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Inledning

Bakgrund

Bygg- och fastighetssektorn star fér en betydande del av Europas energianvandning och klimatpaverkan.
Byggnader svarar fér omkring 40 procent av EU:s energianvandning och 36 procent av de energirelaterade
utslappen av vaxthusgaser [1]. Samtidigt har en stor del av Europas byggnadsbestand |ag energiprestanda.
Omkring 75 procent av byggnaderna bedéms ha lag energiprestanda och 85—95 procent av dagens
byggnader férvantas fortfarande finnas kvar ar 2050 [1, 2].

Energieffektivisering av det befintliga byggnadsbestandet ar darfor en viktig del av omstéllningen till ett
klimatneutralt samhalle. EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda, Energy Performance of Buildings
Directive (EPBD), innebar att medlemsstaternas byggnadsbestadnd successivt ska utvecklas mot ett
nollutslappsbestand till ar 2050 [3]. For att na dit behover energianvandningen i befintliga byggnader minska
samtidigt som energisystemet fortsatter att utvecklas mot en lag klimatpaverkan.

En 6kad energirenovering innebar samtidigt att mer byggmaterial och fler tekniska installationer anvands
och att befintliga material och produkter kan behova ersattas. En atgard som minskar en byggnads
energianvandning kan darfor orsaka utslapp av vaxthusgaser vid tillverkning, transport och installation av de
produkter som kravs. Om produkter dessutom behover ersattas under byggnadens fortsatta anvandning
tillkommer ytterligare klimatpaverkan. For att bedéma den samlade klimatnyttan behéver klimatpaverkan
fran sjalva renoveringen darfor vagas mot den minskade klimatpaverkan fran byggnadens energianvandning
under resten av dess livslangd.

Detta ar sarskilt relevant i Sverige. Fjarrvarme ar det vanligaste uppvarmningssattet i svenska flerbostadshus
och bade fjarrvarme och el har, i ett internationellt perspektiv, relativt |ag klimatpaverkan. Klimatnyttan av
en sparad kilowattimme kan darfor vara mindre an i ett energisystem med hogre andel fossila branslen.
Samtidigt kan klimatpaverkan fran de material och produkter som anvands vid en omfattande
energirenovering vara betydande. Resultatet av en energirenovering ar darfor beroende bade av hur mycket
energi som sparas och av hur renoveringen genomfors.

Aven de ekonomiska forutsiattningarna behdver beaktas. En energieffektiviseringsdtgéird innebar en
investering som ska vdagas mot framtida minskade energikostnader. Kalkylen paverkas bland annat av
investeringskostnad, energipris, teknisk livslingd och behovet av framtida underhall och utbyte. Atgarder
som inte dar ekonomiskt motiverade som fristaende energieffektiviseringsatgarder kan exempelvis bli
betydligt mer fordelaktiga om de genomfors i samband med ett redan nddvandigt underhall eller utbyte.

Det innebar att energibesparing, ekonomi och klimatpaverkan inte nédvandigtvis leder till samma slutsats
om vilka renoveringsatgarder som bor prioriteras. En energirenovering behdéver darfér bedémas ur ett
livscykelperspektiv dar bade energianvdandning, kostnader och utslapp av vaxthusgaser ingar.



Syfte

Syftet med rapporten ar att belysa energirenovering av flerbostadshus ur ett livscykelperspektiv. Rapporten
analyserar hur olika renoveringsatgarder och renoveringsstrategier paverkar energianviandning, kostnader
och utslapp av vaxthusgaser.

Analysen utgar fran ett teoretiskt svenskt flerbostadshus och omfattar olika ambitionsnivaer for
energirenovering. Begransad och djup energirenovering kombineras med linjara respektive cirkulara
renoveringsstrategier. Pa sa satt illustreras betydelsen av saval omfattningen av energirenoveringen som val
av material och majligheten att bevara, dteranvanda eller atervinna befintliga byggprodukter.

Syftet ar inte att identifiera en generell optimal renoveringsstrategi for alla flerbostadshus. Byggnader har
olika tekniska forutsattningar, renoveringsbehov och ekonomiska villkor. Rapporten syftar i stallet till att
illustrera betydelsen av att vdga samman energibesparing, ekonomi och klimatpaverkan nar
energirenoveringar planeras.

Lasanvisning

Rapporten ar uppbyggd i fyra delar. Inledningsvis beskrivs bakgrund, syfte och rapportens upplagg. Darefter
redovisas den metod som anvands for att analysera energirenovering ur ett ekonomiskt perspektiv och ett
klimatperspektiv. Har beskrivs referensbyggnaden, de studerade renoveringsatgéarderna och
renoveringsscenarierna samt de antaganden som anvands for livscykelkostnads- och livscykelanalyserna.

| resultatkapitlet redovisas energibesparing, ekonomi och klimatpaverkan for de studerade
renoveringsatgarderna och renoveringsscenarierna. Sarskild uppmarksamhet dgnas at skillnaden mellan
linjdra och cirkulara renoveringsstrategier samt at hur materialval och konstruktion kan paverka
renoveringens klimatpaverkan.

Avslutningsvis diskuteras resultaten och deras betydelse for planering av energirenoveringar i
flerbostadshus. Har diskuteras bland annat avvagningen mellan energibesparing, ekonomi och
klimatpaverkan samt betydelsen av att samordna energieffektiviseringsatgarder med byggnadens ordinarie
underhall och renoveringsbehov.



Metod

Analysen utgar fran ett typiskt svenskt flerbostadshus och ett antal mojliga energirenoveringsatgarder.
Atgarderna analyseras bade var for sig och som delar av olika renoveringsscenarier. For att belysa
konsekvenserna ur ett livscykelperspektiv analyseras energibesparing, kostnader och klimatpaverkan.

Som utgangspunkt for analysen anvands ett teoretiskt referenshus som representerar ett typiskt svenskt
flerbostadshus fran perioden 1960-1970. En stor del av de svenska flerbostadshusen uppférdes under denna
period och fjarrvarme ar det vanligaste uppvarmningssattet for flerbostadshus. Referensbyggnaden har
darfor utformats som ett lamellhus i tre vaningar med fjarrvarme [4].

Byggnaden har en uppvarmd area, Atemp, pa 1 000 m? och innehaller 12 lagenheter. Se Tabell 1 for utforlig
beskrivning. Referensbyggnaden ar inte avsedd att representera varje enskilt flerbostadshus fran perioden.

Syftet ar i stallet att skapa en gemensam utgangspunkt for att jamfora olika energirenoveringsatgarder och
renoveringsstrategier.

Tabell 1 Sammanfattning av referensbyggnaden som anvdnds fér analys

Typ av data/beskrivning Varde/mangd
Uppvirmd area 1000 m?
Antal bostader 12

Antal fonster 75
Omslutande area/uppvarmd golvarea 1,33
Fonster/Yttervigg 0,13
Virmebehov 110 kWh/m? Atemp, ar
Energibehov fér varmvatten 30 kWh/m? Asemp, ar
Fastighetsel 10 KWh/m?2 Atemp, ar
Hushallsel 35 kWh/m? Asemp, ar
Yttervdaggstyp Yttervadgg med tegelfasad



Renoveringsscenarier

For att understka betydelsen av bade renoveringens omfattning och hur den genomfors analyseras tva
ambitionsnivaer och tva principiellt olika renoveringsstrategier. Kombinationen ger fyra
renoveringsscenarier, se Figur 1.

Den forsta ambitionsnivan ar begrénsad energirenovering. Har genomfors i forsta hand atgarder som
beddmts vara forhallandevis kostnadseffektiva och som medfor begréansad paverkan pa de boende.
Ambitionen ar att forbattra byggnadens energiprestanda med omkring 20 procent.

Den andra ambitionsnivan ar djup energirenovering. Har genomfors merparten av de identifierade
atgdrderna med malsattningen att byggnaden efter renovering ska uppna en energiprestanda som
motsvarar eller ar battre dn kraven pa nya byggnader. | den djupa renoveringen ingar dven vissa atgarder
som normalt genomfors vid en storre renovering, exempelvis nya kok och ytskikt, trots att dessa i sig har
liten eller ingen effekt pa energianvandningen.

De tva ambitionsnivaerna kombineras med en linjar respektive cirkular renoveringsstrategi. | den linjara
strategin anvands i huvudsak nya produkter och material. Befintliga produkter ersatts och nagon sarskild
hénsyn tas inte till moéjligheten att aterbruka produkter eller anvanda atervunnet material.

| den cirkulara strategin efterstravas i stallet att befintliga produkter och material behalls eller aterbrukas nar
det &r mojligt. Nar nya produkter kravs efterstravas I6sningar med atervunnet material. Ett exempel &r
fonster, dar den linjara strategin innebar att befintliga fonster ersatts med nya treglasfénster medan den
cirkulara strategin innebar att befintliga fonster renoveras och kompletteras med ytterligare glas.

De fyra analyserade scenarierna ar darmed:
e CD: Cirkular strategi + Djup renovering
e LD: Linjar strategi + Djup renovering
e CB: Cirkular strategi + Begransad renovering
e LB: Linjar strategi + Begransad renovering

STRATEGI

Cirkular

Figur 1 Kombinationer av olika strategier och renoveringsomfattning

OMFATTNING



Kostnader och klimatpaverkan

For varje renoveringsatgard berdknas investeringskostnad, energikostnadsbesparing, aterbetalningstid och
livscykelkostnaden under en kalkylperiod pa 50 ar. Alla kostnader redovisas i enheten euro for att underlatta
for jamforelser med internationella studier.

Investeringskostnaderna har i grunden berdknats genom kalkyler for respektive atgard baserat pa Wikells
Sektionsdata [5] och darefter jamforts med kostnader fran genomférda svenska renoveringsprojekt.

Energikostnader baseras pa Nils Holgerssonrapporten [6]. En sammanfattning av randvillkoren for
livscykelskostandsberakningarna redovisas i Tabell 2.

Tabell 2 Ranavillkor fér livscykelkostandsberdkningar

Typ av data/beskrivning Varde
Nominell kalkylrdnta 7%
Inflation 2%
Arlig energiprisékning 2%
Fjarrvarmepris 0,1 €/kWh
Elpris 0,3 €/kWh

Klimatpaverkan analyseras genom livscykelanalys, LCA, och uttrycks som global uppvarmningspotential,
GWHP, i kg CO,-ekvivalenter. Byggnaders livscykel delas enligt EN 15978 [7] in i olika skeden och
informationsmoduler. Se Figur 2 som sammanfattar de olika skedena. | analysen ingar produktion och
genomférande av den ursprungliga renoveringen (A1-A5), framtida utbyte av produkter (B4) samt
energianvandning under byggnadens anvandningsskede (B6). A1-A3 omfattar ravaruforsorjning, transport
och tillverkning, medan A4—AS5 omfattar transport till byggplatsen och bygg- och installationsprocessen. B4
avser utbyte och B6 driftsenergi.

Klimatpaverkan fran material och produkter baseras huvudsakligen pa Boverkets klimatdatabas [8]. Typiska
varden fran Boverkets databas multipliceras med 1,25 for att erhalla konservativa varden enligt Boverkets
princip. For tekniska installationer, dar underlaget ar mer begransat, kompletteras berdakningarna med
resultat fran tidigare studier [4]. Berdkningen omfattar en period pa 50 ar. Produkter med kortare teknisk
livslangd antas darfor behdva ersattas under perioden och klimatpaverkan fran dessa utbyten inkluderas i
modul B4.

For att berdkna klimatnyttan av minskad energianvdandning anvands i grundanalysen emissionsfaktorer pa
113 g CO,e/kWh for el och 70 g CO,e/kWh for fjarrvarme. Vardena baseras pa svenska genomsnittsvarden
som multiplicerats med faktorn 1,25 f6r att anvanda konservativ metodik enligt Boverkets princip.
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Resultat

Renoveringsscenarier

De olika renoveringsatgarder som ingar i analysen sammanfattas i Tabell 3. For den begransade
renoveringen har atgarder valts ut utifran tva huvudsakliga kriterier. Dels ska de vara férhallandevis
kostnadseffektiva utifran tidigare studier, dels prioriteras atgarder som innebar liten paverkan pa de boende.
Exempelvis innebar tillaggsisolering av tak normalt mindre storningar for de boende an byte av fonster.

| den begransade renoveringen ingar enbart atgarder som forbattrar byggnadens energiprestanda. Bland
dessa finns styr- och reglersystem, energieffektiva tappvattenarmaturer, individuell matning och debitering
av varmvatten, solceller, tillaggsisolering av tak och varmeatervinning ur spillvatten.

Den djupa renoveringen omfattar betydligt fler atgarder. Utdver energiatgarderna ingar dven atgarder som
normalt kan genomféras i samband med en omfattande renovering, exempelvis nya kok, nya ytskikt och
byte av tekniska installationer. Dessa atgarder har liten eller ingen direkt paverkan pa byggnadens
energiprestanda men inkluderas for att battre representera en stérre renovering av ett befintligt
flerbostadshus.



Tabell 3 Kortfattad beskrivning av de olika renoveringsdtgdrderna och om de ingdr i begrénsad renovering

(BR) och djup renovering (DR)

Atgird Beskrivning Teknisk info BR DR

Styrsystem Nytt styrsy§tem for varme X X
och belysning

EETVA? Nya _I_EETVA i alla X X
bostader

IMDP Nytt _I_MD-system for alla X X
bostader

Solceller Solcellspan?ler som 6 kWp mono-Si-paneler X X
monteras pa tak

. . Ny isolering av . .

Takisolering vindsbjalklag 500 mm isolering X X

SVVVXe Nytt SVVX-system 25 kg koppar X X

Nya fonster Nya 3-glasfonster 38 kg/fénster Xd

.. . Nytt dubbelglas monteras i d
Fonsterrenovering insida befintligt fonster 20 kg/glaspaket/fonster X
. Nytt batteri, optimering for

Batteri max sjalvkonsumtion 50 000 kWha® X
Befintligt tegel rivs.

Yttervdgg Tilldggsisolering + ny 300 mm tillaggsisolering X
tegelfasad

SFP: 1,5 kW/m3s
§ _ ;

FTX Nytt FTX-system 80 % temp.verkngrad X

Stambyte rér Alla ror byts X

Ytskikt Nya ytskikt i alla rum X

Ny el Nya elkablar i hela huset X

Kéksrenovering Koksrenovering i alla X

bostader

a EETVA = Energieffektiva Tappvattenarmaturer

b IMD = Individuell Matning och Debitering av tappvatten

¢ SVVVX = Spillvattenvdarmevaxling

d Nya fonster vid linjar strategi, renoverade fonster vid cirkular strategi

e 50 000 kWhg = 50 000 levererade kWh fran batteriet under dess livslangd.
f FTX = Mekanisk fran- och tilluft, med varmeatervinning



Livscykelkostnader och livscykelanalys

Respektive atgard redovisas var for sig i Tabell 4. Positivt LCC-varde innebar att livscykelkostnaderna under
kalkylperioden stiger. Negativt varde innebar lagre kostnader.

De detaljerade kostnadsberdkningarna gav generellt ldgre kostnader dn de kostnader som har observerats i
genomfdrda projekt. En maijlig forklaring ar att en detaljerad kalkyl for en enskild atgérd inte alltid fangar
foljdkostnader som uppstar i ett verkligt renoveringsprojekt. Exempelvis kan installation av solceller medféra
behov av forstarkningar eller andra atgarder pa takkonstruktionen. For att inte underskatta
investeringskostnaderna har kostnaderna darfor justerats mot erfarenheterna fran genomforda projekt.

Den sammanlagda investeringskostnaden fér samtliga atgarder i Tabell 4 uppgar till cirka 94 000 euro per
lagenhet. | detta ingar bade energirenoveringsatgarder och andra atgarder som ingar i den djupa
renoveringen.

Som framgar av Tabell 4 har fem atgarder en berdknad aterbetalningstid som &r kortare dn den antagna
tekniska livslangden. Det galler styr- och reglersystem, solceller, tilldggsisolering av tak, renovering av fonster
och tillaggsisolering av yttervagg.

Nar framtida energibesparingar diskonteras inom ramen for LCC-berdkningen ar det endast tillaggsisolering
av tak som har en negativ livscykelkostnad under den studerade perioden. For 6vriga atgarder &r nuvérdet av
investeringen och framtida utbyten stérre dn nuvardet av den berdknade energibesparingen.

Det ar dock viktigt att understryka att analysen utgar fran att det inte finns nagot befintligt
renoveringsbehov. Atgirderna belastas darfor med hela investeringskostnaden. Det finns dessutom andra
aspekter som inte inkluderats i analysen, exempelvis mojliga hyresforandringar.
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Tabell 4 Paverkan for de olika renoveringsdtgdrderna. For fjdrrvarme (FIV) respektive el (EL) redovisas hur
energianvéndningen férdndras pga. dtgdrden

FJVv EL Te!(nisk Pay- LCC
e s e o s
gar (€) , ar) , ar) g (ar)
Styrsystem 25 150 -5 -5 15 13 16 827
EETVA? 25820 -5 0 20 52 46 171
IMD® 7 940 -5 0 15 16 8 694
Solceller 30410 0 -6 20 17 23 215
Takisolering 9930 -7,5 0 40 13 -2 981
SVVvXe 38 390 -5 0 20 77 74912
Nya fonster 120 370 -20 0 40 60 146 334
Fonsterrenov. 60 190 -18 0 40 33 52 590
Batteri 28 370 0 -5 10 19 62 768
Yttervigg 78 110 -20 0 40 39 76 890
FTX® 106 570 -20 +5 20 213 230 805
Stambyte ror 228 370 -5 0 40 457 362 402
Ytskikt 166 880 0 0 40 - 274 225
Ny el 228 370 0 -5 20 152 483 568
Koksrenov. 342 550 0 -2,5 20 457 763 938

Resultaten fran livscykelanalysen for de enskilda renoveringsatgarderna redovisas i Tabell 5. Tabellen visar
klimatpaverkan fran den ursprungliga renoveringen, A1-5, klimatpaverkan fran energianvandningen under
den 50-ariga analysperioden, B6, samt den sammanlagda klimatpaverkan nar framtida utbyten, B4,
inkluderas.

Klimatpaverkan fran de olika renoveringsatgarderna varierar betydligt. Flera installationsatgadrder har en
relativt 1ag klimatpaverkan i A1-5 i forhallande till den minskning som uppstar genom lagre
energianvandning i B6.

Styr- och reglersystem har exempelvis en klimatpaverkan pa cirka 420 kg CO2q i A1-5, samtidigt som den
minskade energianvandningen motsvarar cirka 45 600 kg CO2.q under 50 ar. Den sammanlagda forandringen,
nar dven framtida utbyten inkluderas, blir cirka -43 800 kg COeq.

Aven energieffektiva tappvattenarmaturer, individuell matning och debitering av varmvatten samt
varmeatervinning ur spillvatten har en lag klimatpaverkan fran sjéalva atgarden i forhallande till den
berdknade minskningen av klimatpaverkan fran energianvandningen.
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For de mer materialintensiva atgarderna ar skillnaden mellan den linjara och den cirkulara strategin storre.
Tillaggsisolering av tak har en klimatpaverkan pa cirka 18 000 kg CO,eq i A1-5 i den linjara strategin. For den
cirkuldra strategin uppgar motsvarande klimatpaverkan till cirka 700 kg CO2q. Nar energibesparing och
framtida utbyten inkluderas blir den sammanlagda klimatpaverkan éver 50 ar cirka +14 300 kg COx¢q for den
linjara strategin och cirka -24 700 kg COx¢q for den cirkulara.

Skillnaden ar dnnu storre for yttervaggen. | den linjara strategin uppgar klimatpaverkan fran A1-AS5 till cirka
79 300 kg CO,e, medan den i den cirkulara strategin uppgar till cirka 24 900 kg CO,e. Den berdknade
minskningen av klimatpaverkan fran energianvandningen &r cirka 70 000 kg CO,e i bada fallen. Nar dven
framtida utbyten inkluderas blir den sammanlagda forandringen cirka +108 400 kg CO»e for den linjara
strategin och cirka -14 000 kg CO,e for den cirkulara.

Tabell 5 Resultat fran livscykelanalys fér de olika atgdrderna vid linjdr strategi (LS) och cirkuldr strategi (CS)

GWP (kg CO2eq)

A1-5, B4 & B6 A1-5, B4 & B6
A1-5 A1-5 B6 (LS) (CS)

Atgard (LS) (CS) 50 ar 50 ar 50 ar
Styrsystem 420 420 -45 629 -43 810 -43 810
EETVA? 389 108 -17 501 -16 140 -17.124
IMD® 500 500 -17 501 -15 335 -15 335
Solceller 6 337 6 337 -33 753 -11 573 -11 573
Takisolering 18 005 670 -26 252 14 259 -24 745
SVvvXxe 80 43 -17 501 -17 221 -17 351
Nya fonster 7 263 - -70 006 -53 664 -
Fonsterrenov. - 3140 -63 005 - -55 941
Batteri 3000 1533 -28 127 -10 127 -18 928
Yttervagg 79 302 24914 -70 006 108 424 -13 950
FTX® 8 000 2803 -41 878 -13 878 -32 066
Stambyte ror 10 250 7 874 -17 501 5 561 214
Ytskikt 21627 11688 0 48 660 26 299
Ny el 5000 5000 -28 127 -10 627 -10 627
Koksrenov. 13 262 6 285 -14 064 32 354 7 933

| Figur 3 och Figur 4 redovisas resultaten for djup renovering med cirkular respektive linjar strategi. Den
djupa renoveringen ger i bada fallen en stor minskning av klimatpaverkan fran energianvandningen, B6.
Skillnaden mellan scenarierna ligger framfor allt i klimatpaverkan fran material, produkter och framtida
utbyten.
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For den djupa renoveringen med linjar strategi, Figur 4, ar den sammanlagda klimatpaverkan fran A1-A5 och
B4 storre an minskningen i B6. Det samlade resultatet 6ver 50 ar blir darfor en liten 6kning av
klimatpaverkan.

300 300
200 200
T 100 T o100 4
S 0 S 0 —
O A1-5 B4 B6 A\ 1-5, B (@) A1-5 B4 B6 A1-5 B
= -100 —H&BE = ~100 48 B6
B -200 — - B -200
= =
5 -300 & ~300
-400 — -400
-500 -500
Figur 3 LCA fér cirkuldr strategi + djup renovering Figur 4 LCA fér linjér strategi + djup renovering

| Figur 5 och Figur 6 redovisas motsvarande resultat for den begréansade renoveringen. Klimatpaverkan fran
A1-AS &r betydligt lagre an for den djupa renoveringen. Bade den linjdra och den cirkuldra strategin ger en
sammanlagd minskning av klimatp&verkan dver 50 &r. Aven har ar klimatpaverkan i A1-A5 mer &n 50
procent lagre for den cirkuldra strategin jamfort med den linjara.
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Diskussion och slutsatser

Resultaten visar att energirenovering behdver beddmas ur ett bredare perspektiv an enbart minskad
energianvandning. De studerade atgarderna minskar energianvandningen i olika omfattning, men resultaten
skiljer sig betydligt ndr dven kostnader och klimatpaverkan over byggnadens livscykel beaktas. En dtgard som
ger en stor energibesparing behdver darmed inte vara den mest férdelaktiga ur ett ekonomiskt perspektiv
eller ge stoérst minskning av klimatpaverkan.

Ur ett ekonomiskt perspektiv visar analysen att relativt fa atgarder ar I6nsamma som fristaende
energirenoveringsatgarder. Fem av de studerade atgarderna har en dterbetalningstid som ar kortare an den
antagna tekniska livslangden, men nar framtida kostnader och energibesparingar diskonteras ar det endast
tilldggsisolering av tak som ger en negativ livscykelkostnad under den studerade perioden.

Resultaten ska dock ses mot bakgrund av att atgdrderna i analysen belastas med hela investeringskostnaden.
Nagot befintligt renoverings- eller underhallsbehov har inte tillgodordknats. | praktiken genomfors manga
energirenoveringsatgarder i samband med att en byggnadsdel eller installation &nda behdver underhallas
eller bytas ut. Den relevanta kostnaden for energieffektiviseringen kan da vara merkostnaden for att valja en
mer energieffektiv [6sning, snarare an hela investeringskostnaden. Exempelvis kan forutsattningarna for
fonsteratgarder eller tillaggsisolering av en fasad vara helt andra om fonstren eller fasaden redan har natt
slutet av sin tekniska livslangd. Tidpunkten for atgarden blir darfor central for dess ekonomiska
forutsattningar.

Aven ur ett klimatperspektiv visar resultaten att energibesparing inte automatiskt &r detsamma som
minskad klimatpaverkan. Klimatnyttan uppstar genom att energianvandningen under byggnadens fortsatta
anvandning minskar, medan sjilva renoveringen orsakar utslapp fran tillverkning, transport och installation
av material och produkter. Produkter med kortare livslangd behdver dessutom ersattas under den studerade
50-arsperioden, vilket ger ytterligare klimatpaverkan. Analysen omfattar darfér bade den ursprungliga
renoveringen, A1-A5, framtida utbyten, B4, och forandrad energianvandning, B6.

Balansen mellan dessa delar ar sarskilt betydelsefull under svenska férhallanden. | analysen anvands
emissionsfaktorer pa 113 g CO,e/kWh for el och 70 g CO,e/kWh for fjarrvarme. Med relativt lag
klimatpaverkan fran den energi som anvéands blir den klimatmassiga aterbetalningen av materialintensiva
energieffektiviseringsatgarder langre an i ett energisystem dar el eller uppvarmning har hogre
klimatpaverkan. Klimatpaverkan fran de material och produkter som tillfors vid renoveringen far darmed
stor betydelse for det samlade resultatet.

Detta framgar tydligt for tillaggsisolering av tak och yttervagg. Den linjara strategin ger en sammanlagd
Okning av klimatpaverkan over 50 ar, medan motsvarande atgard med cirkular strategi ger en minskning.

Resultaten for de fyra renoveringsscenarierna forstarker denna bild. Den djupa renoveringen ger en stor
minskning av klimatpaverkan fran energianvandningen, men innebar samtidigt att betydligt mer material
och fler produkter tillférs byggnaden. Vid den linjara djupa renoveringen ar klimatpaverkan fran den
ursprungliga renoveringen och framtida utbyten storre dn den klimatnytta som erhalls genom minskad
energianvandning. Det samlade resultatet 6ver 50 ar blir darfor en 6kning av klimatpaverkan.
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Det innebdr inte att en djup renovering i sig ar negativ ur klimatsynpunkt. Resultatet férandras nar samma
omfattning av renovering kombineras med en cirkular strategi. Fér bade den begransade och den djupa
renoveringen ar klimatpaverkan fran A1-A5 mer an 50 procent lagre med den cirkuléra strategin an med den
linjara. Aven de begriansade renoveringsscenarierna ger en minskning av den samlade klimatpaverkan éver
50 ar.

Resultaten visar darmed att hur en renovering genomférs kan vara minst lika betydelsefullt som hur
omfattande renoveringen ar. Att behalla och renovera befintliga byggnadsdelar, aterbruka produkter och
anvanda atervunnet material kan kraftigt minska klimatpaverkan fran sjalva renoveringen. Fonster &r ett
tydligt exempel. Renovering av befintliga fonster ger en nagot mindre energibesparing dn nya fonster, men
kraver samtidigt mindre nytt material. | analysen blir den sammanlagda minskningen av klimatpaverkan 6ver
50 ar nagot storre for fonsterrenovering an for fonsterbyte.

Samtidigt bor resultaten inte tolkas som att cirkulara l6sningar alltid ar mojliga eller att en begransad
renovering generellt ar att foredra framfor en djup. Byggnadens tekniska skick och behov av underhall och
renovering maste vara utgangspunkten. En byggnadsdel som kan behallas bor inte ersattas enbart for att
minska energianvandningen om klimatpaverkan fran atgarden ar stérre dn den klimatnytta som
energibesparingen ger. Om byggnadsdelen daremot behover ersattas av andra skal forandras
forutsattningarna, bade ekonomiskt och klimatmassigt.

Analysen bygger dessutom pa ett teoretiskt referenshus och ett antal antaganden om bland annat
kostnader, tekniska livslangder, energipriser och emissionsfaktorer. Referensbyggnaden ar avsedd att skapa
en gemensam grund for jamforelsen och inte att representera varje enskilt flerbostadshus. Resultaten bor
darfor framfor allt anvandas for att forsta relationerna mellan olika val, snarare dn som exakta varden for ett
specifikt renoveringsprojekt.

En sarskilt viktig osakerhet ar klimatpaverkan fran framtida energianvandning. Energibesparingens
klimatnytta under 50 ar beror pa vilken klimatpaverkan den el och fjarrvarme som annars skulle ha anvants
antas ha under perioden. Pa motsvarande satt paverkas resultatet av antaganden om produkternas tekniska
livslangd och hur ofta de behover ersattas. Resultaten bor darfor inte ses som prognoser 6ver den faktiska
klimatpaverkan under de kommande 50 aren, utan som jamférelser mellan renoveringsstrategier under
gemensamma forutsattningar.

Sammantaget visar analysen att det inte finns nagon enkel koppling mellan en hég renoveringsambition och
lag klimatpaverkan. En omfattande energirenovering kan ge stor energibesparing men samtidigt orsaka
betydande klimatpaverkan genom de material och produkter som anvdands. Om samma renovering i storre
utstrackning bygger pa bevarande, aterbruk och material med lag klimatpaverkan kan resultatet férandras
vasentligt.

For att minska byggnadsbestandets energianvandning och klimatpaverkan pa ett resurseffektivt satt behoéver
darfor ratt atgarder genomforas i ratt byggnader och vid ratt tidpunkt. Energieffektivisering bér i mojligaste
man samordnas med byggnadens ordinarie underhall och renoveringsbehov. Valet mellan att behalla,
renovera och ersatta befintliga byggnadsdelar bér samtidigt gbras med hansyn till bade energiprestanda och
klimatpaverkan 6ver livscykeln.

Rapportens overgripande slutsats ar darfor att energianvandning inte bor vara den enda styrande
parametern vid planering av energirenoveringar. Energibesparing, livscykelkostnad och klimatpaverkan
behover beddomas tillsammans. Ett sadant livscykelperspektiv skapar battre forutsattningar for att prioritera
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de renoveringsatgarder som ger storst samlad nytta och undvika atgarder dar klimatpaverkan och kostnaden
for renoveringen ar storre an nyttan under byggnadens fortsatta anvandning.
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