40 10 20 0 0 0 20

AT 9: Nya fonster 950 40 20 40 0 0 0 40
Totalt | 5380 128 256 31 110 0 366

Figur 6.7 visar atgardspaketet i internrantediagram. Bestallarens lonsamhetskrav var 7 %
och uppskattad energiprishgjning 2 % utéver inflationen. Det innebar att atgardspaketet
skall ge hogre avkastning an 7 — 2 = 5 %. Lonsamhetskravet ar angivet med morkrdd linje.

Som kan ses i figur 6.7, faller de sista tva atgarderna utanfor Ionsamhetskravet och borde
tas bort. Men for att hitta det mest energibesparande atgardspaket kan man prova att lagga
atgarderna i en annan ordning. Man finner da att det mest energibesparande atgardspaket
inom lénsamhetsramen f&s om man tar bort Atgérd 8 "Fasadisolering” och haller kvar
Atgard 7 "Ny belysning”. Resultatet av lonsamhetsberakningar visas i Figur 6.8.
Energibesparingen for hela paketet blir ca.120 kWh/(m2ar) varme och

ca 30 kWh/(m2ar) el. Detta innebar en minskning av hela energibehovet med ca 60 %.
Hela paketet ger kostnadsbesparingen ca 345 kkr/ar med investeringen av 4180 kkr.
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Besparing [kkrfar]

400

50%  30% 20% 15% 10% Krav 5,0%
AT7: Ny belysning
= o
T8: Fasadisolering
300
AT9: Nya fonster 0.0%
ATs: Takisolering
AT2: Virmestervinning

200

ATe: Nya ytterddrrar
100 AT Behaovsstyrd ventilation

AT4: Nya cirkulaticnspumpar
0 Atz Injustering och nya termostater
0 1000 2000 3000 4 000 5 000 6 000

Investering [kkr]

Figur 6.7 Identifierade atgarder for en skolbyggnad i internrantediagram. Bestéallarens
I6nsamhetskrav ar 7 — 2 = 5 % i avkastning. Som kan ses, faller de sista tva
atgarderna under lonsamhetskravet och borde saledes utga.

Besparing [kkr{ar]

400

50% 30% 20% 15% 10% Kray 5,0%
AT7: Ny belysning
=l ATe: Nya fonster %
ATs: Takisolering 0.0%
AT2: Varmestervinning
200 g
ATs: Nya ytterdorrar
100 At Behovsstyrd ventilation
ATa: Nya cirkulationspumpar
a ATz: Injustering och nya termostater
0 1000 2000 3000 4 000 5000
Investering [kkr]
Figur 6.8 Slutligt atgardspaket for skolbyggnaden. Bestéllarens I6nsamhetskrav

7 — 2 =5 % uppfylls. Lonsamheten for hela paketet blir ca 5 %.
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6.6 Summering och rapport

Bestallaren gor upp med konsulten om vad som skall inga i rapporten fran Etapp 1.
Rapporten utgor underlag for fastighetsforetagets beslut om att genomféra
atgardspaketet och maste vara lattolkad, saval tekniskt som ekonomiskt. Rapporten
ska ocksa fungera som underlag for projektering.

Rapporten bor innehalla atminstone féljande:

¢ Indata i form av tekniska uppgifter om fastigheten och energianvandning fore
atgarder.
e Noggrann beskrivning av atgarder.

e Delresultat i form av berdknad energi- och kostnadsbesparing for varje atgard.

e Kostnader samt slutresultatet av Ionsamhetsberakningen, atgardspaketet i
internrantediagram och energianvandningen fore och efter atgardspaketet.

Resultatet fran I6nsamhetsberakningarna ska redovisas med samma typ av diagram
som anvands i Totalverktyget, se Figur 6.6. Exempel pa jamforelse med energi-
anvandning innan och efter man genomfort atgardspaketet visas med diagram som
kan ses i Figur 6.9. GOr separata specifikationer for energibesparingen av varme,
kyla, el till fastighetsdrift och hyresgéstens elanvandning.

KWh/(mZ2g7a &r) kWh/(m?gra &r)

300 300

200

200

100 Fjarrkyla
Fastighetsel 100 Fjarrkyla
varme Fastighetsel
Varme
0 0
Fore Efter Fore Efter
Fastighetsenergi och hyresgéastel Fastighetsenergi enbart

Figur 6.9 Energibehov fore- och efter genomfort atgardspaket.

6.7 Kanslighetsanalys

Nar beslut skall tas for investeringar baserade pa Totalmetodiken bor nagon form av
ké&nslighetsanalys genomforas. Kanslighetsanalyser bor givetvis genomféras oavsett
vilken metodik som ligger till grund for beslut om investeringar, sérskilt om dessa
blir stora.
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Exempel pa fragestallningar som kan vara aktuella ar:
e Vad hénder om energibesparingarna dverskattats?
e Vad hander om nagon av atgarderna blir kostsammare an bedomt?

e Vad hander om energiprisokningen bara blir halften sa stor som bedémt?

Ett mojligt sétt att studera kénsligheten i olika antaganden illustreras med exemplet
nedan. Om berékningarna till en borjan, med valda forutsattningar, ger resultatet
enligt figuren 6.10 nedan, ca 5 % internréanta, hur mycket kan det inverka pa
resultatet om den totala arliga besparingen skiljer +10 % fran den beraknade, eller
om investeringen skiljer £10 % fran den beraknade?

Figuren 6.10 visar att samsta utfall vad galler internranta kan bli 2.5 % (markerat
med #*), medan basta mojliga utfall kan bli narmare 7.5 %. En kanslighetsanalys dar
arlig besparing och investering varieras med +10 % vardera fran ingangsvarden i
analysen resulterar i mojliga utfall i internrdnta mellan ca 3 % och 7.5 %.

Besparing [kkrfar]

400 50% 30% 20% 16% 10% Kray 5,0%
AT7: Ny belysning
300 o
ATo: Nya fanster 2%
AT5: Takisalering 0.0%
AT2: Varmealervinning
200

”
ATe: Nya ytterddrrar

100 AT1: Behovsstyrd ventilation

ATa: Nya cirkulationspumpar

AT Injustering och nya termostater
0 1000 2000 3000 4 000 5000
Investering [kkr]

Figur 6.10 Kanslighetsanalys. Inverkan pa resultatet om den totala arliga
besparingen och investeringen skiljer sig +10 % fran den beréknade.

Om fastighetségaren kraver minst 5 % avkastning pa investerat kapital inom ramen
for kanslighetsanalysen, sa innebér det att atgardspaketet maste begransas for att fa
samsta tankbara utfall storre an 5 %. Exempelvis, om de sista tva atgarderna tas bort
ur atgardspaketet sa visar kanslighetsanalysen, se Figur 6.11, att internrantan hamnar
i intervallet 5 — 12 %. Saledes, om man bedomer att osakerheten i besparingen kan
ligga pa £10 % och i investeringen pa +10 % kan det finnas anledning att utelamna
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de sista tva atgarderna i atgardspaketet, for att sakerstélla att fastighetséagaren krav pa
en avkastning pa investerat kapital motsvarande minst 5 % verkligen blir uppfylit.

Besparing [kkrfar]
300

50% 30% 20%

200

AT Behovsstyrd ventilation
100

ATa: Nya cirkulationspumpar

P
AT3: Injustering och nya termostater

AT2: Varmestervinning

T6: Nya ytterdérrar /

Krav 5,0%

2%

0,0%

1000

2000

3000
Investering [kkr]

Figur 6.11 Kanslighetsanalys. Inverkan pa resultatet om den totala arliga
besparingen och investeringen skiljer sig £10 % fran den berdknade. Tva
atgarder borttagna jamfort med figur 6.10.
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7 Totalmetodikens Etapp 2. Upphandling av
projektdr och entreprentrer

Kapitlet tar upp fragestallningar som bestallaren bor ha med i sitt tankande i
samband med genomférandet av Totalmetodikens Etapp 2, d.v.s. genomférandet av
det i Etapp 1 framtagna atgardspaketet. Bland annat behandlas bestallarens roll och
uppgifter och grundlaggande krav som bor inga i underlaget for upphandling.

7.1 Bestéallarens roll och uppgifter

Atgardspaketet som tas fram i Totalmetodikens Etapp 1 skall genomforas i sin helhet
i dess Etapp 2, som detta kapitel behandlar.

Erfarenheter av genomfarda projekt visar att for att verkligen uppna den energi-
besparing, och darmed den l6nsamhet, som forutsatts, &r det viktigt att man i
upphandlingen av projektor och entreprendr staller tydliga krav pa att den fardiga
anlaggningen fungerar pa avsett sétt.

Detta stéller krav pa savél upphandlingen och projekteringen som genomfdrandet av
entreprenaden. Vidare bor en funktionskontroll inga i slutbesiktningen. I grunden ar
det samma moment som vid en normal ombyggnation, men har har man inte rad med
misstag eller brister da sadana riskerar den forvantade energibesparingen, och
darmed hela tanken med Totalprojekt.

Informationen i avrapporteringen fran Etapp 1 ar underlaget for beslut om att
genomfora atgarderna. Den utgor ocksa grunden for den detaljprojektering som
kravs. Eftersom normalt en stor del av besparingsatgéarderna ar knutna till de tekniska
installationerna, ar det viktigt att projektdren har en god forstaelse for dessas
funktion. Det ar ocksa viktigt att projektoren inser malet — att minska energi-
anvandningen.

En del atgarder kommer att krava mer eller mindre detaljerad projektering. Men det
kan ocksa forekomma att vissa atgarder kraver bara andring av befintliga system utan
att bygga om systemet, t.ex. andring av borvarden, driftstider, etc. och de atgarderna
kan latt goras av driftstekniker som &r ansvariga for byggnaden.

Dessutom maste hansyn tas till hur atgardernas genomférande berdr hyresgéster och
husets anvandare. Vid ombyggnation maste hela arbetet samordnas med hyresgéster
och deras verksamhet. Det kan ocksa forekomma att nagon atgard kan inga i hyres-
gasters ansvar. Till exempel i byte av ljuskallor och atgéarder som beror belysning
kan ligga inom hyresgastens ansvar. Hyresgaster kan ocksa ha ansvaret for kostnad,
planering och projektering av viss utrustning. Det ar saledes viktigt att det fors en
dialog mellan hyresgést och bestéllare och att man &r Gverens om ansvarsgranser och
sOker finna mojligheter att samordna en del investeringar.
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Bestallaren eller bestéllarens representant maste vara byggherre i hela byggprocessen
och folja projektet aktivt. Helst bor det ske med en egen projektledare, exempelvis en
teknisk forvaltare, driftansvarig eller energi- och miljéansvarig. Projektledaren ser
till att det skapas kontaktvagar mellan projekteringsgruppen, entreprendrer, hyres-
géster och 6vriga inblandade. Dessutom rekommenderas det att konsulten som
genomforde den inledande Etappen 1, framtagningen av atgardspaketet, finns
tillganglig for fragor aven i Etapp 2 eftersom detaljprojektdren maste forsta syftet
med och bakgrunden till de olika atgarderna. Om projektledningen inte kan ske med
egen personal kan en konsult anlitas. Lésningen med egen personal kan dock vara att
foredra.

Som redan betonats &r det viktigt att alla system fungerar som avsett da entrepre-
naden slutforts. Allt som ingar i atgardspaketet maste saledes fungera ratt nar
entreprendrerna l&mnar 6ver anldggningen till bestéallaren. Det innebdr att det kréavs
en slutbesiktning, som bland annat innebdr att viktiga funktioner kontrolleras. For att
betona vikten av att bestéllaren far funktionsmassigt fardig anlaggning efter entre-
prenadens féardigstallande, syns det motiverat att definiera ett ekonomiskt ansvar for
att allt fungerar sa att man verkligen har den forvantade energibesparingen, innan
entreprenaden godkanns. Det kan vara en fordel att handla upp detaljprojekteringen
och entreprenaden inom ett gemensamt ansvar, d.v.s. som en slags totalentreprenad.
Den kombinerade projektoren och entreprendren skulle da kunna alaggas ett
ekonomiskt ansvar for att man verkligen nar den forvantade besparingen. Det kan
innebé&ra en extra kostnad for bestéllaren, men erfarenheten visar att denna extra
kostnad kan i praktiken vara saval valmotiverad som I6nsam.

| bestallarens roll vid genomférande av Etapp 2 inkluderar bland annat:
e Att fungera som byggherre i hela byggprocessen.

e Utse en projektledare som samordnar kontakterna mellan de berdrda:
hyresgaster, driftpersonal, projektor, entreprendr och évriga inblandade.

Bestallarens projektledare skall ocksa kvalitetssékra arbetet: granska
handlingar och kontrollera utférandet.

e Ta fram underlag for upphandling och handla upp projektor och entreprencr.

7.2 Underlag for upphandling av Etapp 2 i Beloks Totalmetodik

Det &r viktigt att i forfragningsunderlaget tydligt specificera vad projektoren och
entreprendren skall gora och vilket slutresultat som forvantas. Dessutom bor
bestéllaren ange i forfragningsunderlaget vad projektoren och entreprendren har
ansvar for och hur avstamning av projektérens och entreprendrens arbete skall ske.
Manga fastighetsforetag har egna riktlinjer och krav for projektering, byggandet och
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kvalitetskrav som galler for byggprocessen. De behdver beaktas vid genomfdrandet
av atgardspaketet.

Som bestéllare bor man i upphandlingsunderlag:

e Precisera uppdraget i detalj och vilket ansvarsomrade som uppdragstagare
kommer att ha, t.ex. projektledning, projektering, totalentreprenad.

o Specificera vilka krav som stélls pa uppdragstagare och pa det levererade,
t.ex. erfarenhet, kompetens, resurser, startdatum, leveransdatum,
dokumentation och redovisning.

Né&r man formulerar upphandlingsunderlaget bor det anges hur slutbesiktningen med
funktionskontroll kommer att genomforas.

Bade vid projekteringen och under entreprenaden kan det visa sig att nagon av
atgarderna i paketet inte kan utforas i enlighet med underlaget fran Etapp 1. Det
skulle exempelvis kunna vara tilldggsisolering av en vind som av utrymmesskal inte
kan utforas i sin helhet. Man bor i sa fall se pa vad detta kan innebéra for atgards-
paketet i dess helhet och eventuellt justera det, innan den direkta ombyggnaden
paborjas.

Projektérens ansvar och uppgifter

For att praktiskt genomfara atgarder behdvs en detaljerad beskrivning av system-
l6sning for specificerade atgarder samt detaljprojektering. Projekteringen resulterar i
underlag som kravs for att handla upp entreprenader.

Projektdren som skall upphandlas i Etapp 2 skall ha foljande uppgifter och ansvar:
e Planera projekteringsprocessen enligt projektledares/bestallarens foreskrifter.

e Genomfora projekteringsarbete for specificerade atgarder enligt underlaget
fran Etapp 1.

e Folja bestéllarens foreskrifter for projektering.
e Folja bestallarens kvalitetsrutiner och sékerstélla att kvalitetsmalen uppnas.

e Samverka med hyresgaster, driftspersonal, entreprendrer etc. for kvalitets-
sékring av projektet. Avstamning med konsulten som genomférde Etapp 1
rekommenderas for att folja upp detaljer for atgarder och att sakerstélla bra
kvalitet i resultatet.

e Om sa behovs komplettera med matare for uppfoljning av energi-
anvandningen (varme, kyla, fastighetsel, hyresgastel).

Entreprendrens ansvar och uppgifter
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Entreprendrens huvudsakliga roll &r genomforandet av specificerade atgarder enligt
projektérens underlag. Dessutom bor entreprendren ha ansvar att sakerstélla att
atgarderna som man genomfort, fungerar som de ska fran borjan. Bestallaren bor
krdva att entreprendren inte kan ldmna uppdraget innan godkéand funktionskontroll av
atgarder har genomforts.

Entreprendren som skall upphandlas i Etapp 2 skall ha féljande uppgifter och ansvar:
e Praktiskt genomfora specificerade atgarder enligt projektorens underlag.

o Sakerstalla att atgarderna som man genomfort, fungerar som de ska innan
slutbesiktningen.

e Folja bestallarens foreskrifter for byggandet och idrifttagandet.
e Folja bestallarens kvalitetsrutiner och sakerstalla att kvalitetsmalen uppnas.

e Dokumentera entreprenadkostnaden for energiatgarderna.

7.3 Planering av uppfoljning i Etapp 3

Nar atgardernas funktion har sakerstallts, bor matningen av energianvandningen
pabdrjas och data registreras lampligen manad for manad under det forsta arets drift.
For energiuppfoljningen behdvs uppgifter om el, varme och i féorekommande fall
fjarrkyla. Man bor skilja mellan el som anvands for hyresgéstens verksamhet och el
till fastighetsdriften. Det kan eventuellt finnas behov av undermatare for att bedéma
energidtgang hos olika slutanvandare efter ombyggnationen, t.ex. fastighetsel,
verksamhetsel, komfortkyla, processkyla, etc. Har kan behdvas dverenskommelse
med hyresgasterna om att fa tillgang till deras elrakningar. I lokaler dar man har mer
an marginell anvéndning av tappvarmvatten (t.ex. restaurangkok, sjukhus, skolor)
bor dven denna foljas upp. Om det inte redan finns matare inbyggda, bor
komplettering ske.

For att kontrollera I6nsamhetsutfallet i Etapp 3 &r det viktigt att dokumentera i
Etapp 2 alla de verkliga kostnader som har medraknats i kalkylrapporten i Etapp 1.
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8 Totalmetodikens Etapp 2. Projektering

Det har kapitlet beskriver fragor som ar viktiga att ta hansyn till vid projekteringen i
Totalmetodikens Etapp 2. Bland annat beskrivs mer i detalj projektdrens ansvar och
uppgifter och hur man sékerstaller projektets kvalitet.

8.1 Projektorens roll och uppgifter

Efter det att atgardspaketet utformats och bestéllaren beslutat om dess genomforande,
borjar Totalmetodikens Etapp 2, da genomforandet skall ske. | projekteringsskedet
gor man detaljprojekteringen med ritningar, kopplingsscheman och beskrivningar.
Projekteringen skall resultera i underlag for entreprenadens genomfdérande.

Projektdren i Etapp 2 har féljande uppgifter och ansvar:
e Planera projekteringsprocessen enligt projektledares/bestallarens foreskrifter.

e Inhdmta om nodvandigt kompletterande uppgifter fran den konsult som
genomforde Etapp 1. Denne kan ha baserat sina berakningar av energi-
besparingar pa antaganden, som inte &r i detalj redovisade i underlaget fran
Etapp 1. Det kan &ven finnas tankar om systemldsningar mm, som inte
framgar till fullo. Det ar viktigt att projektoren skaffar sig kannedom om
dessa.

e Genomfora projekteringen av atgarderna i atgardspaketet enligt
underlagsrapporten fran Etapp 1.

e Samverka med hyresgaster, driftspersonal, entreprendrer etc. for
kvalitetssakring av projektet.

e FoOlja bestallarens foreskrifter for projektering. Bestallaren kan ha egna
principer och rutiner som skall tillampas vid projektering och som belyser
samspelet mellan projektledning och projektorer.

e FoOlja bestallarens kvalitetsrutiner.

e Om sa behovs komplettera med matare fér uppféljning av
energianvéndningen (varme, kyla, fastighetsel, hyresgastel).

8.2 Kvalitetssakring

Risken for felprojektering kan vara storre vid ombyggnadsprojekt an vid nybyggnad,
da det ar fraga om att integrera nya losningar i befintliga system. Det ar viktigt att ha
overblick och forstaelse for samverkan mellan alla system och kanna till paverkan av
alla atgardsforslag som skall projekteras. Projektoren bér undvika férenklingar
eftersom detta kan leda till att dtgarderna inte far avsedd funktion och darmed
riskerar man att den forvantade energibesparingen uteblir.
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9 Totalmetodikens Etapp 2. Entreprenérens roll och
uppgifter

Det har kapitlet beskriver fragor som &r viktiga att ta hansyn till vid byggprocessen
vid genomférande av Totalmetodikens Etapp 2. Bland annat beskrivs mer i detalj
entreprendrens roller och uppgifter.

9.1 Entreprenérens roll och uppgifter

Entreprenoren skall genomfara atgardspaketet enligt projektorens underlag och
bestallarens riktlinjer. Det ar avgdrande for atgardspaketets Ionsamhet att alla

byggnadsdelar, tekniska system och tekniska komponenter som ingar i atgards-
paketet far de egenskaper och den funktion som forutsatts vid dess utformning.

Entreprendren skall alaggas foljande uppgifter och ansvar vid genomférande av
entreprenaden och de installerade systemens idrifttagande:

e Praktiskt genomféra specificerade atgarder enligt projektorens underlag.
Forenklingar och andringar i projektet bor undvikas eftersom detta kan leda
till att atgarderna inte far avsedd funktion och dérmed riskerar man att den
forvéantade energibesparingen uteblir.

o Sakerstalla att atgarderna som man genomfort, fungerar som de ska innan
slutbesiktningen. Entreprendren far inte lamna uppdraget innan godkand
funktionskontroll har genomforts.

e Folja bestéllarens foreskrifter for byggandet och i drifttagandet.
e Folja bestéllarens kvalitetsrutiner och sakerstalla att kvalitetsmalen uppnas.

e Dokumentera entreprenadkostnaden for energiatgéarderna.
9.2 Funktionskontroll

For att sdkerstélla bra resultat och kvalitet med hela Totalprojektet och innan
utvarderingen av atgardspaketet (Etapp 3) kan starta maste man darfor vara mycket
noggrann med att kontrollera funktionen av atgarder, och vid behov rétta till
eventuella fel. Brister i injusteringar, dalig intrimning av styr- och reglersystem,
eventuella felkopplingar, etc., kan patagligt 6ka energianvandningen och pa det sattet
helt fordarva atgardernas I6nsamhet.
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10 Totalmetodikens Etapp 2. Uppfoljning av kvalitet i
underhall och drift

Det har kapitlet beskriver fragor som &r viktiga att ta hansyn till vid idrifttagandet
efter byggprocessen i Totalmetodikens Etapp 2. Bland annat beskrivs mer i detalj
driftspersonalens och forvaltarens roller och uppgifter.

Att langsiktigt halla energianvandningen lag kraver engagemang fran saval drift-
personal och forvaltare som hyresgaster. Driftpersonalen, som ar ansvariga for alla
systemens drift i byggnaden, kan direkt paverka energianvandningen i huset och
darmed ocksa resultatet av byggnadens energieffektivisering. Dessutom ar drift-
personalen dels mest insatt i hur systemen fungerar innan ombyggnad, dels i vilka
hansynstaganden som maste finnas med vid ombyggnation. Vissa av atgarderna i
atgardspaketet kan vara ratt enkla, som andring av borvarden, drifttider, ventil-
installningar och liknande. De atgérder kan latt goras av driftstekniker som &r
ansvariga for byggnaden.

Drifts- och forvaltningspersonalen kommer att vara ansvariga for uppfoljning av
funktion och kvalitet av genomforda atgarder betraffande underhall och drift. Det ar
darvid viktigt att drift- och underhallsplaner revideras efter genomfaérandet av
atgarder sa att de blir anpassade till dessa.

Teknisk forvaltare och/eller driftspersonalen skall i Etapp 2:

e Genomfora eller hjalpa vid genomféring av atgarder som berdr dndring av
borvarden, drifttider, ventilinstéllningar och liknande.

e Samarbeta med projektdrer och entreprendrer vid praktiskt genomférande av
atgarder i Etapp 2. Det ar driftspersonalen som vet hur systemen fungerar
innan genomforda atgarder och vad som ar viktigt att ta i beaktande vid
ombyggnation.

o | forekommande fall komplettera drifts- och underhallsrutiner sa att de blir
anpassade till den fornyade anldggningen.

o Sakerstalla att atgarderna som har genomforts fungerar langsiktigt. Gor en
kontinuerlig uppfoljning av driftsrutiner och underhallsplaner.

o Forbereda och sékerstalla att energianvandningen gar att mata i Etapp 3.
Tillampa nya driftsrutiner vid behov.
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11 Totalmetodikens Etapp 3. Uppfoljning

Det har kapitlet behandlar fragor som ar grundlaggande vid genomférande av
Totalmetodikens Etapp 3. Bland annat beskrivs mer i detalj om vilka forberedelser
som bdor goéras infér Etapp 3 och om ansvarsférdelning, uppféljning av kostnader,
matning av energi och bedémning av Iénsamhetsutfall som ingar i Etappen 3.

11.1 Forberedelser infér Etapp 3

Syftet med Etapp 3 &r att folja upp energianvandningen och déarmed kunna gora
bedémning av det verkliga utfallet. Energianvandningen i byggnaden foljs upp
genom matningar varje manad under ett ar. Utfallet av matningarna anvands i en
slutlig Il6nsamhetsberékning.

Etapp 3 delas in i féljande delmoment:
e Matning av energianvandningen efter ombyggnaden.

o Efterkontroll av I6nsamheten.
Det ar givetvis upp till bestallaren att bestimma hur omfattande Etapp 3 behover bli.

Ansvarsfordelning

Etapp 3 kan genomforas i egen regi av bestallaren eller genom att anlita lamplig
konsult. For att genomfdra Etapp 3 bor en del av planeringen pabdrjas redan i Etapp
2 (se kapitel 7.2). Redan vid formulering av upphandlingsunderlaget i Etapp 2 bor
bestallaren ta hansyn till hur utfallet av atgarderna ska utvarderas. Matning av energi-
anvandningen och dokumentering av de verkliga kostnaderna ar ndédvandig, om det i
slutdandan ska vara majligt att verifiera att satsningen pa Totalprojektet har lyckats.

Det &r bestallarens ansvar att det redan i upphandlingsunderlaget i Etapp 2 beskrivs
vilka forberedelser som krévs av olika aktorer infor Etapp 3. Exempelvis bor i under-
laget for upphandling av projektor och entreprendr for Etapp 2 inga att det skall
kontrolleras om matsystem behdver kompletteras och att det i sa fall ocksa sker.
Kostnaden for detta bor inga i anbudet.

Energianvandningen maste kunna méatas med tillracklig detaljeringsgrad och
matsystemen maste fungera ratt sa snart fastigheten tas i drift. Ansvaret for att det
finns ett fungerande matsystem nar anlaggningen tas i drift maste vara klart
definierad vid upphandlingen i Etapp 2. Det dr viktigt att kontroll av métsystemet
ingar i slutbesiktningen.
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Det &r normalt den ordinarie driftpersonalen som pa sikt kommer att hantera uppfolj-
ningen av anldggningarna och datahantering med hjalp av drift- och 6vervaknings-
systemet. Driftpersonalen maste darfor vara val informerad om matpunkter,
matsystemet, hanteringen av matdata, etc. Driftpersonalen bor ocksa i god tid
forbereda det som behodvs for energiuppfoljning och infora nya driftsrutiner vid
behov.

Planering av matningar
Normalt sker matningar automatiskt i det centrala styr- och dvervakningssystemet.

Man bor dock redan vid planeringen av Etapp 2 tdnka genom vad och hur man vill
mata. Man bor tanka pa foljande:

¢ Vilka matdata behdvs?
o Vilket typ av resultat vill man kunna studera?

e Hur skall matningar ske, t.ex. vilka kompletterande matare kan behévas, hur
samlas och lagras métdata?

e Hur skall insamlade data hanteras?

For energiuppféljningen behovs uppgifter om el, varme och i férekommande fall
fjarrkyla. Man bor skilja mellan el som anvéands for hyresgéastens verksamhet och el
till fastighetsdriften. Det kan eventuellt finnas behov av undermétare for att bedéma
energiatgang hos olika slutanvandare efter ombyggnationen, t.ex. fastighetsel och
verksamhetsel, komfortkyla, processkyla, etc.

Den atgardade byggnadens energi maste kunna métas separat fran andra objekt. Om
flera byggnader eller andra energibrukande objekt skulle vara anslutna till samma
matare som den aktuella atgardade byggnaden, maste separata matare installeras.

Uppféljning av kostnader

For att kunna folja upp atgardspaketets verkliga ekonomiska utfall bor ocksa de
faktiska kostnaderna for de atgarder som ingar dokumenteras. Kostnaderna bor sa
langt mojligt vara uppdelade efter de olika atgarderna i atgardspaketet. Det ar
lampligt att projekteringskostnaden anges separat. Bestéllaren avgor sedan i sin
efterkalkyl vad som skall tas med, exempelvis om byggherrekostnader inkluderas.
Mer information om kostnadskalkylen finns i Kapitel 6.

Ett Totalprojektet kan vara inriktad pa energibesparing enbart, men det kan ocksa
vara en del av en stérre ombyggnad da man genomfor aven sadant som inte &r
kopplat till energibesparing. Det kan vara en allman upprustning av fastigheten,
atgarder for att forbattra inneklimat som exempelvis ombyggnad av ventilations-
systemet, hyresgastanpassning och liknande. Da ar det viktigt att man sérskiljer
kostnaderna som syftar direkt till energibesparing. Det ar bestallaren som skall ge
riktlinjerna for hur detta skall ske.
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11.2 Matning av energianvandningen efter ombyggnaden
Nar atgardernas funktion sékerstallts kan méatningen av energianvandningen pabdrjas
och data registreras lampligen manad for manad under det forsta arets drift.

For att forvissa sig om att datainsamlingen fungerar pa ratt satt ar det mycket viktigt
att granska de data som samlas in, speciellt i borjan av matperioden. Det galler att
dels verifiera att byggnaden verkligen fungerar som avsett, dels sékerstalla att
matvarden registreras pa avsett vis. Om matresultatet avviker fran de varden man
forvantat sig maste felen atgardas snarast och matningarna startas om fran borjan.
Var alltsd noga med att datainsamlingen pagar med system som fungerar korrekt
under hela den tid utvarderingen pagar.

Man ska under datainsamlingen ocksa folja pa driftsituationen och anvandningen av
byggnaden. Syftet ar att se om det finns skillnader i driftférhallanden och anvandning
jamfort med de antaganden som gjordes under Etapp 1 och 2. Det kan exempelvis
handa att verksamhetstiderna dndrats eller att en del av byggnaden star oanvant, trots
att det inte var planen fran borjan. En sadan har uppféljande undersokning ar
nddvandig, for att det ska vara mojligt att forklara eventuella skillnader mellan
forvéantat och verkligt utfall.

11.3 Efterkontroll av I6nsamheten

Vid en uppfoljande 16nsamhetskalkyl anvénds siffrorna fran den uppmaétta energi-
anvandningen och de faststallda slutliga kostnaderna for atgardspaketet, alltsa de
kostnader man tog fram i Etapp 2. Det verkliga ldnsamhetsutfallet berdknas i form av
en internranta for hela atgardspaketet. Denna ska jamforas med den internranta som
berdknades i Etapp 1.

Exempel

Som ett exempel visas resultatet av ett genomfort Totalprojekt. Det &r en kontorsbyggnad
om 8 500 m?gta, dar Totalprojektet genomforts i dess helhet, d.v.s. man har bildat ett
atgardspaket, genomfort det i byggnaden och darefter foljt upp energianvandningen
under ett ar.

Stapeldiagrammet i Figur 11.1 sammanfattar den uppmaéatta specifika energianvandningen
fore och efter atgarder. Energibehovet for fastighetens drift minskade fran

180 kWh/(m2-ar) till 80 kwWh/(m2-&r). Atgardspaketet har sdledes lett till mer &n en
halvering av byggnadens energibehov. Energikostnader for hela byggnaden minskade
med ca 580 000 kronor per ar.

Diagrammet i figur 11.2 visar dels den i Etapp 1 beraknade I6nsamheten, dels vad det
sedan verkligen blev. Den i Etapp 1 beraknade I6nsamheten for paketet var 7 %.
Bestéllarens I6nsamhetskrav var 7 % med bedémningen att den framtida relativa energi-
prishojningen blir 2 %. Gransen for investeringen blev saledes 7 - 2 = 5 %. Med den
verkliga ombyggnadskostnaden och den uppmaétta besparingen blev den ca 13 %.
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kWh/(mZBTA ér) kWh/(mZBTA ér)

300 300

200 200

100 Fjarrkyla
Fastighetsel 100 Fjarrkyla
Varme Fastighetsel
Varme
0 0
Fore Efter Fore Efter
Fastighetsenergi och hyresgastel Fastighetsenergi enbart

Figur 11.1  Uppmatt energianvandning efter genomforing atgardspaket. Diagrammen
vanster visar resultatet med hyresgastel och héger bild visar resultatet utan

hyresgastel.
Arlig besparing kkr/ar Ranta
25 % 20% 15%‘ 12% 10% 8%

900 } } 1 6 %
800 ‘ ‘ ‘

| | 4%
700 Verkiig Ionsamhet - ]
600 efter §a6@~13% - // _ B% Léhsamhetskrav

it _o Blerakndd 16nsgmhet
>00 } ’/o) ~ -1 _efter Etapp 1 ~7%
400 i — =
300 ;PZW
!
200 i
100 [f—--i—
|
0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10 000
Investering kkr

Figur 11.2  Lonsamheten enligt energi och kostnadsberakningarna i Etapp 1 och den
verkliga Ionsamheten efter genomférd entreprenad och ett ars méatning av
energibehovet efter atgarder.

Man kan se i exemplet att besparingen blev som beréknat, medan kostnaderna blev
lagre. Detta berodde dels pa att ombyggnaden skedde under en konjunkturnedgang
2005, vilket bidrog till ett bra entreprenadpris, dels pa sakerhetsmarginaler kostnads-
kalkylen.

Det finns anledning att sarskilt peka pa den goda 6verensstammelsen mellan beraknat
och verkligt energiutfall. Har ar tillampning av den i avsnitt 6 beskrivna beréknings-
metodiken avgérande. Med denna metodik blir berdkningsresultaten tillforlitliga. Generellt
sett kan energiberakningars resultat hamna ratt langt fran verkligheten. En mycket stark
rekommendation &r att konsulten som medverkar i Etapp 1 verkligen foljer tillvagagangs-
sattet i avsnitt 6.
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Om man finner avvikelser mellan det forvantade och det verkliga Iénsamhetsutfallet,
maste man klarlagga orsaken. Foljande bor analyseras:

Fungerar byggnaden och de tekniska systemen som avsett? Var mycket
noggrann med att kontrollera funktionen, och vid behov rétta till eventuella
fel.

Har driftsituationen och anvéndningen av fastigheten andrats jamfort med
informationen som anvéandes i Etapp 1?

Skiljer verkliga kostnader mycket fran det beraknade i Etapp 1? Vad kan
detta bero pa?

Finns det nagot annat som kan ha paverkat uppskattade energibesparingarna,
t.ex. om vid renoveringen genomférdes dven sadant som inte ar kopplat till
Totalprojektet, till exempel en allmén upprustning av fastigheten? Véljer man
den senare varianten &r det viktigt att man skiljer pa de kostnader som ar
kopplade till det energibesparande atgardspaketet och de kostnader som hor
till upprustningsprojektet.
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BILAGA 1

Tre exempel pa projekt enligt Belok Totalmetodik
1) Pennféaktaren, Vasagatan Stockholm
Byggd 1975; helt ombyggd 2008-2010

Kontor, restauranger. Awmp12 600 m?
Totalprojekt genomfordes i samband med ombyggnaden.

Fore Efter

Energiméatningar genomfdrdes under september 2011 — augusti 2012. Den verkliga

internrantan for atgardspaketet ligger pa ca 15 %.

Energianvandning _Matt 2006 Matt 2011-2012 efter
fore atgarder atgarder

Varme [kWh/m2 Atemp] 122 69,0

Fastighetsel [KWh/m?2 Atemp] 55 36

Kyla [kWh/m2 Atemp] 110 19

2) Getholmen, Skarholmen Stockholm

Byggd 1975
Kontor, Atemp 7 600 m?
Totalprojekt genomférdes 2007-2010

103




BELO

Energimétningar genomfordes under mars 2009 - februari 2010. Den verkliga
internrantan for atgardspaketet ligger pa 13 %.

Energianvandning ..Métot 2906 Matt 2909-2010efter
fore atgarder atgarder

varme [KWh/m?2 Awemp] 105 54

Fastighetsel [KWh/m?2 Atemp] 72 23

Kyla [kWh/m2 Atemp] 23 9

Hyresgastel [KWh/m2 Acemp] 66 40*

*) En del av kontoren var inte uthyrda hela tiden. Detta ledde till en minskad anvandning av hyresgastel,
men 6kat varmebehov. Vid full belaggning blir hyresgastel stdrre, men varmebehovet lagre.

3) Hagern mindre 7, Drottninggatan Stockholm

Byggd 1970, ombyggd 2001
Kontor och butiker. Aemp 17 200 m?
Totalprojekt genomférdes 2010-2011

Energimatningar genomfordes under januari-december 2012. Den verkliga
internrantan for atgardspaketet ligger pa 12 %.

Energianvandnin Matt 2006 Matt 2012

9 9 fore atgarder efter atgarder
Varme [KWh/m2 Atemp] 131 56
Fastighetsel [KWh/m?2 Atemp] 50 25
Kyla [kWh/m2 Atemp] 16 18
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BILAGA 2
Tabell 1 Annuitetsfaktor P(r,n)

r/100
1-(1+r/100)~ "

P(r,n)=

Annuitetsfaktor P(r,n)

Ar 4% 6% 8% 10% 12% 15% 20% 25%

1 1,0400 11,0600 11,0800 1,1000 11,1200 11,1500 11,2000 1,2500
2 0,5302 0,5454 0,5608 0,5762 0,5917 0,6151 0,6545 0,6944
3 0,3603 0,3741 0,3880 0,4021 0,4163 0,4380 0,4747 0,5123
4 0,2755 0,2886 0,3019 0,3155 0,3292 0,3503 0,3863 0,4234
5 0,2246 0,2374 0,2505 0,2638 0,2774 0,2983 0,3344 0,3718
6 0,1908 0,2034 0,2163 0,2296 0,2432 0,2642 0,3007 0,3388
7 0,1666 0,1791 0,1921 0,2054 0,2191 0,2404 0,2774 0,3163
8 0,1485 0,1610 0,1740 0,1874 0,2013 0,2229 0,2606 0,3004
9 0,1345 0,1470 0,1601 0,1736 0,1877 0,2096 0,2481 0,2888
10 0,1233 0,1359 0,1490 0,1627 0,1770 0,1993 0,2385 0,2801
11 0,1141 0,1268 0,1401 0,1540 0,1684 0,1911 0,2311 0,2735
12 0,1066 0,1193 0,1327 0,1468 0,1614 0,1845 0,2253 0,2684
13 0,1001 0,1130 0,1265 0,1408 0,1557 0,1791 0,2206 0,2645
14 0,0947 0,1076 0,1213 0,1357 0,1509 0,1747 0,2169 0,2615
15 0,0899 0,1030 0,1168 0,1315 0,1468 0,1710 0,2139 0,2591
16 0,0858 0,0990 0,1130 0,1278 0,1434 0,1679 0,2114 0,2572
17 0,0822 0,0954 0,1096 0,1247 0,1405 0,1654 0,2094 0,2558
18 0,0790 0,0924 0,1067 0,1219 0,1379 0,1632 0,2078 0,2546
19 0,0v61 0,0896 0,1041 0,1195 0,1358 0,1613 0,2065 0,2537
20 0,0736 0,0872 0,1019 0,1175 0,1339 0,1598 0,2054 0,2529
25 0,0640 0,0782 0,0937 0,1102 0,1275 0,1547 0,2021 0,2509
30 0,0578 0,0726 0,0888 0,1061 0,1241 0,1523 0,2008 0,2503
35 0,0536 0,0690 0,0858 0,1037 0,1223 0,1511 0,2003 0,2501
40 0,0505 0,0665 0,0839 0,1023 0,1213 0,1506 0,2001 0,2500
45 0,0483 0,0647 0,0826 0,1014 0,1207 0,1503 0,2001 0,2500
50 0,0466 0,0634 0,0817 0,1009 0,1204 0,1501 0,2000 0,2500
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Tabell 2 Nuvardesfaktor I(r,n)

Ar

a b~ WO N PP

© 00 N O

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

25
30
35
40
45
50

I(r,n)=

1-(1+r/100)~ "
r/100

Nuvérdesfaktor I(r,n)

4%

0,9615
1,8861
2,7751
3,6299
4,4518

5,2421
6,0021
6,7327
7,4353
8,1109

8,7605
9,3851
9,9856
10,5631
11,1184

11,6523
12,1657
12,6593
13,1339
13,5903

15,6221
17,2920
18,6646
19,7928
20,7200
21,4822

6%

0,9434
1,8334
2,6730
3,4651
4,2124

4,9173
5,5824
6,2098
6,8017
7,3601

7,8869
8,3838
8,8527
9,2950
9,7122

10,1059
10,4773
10,8276
11,1581
11,4699

12,7834
13,7648
14,4982
15,0463
15,4558
15,7619

8%

0,9259
1,7833,
2,5771
3,3121
3,9927

4,6229
5,2064
5,7466
6,2469
6,7101

7,1390
7,5361
7,9038
8,2442
8,5595

8,8514
9,1216
9,3719
9,6036
9,8181

10,6748
11,2578
11,6546
11,9346
12,1084
12,2335

10%

0,9091
1,7355
2,4869
3,1699
3,7908

4,3553
4,8684
5,3349
5,7590
6,1446

6,4951
6,8137
7,1034
7,3667
7,6061

7,8237
8,0216
8,2014
8,3649
8,5136

9,0770
9,4269
9,6442
9,7791
9,8628
9,9148
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12%

0,8929
1,6901
2,4018
3,0373
3,6048

4,1114
4,5638
4,9676
5,3282
5,6502

5,9377
6,1944
6,4235
6,6282
6,8109

6,9740
7,1196
7,2497
7,3658
7,4694

7,8431
8,0552
8,1755
8,2438
8,2825
8,3045

15%

0,8696
1,6257
2,2832
2,8550
3,3522

3,7845
4,1604
4,4873
4,7716
5,0188

5,2337
5,4206
5,5831
5,7245
5,8474

5,9542
6,0472
6,1280
6,1982
6,2593

6,4641
6,5660
6,6166
6,6418
6,6543
6,6605

20%

0,8333
1,5278
2,1065
2,5887
2,9906

3,3255
3,6046
3,8372
4,0310
4,1925

4,3271
4,4392
4,5327
4,6106
4,6755

4,7296
4,7746
4,8122
4,8435
4,8696

4,9476
4,9789
4,9915
4,9966
4,9986
4,9995

25%

0,8000
1,4400
1,9520
2,3616
2,6893

2,9514
3,1611
3,3289
3,4631
3,5705

3,6564
3,7251
3,7801
3,8241
3,8593

3,8874
3,9099
3,9279
3,9424
3,9539

3,9849
3,9950
3,9984
3,9995
3,9998
3,9999
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Tabell 3 Nuvardesfaktor enstaka utfall i(r,n)

ga b~ WO N B

© 00 N O

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

25
30
35
40
45
50

i(r,n)=

1

(1+7r)"

Nuvardesfaktor for ett enstaka belopp i(r,n)

4%

0,9615
0,9246
0,8890
0,8548
0,8219

0,7903
0,7599
0,7307
0,7026
0,6756

0,6496
0,6246
0,6006
0,5775
0,5553

0,5339
0,5134
0,4936
0,4746
0,4564

0,3751
0,3083
0,2534
0,2083
0,1712
0,1407

6%

0,9434
0,8900
0,8396
0,7921
0,7473

0,7050
0,6651
0,6274
0,5919
0,5584

0,5268
0,4970
0,4688
0,4423
0,4173

0,3936
0,3714
0,3503
0,3305
0,3118

0,2330
0,1741
0,1301
0,0972
0,0727
0,0543

8%

0,9259
0,8573
0,7938
0,7350
0,6806

0,6302
0,5835
0,5403
0,5002
0,4632

0,4289
0,3971
0,3677
0,3405
0,3152

0,2919
0,2703
0,2502
0,2317
0,2145

0,1460
0,0994
0,0676
0,0460
0,0313
0,0213

10%

0,9091
0,8264
0,7513
0,6830
0,6209

0,5645
0,5132
0,4665
0,4241
0,3855

0,3505
0,3186
0,2897
0,2633
0,2394

0,2176
0,1978
0,1799
0,1635
0,1486

0,0923
0,0573
0,0356
0,0221
0,0137
0,0085
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12%

0,8929
0,7972
0,7118
0,6355
0,5674

0,5066
0,4523
0,4039
0,3606
0,3220

0,2875
0,2567
0,2292
0,2046
0,1827

0,1631
0,1456
0,1300
0,1161
0,1037

0,0588
0,0334
0,0189
0,0107
0,0061
0,0035

15%

0,8696
0,7561
0,6575
0,5718
0,4972

0,4323
0,3759
0,3269
0,2843
0,2472

0,2149
0,1869
0,1625
0,1413
0,1229

0,1069
0,0929
0,0808
0,0703
0,0611

0,0304
0,0151
0,0075
0,0037
0,0019
0,0009

20%

0,8333
0,6944
0,5787
0,4823
0,4019

0,3349
0,2791
0,2326
0,1938
0,1615

0,1346
0,1122
0,0935
0,0779
0,0649

0,0541
0,0451
0,0376
0,0313
0,0261

0,0105
0,0042
0,0017
0,0007
0,0003
0,0001

25%

0,8000
0,6400
0,5120
0,4096
0,3277

0,2621
0,2097
0,1678
0,1342
0,1074

0,0859
0,0687
0,0550
0,0440
0,0352

0,0281
0,0225
0,0180
0,0144
0,0115

0,0038
0,0012
0,0004
0,0001
0,0000
0,0000
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BILAGA 3
Exempel pa rekommenderade ekonomiska livslangder for olika atgarder
Tabell A.1

Rekommenderade ekonomiska livslangder for energibesparingsatgarder
enligt olika kallor

Ekonomisk livslangd [ar]
Atgard Referens- CEN 15459 2006/32/EC

projekt [1] [2] [3]
Fasadisolering 40 - 25 -30
Takisolering 40 - 25
Grundisolering 40 - 25
FTX 20 15-20 17-20
Energieffektiva fonster 40 - 30
Behovsstyrd ventilation 15 15 15
Individuell tappvarmvattenmétning 15 10° -
Solvarme 20 15-25 20
Solceller 20 - 23
Tatare Klimatskal 40 - 5
Franluftsvarmepump 15 15 - 20 15
Béattre styrning varme 15 15-25 10
Byte av tappvarmvattenarmatur 15 - 15
Energieffektiv belysning 15 - 10-15
Fastighetselatgarder (belysning 15 - -
och SFP)

[1] Livslangder baserat pa Beloks referensprojekt och erfarenhetsvarden.

[2] Svensk Standard SS-EN 15459:2007 “Energy performance of buildings -
Economic evaluation procedure for energy systems in buildings”

[3] European Commission. “Recommendations on measurement and verification
methods in the framework of Directive 2006/32/EC on energy end-use efficiency and
energy services”

5 Galler matare
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BILAGA 4

Checklistor for Upphandlingsunderlag — Totalprojekt Etapp 1
Exempel pa uppgifter om fastigheten som konsulten kommer att behéva

o Fastighetsbeteckning; adress; areor, byggar (nybyggnad och ev. om-
/tillbyggnad); typ av verksamhet.

e Energianvandning MWh/ar, KWh/(m?2-ar): varme, ev. fjarrkyla, fastighetsel,
verksamhetsel.

e Luftbehandling, antal och typ av aggregat, drifttider, typ av varmeatervinning
och uppgifter om temperaturverkningsgrad, flodesreglering, temperatur-
styrning.

e Typ av komfortkyla, t.ex. forsorjning: egen kylmaskin, fjarrkyla; i huset:
luftburen, vétskeburen; typ av apparater.

e Typ av varmekalla, t.ex. fjarrvarme, biobranslepanna, varmepump.

e Beskrivning av klimatskarmen (typ och skick).

e Eventuell planerad ombyggnad/renovering — samordning?

e Kvalitet pa uppgifterna, t.ex. undermatare, relationsritningar, tekniska
beskrivningar.

Krav pa energikonsultens resurser, kompetens och erfarenheter

e FOretagets resp. konsultens personliga erfarenhet av
energieffektiviseringsuppdrag i lokalbyggnader som liknar det aktuella
objektet. Dela helst upp redovisningen i uppdrag om energideklarationer
resp. mer omfattande energieffektivisering.

o Konsultforetagets resp. konsultens resurser och kompetens vad géller
energiberdkningar. Har bor redovisas bade vilka validerade
berakningsprogram man arbetar med samt vilken erfarenhet man har av
energiberdkningar av det slag som kravs i Totalprojekt.

o Foretagets resp. konsultens personella resurser, kompetens och erfarenheter
att kostnadsberakna resp. lénsamhetsberakna energibesparande atgarder.

o Foretagets resp. konsultens erfarenhet av uppdrag enligt Totalmetodiken. Har
finns inte manga féretag som har sadan erfarenhet men den &r meriterande.
Belok kommer under 2013 bérja att genomféra utbildningar i
Totalmetodiken. Konsulter som genomgatt utbildningen bor valjas i forsta
hand.
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Krav pa konsultens ansvar och uppgifter
Uppdraget omfattar punkterna nedan:
e Energibesiktning

Skall genomforas noggrant och omfatta saval byggnadens klimatskal som
samtliga installationer (ev. exkl. hyresgastrelaterade installationer). Besiktningen
skall dokumenteras med checklistor, anteckningar, fotografier, ev. métningar etc.
Konsulten avgor normalt sjalv behovet av matningar.

e Ta fram atgardsforslag

Konsulten tar fram samtliga tekniskt och praktiskt mojliga atgarder som avsevart
kan minska energianvandningen. Ingen ekonomisk vardering gors initialt.

e Kostnads- och energibesparingsberékningar

Varje atgardsforslag kostnads- och energiberéknas separat. Varje berakning skall
dokumenteras med forutsattningar, antaganden, ursprung for indata, beréknings-
metod och resultat.

e Ta fram atgardspaket

Konsulten skapar atgardspaket enligt Belok Totalprojektmetodik. Atgardspaket
skapas med hjalp av successiva energiberakningar av hela byggnaden
tillsammans med Beloks berékningshjalpmedel Totalverktyget. Framtagandet
dokumenteras noggrant.

e Leverera rapport av Etapp 1 i Beloks Totalmetodik.

Rapporten skall innehalla en sammanfattning av projektet och dokumentation
dels av varje enskilt atgardsforslag for sig i paketet, dels sammanstéllning av hela
atgardspaketet i siffror och diagram.
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BILAGA 5

Mall for uppgifter i konsultuppdraget

Konsultens uppgifter i () Totalprojekt ()

| konsultuppdraget ingar féljande:

1.

Sammanstélining av tekniska och allménna basdata for byggnaden: byggnadens
form, verksamhet, klimatkrav, klimatsystem, styrsystem, dimensionerande
floden, effekter etc.

Redovisning av minst ett ars, men helst tre ars uppgifter om anvandning av el,
varme och eventuell fjarrkyla for den befintliga byggnaden. Det skall om mdgjligt
vara pa manadsbasis eller tatare.

Identifiering av tekniskt och praktiskt méjliga atgarder for energibesparing
genom en ingaende genomgang och besiktning av byggnaden och dess tekniska
installationer. Det ar inte endast de enskilt Ionsamma atgarderna som skall
identifieras utan allt som kan ha en rimlig inverkan pa energianvandningen.
Tyngdpunkten bor ligga pa installationerna, da det ar erfarenhetsméssigt dar som
de patagliga sparmdjligheterna finns. Atgarder i/p& klimatskalet skall dock dven
beaktas, t.ex. tdtning av fonster och ytterddrrar, byte av fonster, byte av
ytterdorrar, tillaggsisolering av vindar. | forsta hand skall tgarder som minskar
energianvandningen i byggnaden prioriteras. | andra hand kan atgarder som
avser energi/varmetillforsel beaktas, t.ex. konvertering till biobranslepanna eller
varmepump.

Kalkylering av kostnaden for de identifierade atgarderna var for sig.

Berakning av de olika atgardernas energipaverkan var for sig och samverkan av
atgarder pa energianvandning.

Framtagande av ett atgardspaket enligt Totalprojektmetodiken.

Medverkan i () antal moéten med bestéllaren.
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BILAGA 6

Checklistor for insamling av information i Totalmetodikens Etapp 1

Byggnadsinformation
e Fastighetsbeteckning, adress.
e Byggar (nybyggnad och ev. om- /tillbyggnad).

e Areor: BTA, BRA, Atemp. Anvand de areabegrepp som ér tillampliga for
byggnaden.

e Ritningar; plan-, sektions-, fasad- och dversiktsritningar. Minst A-ritningar men
helst &ven K-ritningar. Ritningarna skall helst vara i form av relationshandlingar.
Ar de inte det maste fastighetsagaren ange detta.

e Beskrivningar; finns byggbeskrivningar, ocksa i form av relationshandling, &r det
bra. Ar de inte relationshandling méaste fastighetsdgaren ange detta.

e Befintliga underhallsplaner.
e Genomforda byggnadstekniska atgarder eller renoveringar, minst senaste

5- 10 aren.

Information om verksamheten

e Beskrivning av verksamheten, t.ex. kontor, affér, verkstad, skola, etc.

o Antal personer i byggnaden, t.ex. antal arbetsplatser i kontor, antal klasser och
elever i skolan, antal besokare i museum eller butik, etc.

e ndarvaro-/arbetstider.

e Anvéndning av rum och olika delar av byggnaden.

Inomhusklimat

e Krav pa luftkvalitet: hygienflode, CO2-halter, etc.

e Krav pa termiskt klimat: rumstemperatur, lufthastigheter, relativ fuktighet i
speciella lokaler, etc.

e Krav pa ljus: belysningsstyrka.
e Krav pa ljud: buller fran installationer, dB(A), dB(C), etc.
e Finns det en kravspecifikation for inneklimat i hyreskontraktet? Anvénds den?

e Finns kravspecifikation i rumsfunktionsprogram eller annan handling kopplad till
byggnaden?

e Finns kravspecifikation for nyproduktion? Ar den tillampbar?
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e Uppfylls inneklimatkraven i byggnaden idag?

e Har nagra inneklimatbedomningar gjorts tidigare?

Installationsinformation

¢ Information om system, systemdelar och komponenter. Ritningar dver ventilation,
varme, kyla och el. | forsta hand princip- och dversiktritningar, vid behov &ven
plan- och sektionsritningar. Betraffande el behovs ritningar dar det framgar
belysningsbeteckning med antal armaturer och forklaring av belysnings-
beteckning. Ritningarna skall helst vara i form av relationshandlingar. Ar de inte
det maste fastighetsagaren ange detta.

e Beskrivningar av VVS-systemen, El och Styr. Ar de inte relationshandling maste
fastighetsagaren ange detta.

e Information om 6vriga el kravande installationer, t.ex. maskiner, hissar.
e OVK — protokoll.
e Drift- och underhallsinstruktioner.

e Tillgang till driftdator for att kontrollera styrparametrar och drifttider for alla
system. Finns det loggad information om utvalda parametrar i varme, ventilation
och kylsystem som kan vara viktiga for utredningen?

o Ev. tidigare energiutredningar, t.ex. Energideklaration eller annan typ av
utredning/analys.

e Genomforda installationstekniska atgarder eller renoveringar, minst senaste 5-10
aren. Prata med driftspersonalen om andringar som har gjorts och om det finns
oklarheter i befintlig dokumentation, t.ex. ritningarna stammer inte.

Energistatistik
Kontrollera att uppgifterna géller just den byggnad som skall besiktigas. Ibland kan
matares geografiska matomrade vara annat &n byggnadens omrade.

e Viarmeanvandning MWh/ar eller kWh/(m?ar).

¢ Elanvandning MWh/ar eller kWh/(m?4r), elanvandningen delas upp i fastighetsel
respektive verksamhetsel.

e Ev. fjarrkylanvandning MWh/ar eller KWh/(m?4r).
e Uppgifterna bor allra helst komma fran energistatistik, i andra hand fran fakturor.
e Statistik fran minst senaste aret men helst flera ar bakat.

e Finns undermatare skall matvarden fran dessa ocksa redovisas. Klargor tydligt de
olika matarnas matomrade, t.ex. en eller flera byggnader av fastigheten,
verksamhetsel, fastighetsel, etc.
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Kalkylforutsattningar

Energipriser, branslepriser, effektavgifter.

Kalkylranta for energieffektiviserande atgarder.

Vilken framtida energiprisandring utdver inflationen (% per ar) som skall antas?
Kalkylperioder for byggnadstekniska respektive installationstekniska atgarder.

Vilka kostnader skall med utdver atgardskostnader, som exempelvis
projekteringskostnader och byggherrekostnader?
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BILAGA 7

Underlag for fragor till driftstekniker och forvaltare

Beskrivning av tekniska system och hur de systemen fungerar idag?
Vad &r byggnadens historia?

Vilka byggnadstekniska och installationstekniska atgarder har genomforts under
den senaste tioarsperioden?

Vilka tidigare investeringar har gjorts?

Finns det nagra klagomal fran hyresgaster? Varfor, vilka atgarder genomfordes?
Har driftstekniker och forvaltare egna férslag till energiatgarder?

Planerade atgarder/renoveringar?

Hur ser verksamheten ut, uppfylls verksamhetens behov?

Underlag for fragor till verksamhetsansvarig/hyresgast

Hur anvands rummen?

Antal personer som vistas i lokalerna? Hur manga rum bedéms anvéndas
samtidigt? Anvandningstider (inkl. semestertider)?

Hur upplevs inneklimatet?
Nagra bekymmer som kan kopplas till huset och husets drift?
Bedomning av status av byggnaden. Har ni forslag till atgarder?

Maskiner och utrustning som anvénds av verksamheten (antal, typ,
anvandningstider, etc.)?
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BILAGA 8

Checklistor for vanliga atgarderna pa byggnadstekniska system och
installationer

Checklistan anvands for att underséka om det finns potential for effektivisering av
byggnadstekniska system och installationer i byggnaden. Checklistan ger bade
kontrollfragor och majliga atgardsforslag. Listan &r inte komplett och visar bara ett
urval vanliga problemstallningar och méjliga atgarder som kan forekomma i
lokalbyggnader. Mdjligheterna till atgarder pa byggnadens klimatskal &r normalt ratt
begransade i lokalbyggnader, speciellt i byggnader med stora interna varmelaster.
Exempelvis tillaggsisolering och byte av fonster till mer energieffektiva kan dock bli
aktuellt, speciellt om fasaden behdver renoveras och fonstren behdver bytas av
underhallsskal.

Notera: Oavsett vilken atgard som gérs maste man alltid tanka pa byggnaden
som helhet och att atgarder kan ha stor paverkan pa varandra och pa
byggnadens olika tekniska system.

Byggnadens klimatskal
e Hur ser entrédorrar ut? Typ? Isolering? Finns det portar som ej gar att stanga helt?
- Overvag tilldgg av automatiska dorrstangare.
- Overvig tatning av otatheter.
- Overvig byte till energieffektivare portar.
- Overvig dndring av dorrar, som manga passerar, till ndgon form av sluss
som minskar instromningen av uteluft.
e Hur ser varmeisolering ut pa vind?
- Overvig tillaggsisolering.
e Hur ser varmeisolering ut pa kallarvagg, fasad?
- Overvig tillaggsisolering.
e Hur ser fonstren ut? Typ? Isolering?

- Overvig tatning av fonster.

- Sattin en tillaggsruta i befintlig fonsterbage (sallan motiverbar ur
energisynpunkt enbart, men kan vara motiverad for forbattrat inneklimat;
da skall klimatnyttan avréknas fran energisparkostnaden).

- Overvig byte till energieffektivare fonster (sallan motiverbar ur
energisynpunkt enbart, men kan vara motiverad for forbattrat inneklimat;
da skall klimatnyttan avréknas fran energisparkostnaden).
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System for varmning

Varmebehovet

Finns det mojligheter att minska varmebehovet?
- Justera rumstemperaturer under varmeperioden.
- Justera tilluftstemperaturer.
- Undvika samtidig uppvarmning och komfortkyla i samma rum.
- Effektivisera klimatskalet: tdtning av otéatheter, forbattring av U-vérden.
- Effektivisera ventilationssystem: forbattra varmeatervinning.
- Effektivisera varmvattensystemet.

Varmedistribution

Hur fungerar rumsapparater? Finns det radiatortermostater? Fungerar termostater?
| lokaler maste en kontroll av varmesystemets funktion normalt ske utom
arbetstid. Under arbetstid ar det normalt varmedverskott i manga rum, vilket
innebar att radiatorernas termostatventiler ar stangda.

- Installera/byta termostater.
- Forbattra funktionen hos rumsapparater.

Nér injusterades varmesystemet senast? Finns det problem med ojamn
temperaturférdelning i byggnaden? Problem med varma/kalla rum vintertid?

- Injustera varmesystem. Notera: Injustering av varmesystem behovs aven
om 6vriga atgarder som paverkar varmebehovet genomfors!

- Justera reglerkurvan.
Hur styrs pumpar? Motsvarar pumpens storlek behovet?

- Byt aldre smapumpar med normalt usel verkningsgrad till nya
energieffektiva pumpar.

- Byt till frekvensstyrda pumpar forutsatt att detta skulle effektivisera
varmesystemet.

- Justera styrningen av pumpar (driftstider).

Vad ar framledningstemperaturerna i olika shuntgrupper?

- Justera reglerkurvan.

- Justera in vattenflédena i systemen om de skulle vara mycket fel. Har man
fungerande termostatventiler kan dessa normalt bemadstra rimliga
injusteringsfel.

Ar varmeror isolerade? Hur ser isoleringen ut?

- Forbéttra rorisoleringen.

Finns det markvarme? Hur styrs den? Behovs markvarmen, finns det isproblem i
samband med sng?

- Justera/dndra styrningen av markvéarme.
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Varmeproduktion

e Hur &r produktionsenhetens status och skick? Hur stora ar varmeforlusterna i
systemet?

- Byt ut enheten till effektivare alternativ.

- Konvertera till mer miljévanligt energislag om en dldre panna anda
behdver bytas.

Tappvarmvattensystem
e Hur ser vattenarmaturerna ut?

- Installera vattensparande blandarmunstycken eller moderna
tappvattenarmaturer. Moderna armaturer &r mycket tatare och
vattenanvandningen blir avsevart lagre vilket kan ge besparingar bade pa
vatten- och vérmesidan.

e Arroren isolerade? Hur ser isoleringen ut?
- Forbéttra rorisoleringen for tappvarmvattenledningar.
e Kontrollera funktion av VVC-pumpen.
- Byt till energieffektivare cirkulationspumpar i VVC-systemet.

System for komfortkyla

Kylbehovet
e Finns det mojligheter att minska behovet av komfortkyla?
- Minska intern varmegenerering, exempelvis genom ny allménbelysning.
- Oka rumstemperaturen under kylperioden.
- Montera utvandig solavskarmning.
- Installera solskyddsfilm pa fonster.
- Utnyttja nattkyla och frikyla.

- Eliminera samtidig varmning och kylning i samma rum, sékerstall att
radiatorer och andra varmeelementer ar avslagna da det kravs kyla.

- Justera tilluftstemperaturer. Se vidare under ”System for ventilation”.

Komfortkyla: distribution (flode, pumpar, injustering, rérisolering)
e Hur styrs pumpar? Motsvarar pumpens storlek behovet?

- Justera eller byt storlek pa pump. Gamla smapumpar med dalig
verkningsgrad och lang drifttid bor alltid bytas.

- Frekvensstyrning av pump, om det skulle forbattra systemets funktion.
e Nar injusterades kylsystemet senast?

- Injustera kyldistributionen.
e Ar koldbararroren tillrackligt val isolerade? Hur ser isoleringen ut?

- Forbattra rorisoleringen.
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Komfortkyla produktion
e Hur &r produktionsenhetens status och skick?

- Byt ut enheten till effektivare alternativ.

- Anpassa maskinens drifttemperatur och drifttid efter behovet.

- Kontrollera varmeodverforande ytors status och rengér vid behov.
o Kan kondensorvarme for forvarmning av varmvatten utnyttjas?

o Kan frikyla utnyttjas? Detta géller vid vattenburna kylsystem med kylbafflar och
liknande. Kan kréava ratt omfattande extrainstallationer om kylsystemet inte ar
forberett for detta.

System for ventilation

Ventilationsbehovet

o Vilka ventilationsfloden tillfors pa rumsniva? Uppfyller de verksamhetens
behov/krav idag? Vilka ar drifttiderna?

- Anpassa drifttider.
- Anpassa/injustera luftflédena med hansyn till behovet.

- Infor behovsstyrning, vilket i praktiken innebar ombyggnad fran CAV-
system till VAV-system®

- Natt- och helgsankning av flodena.

o Vad ar tilluftstemperaturen? Hur styrs tilluftstemperaturen? Har tilluften ocksa
kylfunktion eller varmefunktion? Behovs det?

- Anpassa tilluftstemperaturen.

6 CAV till VAV dr en rétt stor atgard, som dock kan vara klart lonsam. Om den gors ratt kan behovet
av luftvdrmning néstan elimineras och elbehovet for flaktar halveras. Forutsattningen ar dock att
I6sningen &r ratt.

1. Befintliga don méste bytas mot VAV-don.

2. Om flodet styrs av rumstemperaturen bor de dragfritt klara en sa Iag tilluftstemperatur som ca
+15°C.

3. Alladon i systemet maste klara detta. Om det finns ett enda don i systemet som kréaver hogre
tilluftstemperatur, blir detta bestdimmande fér hela systemets tilluftstemperatur, luftens
kyleffekt minskar och alla 6vriga don okar luftflodet for att klara rumstemperaturen.
Deplacerande don kréaver i praktiken uppat +19°C tilluftstemperatur for att inte ge drag. Finns
ett enda deplacerande don i ett VAV-system kommer detta att bestamma tilluftstemperaturen.
Luftens kyleffekt blir ringa och alla don i rum med verksamhet 6ppnar fullt. Systemet
kommer att i praktiken arbeta som ett CAV-system och hela vinsten med ombyggnaden
forsvinner.

4. VAV-donen maste utan stérande buller klara ett ratt stort tryckfall, normalt upp mot 120 Pa.
Vid lagt flode blir tryckfallet i kanalsystemet litet och trycket fore donen hogt. Det har ar
viktigt for att man skall slippa installera kompletterande spjall i systemet.

5. Frekvensstyrning av flaktar maste installeras, men det ar en jamforelsevis liten kostnad.
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Ventilation: distribution

e Hur skiljer sig ventilationsbehoven at mellan olika delar av lokalerna? Tillgodoses
skilda behov?

- Injustera ventilationsflédena.
- Sektionera och installera ev. fler aggregat for att tillgodose skilda behov.
- Installera efterbehandlingsenhet med varme/kyla/filter/(fukt).

e Hur ser kanalsystemet ut? Finns det stora tryckfall i kanalsystemet? Finns det
mojligheter att minska tryckfallen i kanalsystemet?

- Kontrollera don och spjall for att reducera tryckfallet.
e Behdvs isolering av kanaler?
- Isolera kanaler.

Ventilation produktion

e Vilka ar driftstiderna for ventilationssystemet? Overensstammer drifttiderna med
arbetstiderna? Finns det olika driftslagen?

- Anpassa driftstiderna
e Vad ar uppskattat SFP-varde for flaktsystemet?
- Minska trycknivan.
- Lé&gg till behovsstyrning av flaktar.
- Bytatill energieffektivare flaktar.

e Finns det varmeatervinning? Anvands ratt typ av atervinning? Vad ar
temperaturverkningsgraden? Systemtemperaturer pa olika arstider? Fungerar
styrningen?

- Installera varmeatervinning om den inte finns.
- Byt ut till battre typ av varmeatervinning.

- Forbattra styrningen.

- Rengor varmeatervinningssystem.

e Hur styrs vdrmebatterier och kylbatterier? Hur & samverkan mellan dem? Kolla
pumpar och lackage fran ventiler.

- Lé&gg till dodband for 6ppning mellan kyl- och vérmeventiler.
- Rengor varmebatterier och kylbatterier.
- Injustera vatskefloden.
- Atgérda lackage fran ventiler och pumpar.
e Har filtren ratt klass? Kontrollera tryckfall via filtren.
- Buytfilter.
- Andra bytesintervall och underhallsrutiner.
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Belysning
e Ar driftstiderna anpassade till arbetstider?
- Anpassa driftstiderna efter rummets anvéndning.
e Hur styrs belysningen i trapphus och korridorer?
- Anpassa styrning och driftstider.
e Ar ytterbelysning i drift dagtid?
- Anpassa styrning och driftstider.

e Vad ar det for typ av belysning och i vilket skick? Vad &r det for armaturer och i
vilket skick? Vad &r den installerade belysningseffekten W/m??

- Byt till ett energieffektivare belysningssystem (HF-don, effektivare
ljuskéllor och armaturer).

e Finns det belysningsautomatik? Ar den i funktion?
- Justera belysningsautomatikens funktion och styrningen av belysning.
- Sektionera belysning, anpassa tidskanaler.
- Ladgg till narvarostyrning.

- Lagg till dagsljusreglering, justera dagljusstyrningen (antal lux). Notera:
se upp om det tillkommer stand-by effekter.

Maskiner

e Vilka ar driftstiderna under veckodagar och helgdagar?
- Anpassa driftstiderna.

e Temperaturer i datorrum, TV-rum, stallvarksrum? Vilka ar kraven pa borvéardena?
- Anpassa borvardena.

e Finns det tryckluftssystem? Finns det problem med tryckluftslackage?
- Minska tryckluftlackage.

System for styr och évervakning
o Installera separerad matning av varme, el och kyla om det inte finns.

o Installera separerad matning av varme, el och kyla av olika byggnader om det inte
finns.

o Kaontrollera larmfunktioner: VVad?, Hur?, Visning?, Loggning? Kan
larmfunktioner forbattras?

e Hur sker rapportgenereringen, vecko-, manads- och arsrapporter? Kan
rapporteringen forbattras?
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e Hur ser visualisering ut, principscheman och diagramritning? Behovs
forbéattringar?
Stand-by effekter

e Stand-by funktioner i olika apparater kraver kanske bara ett fatal watt var, men de
ar manga och ofta pa aret runt.

- Forsok fa en bild av dessa och se vad kan géras for att minska dem.

- Ersatt gamla stand-by enheter.

e En del styrande atgarder, t.ex. vissa avancerade belysningsstyrningar kan
innehalla stand-by funktioner, som kraver mer elenergi an vad som sparas genom
att installera belysningsstyrningen. Kontrollera detta innan atgarden genomfors.
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BILAGA 9
Beloks Totalverktyget — ett berakningsprogram for Io6nsamhetskalkyl

Beloks Totalverktyget utgdr en central del i Beloks Totalmetodik. Programmet
anvands i Etapp 1, nar man identifierat alla méjliga energibesparande atgarder i en
byggnad. Beloks Totalverktyget ar ett sjalvstaende program som installeras i
Windows milj6. Datorprogrammet har utvecklats i Beloks regi och kan laddas ner
fran Beloks hemsida www.belok.se.

Med Totalverktyget raknar man fram det ekonomiska utfallet av atgarderna,
rangordnar atgarderna ur lonsamhetssynpunkt och ritar de pa ett internrantediagram.
Forutsattningen ar att man for varje atgard har beraknat dels den investering som
kravs (kr), dels vérdet av den energibesparing man forvantar sig (kr/ar). For varje
atgard galler att saval investeringen som den arliga kostnadsbesparingen maste vara
berdknad med hansyn till hur 6vriga atgarder samtidigt kan paverka dessa.

Foljande uppgifter anvands som ingangsdata:

e Investeringskostnaden for varje atgard, kkr eller Mkr.

e Vardet av den arliga energibesparing for varme som varje atgard ger, kkr/ar
eller KWh/(m?r).

e Vardet av den arliga energibesparing for el som varije atgard ger, kkr/ar eller
KWh/(m?ar).

e Vardet av den arliga kostnadsbesparing eller kostnadsokning for Gvrigt (t.ex.
kyla, driftskostnader) som varje atgard ger, kkr/ar.

o Atgardens kalkyltid (ar).

e \Varmepris, kr/kWh.

e Elpris, kr/kWh.

e Byggnadens golvarea (m?).

e Varmebehov fore &tgarder (KWh/(m?ar)).

e Elbehov fore atgarder (kWh/(m?ar)).

o Bestéllarens lonsamhetskrav (%).

Resultatet redovisas i ett internrantediagram dar investering plottats mot arlig
kostnadsbesparing med internranta som parameter. | diagrammet l&ggs samtliga
atgarder in efter stigande I6nsamhet. Ju storre 16nsamhet en atgérd har, desto brantare
lutar atgardens linje i diagrammet. Langst till vanster plottas den I6nsammaste
atgarden. Ju langre till hoger man rér sig i diagrammet, desto lagre I6nsamhet har
varje tillkommande atgard. Linjerna lutar darfor allt mindre. Det som visas ar
investering och arlig kostnadsbesparing for ett paket av atgarder. Internrantan for
hela atgardspaketet kan lasas av vid kurvans andpunkt langst till hoger eller fran
ingangsdatasidan.

123


http://www.belok.se/

BELO

Ingangsdatasidan i Belok Totalverktyget program.

- —
g Totalverktyget Version 3: CAUsers\mariliis\Documents\CIT\1248 - Totalprojekt utbildning\Arbetsmaterial\Kursmaterial\Kurskempendiumih ipt\slutvariantidiagram... {c-lﬁhlg

Arkiv Indata Atgardspaketsdiagram Fére/Efter diagram  Kopiera Skrivut English  Om totalverktyget

igovig  Total Indivuduell  Paket interniéinta
Btgard Brukstid ety Al et Al ey besparing Bespariing internranta  [nuearde)
Nr 1A k) [kkil  [Mwh] [kkr] [Mwh] [kki] [kki] 1%l 1%] [ Taeai |
4 [Ny fastighetsbelysning [350 [ 1 [1aa 163 [o 138,60 9.3 3933 r
|5 |Reducerad baslast vime [T 350 |rza 130 o o o 72,80 19,33 2958 r
|2 | Fiitbattrad takisolering |72 136 Ja 0 |-460 71,60 17,88 25,04 r
I3 |Mattkyla |1.20 214 Ja 0 |a.80 10,00 1025 2420 r
|3 | Mytt wentilationssystem 118 21 |60.4 A [17.3 196,20 110 9,89 r
1 [Mya Firster j324 53 o 5 .80 30,60 010 7.23 r
30 537 199 234 20.3 520 = 7.23
St som indata kalumn 6 pris / & " energi /& " energi / area och &
Vamepris 056 [kekwih]l VEmeftbkning 110 [Kwhinéarn)
il Sgider G Sortera efter nr | — faire: Ataarder
© Elpris: ,W [krfkwih]  Elfdrbrukning fore ’T [Kewhrmedr)
Tom all Fat — S
Area [TEsoo el Okning sv kostnaderper & [0 [%]

Titel

Typ av byggnad —
‘Exempe\- atgardpaket beraknat med BELOK.s Totalverklyg

" Star byggnad
Antal brukstider = 2

&+ Liten byggnad ¥ Kurea fir 15 A |
¥ Kurya foir 40 At |
v “iza ldnsamhetskray 5 z [~ “Wisa sista Atgard

Atgardspaket i ett internrantediagram i Belok Totalverktyget program.

E? Totalverktyget Version 3: C\Users\mariliis\Documents\CITy1248 - Totalprojekt utbildning\Arbetsmaterial\Kursmaterial\Kurskormpendiumih iptislutvariant\diagram... E@Q‘
Arkiv Indata Atgardspaketsdiagram Fore/Efter diagram Kopiera Skrivut English Om totalverktyget
Besparing [kkrfar] B E I-O)
600 70% /50% 30% 20% 15% 10% I
500 Nya fonster Eiaw 5.0%
400
Nyt ventilationssystem bpor,
1%
300
0,0%
Forbatrad takisolering
200
Reducerad baslast virme
100
Ny fastighetsbelysning
0 o
0 1000 2000 3000 4 000 5000 & 000
Investering [kkr]
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BILAGA 10

Lonsamhet vid energibesparing
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Ranta

Olika réantebegrepp har definierats tidigare i avsnitt 2 i handboken ”Beloks
Totalmetodik”. Nedan en sammanfattning av dessa.

n= Nominell ranta, den rdnta som galler vid nutidpunkten (i dag). Det kan
vara den ranta som kravs vid ett banklan.

r= Real rénta, ranta som tar hansyn till den framtida inflationen.
Real ranta ~ Nominell ranta — Framtida arlig inflation.

Ikorr = Korrigerad real ranta, ranta som tar hansyn till att vissa kostnader,
exempelvis energikostnader, har en relativ arlig forandring, skild fran

genomsnittet, d.v.s. kostnadséandring skild fran konsumentprisindex.
Korrigerad real ranta ~ Real réanta — Relativ arlig energikostnadsandring.

k= Nominell kalkylranta, nominell ranta med ett paslag som investeraren ser
som nodvandigt for att en investering skall vara ekonomiskt forsvarbar.
Paslagets storlek bestams av investerarens ekonomiska situation

(investeringsalternativ, langsiktiga planer, lanemajligheter, likviditet etc.)
Nominell kalkylranta ~ Nominell ranta + Investerarens paslag

e = Real kalkylréanta, real ranta med ett paslag som investeraren ser som
nddvandigt for att en investering skall vara ekonomiskt forsvarbar.

Real kalkylranta = Real ranta + Investerarens paslag

reorr =  Real korrigerad kalkylranta, real ranta korrigerad med antagen framtida
relativ energiprisandring.
Real korrigerad kalkylranta ~ Real kalkylranta — Relativ arlig energikostnadsandring.

ri Internranta, den ranta som investeringen verkligen ger

Internranta = Rantan da besparingens nuvéarde blir lika med investeringen

Sifferexemplet nedan illustrerar sambandet mellan de olika réntebegreppen.
Siffervardena harror sig fran nagra genomforda totalprojekt. For andra projekt kan
andra vérden bli aktuella. Det ar bestallaren, investeraren, som bestdmmer vilka
varden som galler i det enskilda fallet

Nominell ranta r,, i det har fallet bankranta, = 4%
Nominell kalkylranta med 3 % investerarpaslag mk=4%+3%= 7%
Real ranta r med antagande om 2 % &rlig inflation r=4%-29% = 2%
Real kalkylranta rc med 3 % investerarpaslag n=2%+3%= 5%

Real korrigerad kalkylranta med 2 % framtida relativ kostnadsandring rkor =5 %-2% =3 %

Lonsamhetsvillkor

Meningen med en lonsamhetskalkyl ar att den skall ge en tillforlitlig grund for
investerarens beslut. Lonsamhetskalkyler, som tar hansyn till investeringens
livslangd ger i slutdnden alla samma resultat, forutsatt att de anvander samma
ingangsvarden och samma kalkylranta. Olika metoder for I1onsamhetsbedémning
behandlas 6versiktligt i handbokens avsnitt 2.
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| det foljande ligger fokus pa internrantemodellen, som anvénds i Totalmetodiken.
Har kan lonsamhetsvillkoret hanteras pa tva satt

o linterrantediagram
o | korrigerat internréantediagram

| totalverktyget, berdkningsprogrammet som finns pa www.belok.se, kan man valja
mellan de tva alternativen.

Lonsamhet i interrantediagram

Kriteriet pa Ionsamhet ar har att internrantan, d.v.s. rantan som representerar den
faktiska avkastningen, skall vara hogre an den reala korrigerade kalkylrantan

i > I'kkorr

Genom att l&gga in den reala korrigerade kalkylrantan i ett internrantediagram for
den aktuella kalkyltiden’, far man gransen for en I6nsam investering. Investeringar
som ligger ovanfor kalkylrantelinjen &r I6nsamma, investeringar under denna ar inte
[6nsamma.

Besparing Real ranta r
| bredvidliggande bild &r den korrigerade 500 30% 20% 15% 10% 5% e 3%
kalkylrantan riorr 3 % = 5 % -2 %, fran / -
exemplet pa foregdende sida, inlagd i ett 400 R
internrantediagram. Har har antagits att / x
investeringen skall ha kalkyltiden 15 &r och / o
att det ror sig om en investering av 300 5%
storleken nagon miljon kr. / o

200 7 >
Med den av investeraren faststéllda korrige- / /
rade kalkylrantan rxorr = 3 %, géller atten 100 Wi
investering ar I6nsam om den ligger W 15 ar
ovanfor 3% linjen, dvs det markerade

0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

omradet. En investering som hamnar under Investering kKr

ar inte I1onsam.

Internrantediagrammet ovan géller for en besparing som foljer den genomsnittliga
inflationen. En framtida dkning av besparingens vérde pa grund av att energipriserna
andras mer an inflationen, finns inte med i sjélva diagrammet. Lonsamhetsgransen
laggs darfor in som rikorr, dvs i det har fallet 5 % - 2 % = 3 %. Det ar s man tar
hansyn till att besparingen 6kar mer &n den genomsnittliga inflationen, i det hér fallet
med 2 % mer.

Lonsamhet i korrigerat internrantediagram

Alternativt kan det reala internrdntediagrammet, r diagrammet, andras till ett
korrigerat internrantediagram, rkorr diagram genom att korrigera ranteskalan med den
framtida relativa hojningen av energipriset. | riorr diagrammet kan man i varje punkt

7 Se Handboken avsnitt 2.1. Kalkyltid.
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direkt avlasa den korrigerade internréntan, dvs rantan som tar hansyn till att
energipriset andras annorlunda &n den genomsnittliga inflationen.

Nedan visas r diagrammet och riorr diagrammet med siffervarden fran exemplet i det

inledande avsnittet”Réanta” inlagda. Lonsamhetskravet ry korr =5 - 2%, &r inlagd som
streckad linje i r-diagrammet. | det korrigerade ryorr-diagrammet, ar det
Ionsamhetskravet rk = 5% som ldggs in, eftersom den relativa energiprishéjningen

2% redan finns med i sjélva diagrammet.

Realt internrantediagram

Korrigerat internrantediagram

Besparing Real internranta r Besparing  Korrigerad internranta rorr
30% 20% 15% 10% 5% 30% 20% 15%  10%
500 500
‘ A/ “"20/ | ]
Ik, korr »* i 0 'k = 5%
400 5% - 2% = 3% 400 _
e / 194 / /
.'
*
300 - 300 / //
»-200 200 1/ i /ﬁ‘/
100 100

P,
/67 Kalkyltid 15 &r
Ingen relativ energiprisandring
1 | | !

1
0 1000 2({)0 3000 4000 5000 6000

Investering kkr

Kassaflode

Kapitalkostnaden kkr/ar ar konstant i pengar raknad 6ver hela kalkyltiden. Den arliga

"y

Kalkyltid15 ar
Relativ energipriséandring 2%

5%

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Investering kkr

besparingen daremot, a kkr/ar, 6kar genom inflationen w %/ar. Okningen forstarks
om det som sparas, i det har fallet energin, stiger i pris, q % enheter, mer dn

inflationen. Tabellen visar exempel pa hur besparingen ¢kar i I6pande penningvérde

for olika antaganden om w och q.

Besparingens arliga vardedkning

Ar w 1% | w 2%

q 1% | g 2%
1 1,000 1,000
2 1,020 1,040
3 1,041 1,082
4 1,061 1,125
5 1,082 1,170
6 1,104 1,217
7 1,126 1,265
8 1,148 1,316

Om man utgar fran att investeringen sker med ett banklan med réantan r, ar den arliga

Ar w 1% | w 2%

q 1% qg 2%
9 1,171 1,369
10 1,195 1,423
11 1.219 1,480
12 1,243 1,539
13 1,268 1,601
14 1.293 1,665
15 1,319 1,732
16 1,345 1,801

faktiska kapitalkostnaden b kkr/ar for ett l1an pa Bo kkr

b = P(rn,n)-Bo
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dar P(rn,,n) &r annuitetsfaktorn vid den nominella kalkylrantan rn, % och kalkyltiden

n aré,

Vi utgdr fran exemplet ovan, en energibesparande investering om 2 000 kkr.
Finansiering med banklan med nominella rantan r,=4% och kalkyltiden n=15 ar.

Den arliga kapitalkostnaden b blir da

P(4,15) = 0,0899
b = 0,0899:2 000 = 180 kkr/ar

Med en besparing pa 170 kkr forsta aret och
investeringen 2 000 kkr hamnar internréntan
precis pa lonsamhetsgransen r = rq= 3 %. Med
denna kombination av investering och besparing
blir besparingen till en bérjan lagre an
kapitalkostnaden. Kassaflodet ar negativt. Som
den Ovre figuren visar blir kassaflddet positivt
efter ca 2 ar. Darefter blir vardet av besparingen
efter hand allt stérre an kapitalkostnaden.

Om besparingen skulle vara 180 kkr forsta aret,
skulle den reala internrantan bli r ~ 4 %. Da ar
det jamvikt mellan kapitalkostnad och besparing
redan forsta aret. Kassaflodet blir da positivt
under hela kalkyltiden, som den mellersta
figuren visar.

En besparing pa 200 kkr/ar forsta aret, innebéar
ca 6 % internranta. Kassaflodet med
investeringen 2 000 kkr, besparingen forsta aret
200 kkr/ar och kalkyltiden 15 ar visas i den
nedersta figuren.

| Totalprojekt blir atgardspaketens totala 16n-
samhet i praktiken hogre an lonsamhetskravet.
Ett paket av mojliga atgarder hamnar i praktiken
sallan precis pa lonsamhetsgransen utan en bit
hogre. Det beror pa att om en ytterligare en
identifierad atgard togs med skulle I16nsamhets-
grénsen passeras. | de genomférda och
uppfdljda Totalprojekten har den reala
internrantan legat pa 10 % och hogre.

8 Se Bilaga 2.
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Besparing kkr/ar

400

300

200

100

0

1 5
Besparing kkr/ar

400

300

200

100

0

Besparing forsta aret 170 kkr
Inflation 2%,
Energiprishdjning 2% 6ver inflationen

Besparing

T | 0

Kapitalkostnad 180 kkr/ar
Investering = 2.000
kkrr,=4%, n=15 ar

10

Besparing forsta aret 180 kkr
Inflation 2%,
Energiprishdjning 2% over inflationen

Besparing
Kapitalkostnad 180 kkr/ar

Investering = 2.000 kkr
r=4%, n=15 ar

400

300

200

100

1 ) 5
Besparing kkr/ar

10

Besparing forsta aret 200 kkr
Inflation 2%,
Energiprishdjning 2% &ver inflatione

Besparing

T
|

Kapitalkostnad 180 kkr/ar
Investering = 2.000 kkr

rn=4%, n=15 ar

10



