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Forord

Foreliggande material beskrivEotalmetodikeroch sammanfattar det som bor
beaktas vid genomférandet. Skriften riktar degstill fastighetsagare och
fastighetsforvaltaredels den som medverkar i genomférandet. | det senare fallet
framst till de konsulter som skall utforma atgardspaket som tas ifra
Totalmetodikensnledande skedé&tappl. Utgangspunkten &r de erfarenheter som
vunnits inom Bestallargruppen for Lokaler BELOK i samband med utvecklingen av
metodiken och genomfdrandet av ett antal projekt. Materiabatgitanpassat for att
kunna anandas i utbildningssyfte och som en instruktion vid det praktiska
genomférandet av Totalprojekt. Som komplement till denna handbok finns aven
tillgangligt ett omfattande forelasningsmaterial i Powerpfainn, som kan erhallas
fran BELOK. Forhoppningen &ttdenna skrift och det tillhérande
forelasningsmaterialetka bidra till att manga nya Totalprojekt startas.

Handboken hapad uppdrag av BELOKagits fram inom CIT Eergy Management AB
av MartLiis Maripuu, Enno Abel, Lars Ekberg och Hetk Nilsson.De har under
flera ar arbetat med utveckling och tillampningTotalmetodiken
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Inledning

| deflesta befintliga lokalbyggnader kan migientifiera manga atgarder som var och
en kan minska byggnadens energibehov. En del sddana atgarder kan vara latta att
genomfora utan storre kostnader. De som verkligen sanker energibehovet patagligt
kan emellertid krava réatt stora investeringar. | praktiklir sddana emellertid
genomférda endast om de ar I6nsamdnas.uppfyller fastighetsagarsreller

foretagets villkor for langsiktiga investeringar.

| detta perspektiv har BELOK tagit frafiotalmetodikenDen ar inriktad pa att
minska befintliga lo&lbyggnaders varmech elbehov genom kostnadfektiva
atgardspaket. De i BELOK medverkande fastighetsforetagen har utvecklat och
tillampat metodiken i ett 2€al av sina fastigheter. Det har visat sig att det i manga
fall gatt att i stort halvera eneegivandningen med atgardspaket som totalt sett
uppfyller foretagens avkastningskrav.

Totalmetodikerbaseras pa atgardspaket utgaende fran en enkelt gripbanmégkno
modell for Ionsamhetsbeddnmgar. Det innebar kortfattat féljande:

1 I den byggnad som skahergieffektiviseras gors en grundlig inventering av
tankbara energisparande atgarder av vilka det bildasgéttdspakesom i
sin helhet uppfyller fastighetsagardmav painternranta fotonsamhet.

1 Hela atgardspaketet genomfors i den aktuella byggmad

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

Kriteriet for hur manga atgarder som tas med ar att internrantan for paketet i dess
helhet skall dverstiga den faststallda kalkylrantan. Det ar fastighetsédgaren som
bestammeunderlaget for kostnadskalkylen i form @& ekonomiska villkoren
energiprisernach dessas tankbara framtida forandring.

Att se pa ett helt atgardspakeedfor att man far med betydligt fler energispar

atgarder an man skullefatt genom att endast genomfora de Il6nsammaste

atgarderna. Dessa senare far har bidra till hela pakétstsmhet. 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 dannoliktaldrig att bli genomforda

Totalmetodiken har under de senaste aren borjat fa en allt storre tillampning saval
inom som utanfér BELOKjruppen. Exempelvis har flera kommupeova 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 metodikeim dess praktiska genem
forandehos saval fastighetsagaren som anlitade konsulter, tedeea och
entreprencrer. Brister hamedforrisk for att man inte nar férvantade energi
besparingar. Exempel pa sadana brister kan vara att upphandlingen av konsulter och
entreprencrer inte sker sa sdiotalmetodikerforutsatter att konsulter sonaéljs

inte beharskar metodiken eller fathktionen av de tekniska systemen inte
kontrolleras tillrackligt val vicslutbesiktningenFor att undvika sadahardetta
utbildningsmaterialom hur metodikenskall tillampas tagits fram Det riktar sig i
grund till dla med knytning till lokalfastigheteéven onmvissa moment som
ekonomiska bedémningar och tekniska frégoframst inriktade pa dem som skall
genomforaett Totalprojekt i praktiken.

Malgrupper for handboken

Det finns flera viktiga malgrupper for harmken som alla ar avgorande for resultatet
av byggnadens energieffektivisering

1 Bestéllare/fastighetsagare som kommevatabestéllare av projekt som
bygger pa Totahetodiken Bestéllare ar oftasfastighetsagare men kan
nagot fall avervarahyresgast som star for energikostnaderacheredd att
investera energieffektivisering

1 Forvaltare, som ar ansvariga for byggnaden som skall energieffektiviseras
kan ha en stor roll vid investeringsbeslut

{1 Konsulter som skalbentifiera energispardgder och utforma ett
atgardspakegnligt Totalmetodiken

1 Projektore som skall genomfora detaljprojekteriag atgardspakete
1 Entreprenorer som skall genomf@i@ardspaketen.

1 Driftpersonal, som ar ansvariga tiyggnaden och dess tekniska system

Dessagrupper ar, var och en pa sitt satt, viktiga for projektet i dess helteil] Br
det viktigt attfastighetsagarehar en god dialog med hyresgasterdels for att deras
medverkarar viktig vid planeringen aett Totalprojekt, dels for att de starkan
paverka huset®talaenergianvandning.

Det ar vanligtvis fastighetsagarsom bestadr ett Totalprojekt. Om de skall fa
genomslag nationellt kravs att en bred grupp fastighetsagare/bestallare far en
ingdende kannedom om metodiken och hur den funggaama géller ocksa for
forvaltare och driftspersonal.
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De konsulter som anlitas for utformning av atgardspaket och @ven projektéren som
senare genomfor projekteringen, behdver dels samma Overgripande insikt som
fastighetsagare, dels en detaljkannedom onetiurotalprojekipraktiskt genomfors.

De maste ha en djupare systemforstaelse an vad som har kravts till exempel for
energicertifiering.

Det ar vidare helt nédvéandigt att entreprendrer blir helt medvetretteatt

Totalprojekti vissa delainnebarskarpta kvalitetskrav och aven krav pa att framst de
tekniska installationerna verkligen har den forutsatta funktionen da entreprenaderna
ovelamnas till bestallaren. Detta &r helt avgérande for atf@lmdntade

besparingen verkligen skall kunna nas.

Figur 1.1 visar sambanden mellan aktorett iTotalprojekt

Fastighet

Entreprendrer

Fastighetsagare Bestallare

““““““ = ‘ Projektéren
-

e

- -

(: Driftspersonal

i

i —_——

Figur 1.1 Samband mellan medverkande vid genomférande av Totalprojekt.

Om BELOK

Bestallargruppen for Lokaler, BELOK, ar ett samarbete mellan Sveriges storsta
fastighetséagare av lokaler, bade offentliga och privata. Dessa representeré ca 25
avden totala lokalarean i landet. BEL@t&tverketharinitierats och understéslav
Statens Energimyndighet.

| BELOK samverkar 17 ledande lokalfastighetsforetag fokatkretbidra till 6kad
energieffektivitet i lokalsektorn. Det sker genom att tillampamanaderav pa
energieffektiviseng i upphandlingar och genom att i sitt byggande och ombyggande
utveckla och prova lovande nya system, komponenter och metoder. BELOK utgor
darmedden lank som kravs, men som alltfor ofta saknas, for att ny teknik @ch ny
metoder skall bli sa trovardiga att de nar en bred allman tillampning.
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Alla resultat avBeloksverksamhetir offentliga och allmant tillgangliga viedeloks
hemsidavww.belok.se.

Medlemmar i Belok &r (januari2014):

Akademiska Hus, Castellum/Harry Sjogren, Diligentia, Fabege, Fortifikationsverket,
Jernhusen, Locum, Lokalférvaltning@woteborg, Malmo Stad Serviceforvaltningen
Midroc, Skolfastigheter i Stockholm, Specialfakger, Statens Fastighetsverk,
Swedavia, Vaakronan, Vastfastigheter, Huflataden.

Lasanvisning

Varje 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 odiesvaras. For att underlatta lasandet for olika
aktorer redogors nedan for innehallet i de olika avsnitten.

Kapitel 17 Totalmetodikengrunder och olikeéEtapper beskriver de grundlaggande
principerna bakom 8oksTotalmetodik De olika stegenmetodiken redovisas
oversiktligt tillsammans med nagra exempel pd genomfdrda projekt.

Kapitel 21 Totalmetodikengkonomiska grunddyeskriver de ekonomiska
grundernddr TotalmetodikenBland annat beskrivs mer i detalj internranta och
kalkylranta, huhansyn tas till andringar i energipris, hur val av kalkylperioder
paverkar l6nsamhetsberakningar, hur [onsamhet bedéms enligt internrantemetoden
och hur héansyn tas till reinvesteringar.

Kapitel 37 Totaimetodiken&tappl. Upphandling av konsuliehandar frégor som

ar vasentliga ur bestallarens synvinkel vid genomférande awietiadlikendEtapp

1. Bland annat berdrs bestallarens och konsultens roller och uppgifter och de grund
laggande krav som maste specificeras i underlaget for konsultupphandling.

Kapitd 41 Totalmetodiken&tappl. Planering och inhdmtande av basdata for
byggnaderbehandlar fragor som ar vasentliga framforallt ur konsultens synvinkel
vid genomforande aVotalmetodiken&tappl. Tonvikten ligger pa planeringen av
Etappl och den information som behdv&amlas in och sammanstéllas innan
energibesiktning genomfors pa plats

Kapitel 57 Totalmetodiken&tappl. Energibesiktning och identifiering av atgarder
behandlar fragor som ar vasentliga ur konsultens synvinkel vid déreomde av

energibesiktning och identifiering av atgard&tappl.

Kapitel 61 Totalmetodiken&tappl. Energiberakningar, kostnadskalkyler och
framtagning av atgardspakdiskuterar i detalj fragor som ar vasentliga ur
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konsultens synvinkel vid genofitnde av energiberdkningar, framtagning av
kostnadskalkyler och framtagning av atgardspaket.

Kapitel 71 Totalmetodiken&tapp2. Upphandling av projektdr och entreprentrer
beskriver fragor som ar vasentliga ur bestéllarens synvinkel vid genomférande av
Totalmetodiken&tapp?2. Bland annahanteras fragor solvestallarens roll och
uppgifter och vka grundlaggande krav som kidga i underlaget for upphandling

Kapitel 81 Totalmetodiken&tapp2. Projekteringlyfter fram fragor som &r viktiga
attta hansyn till vid projekteringEtapp2. Bland annat beskrivs mer i detal
konsultens ansvar och ugifier och hur man sakerstéaller bra kvalitetresultatet.

Kapitel 91 Totdmetodiken$tapp2. Entreprenérens roll och uppgifteliskuterar
fragor som &r viktiga att ta hansgith vid byggprocessen vid genomforandeEapp
2. Har beskrivamer i detalj entreprendrens roller och uppgifter

Kapitel 107 Totalmetodiken&tapp2. Uppféljning av kvalitet i underhall och drift
framstaller fragor som &r viktiga att ta hansyn till iddfttagandetefter bygg
processenktapp2. Har belyses framgdriftspersonalens och forvaltarens roller och
uppgifter.

Kapitel 111 Totalmetodiken&tapp3. Uppfdljninghandlar om genomférande av
Totalmetodiken&tapp3. Bland annat beskrivs mer i detalj vilka forberedelser som
bor goras infoEtapp3, hu ansvarsférdelning bér se bir kostnader, energi
anvandning och Iénsamhet f6ljs upp.

Pa vilket satt informationen i de olika avsnitten riktar sig till olika malgrupper
illustreras i foljande schematiska framstallning.
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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
nagraexempel pa genomforda projekt.

1.1 Bakgrund

Motiv
Riksdag och regeringarfaststallt som mal att energianvandningen i det Svenska

byggnadsbestandet ska minskas med 20 procent fram till ar 2020 och 50 procent

fram till &r 2050 jamfort med 1995 ars andaing.Det ar 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 minskaratt ens komma i
narheten av detta mal, ar det helt nguligt att energianvandningen sanks drastiskt i

en stor del av de byggnader som redan finns.

| lokalsektorn rader normalt ett tydligt marknadsmassigt forhallande mellan a ena
sidan fastighetsagare eller férvaltare och & andra sidan hyresgast eller.iDakdet
galler kontor, ar det i grunden hyresgastens marknad. | sval storstaden 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 hyresgasteorgtiaren

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 hyresgéasten eller brukaren pa sikt kan soka alternativa losningar. Bxéb@r d
viktigt att fastigheten skots, underhalls och férnyas fortlopande sa att man inte
forlorar hyresgaster och att, nar s ar aktuellt, lokalerna ar attraktiva for nya
hyresgaster.

Ett framsynt fastighetsforetag maste darfor arbeta for att lokaldsehdlier, och

helst 6kar, sin attraktivitet. En allt viktigare del i detta ar minskning av byggnadens
energibehov samtidigt som dess funktion bibehalls eller forbattrasybehelt
oundvikligt att energipriserna kommer att 6ka framdeles och att en migsav
energibehovet blir en allt viktigare forutsattning for att halla driftkostnader pa en
konkurrenskraftig niva. Vidare ar det hog sannolikhet for att samhalleliga krav pa
hdg energieffektivitet, kommer att skarpas alltmer, aven for befintliga byggnad

Har kan fastighetsagare som inte genomfér 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 Il6nsamt satt.

| befintliga lokalfastighete#@r detofta majligt att spara upp till halften av varamech

elbehovet. Detta forutsatter dock oftast en ratt stor investering, som det nar det géaller
lokaler knappast ar realistiskt att forvanta samhalleligt stod till. De atgarder som &r
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nodvandiga mastékedes i allt vasentligt finansieras av fastighetsagaitiet i
praktiken innebar att investeringen maste vara l[onmsachde kriteriepa lonsamhet
som fastighetsagaren Har langsiktiga investeringabDetta har varititgdngs
punktenvid utvecklingemav TotalmetodikenMan kan da formulera tva grundkrav:

{1 Den for atgarderna erforderliga investeringedste vardonsam,d.v.s.
uppfyllafastighetsagarens eller fastighetsforetagets villéolangsiktiga
investeringar.

! Den som beslutar om att dttalprojekt skall genomféramaste kunna lita
pade uppgifter om framtida arligenergbesparingaochkostnadesom
tagits fram som underlag foeslutom att genomféra atgarderna for
energibesparing.

De tvapunkterna ovan hasarit ledandevid utveckingen avTotalmetodikenUtover
att ta fram rutiner for utformning av atgardspaket har spediellagts pa att ta fram
en modell f@ tillforlitiga berakningrav energibesparingen vid atgarder i befintliga
lokaler. Denna har verifierats genom att janafberaknade energibesparingaot
matningar i genomférda ombyggnadsprojekt

Det finns nu erfarenheter fran ett betryggande antal Totalprojekt, genomforda eller
under genomférandeBelok-foretagens fastigheteDessavisar tydligt pa att

metodiken erbjudeenkonkretmojlighet att med foretagsekonomiskt Ionsamma
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 forstaTotalprojekenstartades 2007 med syftet att testa och utveckla metodiken.
Denhar darefter tillampats eller &r under tillampning i BEL-@etagens fastig

heter runt om i Sverigddetodiken har utvecklats i anslutning till dessa projekt.
Fastigheterna ar av varierande alder och har skilda anvandningsomraden. Den &aldsta
fastigheten ar frAn mitten av 18@det och den yngsta fran 19¢dlet. Det &ar
kontorsbyggnader, sjukhus, skolen flygterminal och ett museuretta visar att
Totalprojektmetodikekan tillampasbavsettenlokalbyggnad typ ochalder

Fram till 2013harinom Belok projekttagits frammedatgardspaket enligt
Totalmetodiken for ett tjugotal fastigheteéitre av dessaharde blivit helt

genomfordanch energianvandningdrarefterat matts under ett &en uppmatta
energianvandningen stammer val med den tidigare beréknaitiéertalfastigheter

ar atgardspaketen genomférda och den ettariga uppfoljningen pgtiérligare ett

antal ar atgardspaketen framtagna och genomférandet av atgarderna pa gang eller
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planeraatt paborjasSewww.belok.seinder Totalprojekt Kortrapporter respektive
SlutrapporterBland annat pa grund ait projekten maste samordnas med
hyresgasteochatt de efterféljande energimatninganaa ett extradr, har det tagit
ratt lang tid,3-5 ar, att heltgenomféra de inledande projekt

| mars 2010 presenterades det forsta helt fardiga TotalprgjBktstadens fastighet
Getholmen i Skarholmens centrum utanfor Stockholm. Resultatet visar tydligt
styrkan i TotalprojektEnergianvandningervarmeenergi + elenergi + kyla, sdnktes
fr&n 180 kWh/m &r till 80 kWh/nt &r och energikostnaden for de&ras8000
kvadratmeter stora fastigheten minskade med 580 000 kr/ar. Den uppfoljning som
genomfordes under det forsta aret efter ombyggnaden bekraftade att det genomforda
atgardspaketegaven internranta pa ca 13 ®nergibesparingen stammer helt med
den beréknade. ¢6tnaden blev dock lagre an den kalkylerade bland admatind

av att upphandlingen skedde i en lagkonjunkkastighetsagarens avkastningskrav
var7 % real (inflationsrensad) internréanta, som med antagande om frarmtida 2
arlig energiprisokning utéveten genomsnittliga inflationen, innebar 5 % real
internranta.

| Bilaga 1 visas tre exempel pa helt genomfordtalprojekprojekt.

De genomférda och pagaende Totalprojekten visar att det, som redan namnts, syns
det fullt majligt att i manga fallosnsamtkunnanéastan halvera energianvandningen
befintliga lokalfastigheter. Belobeddomer nu metoden sa bébrévad att den ar

mogen for bred tillAmpning. Dock forutsatter Totalprojekten, liksom energiprojekt
Overhuvudtaget, ett systematiskt angreppssétt edomipetent genomférande. | det
féljande beskrivs metodiken for genomférande av Totalprojekt och sammanstélls
erfarenheter som vunnits i Belpkojekten

Kosthaderna for att genomfora ett Totalprojekt

| Totalmetodikensnledande Etapp ienomfor erspecialistkonsult en teknisk
genongang av fastigheten, for att identifiedatankbara atgardesomkan minska
energanvandningerHar kravs erkompetentarbetsinsats soskallutmynna i ett
fardigt kostnadsoch energianalyserat underlag for detaljpktgring. Det ror sig om
ett betydligt mer omfattande arbéte den som gors i en energideklaration, aven om
man kan utga fran denna om en sadan finns. Resutatetemainledande Etapp 1
ar grunden foEtapp2, dar man genomfor forstetalprojekterirg och sedan hela
byggarbetet for att genomfdéra atgardspaketet inklusiatutlig funktionskontroll.

Tabell 1.1visa storleksordningen av de kostnader som kan bli aktuella. Kostnaden
per nt tenderar att bli lagre ju storre byggnaden &r.

Tabell 1.1
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Kostnader fran genomforda Totalprojékom 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) | 50071 1 000
Besparing | 70 - 110 kr/(m? A&r)

Erfarenheterna hittills visadledestt den totala investeringéanbli cirka 5007
1000kr/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:

1 byggnadens kvalitet och anvandbarhet bibehalls eller forbattras

1 det finns en rimlig balans melldesparingn ochderesurser 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 rmdre energibesparing till en viss hogre eller lagre kostnad. Om man
valjer ut och efterhand genomfér endast de [onsammaste atgarderna, blir det oftast
fraga om, visserligen ldnsamma, men ur energisynpoftkbegransade atgarder.

Om man i stallet bildanch genomfor ett paket av atgarder, som tillsammans
uppfyller fastighetsagarens krav pa investeringars lonsamhet, kan minskningen av
energibehovet bli betydande.

En utgadngspunkt vid utformning av totalprojektméked har varit att energibe
sparingen mas vara lénsam for fastighetsagaren.

1 Beloks Totalmetodiknnebar en mgjlighet att med foretagsekonomiskt
ldnsamma energisparatgarder komma at en vasentlig del av den stora
energibesparingspotential som finns i befintliga lokalfastigheter.

1 Det som sarskigr Totalprojekt fran traditionella metoder for energieffekti
visering, ar att man fattar beslut om att genomfora ett atgardspalediadde
energibesparande atgarder sdlmammansuppfyller fastighetsforetagets
lonsamhetsvillkor ingar. De kan sedamgmforas tillsammans pa en gang,
vilket kan vara fordelaktigt ur upphandlingssynpunkt och méjliggor ett tydligt
entreprendransvar. Om detta inte gar med hansyn till hyresgéaster eller budget,
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kan beslutet galla dnindandegenomforandeplan, dar hela atgialeetet
ingar men atgarderna genomfors efter hand.

1 Genom att bilda och genomfora atgardspaket, kommer de mest lbnsamma
atgarderna att bara da de satsningar som pa egen hand hade varit olonsamma
samtidigt som atgardspaketpaketet i sin helhet anda bladdnsiarigenom
nar man en betydligt stérre total besparing an om de lénsammaste atgarderna
hade genomforts var for sig, vilket &r finessen med Totalprojekt.

Figur 1.2 illustrerar hur ett atgardspaket kan visualiserasritethrantediagrami

ett sadantliagram, 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 géller
for olika rantevarden. Nar man har identifierat ett antal energisparande atgarder och
beraknat desakostnad och energikostnadsbesparing, kan man lagga in demi
diagrammet. | diagrammet representeras saledes varje atgard av en linje med en viss
langd och lutning. Ju storre lutningen ar desto ld6nsammare ar atgarden. | diagrammet
i Figur 1.2 har den I6nsamaste atgarden lagts langst till vanster i diagrammet.
Darefter har atgarderna lagts in i fallande Io6nsamhetsordning. Vid slutpunkten for

den minst Ionsamma atgardengards i Figur 1.2) kan man lasa av hela
atgardspaketets totala [lo6nsamhet

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

600 % rg

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, diir lonsammaste delarna bidrar till
delarsom pa egen hand hade varit olonsaniaa eergibesparingen
Okas till upp mot 50%.

Kriteriet for hur manga atgarder som tas med ar att internrantan for paketet i dess
helhet inte far bli lagre an den faststallddkylrantan. exemplet i Figur 1.2 &r
Idnsamhetskravet att internrantan ska vara minst 7 %. Hela atgardspitigéteter
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till 6, fyller detta krav och leder till emalvering av den arliga enekgistnadeng.v.s.
energianvandningen minskar med 500m man istéllet endast genomfor de

atgarder som var och en ar ldnsamma idgardert till 4, blir besparingen bara ca
30%. Hela atgardspaketet blir lonsamt eftersom de mest Ionsamma atgarderna, som
redan namnts, bar upp mindre lbnsamma atgarder ekskiom

Det vore ett misstag att genomfora endast de mest [donsamma atgarderna, och skjuta
de 6vriga pa framtiden. Da kommer dessa i sig olonsamma, men ur energisynpunkt
viktiga atgarder sannolikt aldrig att genomféras. 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 alltsé starkt betonas att forutsattningen for att na celatiet stora
besparing till en sa pass rimlig kostnad &r att man bildar det visade atgardspaketet
och sedan verkligen genomfoér hela paketet.

1.3 Beloks Totalmetodik steg for steg

Totalmetodikendelas in i treEtapyer:

{ Etappli Framtagning av atgardspaket

Analys av fastigheten for att hitta alla de energibesparingar som ar
mdjliga att genomféra. Alla identifierade téankbara atgarder for
energieffektivisering energiberdknas och kostnadssatts. Atgarderna
sammanstalls i ett atgardspaket som i dess helhet sk@llapdet

av foretaget stéllda kravet pa lonsamiatardspaketdiiggs som
underlag foér beslut om genomférande.

{ Etapp2i Genomfoandeav atgarder

Alla de atgarder som tillsammans ar ekonomiskt Ionsamma
genomfors. En del atgarder kan vara sa pkesplicerade att de

kan genomféras utan speciella férberedelser. Andra maste
detaljprojekteras och realiseras i en entreprenad. Genomférandet
avslutas med en funktionskontroll. Detta ar viktigt bland annat for
att sakerstalla att de atgarder som genomfiorigerar ratt. Om
exempelvis ett ombyggt ventilationssystem inte fungerar pa avsett
satt, kan en stor del av energibesparingen och darmed
kostnadsbesparingen férloras.

1 Etapp371 Utvardering

Utfallet efter atgarder bor foljas upp med atminstone manatliga
registreringar av energianvandningen. Uppfoljningen ar en viktig
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del av Totalprojektevch bdr pagaunder minst ett ar oatté@refter
kontrollerasutfallet mot underlagesom togs fram Etappl.

| det foljande behandlas de fféapgerna 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 fér energieffektivisering,
kostnadsbedomer varje atgard och beréknar deigieesparing atgarderna ger.

Denna genomgang ar betydligt grundligare och mer ingaende &n vad som behovs
exempelvis for en energideklaration, &ven om den kan utga fran en genomford sadan.

| nasta steg genomfors lonsamhetsberakningar, varvid atgarderoedreasyur
Idnsamhetssynpunkt baserat pa internrantemetodenisbisades exempel pa i
foregaende avsnitt och som kommer att beskrivas i detalj i foljande avsnitt.
Lonsamhetsberakningarna gor man enklast Traadlverktygetett datorprogram
som utvecklats Beloksregi och ar fritt tillganglig p8elokshemsidavww.belok.se.
Slutresultatet av Ionsamhetsberakningarna ar internréntan for det ur
energibesparingssynpunkt storsta paketet av atgarder som uppfyller det
Idnsamhetskrav som fastighetsagaren fasitstal

Etappl delas in i delmomenten:

1 Inhamtande av grunddata och sammanstélining av tekniska b&sdata
byggnaden

Energibesiktningpch identifiering av atgarder
Energiberakningar

Kostnadskalkyler

A =2 4 =

Lonsamhetsberakningar och framtagningaiéardspaket enligt
Totalmetodiken

1 Rapportering och presentation av atgardsforslag

| och med att I6nsahetsberakningarna 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 ar att underlaget &r ekonomiskt och tekniskt lattolkat. En
annan forutsattningratt det maste vara rimligt sékert 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 \akitigt

konsulensom anlitakanenergianalyserlokalbyggnader, beharskanergiberéak
ningsprogram och hdillgang till erfaren kalkylator for kostnadsberékningar.
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Faststallande av basfall

En av grundtankarna médabtalprojektet ar att stravan efter eribegparing inte far
férsamra byggnadens anvandbarhet, kvalitet och bestandighet. Detta géaller inte minst
inneklimatet. Om exempelvis lokalerna fran borjan inte uppfyller minimikrav pa
ventilation, maste byggnadens ventilationssystem uppgraderas innardrjaan b

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 begransas, eller till och med vandas, sa att man
far bade bra inneklimat och lagre energibehov.

Den energianvandning som fastigheten hade fran borjan benamns basfall eller
referensfall. Det ar bagller referensfall som energiatgarderna ska jamféras med.
Forutsattningen ar dock alltid att fastigheten ypef alla relevanta minimikrav pa
termiskt klimat och luftkvalitet. Om fastigheten skulle behéva upprustas, for att
uppfylla dessa, maste man gora en berakning av energianvandningen efter upprust
ningen. Energiberakningen utgar da fran vad som galleyggniaden och dess
installationer efter upprustningen. Knatlerna for en eventuell uppgradering av
fastigheten till en godtagbar kvalitetsniva, skall ligga utanfér Ionsamhetskalkylen for
Totalprojektet.

Kostnadskalkyler

Det ar fastighetsforetaget sdvastammer de ekonomiska villkoren och forutsatt
ningarna for kostnadskalkylen. Bland annat maste fastighetsforetaget fran borjan
ange om projekteringskostnader och eventuella byggherrekostnader ska inga i kost
nadskalkylen. Kostnadsuppgifterna ska ockdaljganskas av en erfaren kalkylator,
antingen en inhyrd konsult eller av personal pa foretagets kalkylavdelning.

Det ar inte ovanligt att ett fastighetsforetag genomfor energibesparande atgarder
samtidigt som man genomfor en renovering eller allméanugbping av fastigheten. |
kalkylerna for Totalprojektetkaendast de kostnader, som ar direkt férknippade med
de energieffektiviserande atgarderna, tas med. Innan kalkylarbetet paborjas bor
konsulten/kalkylatorn radgéra med fastighetsagaren, som méstélifas/ad som

ska inkluderas i kostnadskalkylen.

Etapp 21 Genomférande av atgarder
| Etappl av Totalprojekt raknar man ut vilket paket av energieffektiviserings

atgarder som ger storst energibespaoiclysom ar lonsamt. Etapp2 ska
fastighetsforetget genomfora det beslutade atgardspaketet i dess helhet.

Etapp2 delas in i delmomenten:
{1 Detaljprojektering av atgarder
1 Entreprenad

1 Funktionskontroll
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Etapp2 bygger pa omsorgsfull upphandling, projektering och entreprenad. | grunden
ar dessa mometikadana 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 mgi@nvandningen efterat. Det kan saledes

behovas nagon extra elméatare och varmematare. Oftast har man redan nagon form av
datoriserat styroch 6vervakningssystem med registrering av energianvandningen.

Da ar det viktigt att g& genom om den ar tillfyll&at energiuppfoljningen. Det kan
behtvas nagon komplettering som i sa fall bor ske i samband med energiatgardernas
genomférande.

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
sakerstélla att atgarderna, som man genomfort, fungerar som de ska fran borjan.
Brister i inusteringar och eventuella felkopplingar kan patagligt oka energianvand
ningen och pa det sattet helt fordarva atgardernas lonsamhet. Innan utvarderingen av
atgardspaketet kan starta bor man saledes kontrollera funktionen, och vid behov ratta
till eventuela fel.

Etapp 371 Utvardering
Syftet medEtapp3 ar att folja upp energianvandningen och darmed kunna gora en

beddmning av det verkliga utfallet. Energianvéandningen bér foljas upp genom
matningar atminstone varje manad under ett ar. Utfallet av matnagavands i en
slutlig Ionsamhetsberakning.

Etapp3 delas in i delmomenten:

1 Matning av energianvandningen efter ombyggnaden

M1 Efterkontroll av Ibnsamheten

Matning av energianvandningen

Nar atgardernas funktion sakerstallts, bor saledes energianvandningen matas och data
presenteras manad for manad under det forsta arets drift. Férutom métning av varme
och fjarrkyla, om sadan anvands, maste man mata el och om mgjligt skilja mellan el
som avands till hyresgastens 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 driftforhallanden och anvandning
jamfort med de amaganden som gjordes under den inleddftdp@pl. Det kan

exempelvis handa att verksamhetstiderna andrats eller att en del av huset star
oanvant, trots att det inte var planerat fran borjan. En saddan har uppféljande
undersokning ar nédvandig, for att dedvara mojligt att forklara eventuella

skillnader mellan férvantat och verkligt utfall.
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Efterkontroll av [6nsamheten

Vid uppfdljande av I6nsamhetskalkylen anvander man siffrorna fran den uppmatta
energianvandningen och de faststallda slutliga kostnadi@rasgardspaketet; alltsa

de verkliga kostnader som uppstdetapp2. Man maste da halla reda pa om
projekteringskostnader och byggherrekostnader var inkluderade i kalkylen eller inte.

Det verkliga Ionsamhetsutfallet beraknas i form av internrantaeiar atgards

paketet. Denna jamférs med den internrénta som berakn&essoil. Blir det

patagliga avvikelser mellan det forvantade och det verkliga Ionsamhetsutfallet, bor
man klarlagga 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 jamforasckostnaden for att astaamma dem.

Det ar i grunden detsamma som géller for beddomning av alla slag av investeringar
som leder till framtida inkomster eller kostnadsminskningar. Metodiken for detta
tillhor ekonomins bas och finns behandlad i de flestdteksom berdr grund

laggande foretagsekonomi. | det féljande komatekortfattat beréragn del

moment som &r vasentliga vid bedémning av energiatgarder.

Syftet med en Ibnsamhetsberakning ar att beddma om en investering ar rimlig med
de ekonomisk&rutsattningar som galler for en person eller ett foretag. | energi
sammanhang ar [bnsamhetsbedémningar ett naturligt underlag for beslut om energi
effektiviserande atgarder. De materiella resurser som kréavs anges i form av inves
teringskostnader. Energgom sparas anges i form av energikostnad. Darmed kan
vedertagna ekonomiska modeller anvandas fér sammanvéagning abeggagingen

och den resursuppoffring som kravs.

Ekonomiska kalkyler behovs for att ta investeringsbeslut, bestamma hur resurser ska
fordelas och valja mellan olika forslagsalternativ. Det &r viktigt att man far ett
entydigt svar om forslaget ar lonsamt och bér genomfoéras.

Innan de olika ekonomiska metoderna forklaras i detalj ar det viktigt att ha full
forstaelse om nagra grundlaggdarbegrepp som paverkar resultatet av lonsamhets
berakningar.

Ranta
For att beddma om en investering ar lonsam behover man jAmfoéra de kostnader som

denkraverochde inkomster eller besparingar som #@mmer att ge. Foradta

maste man kunn@mféra inveteringen, som sker i nutid, med inkomster eller
besparingar, som sker i framtiden. Ekonomiska handelser som ligger olika i tiden
knyts samman arantan.

Det ar normalt vardefullare att ha tillgang till pengdag &an att fa dem i framtiden.

Forhallandemmellan hur penningmedel idag varderas i forhallafib&amtida
inkomster bestadms av rantarDet finns ett antal olika rantebegrepp, vilket
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behandlas narmare i det féljande, bland annat finns en sammanstéallining i figur 2.2.
Har anvands till en borjamominell rantasom betecknas, och ar en form av
basranta, som exempelvis en bankranta.

Réantans storlek uttrycker hur man varderar 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 lonsamt 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 ndgot annat. Vore
det helt likgiltigt om man har ett visst belopp (kr) i dag eller om man far belppt

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 f& dem i framtiden, bor
rantan vara hog.

Om man investerar ett visst belopp(kr) idag sa att det arligen 6kar med rantan
har summan eftar ar vuxit till beloppetAn (kr). Hur stortA, blir beror pa rantans
storlek. Ju storre ranta desto stohre

Om mani stéalletskulle fa ett beloppw (kr) eftern ar, ar dess varde idag (kr).
Detta varde blir lagre ju hogre ranta som valts. Vardet iAdd4Rr) av ett belopp,
(kr) som faller ut omn ar i framtiden kallasiuvardet av ett enstaka belopp.
Sambandet mellan beloppag och i frartiden och deras samband med rantan
illustreras i figur 2.1.

kr ,|7-| kr
. o -7 A An
ranta I;n:’>>0‘/g A An A, [T -~ rantarm= 00/2 L
- =2>0% Nuvérdet |m---n=>0% =" .7
Ao e m=0% --- avA A -7
" _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 Rantans paverkan pa sambandet mellan enstaka belopp som faller ut vid
olika tider.

Realranta
| en normalt fungerande ekonomi sker en fortlépande prisékning pa varor och

tjanster och darmed en stéandig sankning av penningvardef|aiom 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 inkomsternalelfeamtida
besparingarnaaknade pengaratt stiga pa grund av inflationen. Kapitalkostnaden,
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amortering och ranta, ligger emellertid fast i sitt nominella varde. Detta ar medraknat
i den nominella rantan, som saledes ar hogre an den skulle varit om det inte funnits
inflation.

Om man ugar fran demominella rantanmaste hansyn tas till inflationen vid en
beddmning av investeringens Iobnsamhet. Emellertid kan inflationen ses som en
andring av en skalfaktor och man slipper ha med den om man i stallet anvander en
ranta som ar rensad fraerd Den fran inflationen rensade rantaalrantan,ar
approximativt den verkliga rantan minskad med den procentuella arliga andringen av
den genomsnittliga kostnadsnivan.

Man kan gora approximationen?rni w %,
dar r real ranta

rn nominell ranta

w inflation

Korrigerad real rénta
Det som sagts ovan galler endast om alla priser iféiget inflationen. Om nagon

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

Harkan man tillampa likartadpproximatiorsomden for inflationen. Onman antar
att den arliga relativa energiprisokningen Qi utéver den genomsnittliga prisand
ringen,far man korrigera realrantan med vardét. Man kan saledes ta hansyn till
om energipriser andras annorluridaden genomsnittliga inflationen genom att
anvanda ekorrigerad real rantarkorr, SOmapproximatvt ar. reorr °r i q %, dar

reorr  Korrigerad real ranta

r real ranta

q energiprisdkning utdver den genomsnittliga prisédndringen

Hur ovanstaende approximation paverkar I6nsamhetsbedomningar redovisas i avsnitt
OFramtida rel atiKapi®l2@r i s2ndringaro

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

bestamma storleken av den ranta, ki@hkylr&dnta som skall anvandas vid
beddmning av ldbnsamheten.

Kravet pa Idnsamhet kan kombineras med kompletterande styrande, vitlén

valet av kalkylranta ar det kanske mest grundlaggande styrmedlet for att sakerstélla
den med hansyn till foretagets forutsattningar nédvandiga investeringsdesaiplin
Beslut om kalkylrantan &r darfor alltid fraga for foretagets ledning. Det artenb
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foretagets ledning, ibland i samrad med styrelsen, som beslutar om kalkylrantans
storlek och om varje eventuell andring av denna. Nagot forenklat grundas beslutet
om kalkylranta dels pa vilken faktisk ranta som galler for investeringsmedel, som
exempelis banklan, dels pa foretagets allmanna ekonomiska situation oeh lang
siktiga planer. Kalkylrantan blir darmed rantaan far betala pa investerimgsdel

med ett Oinvesterarp-slagodo som best 2 ms
mojligheter, alterniiva investeringsmoiligheter, agandets langsiktighet mm.

Kalkylrdntan kan vara nominell,.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 galler energibesparande atgarder kan man som namnts forvanta sig en storre
framtida prisokning an den genomsnittliga inflationen. Kalkylrantan ersatts saledes

med en korrigerad kalkylrantaorr.

Figur 2.2 belyser hur olika rantebegrepp foradig 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 lonsamhetsberdakningar anvands real kalkylréanta
eller korrigerad real kalkylranta.

Normaltmenas medeal kalkylrantaden realanedelrantan éver hela kallpgrioden
Energipriser tenderar att stiga mer an den genomsnittliga anféatid.v.s.man har

en relativ prisékning och kostnadsbesparingen dkar mer &n inflationen. Detta kan
man ta h&nsyn tijenom atvid Ionsamhetsberakninganvanda ekorrigerad real
kalkylranta,rkorr = r'i g %, darq % ar energiprisrnasokning utéverden genom
snittliga prisandringen.

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

Okar i varde mer an inflationen, innebar i praktiken att kalkylrantan sanks. Detta har
stark paerkan pa berakningen av en investerings Ionsamhet. Likasa har det en stark
paverkan pa utfallet av ekonomisk optimering. Liksom da det galler kalkylranta, ar
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det ledningen for det investerande foretaget som bestdmmer om man i investerings
kalkyler skall tah&nsyn till exempelvis framtida relativa andringar av energipriser
och hur stora de i sa fall skall vara.

Figur 2.3 visar hur valet av kalkylrdnta och antagande om framtida relativa
energiprishojningar paverkar lonsamhetsbedémningen. Det ror sig safedss
stark inverkan pa den beréknade lénsamheten. En forutsattning for att man skall
kunna anvanda en ldnsamhetsberdkning som underlag for ett beslut om genom
forande ar darfor att det klart framgar vilken kalkylranta som anvants och vilken
framtida enggiprishdjning som antagits.

En Ibnsamhetsberékning dar 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 : .
g energibesparing b kr/a Kalkylréantar - besparingen 20 000 kr/ar med det
20 O I energipris man har just da.
0% 2% % %
et oot 8% « 0
et S C T S0 DV S Med kalkylréantan 8 %, vore det
15 f S Y e 10% I[6nsamt att investera upp till
< 1206 8,5 - 20 000 = 170 000 kr
102 i i a0 Med samma kalkylranta 8 %, men
7, 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 ar ™ 11 - 20 000 = 220 000 kr

Med kalkylréntan 4 %, och antagandet
0 5 10% att energipriserna kommer att stiga
Antagen relativ &ndring av med 4 % per &r, blir det I6nsamt att

energikostnaden q % investera upp till
15 - 20 000 = 300 000 kr

Figur 2.3 Inverkan pa en lénsamhetsbeddmning av valet av kalkylréanta och
antagande om framtida energiprishojning.

Diagrammet i figuren galler fér en atgard med kalkyltiden 15 ar. For en atgard med
langre kalkyltid blir kurvorna brantard,v.s.antaganden om framtida energipris
Okningar har an 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 anvands vid lonsamhetsberékningar i olika

sammanhang. De olika begrepp kan ha helt olika betydelse vad det géller byggnads
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och fastighetsomradet och vid bedémning av atgarder. Inom ramBalfiks
Totalmetodikar det darfornodvandigtatt forklara hur tidsperioderna definieras har
och ge rad for bestallaren om vad som ar viktigt att tanka pa vid val av tidsperiod i
l6nsamhetsberékningar.

Teknisk livslangd
Med teknisk livslangd avses den tid som en som en imiggtiean vara tekniskt

anvandbard.v.s.sé lange som investeringen fungerar pa ett tillfredsstallande satt
som uppfyller de funktionsmassiga krav som stélls.

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

[6nsam.

Enligt EU kommissionen skall medlemsstaterna strava efter att anvanda standarden
EN 15459 [1] nar man bestammer vilka ekonomiska livslangder man ska réakna 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 figm[2].

| Bilaga 3 presenteran delrekommenderadekonomiskdivsliangder for olika
atgarder.

Kalkyltid

Den tid som véljs att genomforda berakningar skall galla for. Kalkyltiden bestams av
bestallaren. Exempelvis kan kalkyltiden for ett tekngsigttem valjas till 30 ar, aven

om den ekonomiska livslangden sétts till 15 ar. En anledning kan vara att det
tekniska systemet utgor en del av ett sammansatt system, dar kalkyltiden for det
sammansatta systemet ar 30 ar.

Avskrivningstid
Ett bokféringstekrskt begrepp som talar om under vilken tid man véljer att skriva av

en investering.

2.2 Ekonomiska metoder
Detfinns flera olika slags ekonomiska metoder med vilka I6nsamheten av
investeringar kan beddmas. Foljande kommer att beskrivas mer i detal;:
 Aterbetalningsmetod (Payback)
1 Nuvérdesmetod
1 Annuitetsmetod
)l

Internrdntemetod
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Dessa kan anvandas pa lite olika satt beroende péa 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)
nuvéarde

Annuitetsmetod

alla pengar raknas om till

arskostnad Arséverskott (kr/ar)

p
Nuvardesmetod ]

berakning av den internrénta

) . Internranta (%
som investeringen ger (%)

Internrantemetod ‘

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

Aterbetalningsmetod (Payback)
Aterbetalningsmetoden, som ofta kallas Payback eller Peetfid &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 lonsam om dekogester 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 ratt grov eftersom modellen inte tar h&nsyn
till rantan eller investeringens ekonomiska livslargen enkladterbetalnings

metoden &r val lampad for beddmning av investeringar i exempelvis nya maskiner i
tillverkandeindustri dar man maste ha mycket hoga lonsamhetskrav pa
produktionseffektiviserande investeringar. Kravet pa aterbetalningstiden kan har
ligga kring tva ar.

Atgarder med lang ekonomisk livslangd, som forvantas vara i drift under 1ang tid,
missgynnas asterbetalningsmetoden, som driver fram kortsiktiga investeringar. En
okritisk anvandning av aterbetalningsmetoden styr mot ett kortsiktigt investerande
utan hansyn till kvalitet.
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Lénsamhetsvillkor
T> Tkrav
N Arliga nettobesparingar
/ Besparing a a a a a
nutid 1
Kostnad ,’l
\\‘ .
B) »

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.

Exempel:

Befintliga fonster skall bytas mot nya
treglasfonster med battre
varmeisolerande férmaga.

Besparingen beraknas bli 10 000 kr
per ar.

Investeringen ar 100 000 kr
Aterbetalningstiden T blir:

100 000 kr

10 000 kr/ar

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 nuvardesmetoden jamfoér man de totala besparingarna under kalkyltiden med
investeringenNuvardesmetodeinnebar att alla med investeringen sammanhdrande

kostnader, intdkter och besparingar rédknas om till nuvétdes.till investerings
tillfallet. Summan av de arligaesparingarneiknas ut med hjalp av nuvaredes
faktorn, som bestams av kalkylrdntan &eltkyltiden och kan styra om det blir

I6nsamt eller ejlnvesteringen &r [bnsam om nuvardessumman av nettobesparingarna

ar storre an investeringen. Nuvardesmetoden illustreras i figur 2.6.

Det sammanlagda nuvéardet av de belagpm faller ut unden ari framtiden ar

nuvardessummaf. Denna beréknas enligt:

Nuvardessumma av arliga
besparingar A, (kr)

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

darl(r,n) ar nuvardesfaktorn vid kalkylrantaroch kalkyltidenn. Nuvéardesfaktorn

hamtas enklast ur tabell, Bdaga 2.
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Lonsamhetsvillkor
Kr Ao-Bo >0
A

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

(/ Arliga nettobesparingar
/¥ Besparing

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:
(120 000 - 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 lllustrering av nuvardesmetoden. For varje arlig besparing, eller

amortering, kan nuvardet berdknas, eller diskonteras, till nutidspunkten.
Nuvérdet av varje amortering beror pa vilket ar den sker och vilket
kalkylranta anvands. Summan av besparingarnedrdaA. ska vara

storre &n investeringskostnadBafor att investeringen skvara lénsam.

Nuvardesmetoden tar hansyn till investeringens ekonomiska livslangd och ar 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 besparihgagsteringen

omvandlas till en arskostnad med hjalp av annuitetsfaktorn som utgar fran kalkyltid
och kalkylrantalnvesteringen ar Ionsam om de arliga nettobesparingarna ar storre an
arskostnaden

Annuitetsmetoden illustreragigur 2.7.

Om man investerar ett belofa (kr) som skall aterbetalas under de foljamden
kan arskostaden (kapitalkostnadeh)(kr/ar) for detta beraknas:

Investeringens arskostnad b (kr/ar) = Investering B, (kr)- annuitetsfaktor P(r,n)
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darP(r,n) arannuitetsfaktorrvid rantanr och kalkyltidenn. Annuitetsfaktorn hamtas
enklast ur tabell, se Bilaga 2.

Exempel:

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

A Lonsamhetsvillkor
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 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 besparingeska vara
storre an de arliga kostnademmgor att investeringen skall vara Io6nsamt.

Nuvéardesfaktorn
Nuvardesfaktorn och annuitetsfaktorn finns tabellerade i otaliga handbdcker och de

finns inlagda i kalkylatorer. Figur 2.8 ger en bild av dels nuvardesfaktorns storlek,
dels hur den varierar méalkylrdnta och kalkyltidMotsvarande 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
innebar att de framtida besparingarna har hogt varde jamfért med om samma belopp
sparats in idagkesultatet av en jamforelse mellan en investering och framtida utfall
ar darmed helt beroende av vilken kalkylranta som anvéants. Man kan inte bedéma
Ibnsamheten av en investering om det saknas uppgift om kalkylrénta och antagen
relativ energiprishdjning.

Man kan ocksa se att ekonomiska livslangdens inverkan minskar med 6kande
kalkylranta. Lag kalkylranta gynnar investeringar med lang ekusk livslangd,

aven om avkastngen skulle vara lag. En hog kalkylranta styr mot investeringar med
hog avkastning, aveom 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 varderar energisparatgarder i en befintlig
byggnad ihns alltid en osékerhet i bedomningen 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 patagligtitl enkelheten. En sadan ar lamplig d& 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 bedoméendadseffektiviteten

av energirelaterade atgarder. Om man antar att den arliga relativa energiprisékningen
blir g % utéver den genomsnittliga prisandringen, kan man korrigera realrdntan med
vardetq %. Forkorrigerad realrdntakan man gora en approximationsr °r 1 g %,

darrwor @r korrigerad real ranta ochir realranta. Felet med denna approximation

visas med féljande beréakning.

Om man antar att den arliga energiprisékningenddr utdver den genomsnittliga
prisdndringen, galler:

& 1+r/100 o)
= 1+q/100- 1o
_ & Oim .
a_% Om) - P(r!q!n)@b
¢

( 1+ r/lOO)_n (
1+g/100° 2

dar P(r,q,n) ar en annuitetsfaktor, som inkluderar &ven en relativ prisandring.
AnnuitetsfaktorrP(r,q,n)finns inte tabellerad i vanliga ekonomiskrift&om forut
namnts kan man dock approximera genonsatta:
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P(r’q’n) ° P(r-q,n)
I(r’q’n) ° I(r_q’n)

Figur 2.9 visar det beréakningsmassiga fel som ligger i denna approximation. Har
visas detta med annuitetsfaktd?(r,q,n) respektiveP(r-g,n) (huvardesfaktorns
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% 9,04 = 5%
0,03 — 5% —

, 0,03 —10%
T —10% —
0,02 L~ 0,02 e (lifh
15% i
0 0.01 o ...:ull""“""l
0,01 ’ [IIfmmmme
0 — 20% o | T~ 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 approximatione(r,q,n) ¢ P(r-g,n).De
streckade ytorna anger de omraden dar investeringar inom byggnads
sektorn ligger.

Som figuren visgrar felet mindre &n 3 % i annuitetsfaktd?(r,q,n),fér de varden

pa reala kalkylrantansom kan vara aktuella inom byggomradet och realistiska
varden pa real energiprisokniggl figur 2.10 visas pé ett nagot annorlunda vis hur
approximation paverkar nuvardesfaktériMan ser att(r,q,n) ochl(r - g,n)
Overensstammer mycket val.

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)
\
=5 ar= ———
0 5 10 15 Rantar%
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Figur 2.10 Approximeringen(r-q,n)och det matematiska vardét,g,n)

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

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

faktiska avkastningen, raknad i rantematt, blir aineestering. Marberakna
rantan, med vilkennuvardessumnmeav dearliga besparingaslir lika stor som
investeringen. Den rantan kallagernranta.Kriteriet pa lonsamhet d@ka att
internrantan skall vara hogre an den kalkylrdnta som faststallts av foretaget.
Internr&ntesmetoden illustreras i figur 2.11.

Lénsamhetsvillkor

L\luyardessumma av > i qY%
arliga nettobesparingar

Ao=a -I(ri,n)

Arliga nettobesparingar

nutid 1 2 Ar

ri = internranta

B, Investering

Figur 2.11 |lllustrering av internréantemetoden. Enligt internrntemeteaeyesien
faktiska avkastningen av en investering i rantematt. Internrantan ar
rantan da nuvardessumman av de arliga begjparingar blir lika med
investeringen.

Om en investering, (kr) ger en arlig driftkostnadsminsknimgkr/ar), innebar detta
en faktisk ranta, eimternrantar;, som ar ett matt pa investeringens avkastning.
Dennainternrantar; fas ur:

_ 1 . . a_oo
a |(ri,n) =B —> a—l(ri—’n)CBo—P(ri,n)CBo > B, P(r,,n)
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Internrantediagram

| ett diagram med axlarna investeriAgioch arlig besparing kan man saledes for en
viss kalkyltidn lagga in linjer med lutningar som galler for olika internrantor.
Diagrammet kallas darféonternrantediagramAnnuitetsfaktorrP(ri,n) &r tangenten,
dvs lutningen, for linje fran origo.

Om man i intenréantediagrammet lagger in en investering med samamyamnde

arlig besparing, far man direkt den internranta atgarden ger, som figur 2.12 visar.
Kriteriet pa Ibnsamhet ar att internrantan skall vara hégre an den kalkylranta som
faststallts i foretaget.

Man kan ta hansyn till relativa energiprishojningaty#olika satt:

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

1 Diagrammet korrigeras genom att internranteskalandras med den relativa
energiprishojningen, men kalkylrantan bibehalls sonsamhetskriterium.

Arlig besparing kkif8r | o5 0 =15 =12 =10 r-8
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|
\
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i
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Kalkyltid 20 &r
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Figur 2.12 InternrantediagranExempelDenav fastighetsagaren faststallda reala
kalkylrantan ar = 8 %. Energipriserna antas stiga mege 2 %, d.v.s.
med2 procenerheterdver 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 Ionsamhetsbaserade langsiktiga investeringar bor normalt utga
fran en kalkyl enligt en kapitalvardesmetddy.s.nuvardesmetod, annuitetsmetod
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eller internrantemetod. Samtliga dessa innaltEinvesteringen vags mot framtida
kostnadsminskningar. Oberoende av vilken av metoderna som tillampas fas samma
resultat, forutsatt att alla inggsdata ar desamma och kalkylen genomfors pa ett
korrekt satt.

Beloks Totalmetodilbaseras pa internrantetnden. 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 beréknat deras kostnad

och energibesparingan man lagga in alla dessa som punkter i ett interarante
diagram. Fran varje sadan punkt kan man sedan lagga in en linje till origo, dar linjens
lutning séledes 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 Atgardernas lénsamhet presenterad i ett internrantediagram. Procent
satserna anger internrant&dda punkter med linjer till origo
representerar olika atgard®iagramme galler for kalkylticen20 ar.

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

Nar flera atgarder bedoms samtidigt, maste hansyn thsitile paverkar varandra.

Om en atgard genomférs kan besparingsutrymmet for nasta ha minskat, jamfort med
om de skulle ha genomforts i omvéand ordning. Saledes paverkar ordningsfoljden av
genomforda atgarder hur mycket varje enskild atgard kan spara.

Kriteriet for hur manga atgarder som tas med ar att internrantan for paketet i dess
helhet skall Overstiga den faststallda kalkylranem man kan se i figur 2.14, kan
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den minst Ionsamma av de i figRrl3 visadétgardena inte tas med i
atgardspaketet.
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Arlig besparing kkr/&r
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Figur 2.14 Atgardernas lénsamhet presenterad i ett internréantediagram och bildning
av atgardspaket. Procentsatserna anger interntdgatallarens
Ionsamhetskradr 7 %. Notera att alla atgarder i det visade exemplet har
samma kalkyltid, 20 ar.

Kalkyltidens inverkan
Investerings besparingsdiagrammaenternrantediagrammetsom visas i Figur 2.13

och 2.14, galler for en viss kalkyltid. Denna kanaveamma sorden ekonomiska
livslangden av de olika atgarderna, men ibland kan fastighetsagaren valja en kortare
tid. Energiatgarder i lokalbyggnader kan ha olika ekonomiska livslangder. For
tekniska installationer valjs ofta en tid mellan 15 och 20 ar, medan byggtadsd

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 internrantan 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 ‘Lr“":l—f 0,15
e SRann ENENE
AR e NN INENEINEEY NN
10 /}_/’: 0,10
ﬁ:
0

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

Figur 2.15 Internrantans beroende av kalkyltiden. Till hbger om den streckade
kurvan har kalkyltiden férsumbar ekonomisk inverkan.
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Som visas i Figur 2.15, h&alkyltidens langd efter ca 120 ar liten inverkan pa
internrantan. Om atgarden har kombination kalkyiltidnta som ligger till hoger om
den prickade roda kurvan for alla atgarder med olika kalkyltid, innebar skillnader i
kalkyltid liten, mindre &n enrpcentenhet, 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 kekayl

Darfor kombineras de till ett diagram dar internrantelinjernas 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.

Dengemensamma internrantarfor tva samtidiga investering8o1 kr med
kalkyltidenn: ar ochBozkr med kalkyltidem; ar, med avkastningarrea kr/ar

respektiveay kr/dr, bestams av att summan av avkastningarnas nuvarden skall tacka
hela investeringen.

Bo1+ Boz = I(ri,m)-as + I(ri,n2)-a2
DarI(ri,m) och I(,nz) &r nuvardesfaktorer for de arliga avkastningaanach a.

Det arganskaarbetskravande att gora detta manuellt, men sker enkelt med hjalp ett
berékningsprogranBelokTotalverktyg@t 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]
600

50% 80% 20% 15% 10%

- Nya fénster Krav 5,0%

400
Nytt ventilationssystem

2%
1%
300
0,0%

Forbatirad takisolering

200
Reducerad baslast varme

100
Ny fastighetsbelysning

0 1000 2 000 3000 4 000 5 000 6000

Investering [kkr]

Figur 2.17 Atgardspaketet i tabell 2.1 i internrantediagrammet.

Reinvestering
Néar delar i byggnaden har olika ekonomisk livslangd kan det innebéra attenergi

sparande atgarder med kortare ekonomisk livslangd an husetshiettesss blir

ersatta nar de inte langre fyller sin uppgift. Utgar 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 respeftéiv 30 ar.

Det kravs en reinvestering efter 15 ar och en efter 30 ar.

Nuvardet i dagBor, av en reinvesterinBn;, som sker onm ar, ar
BOT = Bnr (:D(r’ n)
Nuvardesfaktor for en enstaka framtida handeé(se), finns tabellerad Bilaga 2.

Man tar hansyn till de framtida reinvesteringarna genom att addera nuvardet av
reinvesteringarna till den inledande investeringen och sedan bestamma internrantan
utgdende fran reinvesteringarnas sammanlagda ekonolimiskagd.
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Med tva reinvesteringd®1 och By, efterni respektiven, ar, blir nuvardetsB, av
hela investeringsprocessen:

SB, =B, + B, &r,n,) +B,A(r,n,)
Tva reinvesteringar innebar att hela den ekonomiska processen l6per under den
ursprungliga investeringen och reinvesteringarnas sammanlagda ekonomiska

livslangder. Denna sammanlagda ekonomiska livslangd ar

Do+ N1 + D2

Mo ey D2
r A aYd A N\ N\
0 i) Nr2 n
||||||||||||||||||||IIﬁII|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| a
BO B]_ BZ

Ett som det synganskaimligt antagande &ar att aterinvesteringarna blir i realvarde
lika stora som den forsta investeringen, att de kommer att ge samma arliga
avkastning och att de kommer att ha samma ekonomiska livslangd. | realvarden
innebar det att:

Bo=Bri=Br2 och Dho= 0Ovi= e = [h samt atia ar konstant
Med det har antagandet kommer varje reinvestering att ge samnmagintar(samma

investering, samma ekonomiska livslangd, samma arlig avkastning). Detta innebar
att med de har antagandena andrasimésnrantan genom reinvesteringarna.

Daremot blir den ekonomiska processen i dess helhet annorlunda. Hela ekonomiska

livslangden blir 3on och ruvéardet av investeringarna blir

B, =B, C..él+i(r’nrl)+i(r’nr2 ))
Fragan om reinvesteringar ar av intresse fdéstlet ar fraiga 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 atgarderna indelade i tva grupper efter ekorlsliskgd.
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Figur 2.18 Atgardspaketet enligt tabell 2.2 med reinvestering.
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