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Sammanfattning

Denna rapport redovisar en oversiktlig men datadriven analys av energirenoveringspotentialen i
flerbostadshus med upplatelseformen bostadsratt i Dalarnas lan. Uppdraget har genomforts pa
uppdrag av Lansstyrelsen Dalarna med syfte att identifiera vilka delar av bestandet som dr mest
lampade for industriell energirenovering, med sarskilt fokus pa klimatskal och prefabricerade l6sningar.

Analysen baseras pa kommunvisa registerdata over bostadsrattsforeningar och omfattar uppgifter om
byggar, energiklass, specifik energianvandning, primarenergital och antal lagenheter. Efter
kvalitetssakring och urval aterstar 437 bostadsrattsforeningar som utgor analysunderlag. Uppvarmd
area (Atemp) har estimerats schablonmaéssigt for att mojliggéra jamforbara analyser pa bestandsniva.

Resultaten visar att bostadsrattsbestandet i Dalarnas lan domineras av flerbostadshus uppférda under
perioden 1930-1975, det vill sdga folkhemsbostader (T2) och miljonprogramsbebyggelse (T3). Dessa
tva typologier star tillsammans for omkring tva tredjedelar av den analyserade uppvarmda arean och
kdannetecknas av relativt hog energianvandning, homogena tekniska l6sningar och omfattande
renoveringsbehov. Cirka halften av byggnaderna med registrerad energiklass aterfinns i
energiklasserna E-G.

Utifran energiprestanda, byggperiod, byggnadsstorlek och klusterpotential har en prioriteringsmodell
utvecklats for att identifiera byggnader med sarskilt goda forutsattningar for industriell
energirenovering. Analysen visar att energirenoveringspotentialen i lanet inte ar fragmenterad, utan
koncentrerad till ett begransat antal byggnadstyper dar standardisering, prefabricering och samordnat
genomfdrande ar maijliga. | topplistan 6ver hogst prioriterade objekt forekommer i flera fall samma
bostadsrattsforening flera ganger, vilket beror pa att flera likvardiga byggnader inom samma férening
har analyserats separat.

Oversiktliga schabloner for energibesparing och investeringskostnad, baserade pd genomférda
demonstrationsprojekt inom RenoChain, visar att atgarder i klimatskalet — sarskilt vaggar, fonster, tak
och grund — ger de storsta och mest robusta energibesparingarna per byggnad, till relativt l1ag kostnad
per sparad kWh sett dver atgardernas tekniska livslangd. Industriella, prefabricerade
klimatskalslosningar mojliggdr dessutom kortare byggtid, minskade storningar fér boende och
forbattrad kostnadseffektivitet genom standardiserade processer och volym.

For att ge en indikation utifran ett forenklat I[onsamhetsresonemang, utan att ha genomfért en
fullstandig LCC, visar resultaten att manga av de analyserade bostadsrattsféreningarna befinner sig
nara ekonomisk barkraft. Vid antagna energipriser motsvarande dagens nivaer uppnar fa objekt strikt
I6nsamhet i en ren energikalkyl, men flera ligger relativt nara balanspunkten mellan arlig
energibesparing och kapitalkostnad. Lonsamheten forbattras markant nar endast merkostnaden for
energieffektivisering beaktas i samband med dnda-nédvandiga fasad- eller fonsteratgarder, vid hogre
energiprisantaganden eller nar industriella genomférandemetoder tillampas. Analysen visar darmed
att den huvudsakliga barridren inte ar teknisk, utan ekonomisk och organisatorisk.

Ur ett samhallsperspektiv uppgar den samlade berdknade energibesparingen i klimatskalet till cirka 58
GWh per ar for de analyserade byggnaderna. Detta motsvarar hushallselen fér cirka 12 000-15 000
hushall eller arsproduktionen fran i storleksordningen 7-10 landbaserade vindkraftverk. Utdver
minskad energianvandning bidrar klimatskalsrenoveringar aven till reducerade effekttoppar och
avlastning av el- och fjarrvarmenat, vilket ar av sarskild betydelse i ett energisystem under omstallning.

Sammantaget visar rapporten att det finns en betydande, strukturerad och genomfoérbar potential for
industriell energirenovering av bostadsrattshus i Dalarnas lan. Rapporten utgor ett strategiskt underlag
for prioritering och fortsatt arbete samt pekar tydligt pa behovet av riktade forstudier och pilotprojekt
som ndsta steg for att ga fran identifierad potential till praktiskt genomférande.



Bakgrund

Lansstyrelsen i Dalarna har av Sustainacon Sweden AB respektive Wiksfors Technology AB bestallt
analysen av statistik fran tidigare insamlade data pa bostadsrattsforeningar i Dalarnas 1an med syftet
att identifiera potentialen fér och vilka byggnader som ar mest lampade for industriell
energirenovering enligt RenoChain-metodiken. RenoChain ar ett innovativt koncept for
energieffektivisering av flerbostadshus som tagits fram for att géra omfattande energirenoveringar
snabbare, mer kostnadseffektiva och mindre stérande fér boende. Konceptet bygger pa en
helhetsprocess dar byggnaden forst digitaliseras via 3D-skanning (RenoChain Scan), modelleras i en
intelligent digital tvilling (RenoChain Builder), foljt av industriell prefabricering (RenoCHainFactory) och
snabb montageinstallation (RenoChainlinstall) pa plats. Kdrna i RenoChain, vart byggsystem kallar vi for
RenoChainSystem. Denna process integrerar digital planering och prefabricerade klimatskalselement
for att korta byggtider och uppna béattre kostnadseffektivitet jamfort med traditionella
renoveringsmetoder.

| detta sammanhang har analysen sarskilt fokuserat pa renovering av klimatskalet, med hansyn aven till
systematgarder sasom ventilation och solenergi, eftersom RenoChain-metodiken omfattar dessa i sitt
helhetsgrepp. Analysen ar bestéalld som en del i arbetet inom det EU-finansierade RenoWave-projektet
(Interreg Baltic Sea Region), dar Lansstyrelsen Dalarna medverkar som partner. RenoWave syftar till att
etablera och utveckla One-Stop-Shop-modeller for att paskynda energieffektiviseringsrenoveringar i
flerfamiljshus genom att skapa samordnade tjanster for teknisk radgivning, datastyrd prioritering,
finansieringsstod, kommunikation och stod till fastighetsdagare genom hela renoveringsprocessen.
RenoWave har visat att samordnade stodstrukturer och integrerad radgivning kan 6ka viljan att
investera i energirenoveringar och minska osakerheten i beslutsprocessen.

Metod och datakallor

Rapporten baseras pa underlag 6verlamnade av Lansstyrelsen i Dalarna i november 2025. Analysen
utgar fran kommunvisa register 6ver bostadsrattsforeningar i Dalarnas lan och omfattar uppgifter om
antal lagenheter, energiklass, specifik energianvandning samt priméarenergital (PE-tal). Inga detaljerade
uppgifter om byggnadernas tekniska skick eller tidigare genomférda renoveringsatgarder finns
tillgdngliga i underlagen, men gatuvyer har tagits fram for en stor andel av byggnaderna.

For att sdkerstalla analysens relevans och datakvalitet har ett urval genomférts dar endast objekt med
tillrackligt komplett och jamférbar information inkluderats. Efter denna kvalitetssdkring aterstar 437
bostadsrattsféreningar som utgor underlag for analysen.

Uppgifter om Atemp saknas i de tillgdngliga underlagen. Atemp har darfor estimerats som antal
ldgenheter multiplicerat med en genomsnittlig lagenhetsyta om 70 m?, justerat med typologibaserade
faktorer. Denna estimering anvands konsekvent i analysen.

De bearbetade underlagsdata kombineras med byggar, byggnadstypologi och estimerad Atemp for att
beddéma energiprestanda och renoveringspotential. Eftersom priméarenergitalet paverkas av
uppvarmningsform anvands specifik energianvandning som ett kompletterande och stabiliserande
analysmatt.

En prioriteringsmodell (index 0—100) vager samman energiprestanda, byggperiod, byggnadsstorlek och
klusterpotential for att identifiera vilka byggnader som dr mest lampade fér industriell
energirenovering enligt RenoChain-konceptet.

En detaljerad redovisning av datakallor, rensningssteg och urval aterfinns i Bilaga 1 — Metodik och
kontrollrapport over killa, datagrund och tackning.



Strukturbeskrivning av Dalarnas bestand av
flerbostadshus med upplatelseformen bostadsratt

Enligt de givna datapunkterna i den sammanstéallda data 6ver Dalarnas bostadsrattsbestand — vilken
omfattar ett urval av bostadsrattsforeningar med tillgangliga och jamforbara uppgifter — framtrader en
tydlig koncentration till flerbostadshus uppférda under perioden fran 1930 till mitten av 1970-talet.
Det analyserade bestandet domineras i forsta hand av sa kallade Folkhemsbostdder (T2, 1930-1964)
och Miljonprogramshus (T3, 1965-1975).

Folkhemsbostédder (T2) omfattar 188 objekt och svarar for cirka 542 000 m? Atemp samt omkring 6 350
lagenheter. Dessa byggnader, med genomsnittligt byggar kring 1950, utgor den enskilt stérsta delen av
det analyserade bestandet bade sett till energirelaterad yta och antal bostdder.
Miljonprogramsbebyggelsen (T3) omfattar ytterligare 62 objekt med cirka 424 000 m? Atemp och
omkring 5 100 lagenheter, med tyngdpunkt i byggar under 1960-talet.

Sammantaget innebar detta att cirka 70 procent av den analyserade uppvarmda arean (Atemp) och en
motsvarande andel av lagenheterna aterfinns i flerbostadshus uppférda fore 1970. Dessa byggnader ar
generellt konstruerade med klimatskal, isoleringsnivaer och ventilationsprinciper som avspeglar
datidens byggpraxis och som i dag ofta medfér hogre energianvdandning och begransade komfortnivaer
jamfort med nyare bebyggelse.

Aldre, potentiellt skyddade bostidder uppférda fére 1930 (Aldre, ev. kulturhistoriskt vérdefulla
bostdder, T1) forekommer endast i begransad omfattning i datamaterialet och utgér en liten del av den
totala energiytan. Nyare bostadsrattsbyggnader uppférda efter 1995 — Senmodern nyproduktion (TS5,
1996-2010) och Modern nyproduktion (T6, 2011— ) — utgér sammantaget en relativt liten andel av det
analyserade bestandet, bade i antal objekt och i andel av total Atemp.

Mot denna bakgrund visar den analyserade strukturen att en stor del av energianvandningen i Dalarnas
bostadsrattsbestand ar kopplad till byggnader uppforda langt fore dagens energikrav, vilket indikerar
betydande teknisk och energimassig forbattringspotential. Resultaten ska samtidigt tolkas i ljuset av att
studien baseras pa tillgdngliga datapunkter och inte nddvandigtvis ger en fullstdndig bild av hela lanets
bostadsrattsbestand.

Energiprestanda i Dalarnas flerbostadshus

Enligt de analyserade datapunkterna 6ver Dalarnas bostadsrattsbestand uppvisar en betydande andel
av de byggnader som har registrerade energiklasser en relativt hog energianvandning. | det tillgangliga
materialet faller cirka halften av bostadsrattsbyggnaderna inom energiklasserna E, F eller G.

Som ett kompletterande matt visar den specifika energianvandningen (energiprestanda) i urvalet ett
medelvérde pa cirka 125 kWh/m? Atemp, med stor spridning mellan olika byggnader. Detta indikerar
att energiprestandan varierar avsevart inom bestandet, dven mellan byggnader med samma
energiklass.

Det finns dven kommunvisa variationer i bade energiklass och specifik energianvandning i materialet.
Vissa kommuner uppvisar i genomsnitt hogre energiprestandavarden an andra, men dessa skillnader
bor tolkas med forsiktighet. | flera fall ar antalet analyserade bostadsrattsforeningar per kommun
begransat, vilket innebar att resultaten inte med sdkerhet kan generaliseras till hela det kommunala
eller regionala flerbostadsbestandet.

Fritidshus har identifierats i underlaget och exkluderas i tolkningen av skalbar renoveringspotential.
Flera kommuner, ex. Sélen, har en relativt stor andel fritidshus som med upplatelseformen BRF.



Vid tolkning av energiklasser och energiprestanda bor det dessutom beaktas att uppdragsgivaren har
uppmarksammat att vissa energiklassningar kan ha paverkats av felaktiga eller osakra uppgifter om
Atemp i energideklarationerna. Detta kan i vissa fall ha bidragit till att energiprestandan framstar som
samre an den faktiska.

Sammantaget ska resultaten i detta avsnitt darfor ses som indikativa, baserade pa tillgéngliga
datapunkter, snarare dn som en fullstandig eller heltdckande beskrivning av energiprestandan i
Dalarnas samlade flerbostadsbestand.

Analys av data

Analysen bygger pa tre energimatt som finns i de med i den givna sammanstéllda data 6ver Dalarnas
bostadsrattsbestand:
Energiklass (A—G), som ger en 6vergripande och kommunikativ bild av byggnadens energistatus.

Specifik energianvandning (kWh/m?), som visar byggnadens (eller bostadsrattsféreningens) faktiska
energianvandning oberoende av energislag.

Priméarenergital (PE-tal), vilket ar det matt som ligger till grund for energikrav i Boverkets byggregler
(BBR).

Dessa matt kompletterar varandra och anvands tillsammans for att bedoma energiprestanda,
renoveringsbehov och teknisk potential.

Det bor noteras att PE-talet paverkas av uppvarmningsform genom primarenergifaktorer, dar olika
energislag viktas olika i enlighet med BBR. | nyare energideklarationer, baserade pa BBR 25 (2017) och
senare, anvands exempelvis priméarenergifaktorer om 0,7 for fjarrvarme och 1,8 for el.

Detta innebar att:

e Ett hogt PE-tal i ett fjarrvarmt hus, enligt dessa regelverk, i regel indikerar en faktisk hog
energianvandning kopplad till byggnadens tekniska egenskaper.

¢ Ett hogt PE-tal i ett elvarmt hus kan delvis vara en effekt av energislagets hogre primarenergifaktor
och ska darfor tolkas med viss forsiktighet.

Eftersom det analyserade materialet innehaller energideklarationer uppréttade under olika
tidsperioder och enligt delvis skilda regelverk, anvdnds specifik energianvandning som ett
stabiliserande och jamforbart matt i analysen. PE-tal tolkas darfor alltid i relation till
uppvarmningsform och deklarationens regelkontext.

Den sammanvagda bedomningen i analysen baseras pa energidata i kombination med byggnadens
byggperiod, uppskattad storlek uttryckt som Atemp samt féorekomst av klusterpotential. Genom att
vaga samman dessa faktorer identifieras de byggnader som, utifran tillgangliga datapunkter, bedéms
vara mest lampade for industriell energirenovering.

Prioriteringslogik och typbyggnader

Analysen av Dalarnas bostadsrattsbestand baseras pa en typologisering av byggnaderna utifran
byggperiod, tekniska férutsattningar och strukturella likheter. Utifran denna indelning kan konstateras
att ett begransat antal typologier star for huvuddelen av den identifierade
energirenoveringspotentialen i bestandet.

Den storsta andelen av den analyserade uppvarmda arean (Atemp) aterfinns i byggnader uppforda
under perioden 1930-1964, bendmnda Folkhemsbostdder (T2), samt i byggnader fran perioden 1965—
1975, benamnda Miljonprogram (T3). Dessa tva typologier utgor tillsammans kdrnan i analysen av saval
energirenoveringspotential som méjligheter till industriellt genomférande. Aldre byggnader uppférda
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fore 1930 (Aldre, eventuellt skyddade bostdder, T1) forekommer endast i begransad omfattning och
har darfor en mindre betydelse ur ett volym- och bestandsperspektiv.

Folkhemsbostader (T2) utgor den dominerande volymgruppen sett till bade antal objekt och total
Atemp. Byggnaderna kdnnetecknas ofta av relativt homogena konstruktioner, likartad skala och
aterkommande planlésningar, vilket ger goda forutsattningar for standardiserade och industriella
renoveringslosningar. Denna typologi bedoms darfor ha sarskilt god potential ur ett genomférande-
och skalbarhetsperspektiv.

Miljonprogramsbebyggelsen (T3) utgor en betydande sekundar grupp med stor samlad energiyta.
Dessa byggnader uppvisar ofta en varierande energiprestanda, dar vissa objekt har relativt hoga
primdrenergital trots ett ndgot yngre byggar. Detta indikerar att energirenoveringsbehovet inom denna
typologi i manga fall &r betydande, dven om byggnadernas tekniska forutsattningar kan variera mer an
inom T2.

Byggnader uppforda under perioden 1976-1995, bendmnda 80/90-talsbestdnd (T4), utgor en
ytterligare grupp med pavisbar men mer heterogen renoveringspotential. Perioden kdannetecknas av
skiftande energikrav och byggpraxis, vilket medfor att energiprestanda och atgardsbehov varierar
avsevart mellan enskilda objekt. Dessa byggnader betraktas darfér som en kompletterande malgrupp i
analysen.

Nyare bostadsrattsbyggnader uppfoérda efter 1995 (Senmodern nyproduktion, T5, och Modern
nyproduktion, T6) bedoms generellt ha en mer begransad energirenoveringspotential i relation till
investeringsniva och utgor darmed ingen huvudfokusgrupp i denna studie.

Sammantaget visar analysen att prioriteringen inom ramen for industriell energirenovering i Dalarnas
bostadsrattsbestand framst bor inriktas mot Folkhemsbostdder (T2) och Miljonprogram (T3), dar
kombinationen av volym, teknisk potential och maéjligheter till standardisering bedéms vara som storst.

Fordelningen mellan typologierna i det analyserade materialet bekraftar denna struktur. Av de totalt
437 bostadsrattsforeningar som ingar i studien utgor Folkhemsbostdder (T2) cirka 43 % av objekten,
medan Miljonprogramsbebyggelsen (T3) utgor cirka 14 %. Tillsammans svarar dessa tva typologier for
omkring 67 % av den sammanlagda uppvarmda arean (Atemp) i materialet.

80/90-talsbestdndet (T4) utgor cirka 28 % av objekten, men en mindre andel av den totala
energirelaterade volymen, medan aldre byggnader fore 1930 (T1) samt nyare bostadsrattsbyggnader
uppforda efter 1995 (T5-T6) sammantaget utgor en begransad del av bestandet.

En samlad redovisning av byggperiod, uppskattad Atemp och antal lagenheter per typologi aterfinns i
Bilaga 1 — Metodik och kontrollrapport 6ver killa/datagrund och téckning.

Metodik for kostnads- och energischabloner

| denna analys anvands oversiktliga kostnads- och energischabloner for att bedoma potentialen for
industriell energirenovering av flerbostadshus i Dalarna. Syftet ar inte att ta fram objektspecifika
investeringskalkyler, utan att skapa ett jamforbart och transparent beslutsunderlag pa bestands- och
typbyggnadsniva.

Schablonerna baseras pa resultat fran det utvecklingsprojektet RenoChain, och specifikt fran
demonstrationsprojektet Kyrkogatan i Saffle, dar vi utfort en kundverifiering av industriell
renoveringsprocess i nara samverkan med kommunala Safflebostader och medfinansierat av
Energimyndigheten. | detta projekt genomfordes en detaljerad energi- och kostnadsanalys av ett
representativt flerbostadshus fran ar 1962, dvs. slutet av folkhemseran i Saffle.



Referensbyggnad — Saifflehuset (RenoChain)

Referensobjektet omfattar:
. Storlek: ca 1 765 m?, 26 lagenheter.

. Total renoveringskostnad: ca 8,0 Mkr (exkl. moms)

. Total energibesparing: ca 105 760 kWh/ar

. Reducerad energianvindning: ca 51,7 % for klimatskalets forluster
. Uppnadd energiprestanda: fran energiklass D till B

Den totala energibesparingen inkluderar klimatskal, ventilation och kompletterande atgarder sasom
solceller.

Kostnaderna inkluderar industriellt prefabricerade atgarder for klimatskal och installationer enligt
RenoChain-konceptet, inklusive material, fabrikstillverkning och montage. Projekteringskostnader,
myndighetsprovning och objektspecifika tillagg ingar inte.

Den totala investeringskostnaden har férdelats pa olika atgardskategorier i proportion till:
o Atemp - respektive byggnads uppvirmada yta (m?)

) Atgardens bidrag till reducerade energifériuster

Detta ger riktvarden i kr per atgard och kr per sparad kWh, vilka anvands konsekvent i analysen av
typbyggnader i Dalarnas flerbostadsbestand.

De framtagna nyckeltalen for energibesparing per Atemp (kWh/m?2) och renoveringskostnad per Atemp
(kr/m?) anvands i rapportens fortsatta analys for att dversiktligt koppla energipotential till
investeringsniva pa typbyggnads- och bestandsniva.

Dessa nyckeltal appliceras inte pa enskilda objekt som kalkyl, utan anvands som jamforbara schabloner
i mastertabellen for att moéjliggora prioritering mellan byggnader och kommuner.

Referensprojekt och total atgardsvolym

Foljande referensdata ar hamtade fran utvecklings- och demonstrationsprojektet RenoChain —
Kundverifiering av industriell renoveringsprocess. Siffrorna beror en utvald fastighet tillhorande
Safflebostader AB beldget i Saffle. Kostnader ar beraknade utifran en framtida planerad
tillverkningsindustri anpassad for massproduktion av renoveringspaket resp. industrialiserad
montageprocess.

Grunddata Enhet

Antal ligenheter
Typkod 320 - Hyreshusenhet, huvudsakligen bostader

Antal vaningsplan ovan mark




Energibesparing per atgardspaket

Forbattring

Andel av total

kWh/ar besparing/férbattring

Vaggar 18 673 18%
Golv & Grund 17 700 16%
Fonster/balkongdorr 25 040 24%
Tak 23418 22%
FTX-vdrmeatervinning 7979 8%
Solceller 12 950 12%

105 760 100%

Investeringskostnad per atgardspaket

Kostnad Andel av total nvestering

Vaggar 1953 040 kr 24%
Golv & Grund 566 760 kr 7%
Fonster/balkongdérr 1530000 kr 19%
Tak 700 400 kr 9%
FTX-virmedtervinning 1 683 000 kr 21%
Solceller 850 000 kr 11%
Balkonger och &vrigt 720 000 kr 9%

8003 200 kr 100%

Nyckeltal for energi och investeringsniva

kr/sparad kWh ar
Viggar 105 kr/kWh
Golv & Grund 32 kr/kWh
Fénster/balkongdérr 61 kr/kWh
Tak 30 kr/kWh
FTX-virmeatervinning 211 kr/kWh
Solceller 66 kr/kWh
Balkonger och &vrigt - kr/kWh
Snitt klimatskal 76 kr/kWh

Tabell 6.4 A) visar att atgarder i klimatskalet (vaggar, tak, grund och fonster) generellt ger lagre kostnad
per sparad kWh an tekniska systematgarder, samtidigt som de bidrar till langsiktig bestandighet och

forbattrat inomhusklimat.



Energibesparing/Atemp Renoveringskostnad/Atemp

Viggar 11 kWh/Atemp 1 107 kr/Atemp
Golv & Grund 10 kWh/Atemp 321 kr/Atemp
Fénster/balkongdérr 14 kWh/Atemp 867 kr/Atemp
Tak 13 kWh/Atemp 397 kr/Atemp
FTX-virmeatervinning 5 kWh/Atemp 954 kr/Atemp
Solceller 7 kWh/Atemp 482 kr/Atemp
Balkonger och &vrigt 0 kWh/Atemp 408 kr/Atemp

60 kWh/Atemp 4 534 kr/Atemp

Nyckeltalen i denna analys ska tolkas som indikativa och visar relativa skillnader mellan atgardspaket
snarare dn exakta investeringskalkyler.

Tolkning och uppdelning av atgardspaket (klimatskal och system)

| analysen skiljs atgarder i klimatskalet (vdggar, tak, grund och fonster) fran tekniska systematgarder
(ventilation/FTX och solceller).

Klimatskalatgarder kdannetecknas av lang teknisk livslangd, robust energibesparing och stark koppling
till byggnadens langsiktiga bestdandighet och inomhuskomfort. Systematgarder ger i manga fall
kompletterande energibesparingar, men har kortare teknisk livslangd och hogre kostnad per sparad
kWh.

Vid anvandning av nyckeltalen i mastertabellen behandlas darfor klimatskalets energibesparing och
investeringskostnad som en baspotential, medan systematgarder betraktas som tillaggsatgarder.
Uppdelningen anvands for att forbattra jamforbarhet och tolkning av resultaten, inte for att rangordna
enskilda tekniska l6sningar.

Definition av klimatskalsatgard, Systematgard
eller ovrigt

Zon/omrade Atgirdstyp
Vaggar Klimatskal
Golv & Grund Klimatskal
Fonster/balkongdérr Klimatskal
Tak Klimatskal
FTX-vdrmeatervinning System
Solceller System
Balkonger och 6vrigt Ovrigt

| den fortsatta schablonberédkningen i mastertabellen anvands separata nyckeltal fér
klimatskalsatgarder respektive systematgarder. For klimatskal anvands 48 kWh/Atemp och 2 692
kr/Atemp. For systematgarder anvands 12 kWh/Atemp och 1 436 kr/Atemp. Posten ”"Balkonger och
ovrigt” inkluderas inte i schablonerna da denna atgard bedéms vara alltfér objektspecifik for att ge en
rattvisande bestandsjamforelse.
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Viktning av schablonvirden utifran byggnadstyp (T2-T4)

| denna analys tillampas schablonviktning av energibesparing och investeringskostnad enbart for
byggnadstyperna Folkhemsbostdder (T2), Miljonprogram (T3) och 80/90-talsbestdnd (T4).
Avgransningen motiveras av att dessa typologier tillsammans utgér huvuddelen av den analyserade
energirelaterade volymen, samtidigt som de bedéms ha goda och relativt forutsagbara férutsattningar
for industriell energirenovering.

Aldre byggnader uppférda fore 1930 (T1) kan i manga fall uppvisa stor teoretisk
energibesparingspotential, men kdnnetecknas samtidigt av hog variation i konstruktion, osaker
genomforbarhet samt forekomst av kulturhistoriska och formella begransningar. Dessa byggnader
inkluderas darfor inte i schablonviktningen utan kan i stéllet senare hanteras genom objektspecifik
beddmning.

Nyare bostadsrattsbyggnader uppférda efter 1995 (T5-T6) beddms generellt ha begransad
energibesparingspotential i relation till investeringsniva och omfattas darfor inte av den
schablonmassiga viktningen i analysen.

Schablonviktning — begrédnsad till T2-T4

Viktningen av schablonvarden for energibesparing per Atemp baseras pa generella skillnader i
byggnadstekniska forutsattningar mellan Folkhemsbostdder (T2), Miljonprogram (T3) och 80/90-
talsbestdnd (T4).

Byggnader fran folkhemsepoken (T2) har i regel begransad isoleringsstandard och enklare
ventilationslosningar (ofta sjalvdrag), vilket medfor en relativt hog och val belagd
energibesparingspotential per kvadratmeter. Dessa byggnader anvands darfor som referensniva i
viktningen.

Miljonprogramsbebyggelsen (T3) bedoms ha fortsatt god energibesparingspotential, men med nagot
hogre grundstandard, medan byggnader fran perioden 1976—1995 (T4) generellt uppvisar ldgre och
mer varierande energibesparingspotential. Viktningen ska tolkas som indikativ och syftar till att spegla
genomsnittliga skillnader mellan byggnadstyperna.

Energibesparing per Atemp

° T2: 1,00
o T3:0,90
o T4:0,80

Viktningen av schablonvarden fér renoveringskostnad per Atemp syftar till att aterspegla skillnader i
genomforandeforutsattningar och majligheter till standardisering mellan byggnadstyperna.

Folkhemsbostader (T2) kdnnetecknas ofta av homogena konstruktioner och aterkommande
byggnadstyper, vilket ger goda forutsattningar for kostnadseffektiva, standardiserade
renoveringslésningar. Miljonprogramsbebyggelsen (T3) beddms sammantaget ligga néra referensnivan,
medan 80/90-talsbestandet (T4), med stérre variation i utformning och tekniska I6sningar, antas ha
nagot hogre genomsnittlig renoveringskostnad per Atemp.

Aven denna viktning ar indikativ och anvands for éversiktliga berdkningar pa bestandsniva.

Renoveringskostnad per Atemp

. T2:0,95
J T3:1,00
0 T4:1,05
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Hallbarhetsperspektiv pa industriella atgardspaket

Detta kapitel belyser hur industriella atgardspaket for energirenovering paverkar energi-, klimat- och
effektbehovet i flerbostadshus samt vilka ekonomiska och samhalleliga nyttor som uppstar pa bade
fastighets- och systemniva.

Overgripande héllbarhetsperspektiv

Effekterna av industriella atgardspaket for energirenovering av flerbostadshus bor inte enbart
beddmas utifran fastighetsdgarens investerings- och driftsperspektiv, utan i ett bredare
hallbarhetsperspektiv dar miljomassiga, ekonomiska och sociala/samhilleliga aspekter samverkar. En
central utgangspunkt ar att omkring 90 % av dagens byggnadsbestand bedéms sta kvar dven ar 2050,
vilket innebar att omstallningen till ett mer energieffektivt och klimatneutralt samhalle i huvudsak
maste ske genom atgarder i det befintliga bestandet.

Industriella renoveringspaket mojliggor ett samlat angreppssatt dar energieffektivisering, tekniskt
underhall och langsiktig forvaltning kan hanteras parallellt. Effekterna av sadana atgarder bor darfor
bed6mas utifran deras samlade bidrag till hallbar utveckling, snarare an utifran enskilda nyckeltal.

Kyotopyramiden — principen att borja i ratt ande

Ett vedertaget satt att strukturera energieffektivisering dr den sa kallade Kyotopyramiden, ofta
benamnd ”energitriangeln”. Denna princip utgar fran att atgarder ska genomforas i en logisk ordning
dar de mest grundlaggande och langsiktigt robusta insatserna prioriteras forst.

| pyramidens bas aterfinns minimering av energibehovet, framst genom atgarder i klimatskalet sasom
forbattrad isolering, reducerade kodldbryggor och 6kad lufttdthet. Dessa atgarder minskar byggnadens
varmeforluster oberoende av framtida energipriser, energislag eller tekniska systemldsningar och utgor
darmed den mest stabila grunden for energieffektivisering.

Nasta niva i pyramiden avser effektiv energianvandning, exempelvis genom energieffektiva
ventilationssystem, varmeatervinning och behovsstyrning. Férst nar energibehovet har reducerats till
en lag och rimlig niva blir dessa system tekniskt och ekonomiskt optimala, med lagre dimensionerande
effekter och jamnare drift.

| pyramidens ovre delar aterfinns lokal energiproduktion och energilagring, sasom solel och batterier.
Dessa atgarder kan ytterligare reducera kopt energi och bidra till effektutjamning, men deras nytta och
I6nsamhet ar i hog grad beroende av att byggnadens grundlaggande energibehov redan har
minimerats.

Kyotopyramiden illustrerar darmed tydligt varfor industriella renoveringspaket med fokus pa
klimatskalet utgor en rationell och langsiktig strategi. Att borja med tekniska system eller lokal
produktion utan att férst reducera forlusterna riskerar att leda till 6verdimensionerade system, hogre
kostnader och samre livscykelprestanda. Detta perspektiv ar viagledande for den fortsatta analysen i
detta kapitel, dar klimatskalsatgarder utgér den primara drivkraften bakom saval energi-, effekt- som
klimatnytta.

Samtidigt ar det viktigt att understryka att principen om att borja i ratt ande framst avser teknisk och
systemmassig logik, snarare an den praktiska utformningen av investeringsbeslut. | verkliga
renoveringsprojekt bor atgarder genomforas i paket dar energieffektivisering samverkar med tekniskt
underhall, krav pa inomhusmiljo och fastighetsagarens ekonomiska férutsattningar.

Det innebar att flera typer av atgarder ofta behdver bedémas och genomféras parallellt, dven om
deras bidrag till energibesparing, effektminskning och ekonomisk avkastning skiljer sig at. | de féljande
avsnitten analyseras darfor industriella renoveringspaket bade utifran deras tekniska effekter och
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utifran hur dessa effekter kan realiseras inom ramen for faktiska investerings- och
genomfdrandeforutsattningar och vi utgar dar fran den s.k. Totalmetodiken (BELOK).

Kyotopyramiden och BELOK:s Totalmetodik representerar tva kompletterande perspektiv.
Kyotopyramiden anger i vilken ordning atgarder bor prioriteras ur ett tekniskt och systemmassigt
perspektiv, medan Totalmetodiken mojliggér samlad ekonomisk bedéomning av flera atgarder
samtidigt. | denna studie anvands Kyotopyramiden for att motivera fokus pa klimatskalet som
grundldggande atgard, medan Totalmetodiken anvands for att bedéma hur dessa atgarder kan
genomforas i praktiken inom ramen for fastighetsagarens investeringskalkyl.

Milj6- och klimatperspektiv

| denna studie har energibesparing i klimatskalet berdknats for 371 bostadsrattsbyggnader, vilket
motsvarar huvuddelen av det analyserade bestandet. Den samlade berdknade energibesparingen
uppgar till cirka 58 GWh per ar.

Industriella renoveringspaket kan i bade folkhemsbostader (T2) och miljonprogramshus (T3) ge
betydande energibesparingar, typiskt i intervallet 30-50 %, beroende pa byggnadens ursprungliga
prestanda och atgardernas omfattning. De huvudsakliga besparingarna uppstar genom samma
grundldaggande mekanismer oavsett byggnadstyp: forbattrad klimatskdarm, minskade koldbryggor, 6kad
lufttathet samt effektivare ventilation.

Utover minskad energianvandning innebér dessa atgarder aven betydande klimatvinster kopplade till
resurseffektivitet och cirkularitet. | tidigare rapportering till Energimyndigheten har klimatpaverkan
fran industriella renoveringspaket — med fokus pa vaggar och tak — analyserats. Resultaten visar att
klimatpaverkan fran dessa renoveringsatgarder uppgar till cirka 17 % av klimatpaverkan fran att
uppféra en motsvarande ny byggnad, baserat pa ett demohus i Séffle. | denna jamférelse har
klimatpaverkan fran rivning av befintlig byggnad inte inkluderats, vilket innebar att klimatfordelen med
renovering sannolikt &r underskattad.

Genom att befintliga stommar, grundlaggning och stora delar av byggnadens materialkapital kan
bevaras reduceras behovet av nya ramaterial, byggavfall och transporter jamfért med nyproduktion.
Detta ligger val i linje med principerna for cirkuldrt byggande och understryker energirenoveringens
roll som en central klimatatgard inom bygg- och fastighetssektorn.

Tekniskt och systemmassigt perspektiv — energi och effekt

Utover minskad energianvandning innebar industriella renoveringspaket dven en reduktion av
effektbehovet, sarskilt under de perioder da byggnadens belastning ar som hogst. Forbattrad isolering
och lufttathet reducerar varmeforluster vid laga utomhustemperaturer, vilket leder till lagre
dimensionerande varmeeffekt. Samtidigt bidrar modernare och mer energieffektiva ventilationssystem
till Iagre eleffekt for flaktdrift samt jamnare drift 6ver dygnet.

En central skillnad mellan T2- och T3-byggnader &r ventilationssystemets utgangslage.
Folkhemsbostader (T2) ar ofta ursprungligen utforda med sjalvdragsventilation, sarskilt om byggnaden
inte har genomgatt storre tidigare ombyggnader. Nar klimatskalet forbattras genom nya fasadelement,
Okad lufttathet och nya fonster forsamras sjdlvdragets funktion, vilket innebar att ett nytt mekaniskt
ventilationssystem i praktiken behover inforas for att sdkerstalla god luftkvalitet och fuktsdkerhet.
Detta systemskifte innebar inte bara battre kontroll av innemiljon, utan skapar dven férutsattningar for
styrning och dimensionering som minskar bade energi- och effekttoppar.

I miljonprogramshus (T3) finns oftare redan nagon form av mekanisk ventilation (franluft eller FTX).
Har kan renoveringen i stérre utstrackning fokusera pa uppgradering och effektivisering av befintliga
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system, exempelvis genom varmeatervinning, behovsstyrning och modernare fldktar. Dessa atgarder
bidrar till lagre kontinuerlig eleffekt och i vissa fall dven till reducerade effekttoppar, sarskilt vintertid.

Sammantaget innebar detta att T2- och T3-byggnader i slutdndan kan uppna likvardiga
energibesparingar, samtidigt som de industriella renoveringspaketen bidrar till minskat effektbehov
och jamnare lastprofiler. Effektminskningarna ar inte alltid lika latta att avlasa i arsenergistatistik, men
ar viktiga ur ett system- och genomforandeperspektiv, exempelvis for elnat, fjarrvarmesystem och
framtida elektrifiering. Effektminskningar ar en féljd av klimatskalsatgarder, inte ett separat mal.

Kompletterande atgarder — solel och energilagring

Utover atgarder i klimatskal och tekniska system finns mojligheter att ytterligare starka effekterna av
industriella renoveringspaket genom lokal solelproduktion och energilagring. Dessa atgarder kan
inkluderas i de industriellt tillverkade renoveringspaketen och bor i detta sammanhang ses som
kompletterande, snarare an ersattande, till grundlaggande energieffektivisering i klimatskalet.

Solelproduktion pa tak och i vissa fall pa fasader kan bidra till att reducera képt energi samt till att
dampa eleffekttoppar under dagtid, sarskilt i byggnader med betydande fastighetsel. | ett
bestandsperspektiv kan detta bidra till ldgre belastning pa elnatet, dven om produktionen inte fullt ut
sammanfaller med morgon- och kvallstoppar i elanvandningen.

Energilagring, exempelvis i form av batterier, kan ytterligare forstarka nyttan genom att majliggora
tidsforskjutning av egenproducerad el. Detta skapar forutsattningar for effektutjamning och 6kad
egenanvandning. | kombination med energieffektiva klimatskal och modern systemstyrning kan detta
bidra till jamnare lastprofiler och minskat behov av hog dimensionerande eleffekt.

Det ar dock viktigt att betona att klimatskalsatgarder, i synnerhet fasad- och vagglésningar, utgor den
mest robusta och langsiktigt kostnadseffektiva atgarden for att minska bade energi- och effektbehov.
Solel och energilagring bor darfor betraktas som strategiska tillagg, vars relevans och [6nsamhet
behover bedomas i ett senare skede och i relation till lokala forutsattningar, natkapacitet och
investeringsforutsattningar.

Overgripande resonemang kring Iénsamhet och subventioner

| masterbilagan har ett 6versiktligt Ionsamhetsresonemang genomforts dar arliga energibesparingar i
kronor jamfors med en férenklad kapitalkostnad, uttryckt som en arlig kostnad motsvarande cirka 4 %
av investeringsbeloppet. Detta angreppssatt syftar inte till att ersatta fullstandiga objektspecifika
kalkyler, utan till att illustrera under vilka forutsattningar industriella energirenoveringar i klimatskalet
narmar sig eller uppnar ekonomisk barkraft ur ett fastighetsagarperspektiv dar man amnar att
energibesparingarna direkt skall bara fulla renoveringskostnaden. Detta ar ett forenklat satt att se
I6nsamhet pa, for en djupare och mer allsidig bild av Id6nsamhet behéver omraden nedan tas med i
berakning.

Nara l6nsamhet

Resultaten visar att manga av de analyserade bostadsrattsféreningarna befinner sig nara ett
I6nsamhetslage, dar den arliga energibesparingen i kronor i storleksordningen motsvarar, eller ligger
nagot under, den berdknade kapitalkostnaden. Detta galler sarskilt for byggnader som redan har
relativt 13g energiprestanda foére atgard, samt fér objekt dar investeringskostnaden per sparad kWh &r
lagre an genomsnittet.
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Restvarden och teknisk livslangd

For beslut om genomférande av energirenoveringar kravs i praktiken ett livscykelperspektiv (LCC), dar
hansyn tas till investeringens tekniska livslangd, drift- och underhallskostnader, framtida
reinvesteringar samt eventuella restvarden. Detta ar sarskilt relevant for klimatskalsatgarder, som ofta
har lang livslangd och samtidigt sammanfaller med planerat underhall av byggnaden.

Vardeskapande effekter av energirenovering och framtidssakring

Utover direkta effekter pa energianvandning och driftkostnader bidrar energirenovering dven till att
starka bostadsrattsforeningars langsiktiga varde ur ett fastighetsekonomiskt och riskmassigt
perspektiv. Dessa varden &r ofta svara att kvantifiera i enskilda kalkyler, men har stor betydelse for
bade foreningens ekonomi och bostddernas attraktivitet dver tid.

En central varde effekt ar minskad framtida kostnadsrisk. Genom att forbattra klimatskal, tekniska
system och byggnadens energiprestanda minskar kansligheten fér framtida energiprisférandringar,
samtidigt som risken for akuta och kostsamma renoveringsbehov reduceras. Detta ger en mer
forutsagbar kostnadsutveckling och underlattar langsiktig ekonomisk planering for féreningen.

Energirenovering innebar dven en minskning av féreningens sa kallade renoveringsskuld, da atgarder
som annars skulle behdva genomforas stegvis eller under tidspress kan samordnas och genomféras
planerat. En forbattrad teknisk status bidrar darmed till att starka fastighetens robusthet och livslangd.

For bostadsrattsinnehavare och potentiella képare kan dessa faktorer 6versattas till 6kad trygghet,
battre boendekvalitet och minskad osikerhet kring framtida avgiftsutveckling. Aven om
energirenovering inte alltid ger en omedelbar och matbar vardedkning i kronor per kvadratmeter,
bidrar den till att skydda fastighetens och bostadernas varde over tid, sarskilt i marknader med 6kad
kostnads- och energiosdkerhet.

And3-nodviandiga atgirder

En central slutsats av analysen &r att Ionsamheten ar starkt beroende av hur investeringen definieras
och avgransas. En klimatskalsinvestering inkluderar ofta delar som borde vara med i en redan befintlig
underhallsplan for fastigheterna. For de objekt dar klimatskalsatgarder sammanfaller med anda-
nddvandiga renoveringar av fasader, fonster och i vissa fall tak kan I6nsamhet enkelt uppnas. Om en
del av investeringskostnaden allokeras till dessa underhalls- och upprustningsbehov, och ddrmed inte
belastar energikalkylen fullt ut, forbattras Ionsamheten avsevart fér manga objekt.

Detta forfarande ar ocksa vedertaget enligt BELOK:s totalmetodik. Det ar viktigt att faststélla
energianvandningen som energibesparingen ska jamféras mot. Detta benamns som det s.k. ”basfall”.
Forutsattningen ar alltid att byggnaden uppfyller relevanta krav pa inomhusklimat och funktion vid
basfallet. Basfall bor alltid diskuteras i bérjan av projektet och det bor géras en éverenskommelse med
bestdllaren om hur basfallet kommer att bestdimmas. Det maste finnas en gemensam férstaelse hur
basfallet bestdms och hur det kommer att anvandas vid energiberakningar.

Masterbilagan indikerar att ett stort antal bostadsrattsféreningar uppvisar ett relativt litet gap mellan
arlig energibesparing i kronor och arlig kapitalkostnad. For dessa objekt ar det inte fraga om att
energibesparingen ska bara hela investeringen, utan om att hantera merkostnaden for
energieffektivisering i samband med planerade renoveringsatgarder. Detta understryker vikten av att
prioritera byggnader dar fasad- eller fonsteratgarder dnda star infor genomférande, da dessa utgor de
mest gynnsamma fallen ur ett kombinerat energi- och investeringsperspektiv.

Varierande Energipris
Analysen visar samtidigt att Idnsamheten ar kanslig for antaganden om energipris. Vid hégre antagna
energipriser forbattras kalkylen snabbt, medan lagre energipriser innebar att vissa projekt férblir
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marginellt oldnsamma ur ett strikt privatekonomiskt perspektiv, trots betydande energibesparingar
och lang teknisk livslangd. Siffrorna som anvénts i mastertabellen 1.38 kr/kW avser snitt-kostnad for
fjarrvarme 6ver ett ars tid och kommer fran faktisk pris-historik fran referensprojektet som anvénds i
kapitel 6. Den hogre siffran 2kr/kW representerar ett typiskt elpris inklusive alla avgifter, ocksa detta
baseras pa historiska prisdata.

Vid livscykelanalys (LCC) tillampas ofta antaganden om real energiprisutveckling 6ver tid, exempelvis i
storleksordningen 1-2 % per ar utover inflation. | denna studie har dock energipriset hallits konstant i
de forenklade jamforelserna for att tydliggéra metodiken och undvika prognosberoende antaganden.
En real prisokning 6ver tid skulle ytterligare forbattra livscykelutfallet for atgarder med lang teknisk
livslangd, sdsom klimatskalsforbattringar.

Stod/Subventioner

Mot denna bakgrund kan olika former av statligt eller regionalt investeringsstéd eller ekonomiska
incitament ses som ett maojligt satt att hantera den kvarvarande merkostnaden for energieffektivisering
av manga flerfamiljshus. Ett stod pa exempelvis 20 % av investeringskostnaden skulle reducera den
arliga kapitalkostnaden i motsvarande grad och innebar att manga projekt som ligger néra
balanspunkten mellan kostnad och besparing tippar 6ver till att bli ekonomiskt rationella. Sddana st6d
behover inte béra hela investeringen, utan fungerar snarare som ett verktyg for att realisera atgarder
dar samhallsnyttan — i form av minskad energianvandning, reducerade effekttoppar och 6kad
robusthet i energisystemet — ar storre an den nytta som fullt ut speglas i fastighetsagarens privata
kalkyl.

Samhalls- och systemperspektiv

Ur ett samhallsperspektiv bidrar energirenovering av flerbostadshus till att minska belastningen pa
energisystemet som helhet. For att satta den berdknade energibesparingen i ett bredare sammanhang
motsvarar 58 GWh per ar ungefar hushallselen fér 12 000—15 000 hushall, alternativt arsproduktionen
fran cirka 7-10 landbaserade vindkraftverk av mindre till medelstor storlek.

Energieffektivisering i befintliga byggnader kan ddarmed ses som ett komplement till ny
energiproduktion, dar efterfragan reduceras i stallet for att ny kapacitet behover byggas. Utéver
minskad arsenergianvandning bidrar klimatskalsrenoveringar aven till reducerade effekttoppar under
kalla perioder, vilket &r av stor betydelse for bade elnat och fjarrvarmesystem i ett energisystem som
praglas av 6kad elektrifiering. Dessa systemnyttor fangas dock endast delvis i fastighetsdgarens
energikostnader, trots att de ar centrala ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv.

Mot denna bakgrund kan olika former av statligt eller regionalt investeringsstéd eller andra
ekonomiska incitament ses som ett majligt verktyg for att hantera den kvarvarande merkostnaden for
energieffektivisering i manga flerfamiljshus. Ett stod pa exempelvis 20 % av investeringskostnaden
skulle reducera den arliga kapitalkostnaden i motsvarande grad och innebdra att manga projekt som i
dag befinner sig ndra balanspunkten mellan kostnad och besparing tippar over till att bli ekonomiskt
rationella ur ett fastighetsagarperspektiv. Sddana stod behover inte bara hela investeringen, utan
fungerar snarare som ett satt att realisera atgarder dar samhallsnyttan — i form av minskad
energianvandning, reducerade effekttoppar och 6kad robusthet i energisystemet — ar storre an den
nytta som fullt ut speglas i den privata investeringskalkylen.

Investerings- och livscykelperspektiv (LCC)

For att bedoma nar industriella fasadrenoveringar ar motiverade behover energibesparingen sattas i
relation till byggnadsdelarnas livslangd och dnda-nédvandiga reinvesteringar. | detta sammanhang ar
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BELOK:s Totalmetodik relevant som principiellt ramverk, dar atgarder bedoms samlat och i ett
livscykelperspektiv.

Klimatskalsatgarder, sarskilt vaggar, har lang teknisk livslangd (50 ar eller mer) och sammanfaller ofta
med behov av fasadunderhall. En betydande del av investeringen kan darmed betraktas som ersattning
for framtida underhall snarare an en ren energiinvestering.

Resultaten i denna studie visar att byggnader med hogt energibehov per Atemp och samlat
renoveringsbehov — framst T2- och T3-byggnader — ofta ar sarskilt val [lampade for industriella
renoveringspaket dven ur ett livscykel- och investeringsperspektiv. Det har vart demonstrationsprojekt
i Saffle visat.

Slutsatser av mastertabellen och var analys

Det analyserade bostadsrattsbestandet i Dalarnas lan uppvisar en tydlig och samlad potential for
industriell energirenovering. En stor andel av byggnaderna ar uppforda fore mitten av 1990-talet, med
sarskilt stor koncentration till folkhemsbostader (T2) och miljonprogramsbebyggelse (T3). Dessa
byggnadstyper dominerar bade till antal och till total uppvarmd area och kdnnetecknas av relativt hog
energianvandning, homogena tekniska I6sningar och omfattande renoveringsbehov. Sammantaget
innebar detta att energirenoveringspotentialen inte ar fragmenterad, utan koncentrerad till ett
begradnsat antal typologier med goda férutsattningar for standardiserade, prefabricerade och
industriella atgardslosningar.

Analysen visar att klimatskalsatgarder utgor den strategiskt viktigaste atgirdskategorin inom
industriell energirenovering av flerbostadshus i lanet. Prefabricerade fasad- och fonsterldsningar, som
tillverkas industriellt i kompletta fabriksbyggda element monteras pa plats med kort installationstid,
ger de storsta energibesparingarna per byggnad till en relativt Iag kostnad per sparad kWh sett 6ver
atgardernas tekniska livslangd. Den industriella metodiken mojliggér dessutom okad
kostnadseffektivitet genom standardisering, volymproduktion och minskad byggtid, vilket minskar
stérningar for boende och reducerar projektrisker. Klimatskalsatgarder bidrar dven till reducerat
effektbehov och 6kad robusthet i byggnaderna, vilket gér dem mindre kansliga for framtida
forandringar i energisystem och energipriser. Systematgarder i virme- och ventilationssystem framstar
som viktiga komplement, men bor i huvudsak ses som sekundara i férhallande till atgarder i
klimatskalet.

Det 6versiktliga I6nsamhetsresonemanget indikerar att manga industriella energirenoveringsprojekt
befinner sig ndra ekonomisk barkraft, men att Ionsamheten inte ar sjalvklar i alla fall. Jamforelsen
mellan arliga energibesparingar i kronor och en férenklad kapitalkostnad visar att ett stort antal objekt
ligger nara balanspunkten. Utfallet ar samtidigt kansligt for antaganden om energipris, investeringsniva
och kalkylrdnta. Sarskilt betydelsefullt ar hur investeringen avgransas: for byggnader dar fasader eller
fonster anda star infor renovering forbattras Ionsamheten markant nar endast merkostnaden for
energieffektivisering belastar energikalkylen, vilket ytterligare starker den industriella
renoveringslogiken.

Analysen pekar pa att den huvudsakliga barriaren fér genomforande inte ar teknisk, utan
organisatorisk och ekonomisk. Trots betydande energibesparingspotential och lang teknisk livslangd
for de industriella atgarderna uteblir manga investeringar pa grund av osdkerhet kring merkostnader,
finansiering och genomférande. Samtidigt fangas flera viktiga nyttor endast delvis i fastighetsdagarens
privata kalkyl, sasom minskade effekttoppar, avlastning av fjarrvarme- och elnat samt langsiktig
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robusthet i energisystemet. Detta skapar ett genomférandegap mellan teknisk potential och faktisk
investering, trots att den industriella metoden i sig adresserar flera traditionella hinder i
byggprocessen.

Sammantaget visar studien att industriell energirenovering av flerbostadshus i Dalarnas lan ar
tekniskt vil motiverad och i manga fall ndra ekonomiskt rationell, sarskilt ndr atgarder genomfors i
samband med planerat underhall. Genom att kombinera prefabricerade I6sningar, kort byggtid och
standardiserade processer med ratt prioritering av byggnadstyper och samordnade
genomforandestrategier kan en betydande del av lanets energirenoveringspotential realiseras. Dessa
slutsatser utgor grunden for de rekommendationer som presenteras i ndstkommande kapitel.

Lardomar fran objektsanalyser med RenoChainBuilder (Mjukvara)

De tre fordjupade objektsanalyserna i kapitel 12 bekraftar i praktiken de slutsatser som dragits pa
bestandsniva och visar samtidigt vardet av riktad objektspecifik analys. Analyserna har genomfoérts
genom att byggnadernas rapporterade energianvandning enligt energideklaration forst anvands for att
baklangesverifiera energiprestandan i befintligt skick i mjukvaran RenoChainBuilder. Detta mojliggor en
kalibrerad modell av byggnadens nuvarande energibeteende, dar faktisk anvand energi stams av mot
berdknad energianvandning.

Utifran denna verifierade nuldgesmodell har energiprestandan efter renovering beraknats genom att
tillféra nya prefabricerade klimatskalslosningar enligt RenoChain-metodiken. Med hjalp av kdnda areor,
konstruktionsuppbyggnader och R-varden fér de nya vagg- och klimatskalselement som monteras
utanpa befintlig byggnad kan energibesparing och framtida energiprestanda berdknas pa ett
transparent och sparbart satt.

Analyserna visar att byggnader med hoga energiforluster i klimatskalet ofta har god teknisk och
ekonomisk potential fér industriell energirenovering, sarskilt nar atgarder kan genomféras med
prefabricerade lI6sningar och kort byggtid. Samtidigt illustrerar exemplen vikten av objektspecifik
analys: byggnader med relativt god energiprestanda kan ha begransad ekonomisk motivation for
omfattande klimatskalsatgarder, aven om teknisk potential finns. Sammantaget understryker fallen
vardet av att anvdanda den Oversiktliga prioriteringsanalysen som ett forsta urval, féljt av riktade
forstudier dar tekniska, ekonomiska och genomférandemassiga forutsattningar verifieras innan beslut
om genomfdrande fattas.

Rekommendationer for Dalarna

Mot bakgrund av analysen rekommenderas att Dalarnas ldn gar vidare fran oversiktlig kartlaggning
till praktiskt genomférande genom att initiera ett pilotprojekt for industriell energirenovering. Den
framtagna prioriteringsanalysen och topplistan 6ver mest lampade bostadsrattsféreningar utgor ett val
avgransat och datadrivet underlag for att identifiera en eller flera fastigheter dar RenoChain-
metodiken kan tillampas i praktiken.

En samlad satsning pa industriell energirenovering med RenoChain-metodiken i ex. Varmland—Dalarna
skulle kunna bli en av de storsta utvecklingsmotorerna i var del av Sverige. Regionerna star infor
betydande renoveringsbehov kring flerbostadshus byggda fére 1995, samtidigt som klimat- och
energikraven skarps.

Genom att etablera en regional modell fér industriell renovering skulle bade klimatnytta, ekonomisk
effektivitet och nya industriella affarsmajligheter skapas.
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Ett pilotprojekt bor i forsta hand véljas bland de hogst prioriterade bostadsrattsforeningarna i
analysen, dar byggnadstyp, energiprestanda och klusterpotential sammantaget bedéms vara mest
gynnsamma. Syftet med ett saddant pilotprojekt ar att verifiera industriell energirenovering i full skala,
med fokus pa prefabricerade klimatskalslosningar som tillverkas industriellt och monteras pa plats med
kort byggtid. Aven om RenoChain i nuldget inte har en egen fabrik i drift, kan prefabricerade element
produceras genom legotillverkning hos etablerade industriella leverantorer baserat pa ritningar och
systemldsningar framtagna inom RenoChain-konceptet.

For att mojliggora ett valgrundat beslut om pilotrenovering rekommenderas att en riktad férstudie
genomfors for en eller flera utvalda fastigheter. Denna férstudie bor ga bortom schablonberakningar
och syfta till att verifiera tekniska, ekonomiska och genomforandemassiga forutsattningar enligt
RenoChain-metodiken. Centrala moment i en sadan forstudie ar tredimensionell skanning av
byggnaden, digital modellering och simulering i RenoChainBuilder samt framtagande av ett detaljerat
atgardsforslag med tillhérande kostnads- och energikalkyl.

Den riktade forstudien bér aven omfatta en fordjupad ekonomisk analys dar olika
finansieringslosningar och genomférandemodeller utvarderas. Detta inkluderar analys av
investeringskostnad, driftekonomiska effekter, eventuell samordning mellan flera
bostadsrattsféreningar samt bedémning av hur merkostnaden for energieffektivisering kan hanteras
inom ramen for planerat underhall. En sadan forstudie dr en forutsattning for att sdkerstalla att ett
pilotprojekt kan genomforas pa ett robust och realistiskt satt.

Som en direkt uppféljning av detta projekt rekommenderas vidare att de hogst prioriterade
bostadsrattsforeningarna analyseras djupare for att identifiera eventuella dolda utmaningar eller
begransningar som inte fangas i den dversiktliga analysen. Féljande moment bér sérskilt ingd i denna
fordjupning:

1. Inhdmtning och genomgang av fullstandiga energideklarationer for de tio hogst prioriterade
bostadsrattsféreningarna.

2. Fordjupad analys av podngresultaten i denna studie, med fokus pa industriell
energirenoveringspotential och genomforbarhet.

3. Jamférande sammanstéllning av berdknad I6nsamhet for respektive objekt, baserat pa bade
schablonvarden och objektspecifika forutsattningar. Ta fram offerter pa stora kostnadsposter
sa som fonster & skivmaterial till viggelementen.

4. Tydlig redovisning av nuvarande energianvandning per Atemp i relation till beraknad
energibesparing fran klimatskalsatgarder.

Genom att kombinera den 6vergripande analysen i denna rapport med en riktad forstudie och ett
konkret pilotprojekt kan Dalarnas ldn ta ett tydligt steg fran potential till praktisk tillampning av
industriell energirenovering. Detta skapar inte bara forutsattningar for energieffektivisering och
minskat klimatavtryck, utan dven for kunskapsuppbyggnad, metodutveckling och skalbarhet infor ett
bredare genomforande i lanet och i andra regioner.
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Bilaga 1 — Metodik och kontrollrapport 6ver
kadlla/datagrund och tédckning

Analysen baseras pa dokumentet Ursprungslista alla BRF AV.xIsx, som tillhandahallits av Lansstyrelsen
Dalarna och innehaller uppgifter om bostadsrattsféreningar i lanet. Underlaget omfattar bland annat
information om byggar, antal ldgenheter, energiklass och priméarenergital (PE-tal).

Filen ar uppbyggd med flera flikar som speglar den stegvisa datarensning och bearbetning som
genomforts. Den inledande fliken Energideklarationer innehaller totalt 3 104 rader med
bostadsrattsféreningar. | ett nasta steg har dubbletter identifierats och avlagsnats, vilket resulterari 1
081 unika bostadsrattsforeningar. Darefter har en bearbetad flik skapats, dar kolumnordning och
variabler har strukturerats for att tydliggéra den information som ar relevant for analysen. Denna
bearbetade flik utgér den priméara datakallan for rapportens fortsatta arbete.

For att sdkerstdlla analysens relevans och datakvalitet har ett ytterligare urval genomférts inom ramen
for denna studie, baserat pa det av Lansstyrelsen redan sammanstallda och bearbetade underlaget. |
detta steg har endast objekt med tillrdackligt komplett och jamférbar information inkluderats.
Bostadsrattsforeningar som utgor fritidshus har exkluderats, liksom objekt dar uppgifter om byggar,
antal lagenheter, energianvandning eller energiklass saknats.

Efter denna kvalitetssakring aterstar 437 bostadsrattsféreningar som bedéms ha samtliga nédvandiga
datapunkter for analys av energiprestanda och renoveringspotential enligt RenoChain-metodiken. Det
ar denna datamangd som ligger till grund for rapportens fortsatta analyser och slutsatser.

Tabell: Antal BRF per kommun

Antal
Kommun BRF Fordelning

(st) (%)
Falun 125 29%
Borlange 95 22%
Hedemora 46 11%
Ludvika 43 10%
Avesta 38 9%
Leksand 20 5%
Mora 19 4%
Sater 14 3%
Rattvik 12 3%
Gagnef 10 2%
Smedjebacken 10 2%
Orsa 3 1%
Vansbro 2 0%
Totalt 437 100%

Det forfinade underlaget omfattar bostadsrattsforeningar fran totalt 13 kommuner.
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Typologisering av byggnadsbestandet

Varje bostadsrattsforening i analysurvalet har klassificerats enligt en byggperiodsbaserad typologi.
Byggnadsalder anvands som klassificeringsgrund eftersom den utgor en robust indikator pa
byggnadens konstruktionstyp, isoleringsniva, ventilationsprinciper och typiska renoveringsbehov.

Foljande typologier anvands i analysen:

¢ T1: byggnader uppforda fore 1930 (“aldre byggnader”)

¢ T2: byggnader uppforda 1930-1964 (“folkhemsbostader”)

¢ T3: byggnader uppfoérda 1965-1975 (“miljonprograms bostader”)
* T4: byggnader uppfoérda 1976-1995

¢ T5: byggnader uppfoérda 1996-2010

¢ T6: byggnader uppforda 2011 eller senare

Typologiseringen anvands som en strukturerande variabel i energianalysen och utgor underlag for
berdkning av schablonvarden, jamforelser mellan byggnadsgrupper samt val av atgardsinriktning i den
fortsatta analysen.

Antagande och berdkning av Atemp

Uppgifter om Atemp saknas i det tillgdngliga kdlldataunderlaget. For att mojliggora jamforbara analyser
av energiprestanda och byggnadsvolym har Atemp darfor estimerats med hjalp av en schabloner.

Den uppvarmda arean har i ett forsta steg beraknats som antalet lagenheter multiplicerat med en
genomsnittlig lagenhetsyta om 70 m2. Darefter har typologibaserade justeringsfaktorer tillampats for
att beakta skillnader i andel uppvarmda biytor, sdsom kallare, trapphus och gemensamma utrymmen,
vilka generellt ar storre i dldre byggnader.

Aléigenheter = Antal ldgenheter x 70 m?
Foljande typologibaserade faktorer har anvénts vid berakning av Atemp:

* T1(£1929): faktor 1,25
e T2 (1930-1964): faktor 1,22
® T3 (1965-1975): faktor 1,19
e T4 (1976-1995): faktor 1,16
¢ T5(1996-2010): faktor 1,13
e T6 (22011): faktor 1,10

Den estimerade Atemp anvands konsekvent i analysen for att bedéma energiprestanda, jamfora
byggnadernas storlek samt analysera renoveringspotential pa bestandsniva. Berdkningen ska tolkas
som schablonmadssig och indikativ, men ger ett enhetligt och transparent underlag for jamférelser inom
analysurvalet.

Tabell: Byggperioder, Atemp yta (antagen) samt antal lagenheter

Typologi Byggperiod Antal BRF (st) Fordelning  Atemp (m2?)  Antal ligenheter (st)
T1 fore ca 1929 6 1% 10938 125
T2 ca 1930-1964 188 43% 542119 6 348
T3 ca 1965-1975 62 14% 423997 5090
T4 ca 1976-1995 121 28% 335031 4126
T5 1996-2010 5 1% 15899 201
T6 22011 55 13% 108878 1414
437 100% 1436 862 17 304
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Total uppskattad Atemp (enligt egen schablonberdkning): ca 1 437 000 m?
86 % av all energiyta i urvalet fran Dalarnas BRF-bestand finns i byggnader fran perioden fore 1995.

Energiklasser

Energiklasserna A-B forekommer i begransad omfattning, medan energiklasserna C—D utgor en
betydande andel av de analyserade byggnaderna. Cirka halften (= 52 %) av de byggnader som har
registrerad energiklass aterfinns i energiklasserna E-F—G.

Fordelningen visar att en stor del av det analyserade flerbostadsbestandet uppvisar en relativt lag
energiprestanda i relation till 6vriga byggnader i materialet. Vid tolkning av resultaten bor det
samtidigt beaktas att vissa energiklassningar kan ha paverkats av osakra eller felaktiga uppgifter om
Atemp i energideklarationerna, vilket i enskilda fall kan innebéara att energiprestandan framstar som
samre dn den faktiska. Resultaten ska darfor tolkas som indikativa och baserade pa tillgdngliga
datapunkter.

Sammanfattande datakvalitetsbedomning

v Endast bostadsrattsféreningar har inkluderats, fritidshus har exkluderats

v Alla objekt har verifierats mot register tillhandahallna av Lansstyrelsen

v Ursprungslistan har endast anviants for tackningskontroll

v Inga lokaler, fritidshus eller 6vriga ovidkommande fastigheter har inkluderats i analysurvalet

v Byggnader har kompletterats med typologi baserad pa byggar, enligt de byggnadskategorier som
definierats inom ramen for studien

Vv Atemp har berdknats konsekvent med schablonmetod och typologifaktorer

Anvandning av energiklass, specifik energianvandning och primarenergital

De kommunvisa underlagen innehaller tre typer av energidata: energiklass (A-G), specifik
energianvandning (kWh/m? Atemp och ar) samt primarenergital (PE-tal). Samtliga tre matt anvands i
analysen dar de finns tillgangliga, men med olika funktion och tyngd i bedémningen.

Energiklass anvands fraimst som ett 6vergripande och kommunikativt matt for att beskriva spridningen
i bestandet, identifiera byggnader med avvikande energiprestanda samt mojliggéra jamforelser pa en
aggregerad niva, exempelvis mellan kommuner och byggnadsgrupper.

Specifik energianvandning (bendmnd ”“Energiprestanda” i huvudtabell) beskriver byggnadens faktiska
energibehov per uppvarmd area, oberoende av energislag. Detta gor mattet sarskilt lampligt for att
analysera energiforluster i klimatskal och ventilation samt for att jamfora energirenoveringspotential
mellan olika byggnader och typologier. Mot denna bakgrund har specifik energianvandning valts som
huvudsakligt energimatt i rapportens podng- och prioriteringsmodell.

Primarenergital (PE-tal) ar det matt som ligger till grund for energikrav i Boverkets byggregler (BBR)
och paverkas bade av byggnadens tekniska energiprestanda och av uppvarmningsformens
primarenergifaktor. PE-talet anvands darfor i analysen som ett kompletterande, regulatoriskt matt,
men tolkas med hansyn till energislag.

Sammantaget anvands energiklass for 6versiktlig struktur och kommunikation, priméarenergital for
regulatorisk kontext samt specifik energianvandning som det mest jamforbara och robusta mattet for
prioritering av energirenoveringsinsatser.
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Tabell: Energianalys medeltal per typology

Typologi Antal Medel energiklass"(Bokstav Medel specifik energianvindning  Medel primdrenergital
BRF (st) + nummeriskt varde *) (kWh/m? Atemp, ar) (kWh/m? Atemp, ar)

T1 6 D|38 124,7 102,7

T2 188 E|51 139,8 117,9

T3 62 E|5,0 136,8 115,1

T4 121 E|5,0 112,5 129,6

15 5 E|4,9 126 124

T6 55 C|29 91,9 78,5
437

* Medel energiklass redovisas som avrundat numeriskt medelvdrde dér A=1 och G=7.

Prioriteringsmodell poangsattning (index)

For att identifiera vilka BRF som dr mest lampade for industriell energirenovering anvands ett
sammansatt prioriteringsindex (0—100). Indexet bygger pa fyra komponenter:
1. Energiprestanda (0-40p)

Specifik energianvandning anvands for en stabiliserad bedémning. (Anvandning av PE-talet skulle
riskera en snedvridning dar eluppvarmda byggnader missgynnas.)

Relativ skala anvands for att skapa viktning inom aktuell datamangd

2. Byggperiod (0-30p)

Byggperiod anvands som en strukturell indikator i prioriteringsmodellen, eftersom byggnadsalder har
stor betydelse for bade energirenoveringspotential och maéjligheten att genomfora standardiserade,
industriella atgarder. Podngsattningen baseras pa en statisk skala dar byggnadsperioder som
kombinerar stor energipotential med god genomforbarhet prioriteras hogst.

Byggnader fran Miljonprogrammet (T3, 1965—-1975) ges hogst podng, da de ofta férenar betydande
energibesparingspotential med hog grad av standardisering. Folkhemsbostader (T2, 1930-1964)
tilldelas nast hogst poang till féljd av hog energipotential och stor volym, men med nagot storre
variation i utformning. 80/90-talsbestandet (T4, 1976—1995) ges nagot lagre poang pa grund av
generellt lagre energipotential och stérre heterogenitet.

Nyare byggnader uppférda efter 1995 (T5-T6) samt aldre byggnader fére 1930 (T1) ges lag eller ingen
podng inom denna komponent, eftersom dessa grupper bedéms ha begransad relevans for industriell
energirenovering inom ramen for studien. Poangsattningen ar statisk och anvands for att sakerstalla en
konsekvent prioritering mellan byggnadsperioder.

Tabell: Podngsattning per Typologi

Typologi Poang Motivering
T3 (1965-1975) 30 Basta kombinationen av volym, energipotential och standardisering
T2 (1930-1964) 26 Hog energipotential + stor volym + god (men inte maximal) standardisering
T4 (1976-1995) 22 Lagre energipotential och storre variation
T5 (1996-2010) 12 Begrdnsad potential
T1 (fore ca 1929 .
/Té (2 2011) ) 0 Avgransade
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3. Storlek, antal lagenheter (0-20p)

Byggnadens storlek beaktas i prioriteringsmodellen genom antalet lagenheter, vilket anvands som
indikator pa repeterbarhet och genomférandeeffektivitet vid industriell energirenovering. Antal
lagenheter ar en direkt tillganglig och icke-schabloniserad datapunkt som ger en stabil grund for
jamforelser inom analysurvalet.

Storre bostadsrattsféreningar bedéms generellt ha battre forutsattningar for standardiserade och
kostnadseffektiva renoveringsldsningar, bland annat genom storre potential for serieproduktion,
prefabricerade atgarder och samordnat genomférande. Poangsattningen baseras pa fasta intervall for
antal lagenheter och tilldelas enligt en statisk skala.

4, Klusterpotential (0-10p)

Klusterpotential anvands for att identifiera bostadsrattsforeningar dar flera likartade byggnader kan
renoveras inom ramen for samma projekt. | analysen tolkas aterkommande forekomst av samma
bostadsrattsférening i datamaterialet som en indikation pa att foreningen omfattar flera byggnader
med jamforbar struktur och ofta likvardigt antal Iagenheter per byggnad.

Sadana objekt bedoms ha sarskilt goda férutsattningar for industriell energirenovering genom
samordning, serieproduktion och effektivt genomforande, exempelvis vid anvandning av
prefabricerade l6sningar. Enskilda byggnader utan motsvarande klusterstruktur tilldelas lagre poang
inom denna komponent.

Komponenten tilldelas lagre vikt dn 6vriga delar av indexet, men bidrar till att lyfta objekt dar
industriell logik kan realiseras i praktiken.

Sammanfattning av metodens styrkor och tolkning av prioriteringsindex

Det sammanvéagda prioriteringsindexet (0—100) anvands for att identifiera bostadsrattsféreningar med
sarskilt goda forutsattningar for industriell energirenovering. Indexet kan tolkas enligt foljande:

¢ 80-100 Mycket hog prioritet (lampliga pilot-/demoprojekt)
* 60-79 Hog prioritet (god renoveringspotential)

¢ 40-59 Medel prioritet (bra kandidater vid storre program)
¢ 0-39 Lagre prioritet

Modellen bygger pa en sammanvagning av utvecklad specifikt for industriell renovering:
e kombinerar tekniska fakta (energidata, byggperiod)

e med ekonomiska faktorer (storlek, skalbarhet)
e och systemperspektiv (kluster/repeterbarhet)

Den framtagna metoden ger:
e Hog datatraffsdkerhet baserad pa tillgdngliga och verifierade underlag,

e En robust och konsekvent typologisering av byggnadsbestandet,

e En rattvis jamforelse av energiprestanda mellan byggnader oberoende av energislag,

¢ En transparent och reproducerbar prioritering anpassad for industriell renovering,

e Samt en tydlig koppling mellan byggnadstyp och tillimpbara RenoChain-baserade atgardslosningar.

Metoden ar utvecklad specifikt for att identifiera objekt dar skalférdelar, standardisering och
serieproduktion kan realiseras. Den kan dven tillampas i andra regioner eller kommuner och
vidareutvecklas genom komplettering med mer detaljerade energidata, exempelvis faktiska
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energifloden eller fjarrvarmefakturor.

Bilaga 2 — Resultat fran prioriteringsanalysen (masterdata)

Syfte och lasanvisning

Denna bilaga redovisar resultaten fran den sammanvégda prioriteringsanalysen baserad pa
masterdatan. Fokus ligger pa prioriteringsindexets utfall samt pa identifierade byggnader med sarskilt
god potential for industriell energirenovering. Bilagan ar avsedd som ett operativt underlag for vidare
dialog, urval och férdjupade studier.

Fordelning av prioriteringsindex i urvalet

Fordelningen visar att cirka 10 % av bostadsrattsforeningarna uppnar hog eller mycket hog prioritet
enligt indexet, medan huvuddelen aterfinns i intervallet for medel prioritet. Detta indikerar att
modellen tydligt sarskiljer ett begransat antal objekt med séarskilt goda forutsattningar for industriell
energirenovering.

Tabell: Fordelning av poang

Prioriteringsniva Indexintervall Antal BRF Andel (%)
Mycket hog 80-100 1 0,2%

Hog 60-79 45 10,3%
Medel 40-59 270 61,6%
Lagre 0-39 121 27,6%
Totalt 437 100%

Tio hogst prioriterade bostadsrattsforeningar (Top 10)

Att vissa bostadsrattsforeningar forekommer flera ganger i toppresultatet speglar att dessa foreningar
omfattar flera likvardiga byggnader. Detta ar i linje med prioriteringsmodellens fokus pa repeterbarhet
och klusterpotential.

Tabell: Topp 10 enligt sammanvagt prioriteringsindex

Rang Bostadsrattsforening Kommun Typologi  Antal lagenheter Index(poang)
1 Brf Lisselby Mora T4 64 81
2 Brf Lisselby Mora T4 64 73
3 BrfMoral Mora T3 102 73
4 Brf Lisselby Mora T4 64 72
5 BrfMoral Mora T3 102 71
6 Bostadsrattsforeningen Berget Avesta T4 31 70
7 HSB Brf Bergsnas Avesta T2 169 69
8 HSB Brf Bergsnas Avesta T2 169 69
9 Riksbyggen Brf Borlangehus nr 4 Borlange T2 69 69

10 HSB Brf Linden Falun T3 132 68
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Sammanfattning — Klimatskal: energibesparing och investeringsniva

Sammanstallningen visar att den storsta samlade energibesparingspotentialen i klimatskalet aterfinns
inom typologi T3, vilket speglar storre byggnader och hog repeterbarhet. Typologi T2 uppvisar en god
balans mellan energibesparing och investeringsniva, medan T4 generellt har lagre energibesparing per
forening och mer varierande forutsattningar. Resultaten bekréaftar fokus pa T2 och T3 som
huvudmalgrupper for industriell energirenovering.

Tabell: Klimatskal — medianvarden per BRF och typologi

Typologi M‘edian energibesparing M.edian investeringskostnad
klimatskal* klimatskal*

T2 (1930-1964) ca 102 000 kWh/ar ca 5,5 Mkr

T3 (1965-1975) ca 248 000 kWh/ar ca 15,5 Mkr

T4 (1976-1995) ca 90 000 kWh/ar ca 6,7 Mkr

Utover sammanstallningen per typologi redovisas nedan klimatskalets energibesparingspotential och
uppskattad investeringskostnad for de tio bostadsrattsforeningar som uppnar hogst prioriteringsindex i
analysen. Tabellen illustrerar den faktiska spridningen i potential och investeringsniva bland de mest
prioriterade objekten och utgor ett konkret underlag for fortsatt urval och dialog kring pilot- eller
demoprojekt.

Tabell: Klimatskal — energibesparing och investeringskostnad for Topp 10 BRF

Energibesparing

Rang Bostadsrattsférening Kommun Typologi ;Agr;tal klimatskal* :(r;x:t;::lis(k“:f:;ad Index
(kwh/ar)

1 Brf Lisselby Mora T4 64 ca 200 000 cal4,7 81

2 Brf Lisselby Mora T4 64 ca 200 000 ca 14,7 73

3 Brf Mora 1 Mora T3 102 ca 370 000 ca22,9 73

4 Brf Lisselby Mora T4 64 ca 200 000 cal4,7 72

5 Brf Mora 1 Mora T3 102 ca 367 000 ca22,9 71

6 Bostadsréttsforeningen 0 14 31 ca 96 000 ca7,1 70
Berget

7 HSB Brf Bergsnas Avesta T3 169 ca 693 000 ca 36,9 69

8 HSB Brf Bergsnas Avesta T3 169 ca 693 000 ca 36,9 69

9 Riksbyggen Brf Borlinge T3 69 ca 283 000 ca15,1 69
Borlangehus nr 4

10 HSB Brf Linden Falun T3 132 ca 541 000 ca 28,8 68
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Tabell: Klimatskal — forenklad l6nsamhetsgrad for Top-10 prioriterade BRF

Energibesparing Investering Kapitalkostn Lonsamhets Lnsamhetsgr
Rang BRF Typologi klimatskal klimatskal ad (4%) kr/4r grad 1,38 ad 2,0 kr/kWh
(kwh/ar) (Mkr) kr/kWh !
1 Brf Lisselby T4 ca 200 000 ca 14,7 ca 588 000 47% 68%
2 Brf Mora 1 T3 ca 370 000 ca229 ca 915 000 55% 80%
3 Brf Lisselby T4 ca 200 000 ca 14,7 ca 588 000 47% 68%
4 Brf Lisselby T4 ca 200 000 cal4,7 ca 588 000 47% 68%
5 Brf Mora 1 T3 ca 367 000 ca 22,9 ca 915 000 55% 80%
6 Brf Berget T4 ca 96 000 ca7l ca 285 000 47% 68%
7 HSB Brf Bergsnds T2 ca 693 000 ca 36,9 cal4d76000 65% 94%
8 HSB Brf Bergsnas T2 ca 693 000 ca 36,9 cal476 000 65% 94%
g  RiksbyggenBrf ., ca 283 000 ca15,1 ca603000  65% 94%
Borlangehus nr 4
10 HSB Brf T3 ca 541 000 ca 28,8 cal946000 55% 80%
Bergsmannen

Anmadrkning: Tabellen bygger pa schabloniserade energibesparingar och investeringskostnader samt
ett forenklat antagande om kapitalkostnad motsvarande 4 % av investeringsbeloppet. Tabellen ska ses
som ett illustrativt jamforelseunderlag, inte som investeringsbeslut.

Tabellen ovan illustrerar hur de tio hogst prioriterade bostadsrattsforeningarna forhaller sig till ett
forenklat Il6nsamhetskriterium dar arlig energibesparing jamfors med arlig kapitalkostnad for
klimatskalsatgarder. Vid ett antaget energipris motsvarande dagens fjarrvarmenivaer uppnar inga
objekt strikt Ionsamhet, men flera ligger relativt nara balanspunkten. Vid hogre energiprisantaganden
forbattras utfallet avsevart, sarskilt for byggnader av typologi T2 och T3, dar Idnsamhetsgraden i flera
fall 6verstiger 80-90 %. Resultaten visar att manga av de mest prioriterade objekten befinner sig nara
ekonomisk barkraft och att relativt begransade férandringar i forutsattningar kan vara tillrackliga for
att utlésa genomforande.
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Bilaga 3 — Tre analyser av specifika fastigheter ur data
fran Lansstyrelsen Dalarna

Metodiskt forhallningssatt till livscykelkostnader (LCC) i objektsanalyserna

| denna rapport anvands livscykelperspektivet (LCC) som ett analytiskt ramverk for att tolka och
jamfora industriella energirenoveringsatgarder, snarare an som ett verktyg for att ta fram fullstandiga
investeringskalkyler for enskilda fastigheter. Syftet ar att belysa hur energieffektivisering i klimatskalet
bor forstas i relation till byggnadsdelarnas tekniska livslangd, &nda-nédvandiga reinvesteringar och
langsiktig forvaltning.

Vid bedomning av ekonomisk barkraft hanvisas i forsta hand till BELOK:s Totalmetodik, dar flera
atgarder bedoms samlat i ett livscykelperspektiv och dar utgangspunkten ar ett tydligt definierat
basfall. Basfallet ska alltid uppfylla relevanta krav pa funktion, inomhusklimat och teknisk standard och
bor faststéllas i dialog med fastighetsagaren innan en fullstandig LCC-analys genomfors.

Avgransning i denna studie

De tre objektsanalyser som redovisas i slutet av rapporten syftar till att illustrera hur industriella
energirenoveringsatgarder kan tillampas pa olika typer av bostadsrattshus samt vilken storleksordning
av energibesparing och investeringsniva som kan vara aktuell. Analyserna bygger pa:

e Verifiering av byggnadernas rapporterade energianvandning.

¢ Schablonbaserade kostnadsantaganden.
e Samt tekniska berdkningar av energibesparing i klimatskalet med stéd av RenoChainBuilder.

De ekonomiska jamforelser som presenteras ska darfor inte tolkas som fullstandiga
investeringskalkyler eller beslutsunderlag for genomférande. Nagon formell faststallning av basfall,
underhallsplan eller finansieringsstrategi har inte genomférts i samrad med respektive
bostadsrattsférening, vilket ar en forutsattning for en korrekt LCC enligt BELOK:s metodik.

Tolkning av LCC i projektskedet

Inom ramen for denna studie anvands livscykelperspektivet (LCC) som en tolkningsram for att forsta
resultaten fran de fordjupade objektsanalyserna, snarare dn som en fullstandig metod for ekonomiskt
beslutsfattande. De analyser som genomfors for respektive bostadsrattsforening ska i forsta hand ses
som oversiktliga lonsamhetsindikationer, dar berdknade energibesparingar stélls i relation till
uppskattad investeringsniva for industriella klimatskalsatgarder.

| objektsanalyserna genomférs en baklangesverifiering av byggnadernas energiprestanda baserat pa
uppgifter fran energideklarationer. Den rapporterade energianvdndningen anvands for att kalibrera
byggnadernas nuldge i mjukvaran RenoChainBuilder, vilket m&jliggdr en mer realistisk dimensionering
av befintligt klimatskal och energiférluster. Detta verifierade nuldge jamfors darefter med den
berdknade energiprestanda som uppnas genom renovering med RenoChains industriella metoder,
framst genom forbattrat klimatskal.

Detta angreppssatt ger en transparent och sparbar bild av:

e Byggnadens nuvarande energiprestanda.

e Den tekniska potentialen for energibesparing genom klimatskalsatgarder.

e Samt storleksordningen pa investeringsniva i relation till uppnadd energibesparing.
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LCC-logiken anvands ddarmed inte for att faststalla exakt I[6nsamhet, utan for att indikera hur
klimatskalsatgarder med lang teknisk livslangd bor forstas som langsiktiga reinvesteringar snarare an
kortsiktiga energiinvesteringar. For en fullstandig livscykelanalys enligt BELOK:s Totalmetodik kravs att
basfall, underhallsplan och finansieringsférutsattningar faststalls i dialog med respektive
fastighetsagare, vilket ligger utanfér denna studies avgransning.

Vidare férfining av LCC i kommande steg

For att ga fran illustrativa objektsanalyser till faktiska investeringsbeslut rekommenderas att en
fordjupad objektspecifik analys genomfors i ett nasta steg. En sadan analys bor minst omfatta:
. Gemensamt faststallt basfall enligt BELOK:s Totalmetodik.

. Tydlig avgrénsning mellan dnda-nodvandigt underhall och merkostnad for energieffektivisering.
. Uppdaterade och objektspecifika kostnadsuppgifter.

. Analys av finansieringsforutsattningar och kalkylranta.

. Samt kanslighetsanalys for energipris och livslangdsantaganden.

De tre redovisade fallen i denna rapport bor darmed ses som ett underlag for fortsatt dialog och
forstudie, snarare an som fardiga beslutsunderlag. Metodiken visar hur industriella energirenoveringar
kan analyseras och prioriteras, medan den slutliga ekonomiska bedémningen behover goras i néra
samverkan med respektive fastighetsagare.

Fastighetsdgare: Bostadsrattsforeningen Juvelen 1 Fastighet: Sagvigen 6A-B
Typ: BRF Energiklass: E
Adress: Sagvigen 6A-B, Falun Energiforbrukning 192 Kwh/m"2 (65 000-80 000
Kwh/ar beroende pa Atemp)
Atemp: 1137 m”"2 (uppvarmd yta> 10 Byggar: 1943 (T2 -Folkhemsperioden)
OC)

(Notera att Atemp verkar vara fér mer @n en fastighet)

Energideklarations-ID Postadress Energiklass

0 1207955 Falun E

Sturegatan 25 v

Energideklarations-1D: 1207955

Energiprestanda, primarenergital: 117 kwh/m2 och ar

Specifik energianvandning (tidigare energiprestanda): 192 kWh/m? och ar
Radonmaétning: Inte utférd

Ventilationskontroll (OVK): Utférd

Energideklarationen i sin helhet finns hos: Byggnadsagare
Energideklarationen utférd: 2021-06-23

0 1207946 Falun E

Sturegatan 23A v

Sturegatan 23B v

Sagvigen 2 v
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Sammanfattande analys:

Analysen ska ses som en oversiktlig energiméssig och ekonomisk indikation, inte som en fullstandig
investeringskalkyl enligt BELOK:s Totalmetodik.

Sagvagen 6A—B framstar som ett tydligt exempel pa en byggnad med god potential fér kostnadseffektiv
energirenovering. Analys i RenoChainBuilder indikerar att klimatskalet i nuldget star fér betydande
energiforluster och att ett industriellt producerat klimatskal kan reducera energianvandningen med
cirka 32 000 kWh per ar. Detta motsvarar en vasentlig foérbattring av byggnadens energiprestanda och
pekar pa ett tydligt atgardsutrymme.

Den oversiktliga kostnadsbilden fér en sadan atgard bedoms samtidigt vara relativt begrdnsad och
uppgar till omkring 2 MSEK, vilket indikerar goda férutsattningar for en [l6nsam energirenovering med
fokus pa klimatskalet. Kombinationen av hog energibesparingspotential och mattlig investeringsniva
gor fastigheten sarskilt intressant ur ett genomfoérande- och prioriteringsperspektiv.

Utover klimatskalet finns dven anledning att i ett nasta steg analysera kompletterande systematgarder,
sasom ventilation, solceller eller andra tekniska lI6sningar, for att bedéma hur den totala
energiprestandan och nyttan kan optimeras ytterligare. Fastigheten lampar sig darmed val fér en
fordjupad analys inom ramen for ett fortsatt projekt.
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Skarmdumpen nedan visar ett dversiktligt estimat av leveranstid och total kostnad for renovering av klimatskalet med RenoChains industriella metodik.
Berdkningen forutsatter en fullt etablerad organisation med bade fabrik och installationsteam i drift. Detta ar annu inte fallet, men RenoChain ser ett tydligt
intresse i att utvardera lampliga pilotprojekt.
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Energikalkyl i mjukvaran RenoChainBuilder:

ﬂ Energy Calculation Summary

Location [Text]

Juvelen 1

Degree Days [Example: 3673]

4900

Climat Shell Contribution

Cold Bridge [%]

15

Building
Existing Building

Energy Usage / Year [kWh/ar] Improvement [%]

68 257

New Building

36 324

46.78

New Building Energy

Energy Declaration New Building

Total R-Value SUM [m?K/W] (3,090

’ Existing Wall R-Value Calc

Total R-Value SUM [m*K/W] 7,871

’ New Wall R-Value Calc

FTX contribution

Item [kWh/ar]

Total U-Value [W/m?K] 0,324

Total U-Value [W/m?K] 0,127

Solar Panels contribution

ltem Data Unit

Zone Area [m? U-Value [W/m?*K] Q-Value [W/°C] Energy [kWh/ar] Share of Total Energy [%] Improvement from Existing [%]
WindowDoorArea |81.06 1 93.22 10962.67 30.18 50

Wall Area D 67.9 0.127 9.92 1166.59 3.21 60.79

Wall Area C 67.9 0.127 9.92 1166.59 3.21 60.79

Wall Area B 146.85 0.127 21.45 2522.52 6.94 60.8

Wall Area A 163.11 0.127 23.82 2801.23 7.71 60.8

FountationArea |60 0.18 1242 1460.59 4.02 64

Floor Area 240.23 0.2 55.25 6497.4 17.89 3334

Ceiling Area 240.23 0.3 82.88 9746.69 26.83 25

Existing Building

Energy Declaration Existing Building

Zone Area [m?] U-Value [W/m?K] Q-Value [W/°C] Energy [kWh/ar] Share of Total Energy [%]
Wall Area A 163.11 0.324 60.77 7146.55 10.47

Wall Area B 146.85 0.324 54.72 6435.07 943

Wall Area C 67.9 0.324 253 2975.28 436

Wall Area D 679 0.324 253 2975.28 436

Floor Area 240.23 0.3 82.88 9746.69 14.28

FountationArea |60 0.5 34.5 4057.2 5.94

Ceiling Area 240.23 04 110.51 12995.98 19.04

WindowDoorArea |81.06 2 186.44 2192534 32.12
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Fastighetsagare: HSB Brf Promenaden

Fastighet: Promenaden 18

Typ: BRF Energiklass: B
Adress: Bergmastaregatan 18, Falun Energiférbrukning 66 Kwh/m”2 (101 387 Kwh/ar)

Atemp: 1584 m”2 (uppvarmd yta > 10 °C)

Byggar: 1969 — T3 (Miljonprogram)

sammanfattning av

Bergmastaregatan 18A, 791 30 Falun
Falun kommun

Nybyggnadsar: 1969
Energideklarations-ID: 850544

ENERGIKLASSER

Energideklarationen i sin helhet
finns hos byggnadens agare.

For mer information:
wwew boverket. selenergideklaration
Sammanfatiningen ar uppratiad enligt

Boverkets loreskrifter och allménna rad
(2007:4) om energideklaration for byggnader

o

ENERGIDEKLARATION

DENNA BYGGNADS
ENERGIKLASS.

Energiprestanda:
66 KWh/m? och ar
Krav vid upplérande av

byggnad [mars 2015]:
Energiklass C, 100 KWh/m? och ar
Uppvarmningssystem:
Fjéirrvarme och varmepump-franiuft
(el)
Radonmatning:
Utford

Ventilationskontroll (OVK):
Utford

Argardsforslag:
Har inte lamnats

Energideklarationen ar utford av:
Kent Dahlstrém, AF Infrastructure
AB, 2018-07-04

Energideklarationen ar giltig till:
2028-07-04

Sammanfattande analys:

Analysen ska ses som en Oversiktlig energiméssig och ekonomisk indikation, inte som en fullstandig
investeringskalkyl enligt BELOK:s Totalmetodik. Promenaden 18 utgor ett intressant referensobjekt i
analysen eftersom byggnaden redan uppvisar relativt god energiprestanda. En baklangeskalkyl baserad

pa energideklarationens uppgifter indikerar att klimatskalet i nulaget h

ar en férhallandevis hog

isolerstandard. Detta innebar att det ekonomiska incitamentet fér en omfattande energirenovering ar

mer begransat jamfort med manga andra byggnader i bestandet.

En Oversiktlig energikalkyl visar dock att ett industriellt producerat klimatskal enligt RenoChain-
konceptet fortfarande har potential att minska energianvandningen med cirka 20 000 kWh per ar,
motsvarande omkring 13,5 % jamfort med nulaget. Fastigheten ar redan utrustad med bade solceller
och solvdarme, vilket bidrar positivt till energiklassen, men den goda energiprestandan kan dven i hog
grad tillskrivas ett val fungerande klimatskal. | kostnaden pa 4,7 MSEK ligger solceller (ca 700 KSEK)
samt nya balkonger (ca 1 MSEK). Men dven om dessa atgarder valjs bort blir renoveringen pa ca

3MSEK svarmotiverad ur energibesparingsperspektiv.

Exemplet illustrerar tydligt vikten av objektspecifik analys: dven byggnader med relativt god
energiklass kan rymma ytterligare effektiviseringspotential, men [6nsamhet, atgardsval och
ambitionsniva behover bedémas med storre detaljrikedom. Detta understryker vardet av férdjupade

analyser som nasta steg i ett fortsatt arbete.



Energikalkyl i mjukvaran RenoChainBuilder:

[l Energy Calculation Summary

Location [Text] Degree Days [Example: 3673] Cold Bridge [%]

stuff 4900 15

’ Existing Wall R-Value Calc | Total R-Value SUM [m?*K/W] 5,868

’ New Wall R-Value Calc Total R-Value SUM [m?K/W] 7,871

Climat Shell Contribution FTX contribution

Building
Existing Building

Energy Usage / Year [kKWh/ar] Improvement [%)]

131138

New Building

113372

13.55

New Building Energy

Energy Declaration New Building

ltem [kWh/ar]

Total U-Value [W/m?K] 0,170

Total U-Value [W/m?K] 0,127

Solar Panels contribution

Iltem Data Unit

Zone Area [m?] U-Value [W/m?K] Q-Value [W/°C] Energy [kWh/ar] Share of Total Energy [%] Improvement from Existing [%]
Wall Area A 318.11 0.127 46.46 5463.7 4.82 25.29

Wall Area B 374.11 0.127 54.64 6425.66 5.67 25.29

Wall Area C 107.9 0.127 15.76 1853.38 1.63 25.27

Wall Area D 107.9 0.127 15.76 1853.38 1.63 25.27

Floor Area 557.47 04 256.44 30157.34 26.6 0

FountationArea |0 03 0 0 0 0

Ceiling Area 557.47 0.4 256.44 30157.34 26.6 0

WindowDoorArea | 230.83 1.2 318.55 3746148 33.04 25

Existing Building

Energy Declaration Existing Building

Zone Area [m?] U-Value [W/m?K] Q-Value [W/°C] Energy [kWh/ar] Share of Total Energy [%]
Wall Area A 318.11 0.17 62.19 7313.54 5.58

Wall Area B 374.11 0.17 73.14 8601.26 6.56

Wall Area C 107.9 0.17 21.09 2480.18 1.89

Wall Area D 107.9 0.17 21.09 2480.18 1.89

Floor Area 55747 04 256.44 30157.34 23

FountationArea |0 0.5 0 0 0

Ceiling Area 557.47 04 256.44 30157.34 23

WindowDoorArea | 230.83 16 42473 49948.25 38.09




Skarmdumpen nedan visar ett 6versiktligt estimat av leveranstid och total kostnad for renovering av klimatskalet med RenoChains industriella metodik.
Berdkningen forutsatter en fullt etablerad organisation med bade fabrik och installationsteam i drift. Detta &r dnnu inte fallet, men RenoChain ser ett tydligt
intresse i att utvardera lampliga pilotprojekt.

%] =
B File ® Home © Model & Library = Data © Help

IEENESY |

Model Details
Model Name:
Total Components:

Selection Details

Generate

Evaluate

Breakdown of the material costs of all added renovation elements.

4,781,649.38SEK

Total Cost of Full Renovation Package : 4 781 649 SEK

Total Material Costs : 3 720 702 SEK
Total Production Costs : 465 123 SEK
Total Installation Costs : 595 824 SEK

Cost of site Equipment - Groundwork - 125 000 SEK
Cost of site Equipment - Lifting and Protection : 51 000 SEK
Cost of staff - GroundWork : 30 574 SEK

I
- 7] : = Wall Elements : 3 123 923 SEK
Roof Elements : 695 377 SEK
. . — Balchony Sets : 755 775 SEK
- Estimated Delivery Timeline Total Cost - 755 775 SEK

Material Cost : 675 000 SEK
Production Cost : 46 815 SEK

.

Today: 2025-12-18  Start:2025-12:23
\J

Order received | 2 days | Installation Cost : 33 960 SEK
Section Left Face 1 : 755 775 SEK I
Building permit & detailed measuring L 2tds | Section Right Face 2 - 0 SEK
— | | = |
Factory Production T
Installation/Assembly on site L tdes
A
©2¢ End: 2026-02-07

1223 1228 0102 0107 112 0 0122 oz 0201 02:06
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Fastighetsagare:
Typ:
Adress:

Atemp:

HSB Brf Promenaden

BRF

Bergmastaregatan 19, Falun
2552 mA2 (uppvarmd yta > 10 °C)

Sammanfattande analys:

Fastighet:
Energiklass:

Energiforbrukning

Byggar:

Promenaden 19

B

66 Kwh/m#2 (210 000 Kwh/ar)
1969 — T3 (Miljonprogram)

ENERGIDEKLARATION

Promenaden 19, 791 30 Falun
Falun kommun

Nybyggnadsér: 1969
Energideklarations-1D: 850520

ENERGIKLASSER

Energidekiarationen i sin helhet
finns hos byggnadens agare.

For mer i ion:

weew boverket selenergideklaration
Sammanfatiingen & upprattad enligt
Boverkets foreskrifter och alimanna rad
(2007:4) om energideklaration or byggnader

DENNA BYGGHADS
ENERGIKLASS

Energiprestanda:
66 kWhie och ar

Krav vid uppforande av

ny byggnad [mars 2015]:
Energikiass C. 100 KWh/m? ach ar
Uppvarmningssystem:
Fjarrvarme och varmepump-franiuft
(&

Radonmatning:

Utiord

Ventilatianskontroll (OVK):
Utioed

Mgardsforslag:

Har inte lmnas.
Energideklarationen 8r utfrd av:
Kent Dahistrm, AF Infrastnucture
AB, 2018-07-04

Energideklarationen ar giltig till:
20280704

Analysen ska ses som en o6versiktlig energimassig och ekonomisk indikation, inte som en fullstandig
investeringskalkyl enligt BELOK:s Totalmetodik.

Promenaden 19 uppvisar precis som Promenaden 18 relativt god energiprestanda redan fére
renovering. En baklangeskalkyl baserad pa energideklarationens uppgifter indikerar att klimatskalet
i nuldget har en lagre isolerstandard an Promenaden 18. Det faktum att byggnaden har fler
vaningar samt nagot strre egen energiproduktion gor att energiprestandan ser okej ut redan innan

renovering

En Oversiktlig energikalkyl visar att ett industriellt producerat klimatskal enligt RenoChain-
konceptet fortfarande har potential att minska energianvandningen med cirka 90 000 kWh per ar,
motsvarande omkring 42,4 % jamfort med nuldget. Detta gor att ett nytt klimatskal ser attraktivt ut

pa denna fastighet.

Den indikativa kostnadskalkylen landar pa ca 5 MSEK vilket med RenoChains metoder skulle ge ett
uppgraderat klimatskal, ny snyggare fasad, nya fénster och dérrar pa hela byggnaden samt
uppgraderad livskvalité genom uppvdrmda inglasade balkonger. (Ca 175 000 SEK / ldgenhet)
Fastigheten ar redan utrustad med bade solceller och solviarme vilket gér att vi inte lagt med
takbyte, solel eller solvdarme i kalkylen. | stallet har vi utvarderat att bygga in balkongerna vilket
kraver ytterligare berakningar men det ser ut att ge en god energibesparing.



Energikalkyl i mjukvaran RenoChainBuilder:

Energy Calculation Summary

Location [Text]

Promenaden 19

Climat Shell Contribution

Degree Days [Example: 3673]

Cold Bridge [%]

15

’ Existing Wall R-Value Calc

Total R-Value SUM [m*K/W] 3,090

Building

Energy Usage / Year [kWh/ar] Improvement [%)]
Existing Building|210 543

New Building

121274

424

New Building Energy

Energy Declaration New Building

’ New Wall R-Value Calc ‘ Total R-Value SUM [m*K/W] 7,871

FTX contribution

ltem  [KWhyar]

Total U-Value [W/m?K] 0,324

Total U-Value [W/m?K] 0,127

Solar Panels contribution

ltem Data Unit

Zone Area [m?] U-Value [W/m?K] Q-Value [W/°C] Energy [KWh/&r] Share of Total Energy [%] Improvement from Existing [%]
Wall Area A 450 0.127 65.72 7728.67 6.37 66.67

Wall Area B 450 0.127 65.72 7728.67 6.37 66.67

Wall Area C 208 0.127 30.38 3572.69 2.95 66.67

Wall Area D 208 0.127 30.38 3572.69 2.95 66.67

Floor Area 438 04 201.48 23694.05 19.54 42.86

FountationArea | 200 0.3 69 81144 6.69 40

Ceiling Area 438 0.6 302.22 35541.07 2931 0

WindowDoorArea [ 193 1.2 266.34 31321.58 25.83 40

Existing Building

Energy Declaration Existing Building

Zone Area [m?] U-Value [W/m?K] Q-Value [W/°C] Energy [kWh/ar] Share of Total Energy [%]
Wall Area A 450 0.381 197.17 23187.19 11.01

Wall Area B 450 0.381 197.17 23187.19 11.01

Wall Area C 208 0.381 91.14 10718.06 5.09

Wall Area D 208 0.381 91.14 10718.06 5.09

Floor Area 438 0.7 352.59 41464.58 19.69

FountationArea 200 0.5 115 13524 6.42

Ceiling Area 438 0.6 302.22 35541.07 16.88

WindowDoorArea [ 193 2 4439 52202.64 24.79




&

Skarmdumpen nedan visar ett dversiktligt estimat av leveranstid och total kostnad for renovering av klimatskalet med RenoChains industriella metodik. Berdkningen
forutsatter en fullt etablerad organisation med bade fabrik och installationsteam i drift. Detta 4r annu inte fallet, men RenoChain ser ett tydligt intresse i att utvédrdera
lampliga pilotprojekt.

[Hl Rcs - Promenaden 19 (U6).obj (OBJ) = 0

# Home ® Model & Library = Data @ Help

Model Details
Model Name:
Total Components:

Selection Details
Path Points: 5
Diameter: 0,03

Generate

Evaluate

B costEvaluation

Breakdown of the material costs of all added renovation elements.

Total Cost of Full Renovation Package : 5 009 596 SEK

5,009,596.30SEK

Total Material Costs : 4 031 216 SEK
Total Production Costs : 459 423 SEK
Total Installation Costs : 518 957 SEK

Cost of site Equipment - Groundwork - 125 000 SEK
Cost of site Equipment - Lifting and Protection : 51 000 SEK
Cost of staff - GroundWork : 25 005 SEK

' Wall Elements : 4 808 591 SEK

Estimated Delivery Timeline

Today: 2026-01-12  Start: 2026-01-17
\J \J

Order received
Building permit & detailed measuring
Factory Production TN
Installation/Assembly on site 21 days
End: 2026-03-04

o7 o022 o7 020 0206 (23] 026 0221 02:26 0303

© 2025 RCB. All rights res

_ Balcony elements have been successfully generated.
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