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Executive Summary

In this study, the Energy Performance Certificate (EPC) has for the first time been used to analyse
the development of energy performance in Swedish multi-family buildings over the past decade. As
the first EPCs in Sweden were conducted in 2007, following the implementation of the Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD), they are now reaching their time of validity of 10 years.
Consequently, extensive work is now being put into the update of these EPCs. By matching the first
and the second EPC for specific buildings this study aims to (i) evaluate whether the EPCs are
appropriate as material when studying the development of the energy performance of buildings, (ii)
analyse the development of energy performance in different parts of the Swedish multi-family building
stock over the past decade and (iii) investigate how the development of energy performance can be
explained and understood based on characteristics of the building stock and information from the
EPC.

In order to be able to answer the research questions, a method for matching the first and second EPC
for the same building was developed. Several measures were taken to ensure that the matched EPCs
corresponded to the same building. The fact that this match could be conducted without significant
loss of data indicates that the EPCs could constitute important material for research on energy
performance development.

To the knowledge of the authors, no previous studies have utilised EPCs to evaluate the development
of energy performance over time in neither Sweden nor any other member states in the EU. For that
reason, this application of the EPC was compared to the method currently used by the Swedish Energy
Agency to compile the national energy statistics, which is surveys. It was concluded that there are
several benefits in using the EPC as statistical material compared to surveys, among which (i) the
possibility to study building-specific development in energy performance and (ii) the growing
availability of EPC data were considered to be of particular importance. More so, the results of this
study were compared to the corresponding results from the Swedish Energy Agency in order to
evaluate the reliability of and accuracy of the EPC data. It was found that the rate of energy efficiency
was higher in this study than in the statistics from the Swedish Energy Agency, which can partly be
explained by a systematic error caused by altered regulations in the EPC. Another explanation is the
fact that renovated buildings were overrepresented in this study. It could thus be concluded that the
EPCs can successfully be used for analysing development of energy performance if systematic errors
and statistical representation of data are considered and potentially corrected for.

The change in energy performance was calculated for all of the analysed buildings as well as in cross
sections based on ownership, year of construction, renovation extent and income of the residents.
The overall results showed that energy efficiency has occurred in all areas of the analysed building
stock. On average, the energy performance has improved with 20 kWh/m* which has taken the
analysed building stock from an initial energy performance of 125 kWh/m? to a current energy
performance of 145 kWh/m® This corresponds to an annual energy efficiency rate of 1,7 %.



The greatest improvements in energy performance were found in the parts of the analysed building
stock where the initial energy performance was the lowest. Through the application of ANOVA-tests
it was possible to demonstrate differences in the energy performance improvements between the
different groups of ownership, year of construction, renovation extent and income of the residents.
The improvement in energy performance was particularly big in multi-family buildings from the period
1945 — 1960 (folkhemmet) and 1960-1975 (miljonprogrammet), which to a large extent are owned by
municipal housing companies (allminnyttan). The study also showed a positive correlation between
renovation extent and energy efficiency, but it was also found that non-renovated buildings had
experienced significant improvements in energy performance. This indicates that renovation not
necessarily is a prerequisite for improved energy efficiency in the building stock. Multi-family buildings
with lower income residents had lower energy performance today as well as 10 years ago, despite a
higher rate of energy efficiency over the past decade compared to buildings with higher income
residents.

A multivariate regression analysis with improvement in energy performance as dependent variable and
measures for energy efficiency as independent variables showed that installation of measures such as
heat pumps, heat-recovery in ventilation and solar cells significantly improves the energy performance.
It should however be noted that energy performance is calculated from the amount of purchased
energy and not the final energy usage. This means that improved energy efficiency does not necessarily
mean that the energy required to sustain the building has decreased.



Sammanfattning

I denna studie har data frin energideklarationer for foérsta gangen nyttjats till att studera hur
energiprestandan inom det svenska flerbostadshusbestindet har utvecklats under det senaste
decenniet. De forsta energideklarationerna genomfordes ar 2007 i samband med implementeringen
av BEU-direktivet for byggnaders energiprestanda och till £6ljd av en giltighetstid pa 10 ar pagir sedan
2017 ett omfattande arbete med omdeklarering av hela bestindet. Detta gor att det kan sigas finnas
tva “vagor” av energideklarationer, dir den forsta vagen kom 2007-2008, och den andra vigen kom
2017-2018. Genom att matcha den forsta och den andra deklarationen fér samma byggnad och
analysera skillnader i byggnadens energianvindning och energisystem amnar studien att besvara (i)
huruvida det ar limpligt att anvinda energideklarationer till att studera forindring 1 specifik
energianvindning, (i) hur skillnaden i specifik energianvindning 6ver det senaste decenniet varierar
mellan olika delar av flerbostadshusbestindet samt (iii) hur dessa férindringar i energiprestanda kan
forklaras.

Som ett forsta steg i att besvara studiens fragestillningar utvecklades en metod f6r matchning av de
energideklarationer fran forsta och andra vagen som avser samma byggnad, da detta inte 4r mojligt att
direkt utlasa frin det dataregister som Boverket tillhandahéller. Ett flertal atgirder vidtogs for att
sikerstilla att de energideklarationer som matchades thop representerade samma byggnad, bland annat
genom kontroll av 6verensstimmande byggnadsarea. Att energideklarationerna kunde matchas ihop
utan nagot storre databortfall indikerar att metoden dr bade méjlig och limplig.

Studier dir energideklarationer anvinds i syfte att visa pa skillnader i energiprestanda mellan olika
tidpunkter har till forfattarnas kinnedom inte tidigare gjorts, varken i Sverige eller 1 nagot annat EU-
land. Dirfor granskades limpligheten av denna tillimpning utifran flera perspektiv. Dels jaimférdes
den observerade skillnaden i specifik energianvindning mot Energimyndighetens officiella statistik
som baseras pd arliga urvalsundersokningar, och dels underséktes hur forindringar i praxis for
berikning av energiprestanda i energideklarationen paverkade den observerade skillnaden. Det
framgick att energieffektiviseringstakten i denna studie var nagot hogre an vad som anges i
Energimyndighetens statistik. Detta kan delvis forklaras av att det i studiens resultat ingar ett
systematiskt fel till f6ljd av uppdaterade foreskrifter 1 regelverket for energideklarationerna, som ar
mojligt att korrigera for vid behov. Dessutom var renoverade byggnader overrepresenterade 1 det
dataunderlag som studien grundades pa. Mot denna bakgrund ér slutsatsen att det ar lampligt att nyttja
energideklarationer till att visa pa férindring i specifik energianvindning om hinsyn ges till
systematiska fel och representativitet av data. I studien konstaterades det dven att tvd av de stora
forskningsférdelarna  med att anvinda energideklarationen som underlag istillet for
urvalsundersokningar 4r att (i) det gar att analysera den byggnadsspecifika utvecklingen av
energiprestanda och (i) det statistiska underlaget dr, och kommer att fortsitta blir, stérre.

Kartliggningen av hur foérindringen av specifik energianvindning varierar mellan olika delar av
flerbostadshusbestandet baserades pa fyra olika tvirsnitt, dir byggnaderna kategoriserades utifrin
fastighetsigare, byggnadsar, renoveringsomfattning samt de boendes arsinkomster. De 6vergripande



resultaten visar att energieffektivisering har skett i alla delar av bestindet. I snitt har den specifika
energianvindningen minskat med 20 kWh/m* mellan de tvd vigorna av energideklarationer, vilket
innebir att det analyserade bestandet gatt frin att ha en genomsnittlig specifik energianvindning pa
145 kWh/m?” till 125 kWh/m” Detta motsvarar en arlig energieffektiviseringstakt om 1,7 %.

Storst minskning har skett dir den specifika energianvandningen initialt var som hogst. Detta har lett
till en utjimning av skillnader i energiprestanda for bestandet som helhet. Med ANOV A-tester var det
mojligt att pavisa skillnader i hur mycket den specifika energianvindningen minskat mellan olika dgar-
, byggnadsars-, renoverings- och inkomstkategorier. Framforallt har energianvindningen minskat
mycket i de flerbostadshus som byggdes under folkhemmet och miljonprogrammet, och som till stor
del dgs av allminnyttan. Studien visade dven att det finns ett positivt samband mellan
renoveringsomfattning och energieffektivisering, men att betydande energieffektivisering dven har
skett 1 det bestind som inte har renoverats. Detta indikerar att renovering som en foérutsittning for
energieffektivisering 1 bostadsbestindet inte ar en sjilvklarhet. Flerbostadshus dér de boende har ligre
inkomster var for tio ar sedan och dr fortfarande de omraden som hiller ligst energiprestanda trots
att de har haft en hogre energieffektiviseringstakt dn flerbostadshus diar de boende har hogre
inkomster.

En multivariat regressionsanalys med skillnad i specifik energianvindning som beroende variabel och
energieffektiviserande atgirder som oberoende variabler visade att installation av virmepumpar, FTX-
system och solceller dr exempel pa atgiarder som minskar den specifika energianvindningen. Viktigt
att notera dr att en minskning i specifik energianvindning avser kopt energi, och att det inte
nédvandigtvis innebir att flerbostadshusets behov av energi har minskat.



Definitioner och férkortningar

Energiprestanda: Ett matt pa hur en byggnad presterar energimassigt. Uttrycktes i
energideklarationen som specifik energianvindning fram till den 31 december 2018. Uttrycks som
primirenergital fran den 1 januari 2019.

Specifik energianvindning: Levererad energi till byggnaden f6r uppvirmning, varmvatten och
fastighetsel férdelat pa byggnadens uppvirmda area. En ligre specifik energianvindning innebir en

hogre energiprestanda.

Primirenergital: Ett matt pa vilka energiresurser som behéver tillforas energisystemet fOr att uppfylla
byggnadens energibehov.

Awmp: Den invindiga area som virms till mer 4n 10 °C i byggnaden.

AE: Differensen mellan specifik energianvandning i vag tva och specifik energianvindning i vag ett.
EED: Energieffektiviseringsdirektivet

EPBD: Direktivet om byggnaders energiprestanda

BOA: Boarea

LOA: Lokalarea

SBN: Svensk byggnorm
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1. Inledande kapitel

I borjan av 2000-talet uppmirksammade Kohler och Hassler (2002) att byggindustrin i Europa skulle
komma att behova dndra fokus fran nybyggnation till underhall och upprustning av det befintliga och
aldrande bestindet. For att lyckas med detta krivdes mer kunskap om byggnadsbestandet - nagot som
vid tidpunkten saknades i och med att arkitekter och ingenjérer historiskt sett hade inriktat sig pa
innovation och nya lésningar snarare dn underhall och utveckling av redan etablerad teknik (Kohler
& Hassler 2002). Fram tills dess hade byggnadsbestindets energianvindning uppskattats pa ett
bottom-up manér dir energianvandningen hos karakteristiska byggnader frin olika byggperioder
genom extrapolering fatt representera hela den delen av bestandet. Den totala energianvindningen
riknades fram genom att multiplicera de karakteristiska byggnadernas specifika energianvindning (per
m?) med arean av den del av bestindet och validerades genom top-down analyser utifrin kunskap om
sektorns totala energianvindning. Med hjilp av detta material gjordes sedan prognoser fér hur
energianvindningen i sektorn skulle komma att utvecklas, under antagandet att energianvindningen i
bade nya och gamla byggnader skulle minska trots att kunskap och prognoser for renoveringstakten
saknades. Detta gjorde att dessa prognoser allt som oftast misslyckades med att forklara utvecklingen
av byggnadsbestandets energianvindning. I sin artikel The buzlding stock as a research object konstaterade
Kohler och Hassler (2002) att en virldsomspinnande brist pa statistik var det som i storsta man
begrinsade det vixande behovet av forskning som riktade in sig pa systematiska, multidisciplinira och
heltickande analyser av byggnadsbestindet.

Mycket har hint sedan 2002. Tack vare systemet med energideklarationer finns nu byggnadsspecifik
information om faktisk och specifik energianvindning men dven information om byggnadstekniska
komponenter som exempelvis uppviarmningssystem och ventilationssystem for stora delar av
byggnadsbestindet inom EU. Detta har dndrat premisserna for analyser av det europeiska
byggnadsbestindet 1 allminhet och det svenska bestindet i synnerhet. Medan energiprestandan i
energideklarationerna for resten av EU baseras pa schablonmaissiga berikningar av energianvindning
ar Sverige unikt med att basera energiprestandan pa mingden fakturerad energi fran energibolagen
och har saledes ett bittre underlag f6r analys. Genom att sammankoppla informationen frin
energideklarationerna med information fran andra myndigheter om exempelvis bostidernas
dgandeform och indikatorer pa de boendes socioekonomiska status har nya typer av multidisciplinira
analyser kunnat genomforas. Ett exempel dr Broberg och Egtiez (2018) som i sin artikel Blame it on the
owner - Ownership and energy performance of multi-dwelling buildings undersdker hur energiprestanda i
flerbostadshus skiljer sig mellan olika dgandeformer (Broberg & Egtiez 2018). Dessa typer av studier
ir effektiva nir det kommer till att med hog upplosning kartligea verkligheten och pa sa sitt ge
underlag som bidrar till mer informerat beslutsfattande.

Energideklarationerna anvinds idag som forskningsunderlag av flera forskargrupper i Sverige.
Analyser av flerbostadshusbestindet med hjilp av energideklarationer har bland annat gjorts med syfte
att undersoka renoveringspotential (Brown et al. 2013), att studera kopplingen mellan dgande och



energiprestanda (Broberg & Egiiez 2018) och att analysera sambandet mellan en byggnads
karakteristik och dess energiprestanda (Hjortling et al. 2017). Vidare har Mikael Mangold et al. (2015)
analyserat datakvalitet 1 svenska energideklarationer (Mangold et al. 2015), och idven arbetat
multidisciplindrt med energideklarationerna genom att studera hur olika dgares investeringar i
renovering relaterar till energiprestanda och de boendes socioekonomiska status 1 Goteborg (Mangold
et al. 2018). Pa nationell niva har Tim Johansson et al. (2017) arbetat med att sammanféra information
frin energideklarationer och andra register fOr att visualisera och analysera energiprestanda och
renoveringsbehov (Johansson et al. 2017).

1.1 Energideklarationens nya roll i forskarvirlden

Tillimpningen av energideklarationer i Sverige regleras av ett antal forfattningar: /ag (2006:985) om
energideklaration for bygenader, forordning (2006:1592) om energideklaration for byggnader samt ett antal
toreskrifter och allmidnna rad beslutade av Boverket. I lagen om energideklaration f6r byggnader
faststalls bland annat att den som dger en byggnad har en skyldighet att se till att det finns en
energideklaration upprittad for byggnaden om/nir byggnaden upplits med nyttjanderitt eller innan
en forsiljning. I lagtexten framgér dven att deklarationen maste utfras av en oberoende energiexpert
och att giltighetstiden for en energideklaration dr 10 4r. Da lagen om energideklaration krivde att dgare
av flerbostadshus skulle ha upprittat en energideklaration senast den 31 december 2008 nar dessa
energideklarationer nu sitt utgangsdatum. Detta innebar att manga flerbostadshus dr 1 takt med att
energideklarareras for andra gangen. Dirav har tva “vagor” av energideklarationer registrerats i
Sverige, dir den andra vagen precis har borjat rulla in och kommer att fortsitta vixa under 2019.

Vid tidpunkten f6r denna studie har alltsa en del men inte alla flerbostadshus energideklareras f6r
andra gangen, vilket 6ppnar for mojligheten att f6r denna delmingd jimféra informationen fran den
fornyade energideklarationen med informationen frin den idldre och att utifran detta analysera
torindringar i specifik energianvindning. Da energideklarationerna till férfattarnas kinnedom aldrig
tidigare applicerats for detta andamal 1 nagot EU-land saknas praxis pa hur en sadan jaimférelse ska ga
till och det krivs saledes utveckling av ny metodik. Utformningen av en sidan metodik innebar ett
helt nytt angreppssitt for att studera utvecklingen av bostadssektorns energianvindning och méjliggdr
byggnadsspecifika analyser med manga potentiella férdelar ur forskningssynpunkt. En analys av
utvecklingen i energiprestanda bland svenska flerbostadshus ar aven intressant da det framforallt ar 1
flerbostadshusbestindet som mal fér energieffektivisering och mal f6r samhillsutveckling mots.
Vidare har Boverket och Energimyndigheten uttryckt en vilja om att inf6r kommande uppdatering av
den nationella strategin for energieffektiviserande renovering fokusera pa flerbostadshus (Boverket &
Energimyndigheten 2016), vilket innebdr att en avgrinsning till enbart flerbostadshus gor resultatet
frin denna studie till ett anvindbart underlag infér nistkommande renoveringsstrategi.

For att ge en Overgripande bild av hur energiprestandan utvecklats i olika delar av
flerbostadshusbestindet kommer denna studie att géra tvirsnitt baserat pa dgandekategori, byggepok,
grad av renovering samt inkomst hos de boende. Denna uppdelning har valts eftersom att



fastighetsigaren 4r den som tar beslut om renoveringar och energieffektivisering, byggepoken
indikerar byggnadens dlder och skick, graden av renovering paverkar hur hég grad av
energieffektivisering som kan forvintas och inkomst hos de boende ger kunskap om korrelationen
mellan energiprestanda och socioekonomisk status. Dessa uppdelningar vintas tillsammans ge en
heltickande bild av flerbostadshusbestindet som speglar de behov och utmaningar som finns gillande
energieffektiviserande renovering.

Utover lagen och férordningen som har beslutats av regeringen respektive riksdagen har Boverket
beslutat om tre foreskrifter och allminna rad som ingir i regelverket. Dessa ar: BFS 2007:4 om
energideklaration f6r byggnader (BED); BES 2007:5 f0r certifiering av energiexpert (CEX) samt BFS
2016:12 om faststillande av byggnadens energianvindning vid normalt brukande och ett normalar
(BEN). Dessa foreskrifter har uppdaterats ett flertal ganger sedan de implementerats, vilket innebar
att energideklarationens parametrar och berdkningsmetoder till viss del har férindrats mellan den
forsta och den andra vagens energideklarationer. Vid en jimforelse av energideklarationer fran de tva
vagorna blir det sdledes viktigt att ta hansyn till denna typ av problematik.

1.2 Syfte och fragestillningar

Det huvudsakliga syftet med denna studie dr att utveckla och applicera ett nytt anvindningsomrade
tor energideklarationer: en parvis jaimférelse av informationen fran forsta och andra vagens
deklarationer for att kartligga det senaste decenniets utveckling av energiprestanda hos byggnader i
det svenska flerbostadshusbestindet. Genom att sammanféra den byggnadsspecifika informationen
fran energideklarationerna med annan karaktiristisk information sisom byggnadens dgare,
byggnadsar, investeringar i renovering och de boendes inkomster dmnar studien att belysa bestandet
och energieffektiviseringstakten utifran flera olika perspektiv. Utifrin dessa perspektiv, som pa olika
satt indikerar forutsittningar for och konsekvenser av en reducerad specifik energianvindning, kan
variationer i energieffektiviseringstakt for olika delar av bestandet kartliggas. 1 forlingningen kan
kunskap om det senaste decenniets forindringar i energiprestanda bidra till ett mer informerat
beslutsfattande pd myndighetsnivai och siledes till en mer hallbar utveckling av
flerbostadshusbestandet. Specifikt har denna studie fOr avsikt att utgéra en del av underlaget till
Boverkets ndsta uppdatering av Sveriges renoveringsstrategi, som ska fokusera pa just
energieffektivisering.



Utifran studiens syfte har foljande fragestéllningar formulerats:

e Kan energideklarationer anvindas till att tillforlitligt utreda férandring i specifik
energianvindning inom det svenska flerbostadshusbestandet?

e Hur har den specifika energianvindningen forindrats, och hur varierar férindringar i
specifik energianvindning med
o byggnadens dgare?
o byggnadens byggnadsar?
O investeringar 1 renovering?
o de boendes inkomster?

e Hur kan information fran energideklarationerna forklara eventuella férindringar i specifik

energianviandning?

1.3 Avgriansningar

Utveckling av energiprestanda avser 1 denna studie fordndring i specifik energianvindning. Detta da byggnaders
energiprestanda fram till den 1 januari 2019 uttrycks som specifik energianvindning i
energideklarationen. Den specifika energianvindningen definieras som kopt energi f6r uppvarmning,

varmvatten och fastighetsel férdelat pa byggnadens uppvirmda area.

For att kunna underséka en skillnad 1 specifik energianvindning avgrinsar sig detta arbete till de
byggnader som vid tidpunkten fér studiens genomférande hade hunnit utféra en andra omgéing av
energideklarering. D4 utdrag for forskning fran Boverkets databas Gripen endast gors vid halv- och
heldrsskiften dr studiens underlag begrinsat till de byggnader som innan den 30 juni 2018 hade
registrerat sin andra energideklaration.

Arbetet dr dven begrinsat till att studera energianvindningen vid tidpunkterna fér de tva
energideklareringarna (ca 2008 samt 2018) och kan darfor endast uttala sig om dessa tva tillstind, inte
tillstanden diremellan. Endast svenska flerbostadshus kommer att inkluderas i analysen.

Slutligen kommer arbetet ej att utvirdera energideklarationen i roll av styrmedel. I detta arbetets

kontext dr energideklarationen enbart en informationsbarare.



1.4 Disposition

Denna studie bestar av sju kapitel som var och ett fyller sin egen funktion. Detta inledande kapitel
toljs av relevant bakgrundsinformation i kapitel 2. Direfter presenteras teori for de ingdende
variablerna och de statistiska metoder som kommer att anvandas i kapitel 3. Metodutveckling for att
na jamforbarhet mellan forsta och andra vagens energideklarationer beskrivs i kapitel 4, foljt av en
sammanstillning av resultaten i kapitel 5. I kapitel 6 diskuteras resultaten och sitts i ett storre

sammanhang, for att sedan kondenseras till slutsatser som besvarar studiens fragestallningar 1 kapitel
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2. Uppfoljningen av energieffektivisering 1 Sveriges
bostadsbestind

Detta kapitel inleds med en presentation av den officiella energistatistiken for svenska flerbostadshus,
som visar hur energianvandningen varierar mellan olika delar av bestindet enligt de undersokningar
som drligen bestills av energimyndigheten. Dels presenteras den metod som tidigare har anvints for
att ta fram energistatistik i sektorn, och dels kan den statistik som Energimyndigheten tillhandahaller
vara anvandbar for validering studiens resultat. Direfter foljer en genomgang av hur systemet med
energideklarationer fungerar och vilken data som energideklarationerna tillhandahéller. I kapitlets
avslutande del beskrivs sambandet mellan energieffektivisering, renovering och de sociala utmaningar
som foljer av upprustningen av flerbostadshusbestindet. Bland annat presenteras bakgrunden till och
syftet med den nationella strategin for energieffektiviserande renovering.

2.1 Den officiella energistatistiken f6r svenska flerbostadshus

Energimyndigheten ansvarar for att tillhandahalla officiell statistik pa energiomradet. F6r bostads- och
servicesektorn genomfors varje ar sedan 1976 undersokningar for tillférsel och anvindning av energi
1 smahus, flerbostadshus och lokaler, som syftar till att ge information om bland annat
uppvirmningssitt och energianvindning till uppvirmning och varmvatten.

Den senaste undersokningen pa omradet “Tillférsel och anvindning av energi for bostads- och
servicesektorn” dr en enkitundersokning som avser 2016 ars energianvindning f6r uppvirmning och
varmvatten. De resultat som giller energianvindning i Sveriges flerbostadshus baseras pd ett
slumpmassigt urval. Av totalt ca 144 000 flerbostadshus ar 2016 gjordes ett urval pa ca 7 000 st, och
enkiter skickades till berérda byggnadsigare. Svarsandelen var ca 64 procent, och resultaten
presenteras 1 energimyndighetens rapport ES 2017:04 (Energimyndigheten 2017b).

2.1.1 Energianvindning och uppvirmningssatt

I Tabell 2.1 presenteras temperaturkorrigerade virden for energianvindning per kvadratmeter i
flerbostadshus ar 2016, fordelat efter uppvarmningssitt. Till skillnad fran Boverket, som anvinder
begreppet Amp, anvinder Energimyndigheten istillet BOA + LOA som begtrepp for area'. BOA +
LOA inkluderar endast den area inom byggnaden som utgbrs av bostider och lokaler, medan
begreppet Acemp inkluderar den area inom byggnaden som dr uppvirmt till minst 10 °C, alltsd dven de
utrymmen som utgors av till exempel trapphus.

Den genomsnittliga temperaturkorrigerade energianvindningen for flerbostadshus var ar 2016 140,2
+ 2,0 kWh per kvadratmeter (Energimyndigheten 2017b). Den redovisade felmarginalen utgdr ett 95-
procentigt konfidensintervall, och tolkas som att den genomsnittliga energianvindningen med 95 %

I Mailkonversation Lars Nilsson, statistikansvarig Energimyndigheten, den 20 november 2018.
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sikerhet har ett virde mellan 138,2 och 142,2 kWh per kvadratmeter under antagandet att variabeln
ar normalfordelad.

Hogst energianvindning har de byggnader som virms med oljeeldning med ca 157 kWh/m? Virt att
notera dr dock att denna grupp utgdr en mycket liten del av underlaget (0 % nir procentenheter
avrundas till heltal). De flerbostadshus som virms med fjarrvirme eller gas har en energianvindning
pa ca 142 - 143 kWh/m* dock med stora osikerheter for ett 95-procentigt konfidensintervall. T
kategorin E/vdrme inkluderas dven luft-luft-, luft-vatten- och frinluftsvirmepumpar, vilket antagligen
forklarar den relativt 1iga energianvindningen pd ca 117 kWh/m?” Ligst energianvindning hade de
byggnader som virms med berg-, jord- eller sjivirmepump med 92 kWh/m?>. Att energianvindningen hos
byggnader med virmepumpar dr markant ligre forklaras av att det endast dr den kopta miangden energi
som redovisas i statistiken. Den energi som virmepumparna tar fran luften, marken eller annat
medium redovisas alltsd inte (Energimyndigheten 2017b).

Tabell 2.1: Temperaturkorrigerad energianvindning per kvadratmeter i flerbostadshus ar 2016, férdelad efter
uppvirmningssitt (Energimyndigheten 2017b, Tabell 3.6 & Tabell 2.4).

Uppvarmningssitt Energianvindning (kWh/m?) Del av bestindet (%)
Enbart Fjarrvirme 1429 £ 2.0 80

Fjarrvirme 1 kombination* 1425 £ 10,1 11

Enbart Oljeeldning 156,5t 114 0

Enbart Gas 1422 + 16,6 1

Elvirme** 116,7 = 6,4 3

Berg- jord- eller sjévirmepump 92,2+ 8,6 1

Ovrigt 129,5 £ 254 1

Samtliga 1402 £ 2,0 100

* De vanligaste kombinationerna ar fjarrvirme med luft-luft- eller luft-vattenvirmepump.
** Till denna kategori riknas dven luft-luft- eller luft-vattenvirmepumpar.

Tabell 2.1 visar dven att det dominerande uppvarmningssittet for flerbostadshus i Sverige ar
fjarrvirme. 80 procent av den uppvirmda arean virms upp med enbart fjarrvirme och 11 procent
virms upp av fjirrvirme 1 kombination med nagot annat uppvarmningssitt, typiskt luft-vatten- eller
franluftsvirmepump (Energimyndigheten 2017b).

2.1.2 Energianvindning for olika typer av byggnader

I Tabell 2.2 och 2.3 presenteras den temperaturkorrigerade energianvindningen per kvadratmeter i
flerbostadshus ar 2009 respektive ar 2016 samt andel uppvarmd area 2016 fordelat pa byggar
respektive  dgarkategori. Att energianvindningen f6r ar 2009 presenteras, snarare dn
energianvindningen ar 2007 eller 2008, beror pd att temperaturkorrigerad data saknar i den statistik
som dr dldre an 2009.



I Tabell 2.2 framgiar det tydligt att dldre byggnader anvinder mer energi till uppvarmning jaimfoért med
nyare byggnader. Det forklaras till stor del av att byggreglerna kontinuerligt har uppdaterats med hégre
krav pa specifik energianvindning (Thuvander et al. 2017). En jimforelse mellan energianvindningen
ir 2009 och energianvindningen ar 2016 visar pi en minskning frin ca 153 kWh/m” till ca 140
kWh/m® Minskningen ir relativt jimn for byggnader som ir byggda fram till 4r 1980, dir statistiken
visar att den specifika energianvindningen har minskat med ca 10-12 kWh/m’. Aven de byggnader
som har ett byggar frain 1980 och framat visar dock pa en minskning i specifik energianvindning
(Tabell 2.2).

Tabell 2.2: Temperaturkorrigerad energianvindning per kvadratmeter i flerbostadshus dr 2009 och dr 2016,
tordelad efter byggar (Energimyndigheten 2017b, Tabell 3.6 & Tabell 2.4, Energimyndigheten 2017d, Tabell
2.9).

Energianvindning 2009 Energianvindning 2016 Del av bestindet 2016

Byggir (kWh/m?)* (kWh/m?) (%)
< 1940 162 152,0 + 6,0 14
1941 - 1960 164 153,1 + 3,9 23
1961 - 1970 155 143,1 + 3,7 24
1971 - 1980 158 146,7 + 5,1 13
1981 - 1990 127 125,6 % 6,0 9
1991 - 2000 128 119,0 + 8,7 6
2001 - 2010 119 11,6 + 5,7 6
2011 - 2015 - 93,7 + 9,0 4
Samtliga 153 140,2 + 2,0 100

*I Energimyndighetens statistik fran ar 2009 presenteras inget konfidensintervall.

Tabell 2.3 visar att bostadsrattsforeningar dr den dgarkategori som har ligst specifik energianvindning
med ca 137 kWh/m? Direfter foljer allminnyttan, alltsa de kommunala bostadsforetagen, med ca 141
kWh/m?, och hégst specifik energianvindning har flerbostadshus i dgarkategorin privata hyresvirdar
med ca 144 kWh/m?* En jimforelse mellan energianvindningen ar 2009 och ar 2016 for respektive
kategori visar att det dr de allmédnnyttiga flerbostadshusen som har minskat sin energianvindning mest,
foljt av privata hyresbostader. Bostadsrittsforeningarna har minskat sin energianvindning minst.



Tabell 2.3. Temperaturkorrigerad energianvindning per kvadratmeter i flerbostadshus ar 2009 och ar 2016,
fordelad efter dgarkategori (Energimyndigheten 2017b, Tabell 3.6 & Tabell 2.4, Energimyndigheten 2017d,
Tabell 2.7)

Energianvindning Energianvindning  Del av bestdndet
Agarkategori 2009 (kWh/m?) * 2016 (kWh/m?) 2016 (%)
Aktiebolag 156 143,8 £ 3.9 32
Bostadsrittsforening 146 137,0 £33 42
Allminnyttan 156 141,0 £ 2,7 26

*1 statistiken fran ar 2009 presenteras inget konfidensintervall.

2.1.3 Minskad energianvindning i bostadssektorn

Den generella trenden ir att energianvindningen inom sektorn minskar (Energimyndigheten 2017a).
Under 20-drsperioden fram till och med ar 2015 minskade den specifika energianvandningen i sektorn
med totalt 14 % (Energimyndigheten 2017¢). Att den uppmitta energianvandningen har minskat beror
till viss del pa att el och fjirrvirme har ersatt olja som uppvirmningskilla samt att antalet
virmepumpar har oOkat. Overgingen frin olja till el och fjirrvirme innebdr en minskad
energianvindning eftersom att omvandlingsforluster forflyttas fran bostadssektorn till el- och
fjarrvirmeproducenterna. Installation av virmepump innebir en minskad energianvindning da det
endast dr den energi som krivs for att driva pumpen som registreras, inte den energimingd som
levereras fran virmepumpen till byggnaden. Det har dven skett forbiattringar i byggnadernas klimatskal
via tilliggsisolering, fonsterbyten och andra energibesparande atgarder i dldre hus, som har bidragit till
minskad energianvindning (Energimyndigheten 2017a).

2.2 Systemet med energideklarationer

Lagen om energideklaration i byggnader grundar sig i EU-direktivet EPBD, som kriver att
medlemslinderna infér system for energicertifiering av byggnader (Boverket 2016b). System for
energicertifiering har dirfér implementerats i alla EU:s medlemsldnder. De tidigaste borjade inféra
systemet redan 2005 (Osterrike och Bulgarien) medan andra vintade inda tills kommissionens
deadline for implementering 2013 (bland annat Grekland, Tyskland, Ungern och Polen). I Sverige
fanns ett fungerande system samt en fungerande databas for energideklarationer pé plats 2007 vilket
gjorde Sverige till ett av de forsta linderna inom EU med ett fullt implementerat system. Kostnaderna
for systemet ar dock hoga i Sverige jamfort med snittet 1 unionen (Arcipowska et al. 2014). En mojlig
forklaring till detta dr att i Sverige baseras data i energideklarationerna pa den mingd kopt energi som
anges pa energirdkningen, till skillnad fran i andra EU-linder dir den specifika energianvindningen i
energideklarationerna baseras pa teoretiska berdkningar. Det dr ett av argumenten till att datakvaliteten
1 svenska energideklarationer har bedomts som relativt tillf6rlitlig (Hjortling et al. 2017).



2.2.1 Energideklarationen vill sitta ett virde pa energieffektivitet

Med information som killa till motivation syftar systemet med energideklarationer till att frimja en
effektiv energianvindning och en god inomhusmilj6 i byggnader. Den information som finns pa
deklarationen riktar sig dels till fastighetsigaren som far sin byggnad energiklassad utifrain dess
energiprestanda tillsammans med konkreta forslag pa anpassade energieffektiviserande atgirder, och
dels till intressenter som Onskar information om en byggnads energianvindning infér beslut om
eventuella investeringar (Boverket 2017).

Kunskap om en byggnads energibehov och dirmed energikostnad i kombination med 16nsamma
energieffektiviseringsatgiarder kan 1 sig forvintas ge incitament till fastighetsigaren att
energieffektivisera. Dessutom kan energiprestanda fOrvintas ha en viss paverkan pa en byggnads
virde. Ett huvudsakligt bidrag fran systemet med energideklarationer ér att det har mojliggjort f6r
jamforelse av energiprestanda mellan olika byggnader. Da en byggnad med ett ligt energibehov
innebir ligre driftkostnader kan virdet férvintas vara hégre jamfért med virdet av en motsvarande
byggnad med ett hégt energibehov. Med anledning av detta kan synliggbrandet av byggnaders
energibehov férvintas ge ytterligare incitament till energieffektiviserande dtgirder (Broberg & Egtiez
2018).

2.2.2 Data som inkluderas i en energideklaration

Energideklarationen innehaller ett stort antal variabler som tillsammans beskriver byggnadens
energisystem. UtOver informationen om byggnadens energiprestanda 1 form av specifik
energianvindning och energiklass finns information om den faktiska energianvindningen for
uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten och fastighetsel, bide summerat och uppdelat pa
respektive energibirare som tillfor energi till byggnaden. Dessutom finns information om total
uppvarmd area (Awmp), antal ligenheter, andel bostadsyta, byggnadens virme- och ventilationssystem,
byggnadsar samt atgirdsforslag for en minskad energianvindning. Den totala energianvindningen
presenteras bade med och utan temperaturkorrigering, och det dr dven maojligt att utldsa hur stor andel
av denna som anvands for beredning av tappvarmvatten. I Figur 2.1 illustreras energideklarationens
sammanfattning, som ofta finns placerade i byggnadernas entréer.
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Figur 2.1: Utformningen av energideklarationens sammanfattning mellan den 1 januari 2014 och den 31
december 2018,

2.2.3. Boverket uppdaterar kontinuerligt foreskrifterna

Boverkets foreskrifter och allmianna rad om energideklaration f6r byggnader (BED) har i oktober 2018
uppdaterats tio ganger sedan de forst formulerades ar 2007. I BED 1, som ir den fOrsta versionen av
foreskriften, definieras Byggnaders energianvindning som “Den energi som vid normalt brukande under ett
normalar behiver levereras till en bygonad (oftast bendmnd kipt energi) for uppuvérmning, komfortkyla, tappvarnvatten
samt drift av  byggnadens installationer (pumpar, fliktar eller dylikt) och dvrig fastighetsel [kWh/ar]”.
Energiprestandan definieras 1 sin tur som byggnadens specifika energianvindning, alltsd
energianvindningen férdelat pa kvadratmeter uppvirmd area (Awmp). Energianvindning ska 1 forsta
hand bestimmas utifrin mitdata pa faktisk levererad mingd energi, och i andra hand utifran
berdkningar baserade pa byggnadens energitekniska egenskaper.
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De nirmast foljande uppdateringarna innehaller mindre forindringar i formuleringar, men 1 BED 6
som tridde 1 kraft ar 2014 sker storre forindringar. Med denna uppdatering infors systemet for
klassificering av byggnader pa skalan A - G, i enlighet med energimarkningsférordningen.
Klassificeringen innebir att varje byggnad som energideklareras tilldelas en energiklass pa skalan A -
G, dar A star for en lag energianvindning och G star for en hog energianvandning, vilket underlittar
for jaimforandet mellan byggnader.

Den 1 januari 2019 tridde den senaste versionen BED 10 i kraft. En viktig forindring som kommer
med denna uppdatering dr att inneborden av begreppet energiprestanda dndras fran specifik
energianvindning till primérenergital. Till skillnad fran specifik energianvindning tar primarenergital
hinsyn till vilken energibdrare som anvinds och till byggnadens geografiska placering, med syftet att
underlitta for jimforelser mellan byggnader 6ver hela landet. Specifik energianvindning kommer att
registreras som tilliggsinformation i energideklarationen fran och med detta datum.

Boverkets foreskrifter och allmidnna rad om faststillandet av byggnadens energianvindning vid
normalt brukande och ett normalar (BEN) inférdes ar 2016 mot bakgrunden att EU-kommissionen
ansag att det fanns brister i hur Sverige hanterade energiprestandadirektivets krav pa metod for
faststallande av energiprestanda vid normalt brukande. Att hinsyn skall tas till normalt brukande vid
bestimning av en byggnads energiprestanda var uttryckt, men det saknades regler f6r hur det normala
brukandet skulle beaktas (Boverket 2016). I BEN regleras dirfor bland annat med vilka metoder som
en byggnads energianvindning ska korrigeras till normalt brukande utifran uppmatt energianvandning,.

Boverkets foreskrifter och allmidnna rad for certifiering av energiexpert (CEX) innehaller bland annat
information om behorighet vid certifiering (Normal och Kvalificerad) samt krav pa sakkunskap och
erfarenhet av praktiskt arbete for de olika behorigheterna. Uppdateringarna av CEX innehaller bland
annat krav pa hégre utbildningsniva fér kandiderande energiexperter och mer strikta ramar for det
teoretiska prov som ligger till grund f6r erhéllandet av certifiering (CEX 1, CEX konsoliderad).

2.3 Renovering och energieffektivisering

I studien Renoveringsbarometern underséktes bland annat vilka skil som ldg bakom beslutet att renovera
flerbostadshus. Bland de 76 bostadsféretag som svarade sa nistan 70 % att det i “hég grad” eller
“mycket hog grad” var ett akut tekniskt behov eller en féraldrad komponent som var den viktigaste
orsaken till renoveringen. Pa andra plats hamnade hoga driftkostnader, £6ljt av hog energianvindning
och hoga kostnader f6r underhall. Nir foretagen sedan fick ange vilka faktorer som prioriteras vid en
renovering hamnade kostnader hogst, titt f6ljt av energieffektivisering dér strax 6ver 95 % svarade att
de alltid eller ofta prioriterar kostnader medan motsvarande siffra for energieffektivisering var strax
over 90 % (Thuvander et al. 20106).

Det dr alltsda framforallt tekniska och kostnadsrelaterade orsaker som dr avgdrande faktorer for
renoveringar av flerbostadshus. Energieffektivisering tycks sillan vara den frimsta orsaken, men
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prioriteras diremot hogt nir det vil beslutats om en renovering. I Sveriges fOrsta nationella strategi
for energieffektiviserande renovering (renoveringsstrategi) ar 2014 utgicks det frin att
energieffektiviserande dtgirder kan genomféras lonsamt 1 samband med renovering och det
konstaterades sdledes att ett Okat antal renoveringar var en fOrutsittning for att paskynda
energieffektiviseringen av bostadsbestindet. Det poingterades dven att en renovering inte
nodvandigtvis behover 6ka en byggnads energieffektivitet vilket resulterade i att Energimyndigheten
och Boverket rekommenderade insatser, sisom informativa styrmedel, for att 6ka férekomsten av
energieffektiviserande atgirder i samband med renovering (Boverket & Energimyndigheten 2013).
Det faktum att resultaten fran Renoveringsbarometern visar att den bakomliggande orsaken till en
renovering inte alltid 4r en lag energieffektivitet men att energieffektivisering allt som oftast prioriteras
vid renoveringen stoder myndigheternas slutsats att ett Okat antal renoveringar ir en forutsittning for
okad energieffektivitet 1 bostadsbestandet, och att informativa styrmedel kan frimja
sammanslagningen av tva behov i ett renoveringstillfille. Pia sa sitt kan bostadsbestandet
energieffektiviseras till en ligre samhillsekonomisk kostnad.

Det finns flera anledningar att tro att en renovering aven leder till energieffektivisering: det 4r mer
ckonomiskt att energieffektivisera i samband med renovering dn att gora det helt fristiende;
fastighetsagare tycks prioritera energieffektivisering hogt vid renovering; de teknik- och
materialutbyten som en renovering innebar kan 1 sig vintas bidra till energieffektivisering. Trots detta
var det dock svart att se en statistisk skillnad 1 energiprestanda mellan renoverade och icke-renoverade
byggnader vid sammanstillningen av den senaste renoveringsstrategin. En mojlig forklaring ansags
vara att en renovering aven kan innebira till- och ombyggnad som 1 vissa fall kan bidra till en 6kad
specifik energianvandning i byggnaden, samtidigt som 16pande underhall kan minska en byggnads
energianvindning utan att nigon renovering registreras (Boverket & Energimyndigheten 2016). Dessa
kontraintuitiva processer gor det saledes svart att se nagra tydliga monster kring renovering och
energieffektivisering 1 statistiken.

2.3.1 Behov och hinder for renovering av flerbostadshus

Bland svenska flerbostadshus tillkom nistan halften av den uppvirmda ytan mellan 1941 och 1970
(Boverket & Energimyndigheten 2016). Bostadsbyggandet 6kade stadigt under efterkrigstiden och
kulminerade under miljonprogrammet mellan 1965 och 1974 da 6ver en miljon bostider bygedes (Hall
& Vidén 20006). En byggnads forvintade tekniska livslingd varierar beroende pa hur den byggts,
brukats och underhallits, men antas ofta vara runt 50 dr. Direfter dr byggnaden troligtvis i behov av
renovering. I en studie av Johansson och Mangold (2016) gjordes en prognos av det férvintade
renoveringsbehovet utifrin enskilda byggnaders forvintade livslingd som presenteras i Figur 2.2
nedan. Som vintat visar prognosen en 6kande renoveringstakt fran 1990 fram till 2020, motsvarande
50 ér efter initieringen och avslutet av den ovannidmnda intensiva byggperioden.
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Figur 2.2: Prognostiserat renoveringsbehov (Johansson & Mangold 2016).

For att fa en mer detaljerad bild av hur omfattande renoveringsbehovet faktiskt ar gjorde
marknadsunderséknings- och analysféretaget Industrifakta ar 2011 en uppskattning av
renoveringsbehovet i flerbostadshusbestandet. Resultaten visade att cirka 75 % av flerbostadshusen
som byggdes under det som kallas rekordaren (1961-1975) ir i behov av renovering, varav drygt
hilften av dessa i princip behévde totalrenoveras inom de nidrmsta fem dren (Boverket &
Energimyndigheten 2016).

Det faktum att underhéll av mindre omfattande karaktir ofta inte registreras fOrsvarar uppgiften att
skapa en korrekt 6verblick av vilket skick bostadsbestandet befinner sig i. Dock kan de investeringar
som registrerats i Fastighetstaxeringsregistret ge en uppfattning av var underhall sker och 1 vilken
omfattning. Frin Fastighetstaxeringsregistret framgér det tydligt att dldre flerbostadshus har en storre
andel renoverad yta dn nyare flerbostadshus. Det framgar dven att renovering av mindre omfattning
(<20 % av nyproduktionskostnad) dominerar som renoveringsform oavsett nybyggnadsar, och att
férekomsten av totalrenoveringar generellt dr lag (Boverket & Energimyndigheten 2010).

Trots en relativt tydlig bild av renoveringsbehovet i flerbostadshusbestandet visar flera utredningar att
det finns ett eftersatt renoveringsbehov i sektorn. En orsak till detta kan vara strukturella hinder for
renovering av flerbostadshus. Boverket och Energimyndigheten (2016) gjorde infér den forra
renoveringsstrategin en kartliggning av mojliga sidana hinder och konstaterade att det stérsta hindret
ir svarigheten att na lonsamhet 1 renoveringsinvesteringar. Denna problematik forstirks av tva
parallella utmaningar. Den forsta dr att det rader bristande konkurrens bland konstruktionsforetag
vilket driver upp priserna och pd sd sitt gor det svarare att nd 16nsamhet. Den andra ir att det vid
sidan av ett stort renoveringsbehov dven finns ett stort behov av att bygga nya bostider. Detta gor att
arbetskraft blir en bristvara vilket aterigen driver upp priserna fér att renovera (Boverket &
Energimyndigheten 2016). Utover dessa prishéjande processer bor dven de generellt sett laga
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energipriserna betraktas som en orsak till varfér det dr svart att nd lonsamhet vid renovering 1
allmanhet och energieffektivisering 1 synnerhet.

Slutligen har dven bristande tillgang pa finansiering och kunskap hos fastighetsigare bedémts vara
betydande hinder for renovering, om an i mindre omfattning an l6nsamhetsproblematiken (Boverket
& Energimyndigheten 2016).

2.3.2 Sociala utmaningar och moijligheter vid renovering

Stora delar av flerbostadshusbestindet, som till stor del utgdrs av flerbostadshus frin
miljonprogrammet, behover renoveras. Det rader inga tvivel om att betydande energibesparingar kan
astadkommas genom att inkludera energieffektiviserande atgirder vid dessa renoveringar. Den stora
fragan ligger istillet 1 hur renoveringar och energibesparingar kan genomféras inom ramen for vad
som anses vara socialt héllbart. For att en fastighetsigare ska ha incitament att genomfora
standardhojande eller energieffektiviserande atgirder bor dessa vara lonsamma. En del av
investeringen kan aterbetalas i form av sinkta driftkostnader men i mer omfattande renoveringar, som
nu stora delar av miljonprogrammet ar i behov av, ricker sinkta energikostnader inte till for att
finansiera renoveringarna. Istallet maste fastighetsigaren hoja priset pa bostads- eller hyresritterna 1
byggnaden. Med en utbredd ekonomisk segregering 1 manga av de stadsdelar som tillkom under
miljonprogrammet och dir hyresritter dominerar ryms dock ibland inte en hyresdkning inom ramen
tor de boendes betalningsférmaga (Bergenstrahle & Palmstierna 2016). I virsta fall bidrar
hyres6kningen till en gentrifierande process av omradet da de boende inte har rad att bo kvar, sa kallad

“renovriifning’® (Thérn et al. 2016). Detta 6kar i sin tur den redan befintliga segregeringen.

2.3.3 Nationell strategi for energieffektiviserande renovering

Kravet om att varje medlemsland ska ha en langsiktig strategi for energieffektiviserande renovering
(renoveringsstrategi) grundar sig i ambitionen att frimja ett genomgripande energieffektivt
byggnadsbestind inom EU. Energieffektivisering av byggnadsbestindet ar viktigt f6r unionens energi-
och klimatmal da 40 % av unionens slutliga energianvindning gar till uppvirmning och kylning av
byggnader och 36 % av unionens vaxthusgasutslipp hirstammar frin byggnaders energianvindning
(EPBD’. Med en si stor andel av unionens energianvindning ir energieffektivisering av
byggnadsbestindet dven en viktig komponent for att 6ka forsérjningstrygghet och energioberoende
da varje energibesparing om 1 % inom unionen antas leda till en reducering av gasimporten med 2,6
%. Unionens ambitioner 1 friga om energieffektivitet pa ett kostnadseffektivt sitt kan enligt
kommissionen métas om en genomsnittlig renoveringstakt pa 3 % per ar uppritthalls (EPBD). Utéver
att uppna EU:s 2020-mal har Sverige i den blockéverskridande energidverenskommelsen beslutat om
att ha 50 % effektivare energianvindning ar 2030 jamfort med ar 2005 (Regeringskansliet 2016).

2 Renovrikning kallas processen nit en renovering bidrar till en hyresokning som av ekonomiska skil tvingar personer
att flytta (Thorn et al. 2016).

3 Europapatlamentets och radets direktiv 2010/31/EU om byggnaders enetgiprestanda (Energy Performance of Buildings
Directive).
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Utover att spela en viktig roll i energi- och klimatmal spelar byggnadsbestandet dven en betydande roll
1 minniskors vardag och hilsa. I EPBD trycker kommissionen pa vikten av att renovera for att undvika
kalldrag och fukt, och hinvisar till Virldshalsoorganisationens riktlinjer frin 2009 som sager att
minniskor bade bor bekvimare och mar bittre 1 byggnader med bittre energiprestanda. Den typ av
renovering som foreslds dr en fullstindig och enhetlig isolering som sikerstaller att luften i byggnaden
aldrig nar tillrickligt liga temperaturer for att kondensering ska kunna ske (EPBD).

Kravet om en nationell renoveringsstrategi, som tidigare lig i Artikel 4 i EED, aterfinns numera
nagorlunda omformulerat i Artikel 2a i EPBD. Fran att tidigare ha fokuserat pa 6vergripande
beskrivningar av byggnadsbestandet och kostnadseffektiva metoder och styrmedel for renovering
finns i de uppdaterade kraven utéver detta en starkare anknytning till byggnadssociala aspekter. Bland
annat uppmanas medlemslinder att ta fram relevanta nationella atgirder for att motverka
energifattigdom samt att uppskatta potentiella effekter av energieffektivisering i fragor som ror hilsa,
sikerhet och luftkvalitet. Vidare stills krav pa medlemslinder att ha tydliga riktlinjer och mitbara
atgirder for de delar av byggnadsbestindet med lagst energiprestanda och dir problem pa grund av
delade incitament uppstar.

Sedan EED tridde i kraft ar 2012 har Sverige enligt kraven sammanstillt tva nationella strategier for
energieffektiviserande renovering: den forsta ar 2014 och den senaste ar 2017. Med tre ar mellan varje
strategl pagar nu arbetet med att ta fram underlag till nistkommande strategi som ska sammanstillas
ar 2020, dar Energimyndigheten och Boverket foreslagit att fokus ska vara pa just flerbostadshus
(Boverket & Energimyndigheten 2016).

En 6kande befolkning stiller dock krav pa antalet bostider, och medan nyproduktion kan erbjuda
uppehille till en del 4r det minst lika viktigt att se till att de befintliga bostiderna underhalls och inte
torfaller. I Sveriges forsta renoveringsstrategi berordes inte de sociala utmaningar och maéjligheter som
ir kopplade till renovering av framférallt flerbostadshus frin miljonprogrammet. I den andra strategin
far dessa perspektiv diremot ett markant lyft. Det beror framforallt pa att det ar 2016 infordes ett stod
péa nirmare en miljard kronor f6r kombinerad renovering och energieffektivisering i sociockonomiskt
utsatta omraden, forankrat i férordning (2016:837) om stdd for renovering och energieffektivisering i
vissa bostadsomriden. Stodet har som syfte att ge incitament till fastighetsigare 1 dessa omraden att
energieffektivisera och renovera samtidigt som stodet ser till att hyres6kningen inte blir for stor.

I strategin fran 2017 beskrivs det att energieffektivisering av miljonprogrammet “bara [dr] en del av
den utmaning som social, ekonomisk och ekologisk hallbar utveckling innebir” (Boverket &
Energimyndigheten 2016). Da miljonprogrammet utgdr en betydande del av bostadsbestandets behov
av renovering och energieffektivisering blir det svart att prata om dessa renoveringar utan att ta hinsyn
till de sociala utmaningar som féreligger. En nationell strategi for energieffektiviserande renovering
bér didrfér ta avstamp i en samsyn av sociala och tekniska behov. I och med stédet for
energieffektiviserande renovering i vissa bostadsomraden som inférdes 2016 framgir det att en
samsyn mellan dessa behov finns. Med en kunskapsgrund i fallstudier saknas dock kvantitativt
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underlag f6r hur behoven av energieffektivisering relaterar till socioekonomiska indikatorer, och hur
utvecklingen av denna relation sett ut 6ver tid. Genom att inkludera inkomst som en parameter i denna
studie hoppas vi kunna ge nytt underlag om relationen mellan energiprestanda och socioekonomisk
status till ndstkommande renoveringsstrategi for att 6ka kunskapen om var och om sirskilt st6d
behover riktas.
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3. Forvantad variation av energleffektivisering mellan
bestandets olika delar

I detta avsnitt definieras forst den variabel som arbetet amnar studera, nimligen byggnadsspecifik
skillnad 1 specifik energianvindning (AE). Detta dr studiens beroende variabel som vintas bero av ett
antal oberoende variabler som dven de presenteras nedan. Detta avsnitt &mnar bidra till forstaelse f6r
hur respektive oberoende variabel relaterar till den beroende variabeln, for att utifran detta formulera
hypoteser f6r hur AE vintas variera.

3.1 Byggnadsspecifik skillnad i specifik energianvaindning (AE)

En byggnads specifika energianvindning ar det som fram till ar 2019 1 energideklarationen benamns
som energiprestanda. Det dr den energi som vid normalt brukande och under ett normalar beh6vs f6r
att uppfylla byggnadens verksamhetsanpassade behov f6r uppvarmning, komfortkyla, tappvarmvatten
och fastighetsel. Till fastighetselen inkluderas den energi som behovs for fast belysning i allméinna
utrymmen, pumpar, fliktar, styr- och reglerutrustning. Diremot inkluderas inte hushallsenergi, alltsa
den energi som anvinds for hushéllsmaskiner och annan elektronik, i byggnadens energianvindning.
Energianvindningen foérdelas pa byggnadens uppvirmda area (Awmp), och enheten foér specifik
energianvindning ir siledes kWh/ m’, 4r (Boverket 2017).

En byggnads specifika energianvindning beror till stor del pa byggnadens uppvarmningssystem och
klimatskal, dir bland annat isoleringsgrad och solljusinslipp paverkar behovet av tillférd energi. Vid
en energideklarering baseras den specifika energianvindning pa mingden képt energi under ett ar.

Skillnad 1 specifik energianvindning (AE) definieras helt enkelt som differensen i specifik
energianvindning mellan tva energideklarationer som avser samma byggnad. I detta arbete har vi
definierat AE enligt ekvation 3.1:

AE = EV2 - EV]. Eq (31)

Denna definition innebdr att en minskad specifik energianvandning, med andra ord en férbittrad

energiprestanda, ger ett negativt virde pa AE och vice versa.

3.2 Olika tvarsnitt av flerbostadshusbestandet

I detta avsnitt beskrivs uppdelningen av bestindet utifran dgandekategori, nybyggnadsar, investering i
ombyggnation samt de boendes inkomstnivaer i nirmare detalj. Valet av dessa tvirsnitt motiveras i
avsnitt 4.1. Dels definieras de olika grupperingarna inom respektive tvirsnitt, och dels presenteras den
teoretiska kopplingen till AE tillsammans med hypoteser f6r hur AE vintas variera inom respektive
tvarsnitt av bostadsbestindet.
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3.2.1 Olika 4gare har olika incitament och férutsittningar

Beroende pa vem som dger en fastighet finns olika incitament fOr investeringar i underhall,
upprustning och energieffektivisering. Utéver det skiljer sig mekanismer for beslutsfattande och
tillgdng till subventioner och kapital mellan olika dgandekategorier. Fastighetsidgare av flerbostadshus
kan delas in i kategorierna bostadsritt, allminnyttan, enskild firma, 6vriga aktiebolag och 6vrigt.
Nedan beskrivs karakteristiken for de olika dgandekategorierna. Syftet dr att ge underlag f6r forstaelse
av de olika incitamentsstrukturerna som rader i respektive kategori.

Varmbyra och kallhyra

Ett antal generella slutsatser kan dras for incitamentsstrukturer pa den svenska
flerbostadshusmarknaden. 1 svenska flerbostadshus dominerar sedan linge sa kallad varmhyra som
betalningsmodell f6r uppviarmning. Varmhyra innebir att kostnader f6r uppvirmning och varmvatten
ingar i den fasta hyran vilket gor att hyresgister betalar samma summa f6r sin virmeférbrukning varje
manad oavsett faktisk forbrukning. Det finns saledes ingen aterkoppling mellan virmeforbrukning
och virmekostnad och dirav saknas ekonomiskt incitament fOr hyresgisten att anamma ett
virmebesparande beteende sisom minskad vidring, kortare duschar eller ligre inomhustemperatur.
Fastighetsidgaren ser till att virmekostnaderna ticks upp genom att inkludera en schablonmaissigt
beriknad varmekostnad i den fasta hyran dir till exempel boarea anvinds som fordelningsbas

(Boverket 2013).

Den problematik som bristen pa incitament for virmebesparande beteende genererar kallas for
anvindningsproblem och innebédr helt enkelt att problemet uppstir pa anvindarsidan.
Anvindningsproblem anses dock vara ett mindre hinder for att na energieffektiviseringar i
bostadsbestandet dn investeringsproblem (Boverket 2013). Investeringsproblem uppstir som en
konsekvens av de delade incitament som foreligger mellan fastighetsidgare och hyresgister vid kallhyra
(ndr virmekostnaden debiteras pa ligenhetsniva efter varje ligenhets faktiska férbrukning). En ojimn
fordelning av kostnader och nyttor gor i dessa fall att fastighetsigaren, som ansvarar for
investeringskostnaden for en energieffektiviserande atgird, inte far ta del av den besparing som
reducerad energianvindning innebdr dia det dr hyresgisterna som stir for den l6pande
virmekostnaden. Det lagfrekventa anvindandet av kallhyra i Sverige gér dock att investeringsproblem
inte anses vara ett hinder for energieffektivisering av bostadsbestindet (Boverket 2013). Slutsatsen blir
saledes att lejonparten svenska fastighetsigare nistan alltid borde ha incitament att investera i
energieffektiviserande atgirder om dessa ar lI6nsamma. Som tidigare nimnt finns dock betydande
svarigheter i att na I6nsambhet, och i de fall dir en atgird hade varit l6nsam kan andra hinder saisom
brist pa kunskap eller finansiering sta 1 vigen for investeringen (Boverket och Energimyndigheten
2016).

Bostadsritt

For ligenheter med upplatelseformen bostadsritt dr fastighetsidgaren en bostadsrittsforening (BRF).
Det dr enbart medlemmar i BRF:en som fir uppldta féreningens bostadsritter vilket innebir att
fastighetsdgaren dven dr ldgenhetsinnehavare. Det gbr att medlemmarna 1 BRF:en stir for
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investeringen i en energieffektiviserande atgird samtidigt som de drar direkt nytta av de reducerade
driftkostnaderna. Det finns siledes tydliga incitament fér en BRF att investera i driftoptimering
forutsatt att investeringskapital finns och att investeringarna ar Ionsamma pa sikt. BRF:er leds dock
inte av professionella fastighetsigare vilket paverkar den organisatoriska formédgan savil som
kunskapen om potentiella atgirder. Av denna anledning kan BRF:er vintas genomféra en ligre grad
av ekonomiskt I6nsamma atgiarder jamfort med en mer professionell fastighetsigare, allt annat lika
(Broberg & Egtiez 2018).

Hyresrtter

Svenska hyresritter kan delas in i de tva huvudkategorierna privatigda och kommunaldgda hyresratter.
Dessa tva kategorier skiljer sig vad giller drivkrafter och maél, men den ovan nimnda
anvindningsproblematiken férekommer 1 bada fallen da samma konflikt med delade incitament mellan
fastighetsagare och hyresgist foreligger.

Privata hyresbostader dgs av privata hyresvirdar. Dessa drivs ofta av ekonomiska incitament och kan
darfor till hég grad vintas investera i 16nsamma atgirder for att minimera driftskostnaden. Utéver
detta finns dven ofta en ambition om att maximera fastighetsvirdet ur ett langsiktigt perspektiv, samt
att genomfora standardhojande dtgirder som 6kar bruksvirdet och siledes hyran for ligenheterna
(Mangold et al. 2018). Hur upprustning, standardhojningar och hyressittning far ga till regleras i
hyreslagen (Jordabalk (1970:994) 12 kap).

Manga privata hyresvirdar ar medlemmar i branschorganisationen Fastighetsigarna (Fastighetsigarna
2018). Med ambitioner om ett langsiktigt hallbart samhaille erbjuder Fastighetsidgarna stod till sina
medlemmar i frigor som ror energi och milj6, och de privata hyresvirdarna kan siledes vintas vara
progressiva i sina mal for energianvandning,.

Nir den privata hyresvirden dr ett fOretag dger fOretaget ofta flera fastigheter och faller da under
dgarkategorin Ovriga aktiebolag. Dessa fastigheter kan vintas drivas mer professionellt 4n om den
privata hyresvirden driver en enskild firma, da dessa dr privatpersoner som ofta enbart dger en eller
ett fatal fastigheter (Mangold et al. 2018). Bada kategorierna av privata fastighetsidgare kan dock vintas
ha ett mer vilfungerande beslutsorgan och en mer professionell beslutsfattarférmaga dn en
bostadsrittsférening och hypotesen blir siledes att de privata fastighetsigarna har minskat sin
energianvindning mer dn bostadsrittsforeningarna.

De kommunala bostadsbolagen runtom i hela Sverige bildar tillsammans det som kallas a//mannyttan.
Allminnyttan dr en kommunal hyresvird som till skillnad fran privata hyresvirdar har andra uttalade
incitament dn rent ekonomiska. Allmédnnyttans overgripande syfte dr att “tillhandahalla hallbara och
prisvirda bostider for alla” och se till att hyresgisterna har boinflytande (Allmannyttan 2018). I /ag
(2010:879) om allmannyttiga kommunala bostadsaktiebolag ir det bestimt att allmannyttan ska kombinera
affirsmassighet med sambhillsansvar, samtidigt som ndringsverksamheten i enlighet med
kommunallagen maste drivas utan vinstsyfte och med malet att “tillhandahalla allminnyttiga
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anlidggningar eller tjdnster at medlemmarna.” Enligt Sjilvkostnadsprincipen 1 kommunallagen far
allmannyttan inte heller ta ut hogre avgifter an motsvarande kostnad for att tillhandahalla den berérda
tjansten eller nyttigheten.

Med uttalade miljomal ar renovering och energibesparing, inom ramen fér vad som kan anses vara
socialt hallbart, viktiga delar i allminnyttans verksamhet. Det gor att allminnyttan kan vintas ha
upprustat sitt bestand 1 relativt stor omfattning. Det bér dven nimnas att allmidnnyttan som kommunal
fastighetsagare generellt har ett stérre ekonomiskt utrymme att ga back i vissa projekt dd dessa
forluster kan kompenseras av andra profitabla projekt. Detta gor allmannyttan till den fastighetsigare
som antas ha genomfért flest antal totalrenoveringar. Allminnyttans omfattning gbr dven att
verksamheten kan antas drivas mer professionellt in en bostadsrittsférening med en hogre grad av
energieffektivisering som foljd.

Hypotesen for de olika dgandekategorierna ér siledes att Gvriga aktiebolag och allminnyttan ska ha
reducerat sin energianvandning mest, foljt av enskild firma, bostadsritterna och sist kategorin Gvrigt
som till storsta del utgors av foreningar och stiftelser.

3.2.2 Nybyggnadsiret kan tala om behovet av och mojligheten for
energieffektivisering

Flerbostadshusen har delats in 1 fyra kategorier baserat pa byggnadsar: idldre bestind (innan 1945);
folkhemmet (1945 - 1960); miljonprogrammet (1960 - 1975) samt yngre bestand (efter 1975).
Indelningen syftar till att separera 6vergripande skillnader i byggnadskonstruktion da dessa tidsepoker
fran ett bygghistoriskt perspektiv skiljer sig fran varandra avseende arkitektur och teknik.
Uppdelningen korrelerar vil med omfattande uppdateringar av byggregler beslutade av Boverket och
dess foregingare Byggnadsstyrelsen och Planverket, som kontinuerligt skirpt kraven pa
energiprestanda vid nybyggnation. Den forsta byggnadsstadgan BABS 46 publicerades av davarande
Byggnadsstyrelsen ar 1946. Med en strivan om mer enhetliga byggnadsregler 6ver hela landet gjordes
en storre uppdatering till BABS 60 ar 1960. I samband med oljekriserna publicerade planverket SBN
75, som till stor del ersatte BABS. Denna uppdatering innebar hardare energikrav for byggnader, och
energihushallning tillignades for forsta gangen ett eget kapitel i stadgarna (Boverket 2016b). Liknande
kategorisering av flerbostadshusbestindet har anvints 1 tidigare forskning pa omradet
energianvindning och renovering, bland annat av Thuvander et al. 2015 och Mangold 2016.

Till kategorin “dldre bestand” hor de flerbostadshus som byggdes tidigare dn 1945. Dessa byggnader
har en relativt hog energianvindning (Energimyndigheten 2017b) till f6ljd av framforallt simre
isolering jamfort med de flerbostadshus som byggs idag. Den hoga aldern pa byggnaderna indikerar
att de har renoverats en eller ett flertal ginger redan innan tidpunkten fo6r den forsta
energideklarationen. Enligt en tidigare studie pa byggnader i Goéteborgs stad har 81 % av alla
byggnader uppforda innan 1930 respektive 71 % av alla byggnader uppférda innan 1945 genomgitt
renoveringar som resulterat i ett uppdaterat virdedr (Thuvander et al. 2015). Med det sagt kan méinga
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av dessa byggnader vara i behov av ytterligare renoveringar (Thuvander et al. 2017), men hypotesen
ar att den specifika energianviandningen har minskat relativt lite.

Till kategorin “folkhemmet” hér de flerbostadshus som dr byggda mellan 1945 - 1959. Enligt en studie
utférd av Thuvander & Femenias 2014 ar stora delar av detta bestand i behov av renovering for att
atgirda bland annat slitage och hog energianvandning. Bebyggelsen anses vara vardefull ur kulturell
synvinkel, och kunskapen om hur byggnader frin folkhemsperioden ska renoveras hallbart ar
bristfillig 1 jimforelse med exempelvis byggnader fran miljonprogramstiden (Thuvander et al. 2017).
Trots detta innebdr det omfattande renoveringsbehovet att en relativt stor minskning i specifik
energianvindning vintas for detta bestand.

Under tidsepoken miljonprogrammet, mellan 1960 - 1974, gar byggandet av flerbostadshus frin ett
traditionellt hantverk med hog yrkesskicklighet till att bli mer industrialiserat (Thuvander et al. 2017).
Dessa byggnader dr i slutet av sin tekniska livslingd, och i regel har de till skillnad fran det dldre
bestandet inte omfattats av nagra storre renoveringar innan den forsta vagens energideklarationer
(Thuvander et al. 2017). Detta i kombination med att debatten om renovering av flerbostadshus har
fokuserat mycket pa miljonprogramshusen det senaste decenniet medfér en storre férvintad
minskning i specifik energianvindning mellan férsta och andra vagens energideklarationer f6r denna
kategori relativt de tre Ovriga alderskategorierna.

Flerbostadshus byggda ar 1975 eller senare, och framforallt de som ar bygeda efter 1980 har en
betydligt ligre specifik energianvindning jamfort med édldre byggnader (Energimyndigheten 2017b,
Thuvander et al. 2017). Det beror till stor del pa att den svenska byggnormen uppdaterades med bland
annat skirpta krav pa isolering i SBN 75 (Thuvander et al. 2017). Kombinationen av att dessa
byggnader dnnu inte har natt sin tekniska livslingd och att energibesparingspotentialen ir relativt lag
gOr att dessa byggnader férvintas att ha en lag forindring i specifik energianvindning mellan forsta
och andra vigens energideklarationer. I Tabell 3.1 sammanfattas indelningen av nybyggnadsar och
hypotesen for skillnaden i specifik energianvindning for respektive byggperiod.

Tabell 3.1: Kategoriseringen av nybyggnadsar samt hypotesen f6r AE.

Kontinuerligt intervall (4r) Kategorisk variabel Hypotes f6r AE
<1945 Aldre bestand Relativt liten minskning
1945 - 1959 Folkhemmet Relativt stor minskning
1960 - 1974 Miljonprogrammet Stor minskning

> 1974 Yngre bestand Liten minskning
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3.2.3 Graden av renovering vintas paverka graden av energieffektivisering

Fastighetsigare har mojlighet att fa skattereduktioner fér renovering om ingreppet anmils till
Skatteverket. Beroende pd hur stor investeringen 1 byggnaden dr i forhdllande till dess
nyproduktionskostnad dndras byggnadens virdear. En byggnads virdedr ér till en borjan samma som
byggnadens nybyggnadsar, men 1 och med att byggnaden upprustas férindras virdearet for att ge en
uppfattning  om  byggnadens  generella  skick och = férvintade  livslingd. En
ombyggnads/renoveringskostnad mellan 0-20 % dndrar inte virdedret, en kostnad mellan 20-70 %
andrar vardedret enligt Ekvation 3.2 (Mangold et al. 2018) och en kostnad som 6verstiger 70 % av
nyproduktionskostnaden flyttar virdearet dndra fram till ombyggnadsaret.

Vardear — Nybyggnadsar __ Renoveringskostnad B (30
ombyggnadsar — Nybyggnadsar o Nyproduktionskostnad 9 5:2)

Da bade nybyggnadsar, ombyggnadsir och virdear finns att tillga 1 fastighetsregistret gar det att
anvinda Ekvation 3.2 for att komma fram till vilken av de tre renoveringskategorierna en byggnad ska
placeras i. En beridkning av ekvationens vinstra led kommer ge en kvot pa 0 om virdearet dr detsamma
som nybyggnadsaret, en kvot mellan 0 och 1 om virdearet dr mellan nybyggnadsiret och
ombyggnadsaret, och en kvot pa 1 om virdeiret dr detsamma som ombyggnadsaret (Mangold et al.
2018). Pa sa sitt kan dessa kvoter anvindas for att identifiera vilka byggnader som renoverats fér upp
till och med 20 % av nyproduktionskostnaden (kvot = 0), vilka som renoverats f6r mellan 20 och 70
% av nyproduktionskostnaden (0< kvot <1) och vilka som renoverats for over 70 % av
nyproduktionskostnaden (kvot = 1) (Skatteverket 2018).

Da det i detta arbete dr fordndringen i energianvandning 6ver det senaste decenniet som studeras ar
det framforallt intressant att kategorisera de byggnader som har genomgatt en renovering under denna
period. Detta pa grund av att effekten av renoveringen enbart gar att utvirdera for dessa byggnader.
Av den anledningen stills kravet att en byggnads ombyggnadsar maste ligga mellan datumen for de
tva energideklarationerna for att det ska kunna anvindas f6r kategorisering. De byggnader som saknar
ombyggnadsar eller har ett ombyggnadsar som ligger innan datumet f6r den forsta energideklarationen
tilldelas renoveringskategori 0. Kraven for kategoriseringen kan ses 1 Tabell 3.2 nedan.

I Renoveringskategori 0 hamnar de byggnader som inte har ett registrerat ombyggnadsar mellan
datumen for de tva energideklarationerna och mot denna bakgrund ar en mindre skillnad 1 specifik
energianvindning mellan vag ett och vag tva forvintad. Detta styrks av det faktum att
energieffektivisering ofta gors i samband med annan renovering (Thuvander et al. 2016). For de
byggnader som kategoriseras i Renoveringskategori 1-3, vilka alla har ett registrerat ombyggnadsar, ar
hypotesen att en storre investering 1 renovering dven innebdr en hogre grad av energieffektivisering.
Storst minskning 1 specifik energianvindning dr alltsd forvintad 1 Renoveringskategori 3, foljt av
Renoveringskategori 2 och Renoveringskategori 1.
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Tabell 3.2: En férklaring av hur renoveringskostnad, virdeir och ombyggnadsar anvinds for att placera

byggnader i renoveringskategoriet.

Renoverings- Renoverings- Ombyggnadsar Virdear Hypotes for
kategori kostnad AE
0 - Saknas / Registrerat - Liten
innan den forsta minskning i
energideklarationen
1 <20 % av Mellan den forsta Samma som Relativt liten
nyproduktionskost  och andra nybyggnadsir  minskning
nad energideklarationen
2 20-70 % av Mellan den forsta Mellan Relativt stor
nyproduktionskost  och andra nybyggnadsir  minskning
nad energideklarationen  och
ombyggnadsar
3 > 70 % av Mellan den forsta Samma som Stor
nyproduktionskost  och andra ombyggnadsar minskning
nad energideklarationen

3.2.4 Laginkomsttagare vantas bo i bestandets mest energikravande delar

Som tidigare nimnts vintas inkomst inte ha en direkt koppling till AE. I sammanhanget blir inkomst
snarare en variabel som knyter samman flera av de andra variablerna och ger en bild av vilka som bor
i bostadsbestindets olika delar.

En hypotes dr att den specifika energianvindningen dr hogre 1 de lidgre inkomstkvartilerna 4n i de
hégre. En teori som styrker detta dr att laginkomsttagare i stor utstrickning vintas bo i allmidnnyttiga
ligenheter vilka i sin tur till stor del utgors av miljonprogramshus med stort renoveringsbehov. En
annan teori dr att liginkomsttagare ofta bor tringre an hoginkomsttagare, vilket leder till en hogre
tappvarmvatten-anvindning per kvadratmeter och siledes en hégre specifik energianvindning. Om
detta samband mellan inkomst och specifik energianvindning finns kan hypotesen fér kopplingen
mellan specifik energianvindning och AE appliceras dven pa inkomst. Hypotesen skulle sdledes bli att
en ligre inkomst, alltsd en hogre specifik energianvindning, korrelerar med ett storre negativt virde
pa AE. Samtidigt finns andra strommar, som exempelvis hyresgisternas maktposition gentemot
fastighetsagaren nir det kommer till beslut om renoveringar och ombyggnationer, som komplicerar
relationen mellan inkomst och AE och saledes gor det svirt att stilla upp hypoteser.

For att kunna studera skillnader mellan olika inkomstgrupper kommer fyra lika stora delar, alltsa fyra
kvartiler, att skapas utifrin hela flerbostadshusbestindet. Denna indelning har valts di SCB ofta
anvinder inkomstkvartil 1-4 om inkomst i bostadssammanhang (SCB 2017). Anledningen till att en
inkomstuppdelning utifran flerbostadshusbestandet viljs, till skillnad fran en inkomstuppdelning
baserat pa hela Sverige, dr for att skapa kvartiler som dr representativa for just detta segment av
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bestandet. Det bor nimnas att i en kvartiluppdelning baserad pa flerbostadshusbestandet ligger
inkomstnivierna generellt ligre 4n om en kvartiluppdelning skulle gjorts utifran hela bostadsbestandet
1 och med att manga hoéginkomsttagare bor i smahus (SCB 2017).

Kategoriseringen av variabeln inkomst baseras pa en kvartiluppdelning av medianvirdet av de boendes
arsinkomst for alla flerbostadshus med en energideklaration fran forsta vigens genomforande (ca 130
000). Kvartilernas intervall presenteras i Tabell 3.3 nedan tillsammans med hypotesen for AE i
respektive kvartil.

Tabell 3.3: Kategoriseringen av den kontinuerliga variabeln drsinkomst.

Kontinuerligt intervall (SEK) Kategorisk variabel Hypotes fér AE

<168 000 Kvartil 1 (Lag) Relativt stor minskning
168 000 - 207 000 Kvartil 2 Relativt stor minskning
207 000 - 250 000 Kvartil 3 Relativt liten minskning
> 250 000 Kvartil 4 (Hog) Relativt liten minskning

3.3 Faktorer som paverkar férindringen av den specifika

energianvandningen

De olika uppdelningarna av bestindet gor det moijligt att se var forindringar i energiprestanda har
skett, men forklarar nédvindigtvis inte varfor de skett. I detta avsnitt identifieras, baserat pa tillgangliga
data i energideklarationen, ett antal variabler som tillsammans skulle kunna férklara en del av det
senaste decenniets forindring i specifik energianvindning. Dessa variabler kommer att inga i en
multivariat regression tillsammans med de olika uppdelningarna av bostadsbestandet for att underséka
hur stor del av AE som kan samférklaras av bestindets karakteristik och de andra faktorer som

introduceras i detta avsnitt.

3.3.1 Hog energianvandning motiverar energieffektivisering

I studien Renoveringsbarometern konstaterades det att en hég energianvindning ibland var en motivering
for fastighetsigare att renovera flerbostadshus (Thuvander et al. 2016). Att ta med variabeln specifik
energianvindning kan pa sia sitt forklara varfor fastighetsigaren sett ett behov av
energieffektivisering. Hypotesen dr da att ju hogre specifik energianvindning en byggnad hade f6r 10
ar sedan, desto mer bor den specifika energianvindningen ha minskat under det senaste decenniet.

Som niamnt blir denna variabel ett métt pa behovet av energieffektivisering, men indirekt blir den dven
ett matt pa lénsamheten av energieffektivisering. Det finns flera anledningar att anta att marginalnyttan
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av energieffektivisering 6kar med hoégre specifik energianvindning och vice versa. Ju hégre den
specifika energianvindningen dr, desto ligre dr sannolikheten att relativt enkla och l6nsamma
energieffektiviseringsatgirder redan har genomfoérts. Nir de lagt hingande frukterna, sisom byte av
lampor och foénster, gar att plocka dr marginalkostnaden fér energieffektivisering relativt lag. Men i
takt med att dessa plockas kommer marginalkostnaden for energieffektivisering att 6ka. Detta gor att
dgare av byggnader med hog specifik energianvindning inte bara har storre behov av att
energieffektivisera, utan de kan ocksa na hégre 16nsamhet dn dgare av byggnader med relativt lag
specifik energianvindning.

Nybygenadsar dr sedan tidigare kidnt att vara den parameter med storst inverkan pa en byggnads
specifika energianvindning (Hjortling et al. 2017). Infér regressionen bor det darfor undersokas till

vilken grad nybyggnadsar och specifik energianvindning férklarar varandra.

3.3.2 Forandringar i byggnadens energisystem

Som komplement till renoveringar kan energieffektivisering dven foérklaras utifran andra specifika
atgirder som kan wutlisas fran energideklarationerna. Baserat pa tillgingliga data frin
energideklarationerna kunde enskilda energieffektiviseringsatgarder identifieras. Da datasetet inneh6ll
information om maingden kopt energi fordelat f6r olika virmepumpar, solenergilésningar och
ventilationssystem dr det mojligt att underséka hur denna férdelning skiljer sig mellan den forsta och
den andra deklarationen. Genom parvisa jamforelser av energideklarationer dr det moijligt att urskilja
de kategorier som inte hade nagot registrerat virde for kopt energi i exempelvis kategorin “Solvirme”
1 den forsta deklarationen, men diremot har det i den andra deklarationen. Vi kan inte separera
atgirder som exempelvis tilliggsisolering eller byte av fonster, utan enbart atgarder som ror byte eller
installation av olika energibarare eller tekniska system f6r uppvirmning.

De atgirder som gar att utlisa fran energideklarationen och som vintas ha en paverkan pa den
specifika energianvindningen ar byte fran olja f6r uppvirmning, installation av virmepump (mark-,
luftluft-, luftvatten- och franluftsvirmepump), installation av solenergi (solvirme och/eller solceller)
samt installation av FTX-ventilationssystem.

I detta avsnitt beskrivs dessa energieffektiviserande dtgirder mer ingdende. Hypotesen ér att alla dessa
atgirder bidrar till en minskning 1 specifik energianvindning, och alltsd ett negativt AE. For alla dessa
atgirder giller att de kan reducera mingden kopt energi utan att forindra byggnadens faktiska
energibehov. Det innebir att en byggnad som virms upp med en virmepump har en ldgre specifik
energianvindning jamfort med en byggnad som virms upp med exempelvis direktverkande el eller
fjarrvirme, trots ett identiskt klimatskal och virmebehov.

Infor regressionen blir det viktigt att underséka om det foreligger kollinearitet mellan enskilda

specifika dtgirder, som exempelvis installation av solceller, och renoveringskategorier. Eventuellt kan
en viss atgird vara av en sidan omfattning att den registreras som en ombyggnad och pd sa sitt placerar
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fastigheten i en av renoveringskategorierna 1-3. Risken blir saledes att en sirskild renoveringskategori
1 praktiken motsvarar en av de specifika atgirderna, eller vice versa.

Byte frin olja

En stor del av att energianvindningen som tillriknas bostadssektorn minskat under 2000-talet dr f6r
att fjarrvarme och el har ersatt olja som alternativ fér uppviarmning och pa sa sitt flyttat forlusterna
frin byggnaden till el- och fjirrvirmeproducenterna. Mot denna bakgrund dr det av intresse att
underséka hur stor paverkan av att byta fran olja till nagot annat har varit f6r reduceringen av

byggnaders specifika energianvindning.

Installation av vérmepump

Strax innan den andra vigen av energideklarationer (2016) uppgick antalet virmepumpar i
flerbostadshusen till ca 32 400 st, och har kontinuerligt 6kat fran motsvarande siffra pa ca 24 700 st
vid tidpunkten fér den forsta vagens energideklarationer (2009) (Energimyndigheten 2017b). En
virmepump OverfOr energi frin byggnadens omgivning (mark, luft eller vatten) till byggnadens
virmesystem med hjilp av en eldriven kompressor. Virmefaktorn, alltsa effektiviteten, definieras som
den mingd virmeenergi som pumpen avger i forhallande till mangden el som krivs for att driva
pumpen. Da virmepumpens effekt korrelerar med utomhustemperaturen anvands arsvirmefaktorn
som ett effektivitetsmatt nir virmepumpar jimfors, och detta virde varierar mellan norr och séder
for samma virmepump. Beroende pa typ av virmepump, byggnad och lokalisering dr virdet pa
arsvarmefaktorn typiskt nagonstans mellan 2-5 (Energimyndigheten 2014a, Energimyndigheten
2014b, Energimyndigheten 2014c). En arsvirmefaktor av storlek X innebir att motsvarande byggnad
uppvarmd med direktverkande el istillet f6r virmepump hade behovt X gianger sa mycket el for att

mota sitt uppvarmningsbehov.

Den observerade energieffektiviseringen forklaras av att endast den tillférda miangden energi tas i
beaktning vid berakning av en byggnads specifika energianvindning. Den energi som virmepumparna
tar fran luften, marken eller annat medium redovisas inte (Energimyndigheten 2017a).

Ventilationssystem med varmeatervinning

Den enklaste typen av ventilationssystem, som ér vanlig i dldre byggnader, ir sjalvdragsventilation som
baseras pa temperaturskillnader mellan inomhus- och utomhusluften. Foér en mer kontrollerad
ventilation kan olika typer av mekaniska luftsystem installeras, antingen ett mekaniskt franluftssystem
(F-ventilation) eller ett mekaniskt fran- och tilluftssystem (FT-system). Med dessa system ér det dven
mojligt att dtervinna virmen fran den luft som limnar byggnaden med hjilp av virmevixlare eller
franluftsvirmepump, vilket kan medféra stora energibesparingar for byggnadens uppvirmning.
Mekaniska ventilationssystem med virmeatervinning benimns som FX- respektive FTX-system
(Boverket 2014).

I ett FX-system fors ventilationsluften till en franluftsvirmepump som Aatervinner virmen i

inomhusluften. Den atervunna virmen gar vanligtvis till uppvirmning av det vatten som cirkulerar i
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byggnadens radiator- eller golvvirmesystem. I ett FX-system tillfors den friska luften byggnaden pa
samma sitt som vid ett sjalvdragssystem, via ventiler i ytterviggar eller fonster (Boverket 2014).

FTX dr vanligt férekommande i nya byggnader, och for dldre byggnader med ritt férutsittningar kan
en installation av FTX-system medfora stora energibesparingar. Installationen innebir att byggnaden
utrustas med tva kanalsystem som hanterar varm franluft respektive kall tilluft, och som béada passerar
ett virmedtervinningsaggregat for virmevaxling. En FTX-installation férutsitter darfor att det finns
plats for att dra dessa kanaler samt utrymme for ventilationsaggregatet nagonstans i byggnaden. Det
ar ocksa viktigt att byggnaden har ett titt klimatskal for att FTX-systemet ska fungera optimalt, vilket
innebir att det i dldre byggnader kan krivas omfattande ombyggnader innan installation av FTX ir
mojligt (Aslund 2013).

Installation av solceller och solvarme

Egenproducerad el fran solceller anvinds ofta till byggnadens fastighetsel, vilket minskar behovet av
kopt el och medfér en direkt paverkan pd byggnadens specifika energianvindning. En
solvarmeanliggning anvinds ofta for uppvirmning av varmvatten, och en typisk dimensionering ar
att solvarmen bidrar till att ticka energibehovet f6r varmvatten under sommarhalvaret.

3.3.3 Skillnad i bostadsyta per person kan paverka energibehovet

En byggnad ir inte bara ett tekniskt system utan utgér tillsammans med de som bor 1 byggnaden ett
sociotekniskt system. Trots att den specifika energianvindningen ska korrigeras for normalt brukande
av byggnaden dr sannolikheten fortfarande stor att det finns en koppling mellan tringboddhet i en
byggnad och byggnadens energianvindning. Fler minniskor innebir ett férindrat virmebehov och
framforallt en 6kad tappvarmvattenanvandning. Detta gor att en 6kad eller minskad trangboddhet 1
en byggnad under det senaste decenniet kan ha bidragit till den eventuella férindringen i specifik
energianvindning. En variabel som beskriver skillnaden i hur trangbodd en byggnad ir nu jamfort
med for tio ar sedan kan siledes 6ka forklaringsgraden for AE i en regression. En sadan variabel kan
genereras genom att dividera antalet boende i respektive byggnad vid forsta vagens energideklaration
med motsvarande byggnadsarea, och géra samma sak f6r andra vagens energideklaration. Differensen
mellan dessa tva kvoter blir saledes skillnaden i trangboddhet.

3.4 Statistiska metoder

I detta avsnitt presenteras de statistiska metoder som anvinds for att besvara fragestallningarna. Dels
beskrivs metodernas applikationsomraden och dels beskrivs de kriterier som data maste uppfylla f6r
att resultaten ska bli tillforlitliga.
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3.4.1 Att pavisa statistiska skillnader mellan grupper

Tillforlitligheten for resultatet av AE stirks av att forst och frimst kontrollera att den observerade
torindringen i specifik energianvindning mellan vag ett och vég tva ér statistiskt signifikant. P4 samma
sitt behovs statistiska tester och analyser for att underséka om AE skiljer sig mellan olika grupper.

For att pavisa skillnad mellan tva grupper kan ett statistiskt test goras for att undersdka huruvida
gruppernas medelvirden kan sigas vara olika eller ej. Detta gors i form av ett hypotestest dar
hypotesen dr att skillnaden mellan gruppernas medelvirden ar 0, en si kallad nollhypotes. Om
skillnaden mellan gruppernas medelvirden 1 ett 95 % konfidensintervall inte Overskrider 0 kan
nollhypotesen forkastas och en statistiskt signifikant skillnad mellan grupperna har pavisats. Nar denna
metod anvinds mellan tva grupper kallas det for ett t-test (James et al. 2014).

For att pavisa skillnader mellan fler 4n tva grupper kan ANOVA (Analysis of Variance) anvindas.
ANOVA genomfor test som konceptuellt motsvarar multipla t-test mellan grupperna men ar nagot
mer restriktiv i sin forkastning av nollhypotesen édn t-testet. Risken att ANOVA pavisar en falsk
skillnad mellan grupper ér saledes ligre dn vid t-test. ANOVA ir en limplig metod under antagandena
att (1) alla observationer ar oberoende av varandra, (ii) att urval med firre 4n 20 observationer ar
normalférdelade och (iii) att variansen inom de urval som ska jamféras inte skiljer sig f6r mycket fran
varandra, sirskilt i de fall da de olika urvalsgrupperna ir av vildigt olika storlek (SPSS 2018).

For att ge en sa realistisk bild av bestindet som mojligt kommer viktade medelvirden av specifik
energianvindning att anvindas med uppviarmd area som viktningsbas. Syftet med detta dr att
aterspegla férhallandet att en stor byggnad med en hog specifik energianvindning paverkar bestandets

medelvirde mer 4n en liten byggnad med en hog specifik energianvindning.

3.4.2 Att undersoka statistiska samband 1 data

For att utvardera vilka faktorer som bidragit till en foérindrad energianvindning hos svenska
flerbostadshus, samt storleken pa dessa faktorers paverkan, kan en multivariat regressionsanalys
(MRA) genomfoéras. En MRA visar hur ett flertal utvalda oberoende variabler paverkar en utvald
beroende variabel (James et al. 2014).

Med en multivariat regressionsanalys kan statistiska samband mellan en beroende variabel och tvi eller
flera oberoende variabler undersékas. Malet dr att anpassa en funktion till den observerade datan, dir
de oberoende variablernas relativa paverkan pa den beroende variabeln beskrivs pa formeln

Y = BO + Ble + -+ ‘Ban + & Eq (41)

dir Y ir den beroende variabeln, By 4r en konstant, Bx ir koefficienten for den oberoende variabeln
Xx och & dr error-parametern (James et al. 2014). Hur hog forklaringsgrad regressionsmodellen har,
alltsd hur stor andel av data som kan forklaras av regressionsmodellen, kallas f6r R2-virde och kan
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variera mellan 0 och 1, dir O innebir att ingen data kan férklaras av modellen och 1 innebir att all data
kan forklaras av modellen (James et al. 2014).

Multivariat regressionsanalys ar ett laimpligt analysverktyg ndr (i) det finns ett linjart samband mellan
den beroende variabeln och respektive oberoende variabel, (ii) inga av de oberoende variablerna
uppvisar en korrelationsfaktor pa 6ver 0,8 sinsemellan (multikollinearitet) och (iii) regressionens
residualer 4r normalfordelade. I de fall da sambandet mellan den beroende variabeln och en oberoende
variabel inte dr linjirt kan den oberoende variabeln istallet delas upp 1 kategoriska indikatorvariabler,
dven kallat “dummy-variabler”. For att underséka huruvida det foreligger multikollinearitet mellan
oberoende variabler eller inte kan dessa studeras i en korrelationsmatris eller sa kan indikatorn
Variance Inflation Factor (VIF) beridknas, som da ska anta virden under 10 om multikollinearitet

saknas. Fordelningen av regressionens residualer kan studeras i ett histogram (Statistics Solutions
2018).

I detta arbete kommer en stegvis regression att genomféras. Det innebir att attribut kommer att
adderas stegvis till regressionen och saledes skapa ett multipelt antal regressionsmodeller dir varje ny
modell ir en tillbyggnad pa den foregaende.
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4. Att anvinda energideklarationer till att studera
utvecklingen av bostadsbestindets energianvandning

I detta avsnitt motiveras forst valet av tvarsnitt att studera i flerbostadshusbestandet. Direfter beskrivs
den metod som har utvecklats for att matcha den forsta och den andra vagens energideklarationer och
sikerstilla att dessa dr jaimforbara, f6ljt av en beskrivning av representativiteten hos data for att ge en
god 6verblick av urvalet. All databehandling har skett i programvaran R, ett open-sourceprogram for
statistiska analyser.

4.1 Val av olika tvarsnitt av flerbostadshusbestandet

For en 6verblick av hur energianvindningen 1 flerbostadshusbestandet har férandrats 6ver det senaste
decenniet delades bestandet upp utefter olika typer av karaktirsdrag som tillsammans gav en tydlig
bild av bestandets olika delar. Hur dessa karaktirsdrag valdes baserades pa faktorer som relevans och
teoretisk koppling till energieffektivisering. Da denna studie amnar analysera forindringen av specifik
energianvindning 6ver tid ligger resultatens tyngd 1 beskrivningen av bostadsbestandets wtveckling. De
karaktirsdrag som valdes for differentiering av flerbostadshusbestandet valdes darfor utifran deras
formaga att finga upp faktorer som kan ha spelat roll i att driva fram en foérindring i specifik
energianvindning. Nedan foljer motiveringar bakom valen av uppdelning av bestindet i denna studie.

4.1.1 Nagon ar byggnadens beslutsfattare

Att genomfora en renovering eller en energieffektiviserande atgird idr ett aktivt beslut. En del 1 att
forklara forindringen i specifik energianvindning var dirfor att identifiera vem som viljer att gora ett
ingrepp 1 sin fastighet och varfér denne ser ett sidant behov. Med andra ord: vem har incitament att
energieffektivisera och varfor? Da det ar fastighetsigaren som har storst makt Gver investeringar i
renovering, underhall och energieffektivisering var en uppdelning av bestindet baserat pa
dgandekategori central fOr att forklara skillnader i energiprestanda sprungna fran investeringar och
atgirder. De 6vergripande malen for fastighetsdrift skiljer sig mellan olika fastighetsigare och det
antogs darav att deras agerande skulle skilja sig darefter.

4.1.2 Utgangslaget paverkar potentialen for energieffektivisering

En bygenads energiprestanda kan skilja sig mycket beroende pa byggnadsdesign, materialval, alder och
skick. Dessa olika utgangsldgen antogs paverka huruvida det funnits ett stort behov av att upprusta
eller energieffektivisera en byggnad under det senaste decenniet eller inte. Da energieffektiviserande
atgirder vintas ske 1 samband med annan upprustning antogs att det fanns ett samband mellan en
byggnads alder, och siledes ackumulerade renoveringsbehov, och energieffektivisering. Vidare fanns
det anledning att tro att byggnaders nybyggnadsar paverkade potentialen for energieffektivisering 1
och med att byggtekniker har varierat under olika tidsepoker och att byggreglerna vid nybyggnation
har skirpts kontinuerligt. En uppdelning pa nybyggnadsar ansigs siledes vara en viktig del i att
torklara bade behov av och potential for energieffektivisering.
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4.1.3 Energieffektivisering sker ofta i samband med renovering

Det faktum att energieffektiviseringsatgirder sillan dr den drivande faktorn till att en investering 1
ombyggnation av en fastighet gors, men ofta ingar nir upprustning vil sker, innebar att renoveringar
ansags vara en viktig komponent i att forklara energieffektiviseringar. Trots vetskap om att
energieffektivisering ofta genomfors samtidigt som en renovering saknades det som tidigare nimnt
tydliga statistiska samband mellan energieffektivisering och renovering. Att se hur
energieffektiviseringen skiljer sig mellan renoveringar av olika omfattning kan 6ka kunskapen om hur
sambandet faktiskt ser ut.

Denna uppdelning av bestindet skiljer sig frin de tva ovannimnda uppdelningarna dgandekategori
och nybyggnadsar da den baseras pa foérindringar som skett snarare dn statiska egenskaper hos
byggnaden.

4.1.4 Minniskan som en del av byggnadens energianvindning

For en bittre forstaelse for vilka sociala utmaningar som renoveringsbehov kan ge upphov till kan
bestandet delas upp utifrin de boendes socioeckonomiska status. Genom att studera hur
socioekonomisk situation férhaller sig till skillnad i specifik energianvindning gar det att visa huruvida
skillnader i1 byggnaders energiprestanda Okar eller minskar mellan olika socioekonomiska grupper.
Kunskap om denna utveckling blir relevant vid utformning av styrmedel, stdd och atgirdstorslag infér
nistkommande renoveringsstrategi. Forstaelse for vilka som bor i framforallt den del av
bostadsbestandet med ligst energiprestanda ar viktig vid utformning av riktade atgarder for att
minimera risken att upprustning av bostadsbestindet bidrar till en 6kad segregering i och med att
hyror riskerar att h6jas och minniskor tvingas flytta. I dessa omraden kan exempelvis stéd liknande
Sforordning (2016:837) om stod for renovering och energieffektivisering komma att bli relevanta. Flera olika
variabler kan tinkas fungera som indikatorer pa socioekonomisk status, sisom utbildningsniva eller
sysselsittningsgrad, men inkomst ansigs vara den mest limpade for denna studie dd denna direkt
aterkopplar till hushéllens betalningsférmaga och saledes mdjlighet att bo kvar vid hyreshéjningar
sprungna fran renovering,.

Med hinsyn till att inkomstniva direkt paverkar hushidllens moijligheter att képa sin bostad ér
sannolikheten stor att inkomst och dgandekategori 1 vissa fall motsvarar samma sak. Sannolikheten
vintas vara storst for hog inkomst och bostadsritter, men kan dven vintas vara hég mellan
hyresritterna i allmannyttan, som virnar om att bistd alla med en bostad, och lig inkomst.

4.2 Att bygga en databas med parvisa energideklarationer

Varje energideklaration som gors tilldelas ett unikt formuldr-ID och registreras i Boverkets databas
Gripen. Detta formuléir-ID bestims enbart utifrin den turordning som deklarationerna gors i och
saknar sdledes en identifierande koppling till den byggnad eller fastighet som deklarationen berér. For
identifiering av vad energideklarationen avser registreras dven fastighets-ID, adress och koordinater i
Gripen. Nir en andra energideklaration gors for en byggnad som redan dr forsedd med en forsta
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energideklaration ersitts den tidigare deklarationen och plockas bort fran Gripen. De
energideklarationer som genomférdes under den forsta vagens utférande har darfér hamtats fran ett
utdrag frain Gripen som gjordes ar 2015, innan arbetet med omdeklarering av byggnader paborjades.
De energideklarationer som hittills har genomfoérts under den andra vagens utférande himtades fran
ett utdrag ur Gripen som gjordes den 30 juni 2018.

4.2.1 Den tilldelade datan

I detta stycke beskrivs det arbete som Tim Johansson gjort for att ta fram ett dataset med forsta och
andra vagens energideklarationer. Fér matchning av energideklarationsregistren fran ar 2015 och ar
2018 anvandes i forsta hand fastighetsbeteckning, lins- och kommunkod. Fastighetsbeteckningen ar
inte dr unik pa nationell niva. Den kunde dock goras unik for varje enskild fastighet genom att
kombinera med fastighetens lin- och kommunkod. Detta skapade en numerisk identifierare som var
identisk 1 forsta och andra vagen och saledes mojliggjorde for en effektiv matchning av fastigheter. De
energideklarationer som inte kunde matchas ihop med denna operation matchades istillet med hjilp
av adressen fér den byggnad som energideklarationen avsiag. Eventuella uppdateringar av
energideklarationer kunde darefter identifieras av att energideklarationerna fran 2018-utdraget var av
en senare version samt att formular-ID skiljde sig mellan utdragen fran 2015 och 2018 (Johansson et
al. 2017). Den databas som skapades, inneholl adresser for alla flerbostadshus som nagon ging har
energideklarerats, vilket dr drygt 400 000 stycken. De adresser som har energideklarerats tva ganger
hade information frin bada sina energideklarationer. Denna data sammanférdes dven med data fran
Lantmaiteriets fastighetsregister. Informationen fran fastighetsregistret kompletterade den
byggnadstekniska informationen frin energideklarationerna med information om bland annat
fastighetens agandekategori, nybyggnadsar, ombyggnadsar och virdear.

Till studien bestilldes 4ven data om antal folkbokférda personer och medianinkomst per fastighet fran
Statistiska Centralbyran. SCB bearbetade denna data tillsammans med databasen med
energideklarationer, och skapade unika identifierare for att méjliggbra matchning av persondata och
data fran energideklarationerna. Informationen bestilldes pd fastighetsnivi da persondata pa
byggnadsniva utgor kinslig information som inte fir delas vidare.

I Figur 4.1 illustreras de register som foérts samman i denna studie. Fran fastighetsregistret har
information om bland annat investeringar i renovering, renoveringsar och upplatelseform hamtats.
Information fran energideklarationerna har himtats frain Boverkets databas Gripen.
Energideklarationerna bidrog med information om bland annat byggnadernas energianvindning,
uppvarmnings- och ventilationssystem fran tva olika tidpunkter, ca 2008 och 2018. Fér att matcha
energideklarationerna finns d4ven boendeinformationen fran SCB f6r bade ar 2008 och ar 2018.
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Figur 4.1: Illustration av de register som forts samman.

4.2.2 Val av aggregationsniva vid jamforelse av energideklarationer

Frin det dataset som fOrberetts av Tim Johansson extraherades alla de adresser som hade
energideklarerats tva ganger vilket resulterade i ett nytt dataset med 24 325 adresser. I detta nya dataset
var det dock inte mojligt att jimféra den forsta och andra energideklarationen f6r samma byggnad
rakt av. Strukturen var sadan att en fastighet kunde ha flera registrerade energideklarationer. I datasetet
fanns mojlighet att skapa unika identifierare f6r fastighetsbeteckning, energideklarationer och adresser.
En energideklaration kunde i sin tur ticka in en eller flera byggnader. For varje byggnad kunde det till
sist finnas en eller flera adresser registrerade, dar antalet adresser ofta motsvarade antalet
trappuppgangar. I Figur 4.2 illustreras ett matchningsmassigt komplicerat fall av relationer mellan
fastighet, energideklaration, byggnad och adresser.
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Aggregeringsnivaerna fastighet, energideklaration, byggnad och adress

el = il \ Féstighetsgr'ans
" B \

Figur 4.2: Exempel pd en fastighet dir det utfirdats tre energideklarationer f6r sex byggnader med totalt tio
adresser. Kartbilden dr ursprungligen fran hitta.se.

I manga fall har fastighetsdgare valt att gora en energideklaration per byggnad, vilket innebar att de
virden som aterfinns i deklarationen, sisom area och virmeanvindning, var ett summerat virde for
byggnadens alla adresser. Da varje adressrad i registret var kopplad till en energideklaration kunde
information fran samma energideklaration férekomma multipla ginger. Om en energideklaration hade
gjorts for ett flerbostadshus med fem adresser sa férekom informationen fran denna energideklaration
fem ganger. For en korrekt analys var det viktigt att ta fram ett dataset dir varje unik energideklaration
enbart férekommer en giang. Ett urval av unika energideklarationer gav ett dataset om 7 557 stycken i
den forsta vagen och 7 3806 stycken i den andra vagen, fordelat pa 3 581 fastigheter.

Vi kunde sdledes dra slutsatsen att fOr ett bestimt antal fastigheter skiljde sig antalet
energideklarationer at mellan den forsta och andra vagen. Detta kunde forklaras av att det for en
fastighet med tva byggnader gjorts en gemensam energideklaration i fOrsta vagen, men tva separata i
den andra; eller kanske att fastighetsgrinser har dragits om eller nya byggnader firdigstillts, som gjort
att en och samma fastighet idag inte ir jimférbar med vad den var for 10 ar sedan. Pa sa sitt kunde
antalet byggnader per fastighet savil som antalet energideklarationer per fastighet skilja sig at i den
forsta och andra vagen. Detta vickte fragor om vad som ir relevant att jamfora: dr det fastigheter,
energideklarationer eller adresser?

Att jimfora pa adressniva, vilket i praktiken innebar att jimféra pa trappuppgangsniva, saknade
teoretiskt stod och hade i manga fall krivt att data fran energideklarationer schablonmassigt fordelades
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ner fran byggnads- eller fastighetsniva till adresser vilket hade reducerat kvaliteten pa data. Pa samma
satt saknades teoretisk grund for att jamfoéra pa fastighetsniva da en fastighet kan besta av flera
byggnader med vitt skiljande karakteristik. En sidan jimforelse hade krivt en aggregering av en
fastighets alla energideklarationer vilket aterigen skulle ha reducerat kvaliteten pa data.

Data ar forstds av hogst kvalitet ndr den varken differentieras eller aggregeras utan behalls pa
energideklarationsniva. Da syftet med energideklarationerna var att just byggnader skulle utvirderas
och goras jamforbara med varandra antogs det att en energideklaration i de flesta fall motsvarade en
byggnad. Dessutom utgor byggnaden det slutna system inom vilket det 4r rimligt och motiverat att
tala om parametrar sisom energianvindning, virme- och ventilationssystem och nybyggnadsar. I de
fall dd en energideklaration omfattade flera byggnader ansags det vara sannolikt att dessa byggnader
hade liknande karakteristik. Férhoppningen var siledes att en jamforelse pa energideklarationsniva
dels kunde bibehalla den ursprungliga datakvaliteten och dels hade en stark teoretisk férankring och
saledes var relevant for analysen. Med hog datakvalitet och hog relevans pa jimforelsen var det bara
ett sista steg som behovde redas ut innan analysen kunde péaborjas: hur forsidkrar vi oss om att tva
energideklarationer verkligen dr jamforbara?

4.2.3 Jamforbarhet mellan forsta och andra vagens energideklarationer

Da det konstaterats att det pd en fastighet ofta finns flera energideklarationer kan en matchning pa
fastighetsniva identifiera de fastigheter som har lika manga energideklarationer gjorda i forsta som 1
andra vagen. Trots att det var svart att veta hur manga byggnader varje energideklaration omfattade
gjordes antagandet att en fastighet med samma antal deklarationer nu som da har behallit den
ursprungliga indelningen av byggnader vid den senare deklareringen. Detta kunde antingen innebira
att en fastighet med dtta energideklarationer och atta byggnader bade nu och da har valt att behalla en
uppdelning per byggnad, eller att en fastighet som klumpat thop sina édtta byggnader pa en deklaration
bade nu och da fortsitter att deklarera pa en sammanslagen niva. Oavsett implicerade ett lika antal
energideklarationer pa en fastighet i fOrsta och andra vagen att varje enskild energideklaration med
stor sannolikhet hade en motsvarighet, en annan energideklaration som den var jamfirbar med. Ett
urval av alla fastigheter med lika antal energideklarationer i forsta och andra vagen resulterade 1 ett
dataset pa 6 499 parvisa energideklarationer foérdelade pa totalt 3 069 fastigheter. Om en fastighet hade
tva energideklarationer 1 fOrsta vigen men bara en i den andra vagen hade det antagligen krivts en
aggregering av de tva deklarationerna i vag ett for att gbra informationen jamforbar med
energideklarationen 1 vag tva. Denna operation hade kunnat anses vara nédvindig om kravet pa lika
antal energideklarationer i forsta och andra vagen hade orsakat ett stort bortfall av data. D4 si inte var
fallet (0,8 % databortfall) var det svirt att motivera inkludering av data med férsimrad kvalitet pa
grund av aggregering.

Nir de fastigheter med lika manga energideklarationer i férsta och andra vagen hade valts ut dterstod
att ta reda pa vilken energideklaration som ska paras thop med vilken. For att géra detta anvindes
information fran en kolumn i energideklarationen dir det specificeras vilket hus pé fastigheten som
varje energideklaration berdrde. Pé sd sitt kunde en ny identifierare f6r varje hus pé varje fastighet
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skapas, och en matchning pa denna identifierare genererade ett nytt dataset med 6 450 parvisa
energideklarationer vilket motsvarar ett databortfall om 0,8 %. Det marginella bortfallet av data beror

pa att nagra husnummer i fOrsta vagen inte hade en motsvarighet i andra vagen och vice versa.

For att kontrollera hur vil matchningen hade lyckats och huruvida jamférbarhet natts eller inte
beraknades kvoten av den uppvirmda arean i den andra energideklarationen och den uppvirmda arean
1 den forsta energideklarationen. Hypotesen var att om kvoten ligger runt 1 indikerar det att det som
deklarerats i forsta vagen dr jamférbart med det som deklarerats i andra vagen. Mindre avvikelser fran
1 var vantat da foreskrifterna f6r hur den uppvirmda arean skulle uppskattas har férindrats mellan de
tva deklarationsomgangarna. I vag ett beriknade manga den uppvirmda arean genom en omvandling
frin andra mitt som exempelvis boarea + lokalarea (BOA* + LOA). Ur datasetet framgick det att
hilften av energideklarationerna i vag ett hade omvandlat den uppvirmda arean utifrin virden pa
BOA + LOA medan resten hade mitt den uppvirmda arean, Awmp. I vag tva hade praxis dndrats till
att den uppviarmda arean skulle mitas, och den var siledes mitt i alla energideklarationer.

En analys av kvoten f6r A.mpi den forsta och den andra energideklarationen visade ett medelvirde pa
1.03 och att 95 % lag inom intervallet 1.03 £ 0.25, se Figur 4.3(a). Att data hamnar utanfor detta spann
kan bero pa att tillbyggnad skett eller att fastighetsgranser dragits om. En annan forklaring ar
variationer 1 praxis. Data uppvisade kluster av kvoter kring 0,5 och 2 vilket indikerar halveringar och
dubbleringar av areor/byggnader pa energideklarationerna. Det ter sig som att det pa vissa fastigheter
har gjorts unika energideklarationer for varje byggnad pa fastigheten, men att varje sadan
energideklaration ticker in hela fastighetens area och energianvindning. Om detta misstag begatts i en
av deklarationerna men inte den andra kan kvoten bli vildigt stor eller vildigt liten. For att undvika
att jaimfora en byggnad med en hel fastighet gors dérfor ett urval av alla parvisa energideklarationer
dir kvoten ligger mellan 0,5 och 2, se Figur 4.3(b). Detta resulterar i ett bortfall av data om 1,8 % och
ett nytt dataset med 6 334 parvisa energideklarationer.

4 Boarea (BOA) ir den yta i en byggnad som anvinds till boende. Ovriga ytor sisom trapphus och tvittstugor ir siledes
exkluderade (SCB 2001).
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Kvoten fér uppvarmd area mellan férsta och andra vagen, n = 6 450
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Figur 4.3: Den 6vre figuren visar kvoten mellan den uppvirmda arean (Acwemp) 1 andra och forsta vagen innan

urval (a) och den undre figuren visar motsvarande kvot efter urval (b).
Nir ovan beskrivna atgirder var vidtagna for att sikerstalla vi hade en tillrickligt stor datamingd med

parvisa energideklarationer som kunde anses vara jaimforbara. 1 Figur 4.4 illustreras hur det slutliga
datasetet deducerats fram.
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Kriterier for inkludering och exkludering av enheter till de jamférande analyserna

7 557 unika energideklarationer vag 1 7386 unika energideklarationsr vig 2

6 499 energideklarationer pa fastigheter

49 matchade energideklarationer exkluderas med lika antal deklarationer i vag 1 och vag 2

med kriteriet att husnummer inte far vara differentierat
116 matchade energideklarationer exkluderas

med kriteriet forandring i uppvarmd golvarea 6 334 de energideklarationer som utgor

motsvarande en dubblering populationen for statistiska analyser och jamforeler

Figur 4.4: Processen och kriterierna for att ta fram analysunderlaget.

4.2.4 Sammanslagning av data fran olika register

For att komplettera informationen fran fastighetsregistret och energideklarationerna anviandes data
som forberetts av SCB. Den forsta variabel som matchades mot energideklarationerna var arlig
disponibel medianinkomst per konsumtionsenhet’. For att fi en si korrekt representation av
inkomstnivaerna som moijligt valdes de senast tillgingliga inkomstuppgifterna frain SCB vilka var frin
ar 2016. Denna matchning gjordes under antagandet att medianinkomsten for en fastighets olika
byggnader dr densamma som medianinkomsten for hela fastigheten. Matchningen genomférdes pa ett
sitt som beholl de 6 334 parvisa energideklarationerna och adderade inkomstdata i de fall da
fastigheten fann en match 1 SCB-datan, annars markerades virdet till NA.

Den andra variabeln som matchades mot energideklarationerna var antal boende. I och med att en
matchning pa fastighetsniva gor att antalet boende pa en fastighet med flera energideklarationer
dubbelriknas foérdelades antalet boende pa respektive fastighets alla energideklarationer med
uppvarmd area som fordelningsbas. For att kunna berikna skillnaden 1 antal boende matchades forst
antalet boende 4ar 2008 och direfter antalet boende 4r 2017. Precis som f6r inkomstdata sattes virdet
pé antal boende till NA i de fall di en matchning saknades.

4.2.5 Bestamning av renoveringskategori

Metoden for att bestimma renoveringskategori for en byggnad baserades pa berikningar enligt
Ekvation 3.2 med nybyggnadsir, ombyggnadsir och virdeir som ingdende variabler. Ett

5> Disponibel inkomst per konsumtionsenhet 4r en enhet som anvinds av SCB vid jaimf6relser mellan olika hushalls
inkomster.
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anmarkningsvirt problem i denna kategorisering var att dessa ingiaende variabler himtades fran
fastighetsregistret och siledes giller pa fastighetsniva medan de parvisa energideklarationerna i manga
fall gillde for en byggnad. I det utdrag som Tim Johansson har gjort fran fastighetsregistret fanns
enbart information om den storsta byggnaden pi varje fastighet’ vilket innebar att alla
energideklarationer pa en fastighet kategoriserades baserat pa fastighetens storsta byggnad. I de fall da
fastigheten hade flera byggnader och energideklarationer men ombyggnad endast skett pa den storsta
byggnaden har alltsa resterande byggnader hamnat i en renoveringskategori utan att en renovering
faktiskt skett. Detta riskerar att skapa ett brus i renoveringskategorierna som riskerar reducera
signifikansen for kopplingen mellan renovering och energieffektivisering.

Pa motsvarande sitt fanns risken att en mindre byggnad som renoverats pa en fastighet med fler och
storre icke-renoverade byggnader kategoriserades som icke-renoverad dven den. Effekten av detta var
saledes att renoverade byggnader hamnade i kategorin for icke-renoverade byggnader och bidrog till
en reducerad energianvindning i denna kategori, vilket kan ge sken av att icke-renoverade byggnader
har minskat sin energianvindning medan det egentligen ror sig om en felkategorisering av renoverade

byggnader.

For att i sa stor utstrickning som mojligt reducera risken for den felkategorisering av
renoveringskategori som beskrivits ovan inférdes ett krav pa likvirdighet mellan informationen fran
fastighetsregistret och energideklarationen vid kategorisering. Energideklarationen saknar information
om ombyggnadsar och virdear men innehaller diremot information om nybyggnadsaret. For att
undvika att kategorisera byggnader med ett annat nybyggnadsir dn det som himtats frin
fastighetsregistret, alltsa byggnader som uppenbatligen inte motsvarar den byggnad som utdraget fran
fastighetsregistret gjorts pa, stilldes kravet att nybyggnadsaret i energideklarationen inte fick skilja sig
mer dn tva ar frain nybyggnadsaret fran fastighetsregistret. Denna avgrinsning gjordes mot bakgrund
av att en analys av data visat att nybyggnadsaret ofta skiljer sig med ett ar mellan fastighetsregistret
och energideklarationen. Detta beror sannolikt pd att information har kommit fran olika hall eller
matats in fel 1 nagot av systemen, och for att undvika att inte kategorisera energideklarationer som
egentligen motsvarar den byggnad som registerutdraget gjorts pa tillits en skillnad pa tvd ar mellan

nybygenadsaren fran de tva registren.

Detta tillvigagangssitt undviker att dubbelrikna renoveringar pa fastigheter diar byggnadernas
nybyggnadsar varierar. Det dr dock vanligt att alla byggnader péd en fastighet dr byggda samma ar och
dubbelrikning av renoveringar pa dessa fastigheter riskerar saledes att forekomma. Samtidigt var ett
antagande att en fastighetsigare med ett flertal byggnader med samma byggnadsar skulle kunna
komma att renovera dessa samtidigt, vilket i sa fall skulle innebidra att en dubbelrikning av
renoveringar ibland slar ritt. Om byggnaderna pa en fastighet diremot var byggda under olika artal
gick det att anta att dessa ibland behandlas olika och kriver underhall vid olika tidpunkter, vilket stodde
beslutet att inte kategorisera byggnader vars byggir i deklarationen skiljde sig med mer dn tva ar frin
fastighetsregistrets utdrag.

¢ Tim Johansson, GIS-konsult Gitter Consult AB, telefonsamtal den 23 november 2018.
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4.3 Beskrivning av dataunderlaget och dess representativitet

De 6 334 parvist matchade och jamférbara energideklarationerna utgjorde 4,8 % av det totala antalet
energideklarationer och 6 % av den totala uppvirmda arean i vag ett. I Figur 4.5 visas nir de 6 334
parvisa energideklarationerna har genomforts, och det framgar att den forsta vagen peakade ar 2008
och att det andra vagen peakade ar 2018. I snitt var det 8,8 ar mellan de parvisa energideklarationerna.

Utfardande av de jamférbara energideklarationerna

wn
o
o
o

| snitt 8,8 ar mellan forsta och andra
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Figur 4.5: Artal fér utfirdande av de 6 334 parvisa energideklarationerna.

Hur de 6 334 parvisa energideklarationerna forholl sig till de 130 000 energideklarationerna i vag ett
visas i Figur 4.6. Vad giller dgandekategori framgar det att allménnyttan dr 6verrepresenterad i denna
studies dataunderlag medan kategorierna 6vrigt, Gvriga aktiebolag och framforallt enskild firma ar
underrepresenterade. Gillande byggperiod och inkomst forhaller sig data proportionerligt mot den
totala datamingden. Cirkeldiagrammen som visar representativitet av renoveringar avser renoveringar
som skett efter 2008 for alla flerbostadshus, och efter den forsta energideklarationen bland de som
analyseras i detta arbete. Det framgér att det finns en Overrepresentation av renoverade byggnader
bland de 6 334 energideklarationerna, och att fler av dessa byggnader har blivit kategoriserade med
avseende pa eventuell renovering jaimfort med kategoriseringen av hela flerbostadshusbestandet.
Denna oOverrepresentation av renoveringar leder till antagandet att den analyserade datamangden

kommer att uppvisa en hogre grad av energieffektivisering dn bestindet i stort.
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Férdelningar inom den analyserade delméngden jamfort med hela flerbostadshusbestandet

Yngre bestand
Miljonprogram
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Aldre bestand

Byggperioder

Ingen matchning
Ovrigt
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Ovriga aktiebolag
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Figur 4.6: Férdelningar inom hela flerbostadshusbestandet (baserat pa de byggnader som energideklarerats
minst en gang) respektive férdelningen av de byggnader som har tvé energideklarationer.

Ett alternativt tillvigagangssitt hade varit ett urval av parvisa energideklarationer sadant att
tordelningen av byggperioder, dgandekategorier, inkomstkvartiler och renoveringskategorier f6rholl
sig proportionerligt gentemot hela flerbostadshusbestandet. Pa sa sitt hade resultaten direkt kunnat
extrapoleras till hela bestindet. For detta arbete virderades dock attributet att inkludera si ménga
parvisa energideklarationer som méjligt hégre da metodutveckling som mdojliggor jamforelser mellan
forsta och andra vagens energideklarationer utgor en del av arbetets bidrag. Att utveckla en anvindbar
metod dir sa mycket data som mojligt kan inkluderas anses siledes vara ett storre bidrag till

forskarvirlden dn att utveckla en metod som ger representativa resultat i just denna studie.
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4.3.1 Dataunderlagets geografiska spridning

I Figur 4.7 visas den geografiska spridningen av de parvisa energideklarationerna. Varje markering
motsvarar ett energideklarationspar. Den regionala ifyllningen motsvarar hur stor andel av det totala
antalet energideklarationer i vag ett som gjorts om i vag tva for respektive lin. Detta ger en indikation
om vilka lin som var under- respektive 6verrepresenterade i denna studies dataunderlag. Sett till andel
férnyade energideklarationer ligger Kronoberg i topp, foljt av Ostergétland, Gotland, Stockholm och
Visternorrland. I bade Norrbotten och Visterbotten har mindre 4n 1 % av energideklarationerna

fornyats.
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Figur 4.7: Geografisk spridning av de 6 334 parvisa energideklarationerna samt den regionala
representativiteten.
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4.3.2 Korrelationer mellan studiens ingiaende variabler

Infor regressionen gjordes en korrelationsmatris 6ver alla regressionsvariabler fOr att sikerstilla att det
inte forekom multikollinearitet. D4 korrelationskoefficienten mellan oberoende variabler aldrig
oversteg 0,8 kunde alla patinka variabler inkluderas i regressionen.

Bland de oberoende variablerna framgick dock en del relativt tydliga samband. Mellan inkomst och
dgandekategori framgick det, 1 enlighet med hypotesen, att allminnyttan hade en tydlig korrelation
med liag inkomst medan bostadsritter hade en tydlig korrelation med hog inkomst. Gallande
korrelationen mellan nybyggnadsar och specifik energianvindning i vag ett uppvisade framforallt det
yngre bestindet en stark korrelation med lag specifik energianvindning, som forvintat. Ingen av de
energieffektiviserande  atgirderna  pavisade  starka  korrelationer  med  ndgon  av
renoveringskategorierna, och slutsatsen drogs da att dessa inte 6verlappade varandra avseendevirt.

Vidare var det mojligt att utldsa att de byggnader som i sin forsta energideklaration har beridknad
uppvarmd area (Awmp) utifran en omvandling av BOA + LOA korrelerade starkt med en Amp kvot
storre dn ett, alltsd att den area som mitts upp i den andra energideklarationen var storre dn den area
som riknats fram i den forsta. De som istillet hade mitt den uppvirmda arean i sin forsta
energideklaration visade en stark positiv korrelation med att Awmp kvoten var ett, alltsd att den
uppviarmda arean skattats lika i den forsta och andra deklarationen. Mot denna bakgrund drogs
slutsatsen att det som 1 tidigare studier observerats om férhallandet mellan ett Amp omvandlat fran
BOA och ett mitt virde pd Awmp stimde dven i detta dataset.

Alla valda oberoende variabler hade en signifikant korrelation med den beroende variabeln AE. I
Tabell II i Appendix I listas alla variabler som ingar i regressionen tillsammans med antal
observationer for respektive variabel.

4.3.3 Att fanga upp systematiska fel

Det finns flera olika sitt att definiera en byggnads area, men i energideklarationen ir det uppvirmd
area (Awmp) som ska anges. I och med att den specifika energianvindningen beror direkt av Aemp kan
de forindringar som skett i uppskattningen av denna area tinkas ge utslag pa den beridknade specifika
energianvindningen. Analyser av variabeln Awmp har visat pa systematiska felskattningar 1 de fall da
Awmp har berdknats utifrain BOA + LOA. Studier har visat att de riktlinjer som Boverket
rekommenderar vid konvertering av BOA + LOA till Awmp generellt innebidr en underskattning av
Awmp 1 svenska flerbostadshus (Goéransson 2007). Da en byggnads specifika energianvindning
definieras som kvoten av den arliga energianvindningen och Acemp, innebdr en feluppskattning av Acemp
direkta foljdfel vid berdkning av specifik energianvindning (Mangold et al. 2015). Detta riskerar att
resultera i en falsk bild av férbittring f6r de byggnader som hade uppskattat Awmp utifrain BOA + LOA
1 vag ett, men anvint ett uppmitt virde for Acemp 1 vag tva. FOr att undvika att detta bidrar till en falsk
6kning eller minskning av AE i bestindet inkluderades en oberoende variabel for att finga upp ett
sadant systematiskt fel 1 regressionen.
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Genom inférandet av en dummy-variabel som angav huruvida Awm, hade omvandlats fran BOA +
LOA i vag ett eller inte var det mojligt att utlisa om de fordndrade kraven pa areaskattning hade
paverkat AE, och det var siledes mojligt att skapa en uppfattning om i vilken omfattning detta
systematiska fel har paverkat AE.
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5. Ett decennium av reducerad energianvéndning

I detta avsnitt presenteras studiens resultat. Varje avsnitt avslutas med en analys ddr forfattarna drar
egna slutsatser kring resultaten och sitter dem i forhallande till hypoteser. Kapitlets forsta avsnitt
presenterar studiens 6vergripande resultat och hur dessa forhaller sig till den officiella energistatistiken.
I detta avsnitt presenteras dven analyser av den del av flerbostadshusbestaindet som har 6kat sin
specifika energianvandning. I avsnitt 5.2 till 5.5 presenteras resultaten fran de ANOVA-tester som har
genomforts fOr analys av skillnader mellan de olika delarna av flerbostadshusbestandet utifran
respektive tvirsnitt med tillhérande analyser. I kapitlets avslutande del, avsnitt 5.6 presenteras
resultaten fran regressionsanalysen med tillhérande analys.

5.1 Overgripande resultat

I Tabell 5.1 visas de Gvergripande resultaten for det analyserade bestindet. For de 6 334 parvist
jaimforda energideklarationerna har den specifika energianvindningen i snitt minskat med 20,2
kWh/m? under det senaste decenniet, vilket gjort att detta bestind gitt frin en genomsnittlig specifik
energianvindning p4 145,5 kWh/m? till 125,2 kWh/m? Detta motsvarar en energieffektiviseringstakt
om 1,7 % per ar’ (beriknat p4 den genomsnittliga tiden 8,8 4r mellan de parvisa energideklarationerna)
och en reducering pa totalt 13,9 % av den specifika energianvindningen.

Tabell 5.1: Overgripande resultat fér specifik energianvindning i det analyserade bestandet, viktat pa Accmp.
Vig ett (kWh/m?) AE (kWh/m?) Vig tva (kWh/m?)
145 4 -20,2%%% 125,2%%

Signifikansnivder: **** 0.001 *** 0.01 * 0.05 > 0.1

I Figur 5.1 nedan visas hur den specifika energianvindningen i flerbostadshus har férandrats i olika
lin. Observera att dessa regionala medelvirden, till skillnad fran resterande medelvirden, av praktiska
skil inte dr viktade pa uppvirmd area. Fran Figur 5.1 framgar att alla lin har ett AE som 4r mindre dn
noll vilket sdledes implicerar att den specifika energianvindningen har minskat i alla landets ldn. Storst
reducering i specifik energianvindning har skett 1 Jamtland, dir ca 80 parvisa energideklarationer har
genererat ett medelvirde om -43 kWh/m?®. Nist storst reducering har skett i Visternorrland, f6ljt av
Dalarna, Osterg('jtland och Skane. Minst forandring hittas 1 Kronoberg och Virmland, som béada har
reducerat den specifika energianvindningen mindre an 10 kWh/ m?.

7 Specifik energianvandning vag tva = Specifik energianvandning vag ett * e88X dar X = Arlig
energieffektiviseringstakt.
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Figur 5.1: Geografisk spridning av de 6 334 matchade och studerade energideklarationsparen, samt andel
térnyade energideklarationer av totalt antal energideklarationer per lin.
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5.1.1 Studiens resultat i forhallande till Energimyndighetens statistik

Den observerade minskningen om ca 20 kWh/m? kan jimféras mot Energimyndighetens statistik som
pavisat en minskning om 13 kWh/m* mellan 2009 och 2016. Denna period ligger inom den period pa
8,8 ar som analyserats i detta arbete men omfattar endast 7 ar, och uppvisar en
energieffektiviseringstakt pa 1,2 % jamfort med ovanstaende 1,7 %. Den lingre tidsperioden indikerar
att AE bor vara nagot storre negativ i detta arbete, vilket ocksa bekriftas. Det finns diremot fler
torklaringar till varfor den specifika energianvindningen i detta arbete visar pa en storre och snabbare
minskning 4n i energimyndighetens statistik. En forklaring ar att det 1 det dataset som analyserats i
detta arbete finns en Overrepresentation av renoveringar. En annan forklaring ar att det kan finnas
andra skevheter i vilka som valt att fornya sin fastighets energideklaration(er). Det faktum att den
genomsnittliga tiden mellan forsta och andra vagens energideklarationer ar 8,8 ar och inte 10 4r innebar
att en betydande andel av fastighetsigarna har valt att férnya energideklarationer innan de varit
tvungna att gora det. En anledning bakom detta beteende kan vara att manga girna férnyar
energideklarationer efter att energieffektiviserande atgirder vidtagits for att (i) se effekten av
energieffektiviseringen eller (i) fOr att fa en battre energiklassning for den berérda byggnaden. Detta
gor att det kan finnas en 6verrepresentation av “ambitiosa” fastighetsidgare i det studerade datasetet
som spar pa den redan 6verrepresenterade energieffektiviseringen.

En jimforelse mellan Energimyndighetens statistik och de resultat som presenterats ovan, som baseras
pa den specifika energianvindningen frin energideklarationerna, visar dven att vara resultat ligger
ligre. Detta forklaras antagligen av att Energimyndigheten och Boverket inte anvinder samma
definition av area. Att Energimyndigheten i sin statistiska undersokning definierar area som BOA +
LOA istillet for Awmp motiverar att de generellt ligger hogre i sina skattningar av energianvandning per

kvadratmeter.

5.1.2 Analys av den beroende variabeln AE

Spridningen av AE visas i histogrammet 1 Figur 5.2 nedan. AE dr relativt normalférdelad kring
medelvirdet -20,2 kWh/m’ med en antydan till en negativ skevhet. I och med att hypotesen var att
den specifika energianvindningen skulle minska, och det faktum att det finns fler naturliga férklaringar
till en minskad specifik energianvindning én till en 6kad, dr denna skevhet férvintad. Att den beroende
variabeln AE inte édr helt normalférdelad kan vintas ha en viss negativ paverkan pa tillforlitligheten i
bide AVOVA- och MRA-testerna dd dessa analyser bygger pa att den beroende variabeln ir

normalfordelad.
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Figur 5.2: Spridning av AE.

Hur AE forhaller sig till den specifika energianvindningen i vag ett framgar ur Figur 5.3. Det framgar
att det finns ett tydligt och starkt negativt samband mellan dessa tva: ju hogre den specifika
energianvindningen var i vag ett, desto stérre negativt ar vardet pa AE. Figuren visar dven att de flesta
byggnader som pavisar en 6kad specifik energianvindning under det senaste decenniet, alltsa ett AR

storre an noll, hade en relativt lag specifik energianvindning i vag ett.

Forhallande mellan specifik energianvandning i vag ett och Delta E
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Figur 5.3: Férhillande mellan initial specifik energianvindning (vdg ett) och AE.

49



5.1.3 Analys av de byggnader som har 6kat sin specifika energianvindning

En nidrmare analys av den del av bestindet som fatt en 6kad specifik energianvindning presenteras 1
Figur 5.4. Till vinster i figuren visas fordelningen av uppvirmd area i hela det analyserade bestandet,
och till héger visas andelar av de byggnader som haft ett positivt AE, alltsa en 6kande specifik
energianvindning. Det framgar tydligt att byggnader med boende med hogre inkomster (kvartil 4) ar
overrepresenterade bland de byggnader som o©kat sin energianvindning. Det finns dven en
6verrepresentation av byggnader frin bade det dldsta och det yngsta bestandet, och en vintad
underrepresentation av renoveringar. Det faktum att ett betydande antal renoveringar anda skett bland
de byggnader som Okat sin specifika energianvindning skulle kunna tyda pa att renoveringar ibland
innefattar till- och ombyggnationer som forsimrar en byggnads energiprestanda. Att det finns en
overrepresentation av det dldre bestindet dr inte forvanande pa samma sitt som det faktum att det
finns en Overrepresentation av det yngre bestindet. Dock visar Figur 5.3 att 6kad specifik
energianvindning korrelerar med en lag initial specifik energianvindning, vilket borde vara fallet for
det yngre bestandet. Det ska dven papekas att de aldsta byggnaderna i det yngre bestandet borjar nirma
sig sin tekniska livslingd.

Fordelningen av den 6kade energianvandning och de jamforda flerbostadshusen i analysen
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Figur 5.4: Representation av de byggnader som ingar i det analyserade dataunderlaget samt de byggnader som
har 6kat sin specifika energianvindning.
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5.2 Sa har den specifika energianvindningen férandrats inom olika
dgandekategorier

Hur den specifika energianvindningen utvecklats bland olika dgandekategorier under det senaste
decenniet visas i Figur 5.5. Huvudresultatet visas 1 figurens 6vre del dir staplar visar den specifika
energianvindningen vid forsta respektive andra vagens energideklaration for varje dgandekategori.
Under respektive stapel aterfinns kompletterande information om hur férdelningen av byggperiod,
inkomst och renoveringskategori ser ut f6r varje enskild dgandekategori.

Alla dgandekategorier har minskat sin energianvandning, och resultat fran t-test bekriftar att denna
minskning ar signifikant i alla kategorier, se Appendix II Tabell ILI. Fran Figur 5.5 gar det att utldsa
att AE dr mest negativ i de dgandekategorier som 1 utgangslidget hade hogst specifik energianvindning,
nimligen Ovriga aktiebolag och Allminnyttan.

I ett ANOVA-test framgar att skillnaden i AE sinsemellan dgandekategorierna endast har hég
signifikans mellan Bostadsritter och Allminnyttan, dir Allmidnnyttan 1 snitt minskat
energianvindningen med ca 5 kWh/m® mer in Bostadsritterna, samt mellan Bostadstitter och Ovriga
aktiebolag, dir Ovriga aktiebolag i snitt har minskat energianvindningen med ca 7 kWh/m” mer 4n
Bostadsritterna. Mellan Gvriga parvisa kategorier gar det inte att med 95 % sikerhet (motsvarande en
signifikansniva pa 0,001) sidga att det foreligger en skillnad mellan kategoriernas AE. I Tabell 5.2 visas
skillnaderna i AE mellan olika dgandekategorier och huruvida denna skillnad ar signifikant eller inte.

Tabell 5.2: Parvisa skillnader i AE mellan dgandekategorier (ANOVA).

Parvis jamforelse Skillnad i AE (kWh/m?)
Bostadsritt - Allmannyttan 4, 8ok
Enskild firma - Allmannyttan 10,4
Ovriga aktiebolag - Allminnyttan -2,4
Opvrigt - Allminnyttan 6,5
Enskild firma - Bostadsratt 0,3
Opvriga aktiebolag - Bostadsritt -7 Ak
Ovrigt - Bostadsritt 1,6
Ovriga aktiebolag - Enskild firma -7,5
Ovrigt - Enskild firma 1,3
Opvrigt - Ovriga aktiebolag 8,9

Signifikansnivaer: “*** 0.001 “** 0.01 %> 0.05 <’ 0.1

Vidare visar Figur 5.5 att en utjimning av dgandekategoriernas specifika energianvindning har skett
over det senaste decenniet. I Tabell ILII 1 Appendix II visas de parvisa skillnaderna i energiprestanda
mellan dgandekategorier 1 forsta och andra vigen. I en parvis jimforelse av alla dgandekategoriers
energianvindning visar ANOVA-test att skillnaden har minskat i varje enskilt fall, och trots att det
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fanns en signifikant skillnad mellan fem parvist jimforda kategorier for tio ar sedan aterstar i dagsliget
enbart en signifikant skillnad mellan tva av dessa. De skillnader som kvarstar ar mellan Allménnyttan
och Bostadsritter, dir Allminnyttan har gitt frin att ligga ca 13 kWh/m? hégre dn Bostadsritter ill
att ligga ca 8 kWh/m?” hégre, och mellan Ovriga aktiebolag och Bostadsriitter, dir Ovriga aktiebolag
har gitt frin att ligga omkring 14 kWh/m® hogre in Bostadsritter till ca 10 kWh/m? hogre.

Trots att bide Allminnyttan och Ovriga aktiebolag har minskat sin energianvindning mer in

Bostadsritterna kvarstar alltsa det f6érsprang som Bostadsritterna hade for tio dr sedan, om dn ndgot

reducerat.
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Forandring i arlig specifik energianvandning, grupperat enligt dgandekategori
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Figur 5.5: Resultat for hur den specifika energianvindningen har férindrats frin den forsta till den andra
vagens energideklarationer inom respektive dgandekategori, foljt av cirkeldiagram som illustrerar férdelningen
av byggperiod, inkomstkvartiler och renoveringskategorier inom respektive dgandekategori.
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Fran Figur 5.5 framgar fordelningen for nir byggnaderna ir byggda, fordelningen av de boendes
inkomst och férdelningen av renoveringsomfattning for varje agarkategori.

De tva storsta dgarkategorierna bostadsritt och allminnyttan domineras av hoég respektive lig
inkomstniva. Biade kategorierna 6vriga aktiebolag och 6vrigt har en relativt jamnt fordelad inkomstniva
men med en litt 6vervikt pa inkomstkvartil 2, medan kategorin enskild firma domineras av hog
inkomst.

5.2.1 Analys av dgandeformens paverkan pa energieffektiviseringen

Mellan olika dgandekategorier var hypotesen att de privata hyresvirdarna och allmannyttan skulle ha
reducerat sin energianviandning mest, foljt av enskild firma och sist bostadsritterna och Gvrigt, vilket
dven dr vad resultatet indikerar. Detta stimmer dven Overens med energimyndighetens statistik. Alla
dgandekategorier visar pa en signifikant reducering av sin specifika energianvindning, men de tva
minsta kategorierna, enskild firma och 6vrigt, visar ingen signifikant skillnad i AE gentemot nagon av
de andra kategorierna.

AE idr diaremot signifikant mindre negativ i bostadsritterna dn i bade allmannyttan och Ovriga
aktiebolag. Huruvida detta beror pa skillnad i incitament och beslutsorgan eller pa skillnader i
upprustningsbehov dr svart att sdga. Det bor dock anmirkas att trots ett signifikant mindre negativt
AE hos bostadsritterna sa ir bostadsritterna den dgandekategori med ligst specifik energianvindning
1 forsta savdl som i andra vagen, dir de ligger signifikant ligre dn bdde 6vriga aktiebolag och
allminnyttan 1 bada fallen. Det ir sdledes rimligt att anta att skillnaden i AE 1 mangt och mycket kan
forklaras av skillnaden i upprustningsbehov snarare dn skillnader i organisatorisk férmaga och
ambition mellan dgandekategorierna.
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5.3 Sa har den specifika energianvindningen férandrats inom olika

bygeperioder

I Figur 5.6 presenteras medelvardet for den specifika energianvindningen vid den forsta och den andra
vagens energideklarationer for respektive kategori. Cirkeldiagrammen i Figur 5.6 visar hur
dgandeformer, inkomstgrupper och renoveringskategorier ér férdelade inom respektive kategori for
byggnadsar. Resultatet visar att storst minskning av specifik energianvindning har skett inom
kategorierna folkhemmet och miljonprogrammet, vilket ocksa var de kategorier som hade hogst
specifik energianvindning 1 den forsta vagens energideklarationer. Skillnaden 1 specifik
energianvindning mellan den foérsta och andra vigens energideklarationer visar dock pa en signifikant
minskning dven inom kategorierna ildre bestind och yngre bestand, se Appendix II Tabell ILIII.

Resultaten frain ANOVA-test 1 Tabell 5.3 visar att skillnaden i AE mellan de olika kategorierna ar
signifikant i samtliga fall férutom mellan miljonprogrammet och folkhemmet. Det ar alltsa inte mojligt
att med sadkerhet siga att det finns nagon skillnad i hur mycket folkhemmet respektive
miljonprogrammet har minskat sin specifika energianvindning, men daremot ar det moijligt att pavisa
att absolutvirdet av AE ir signifikant storre inom kategorierna miljonprogrammet och folkhemmet
jamfort med inom kategorierna dldre bestind och yngre bestind. ANOVA-testet visar dven att
byggnaderna i kategorin yngre bestind har minskat sin specifika energianvindning signifikant mer dn
byggnaderna 1 kategorin dldre bestand.

Tabell 5.3: Parvisa skillnader i AE mellan byggperioder (ANOVA).

Parvis jimforelse Skillnad i AE (kWh/m?)
Folkhemmet - Miljonprogrammet 2,0

Aldre bestind - Miljonprogrammet 13, (perk

Aldre bestind - Folkhemmet 11,0%%
Miljonprogrammet - Yngre bestand -8, 5ork

Folkhemmet - Yngre bestand 6,648k

Aldre bestind - Yngre bestind 4, 5%

Signifikansnivaer: “****0.001 ** 0.01 %> 0.05 <’ 0.1

Flerbostadshusen inom kategorierna folkhemmet och miljonprogrammet, vilka har pavisat de storsta
minskningarna 1 specifik energianvindning domineras av allminnyttan. En majoritet av de boende
inom dessa tva kategorier har en inkomst i nagon av de tva ldgsta kvartilerna (kvartil 1 och kvartil 2),
dir en inkomst inom kvartil 2 dominerar i folkhemmet och en inkomst inom kvartil 1 dominerar i
miljonprogrammet.
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Flerbostadshusen inom kategorierna aldre bestind och yngre bestind har ocksa minskat sin specifika
energianviandning, men inte lika mycket som folkhemmet och miljonprogrammet. Inom dessa
kategorier dr bostadsritt den dominerande dgandeformen, och majoriteten av de boende har en
inkomst 1 nagon av de tva hégsta kvartilerna (kvartil 3 och kvartil 4).

Majoriteten av flerbostadshusen inom samtliga fyra kategorier har inte renoverats mellan
energideklarationernas utfirdsdatum. Folkhemmet dr den kategori dir stérst andel byggnader har
renoverats, varav en majoritet av den renoverade arean har kategoriserats inom renoveringskategori 1
(mindre renovering). Aven inom miljonprogrammet och det yngre bestindet utgor
renoveringskategori 1 den storsta delen av den renoverade arean. Av de renoveringar som genomforts
1 det dldre bestaindet dominerar renoveringskategori 2 (medelstor renovering).

Frian Figur 5.6 och Tabell ILIV i Appendix II framgar dven att det foreligger signifikanta skillnader
mellan lika manga byggperioder i forsta och andra vagen. Signifikanta skillnader finns mellan alla
kategorier forutom mellan det ildre bestindet och miljonprogrammet i den forsta vagens
energideklarationer och mellan det aldre bestindet och folkhemmet i den andra vagens
energideklarationer. Vidare har skillnaderna 6kat i vissa fall och minskat i andra. Bland de olika

byggperioderna har det saledes inte skett nigon utjamning av skillnader.
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Férandring i specifik energianvéndning, grupperat enligt byggperiod
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Figur 5.6: Resultat for hur den specifika energianvindningen har férdndrats fran den forsta till den andra
vigens energideklarationer inom respektive byggperiod, f6ljt av cirkeldiagram som illustrerar férdelningen av
dgandekategori, inkomstkvartiler och renoveringskategorier inom respektive byggperiod.

57



5.3.1 Analys av byggperiodens paverkan pa energieffektiviseringen

Hypotesen angdende hur AE varierar mellan byggnader med olika byggnadsar var att den kategori som
skulle ha minskat sin specifika energianvindning mest var miljonprogrammet, foljt av folkhemmet
och direfter det dldre bestandet. Kategorin yngre bestind vintades ha den minsta skillnaden i specifik
energianvindning mellan forsta och andra vigens deklarationer. Resultatet visar att AE for
miljonprogrammet dr storre dn for Gvriga kategorier, men att det inte finns nagon signifikant skillnad
mellan AE f6r miljonprogrammet och AE for folkhemmet. Resultatet visar dven att AE inom
kategorin yngre bestand 4r mer negativ jamfort med AE inom kategorin dldre bestand, vilket gar emot
hypotesen och energideklarationens statistik. Studiens resultat av skillnaden i AE mellan dessa
kategorier ar dock relativt liten och uppnar inte heller hogsta niva signifikansnivan (0,1 %).

Viirt att notera dr att miljonprogrammets storlek dr betydligt storre 4n Ovriga kategorier sett till andel
area. Av de 6 334 parvisa energideklarationer som utgor underlag till resultatet hor drygt 40 % till
miljonprogrammet vilket kan jaimforas med folkhemmet som utgér drygt 20 % av den totala arean.
Att den specifika energianvindningen har minskat lika mycket inom de tva kategorierna innebir alltsa
att den faktiska minskningen i energianvindning dr ungefir dubbelt sa stor i miljonprogrammet
jamfort med folkhemmet. Att AE for byggnader 1 det yngre bestandet ér storre dn AE for byggnader
1 det dldre bestandet dr svarare att forklara, speciellt da det dldre bestindet har en hégre andel

renoverad area och dessutom en majoritet av dessa i renoveringskategori 2.
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5.4 Sa har den specifika energianvindningen férandrats inom olika

renoveringskategorier

Majoriteten av de byggnader som ligger till grund for vara resultat (65 %) har inte renoverats mellan
den forsta och den andra energideklarationen, och tillhér darfor renoveringskategori 0. Den nista
storsta gruppen ar renoveringskategori 1 (17,1 %, mindre renovering), f6ljt av renoveringskategori 2
(7,5 %, medelstor renovering) och renoveringskategori 3 (1 %, totalrenovering). En relativt stor del
av byggnaderna (9,4 %) har inte kategoriserats da de inte uppfyllt det krav fér kategorisering som
beskrivits i avsnitt 4.2.5.

Resultatet presenteras i Figur 5.7 och visar att den specifika energianviandningen har minskat inom
samtliga kategorier, dven i renoveringskategori 0, och att minskningen i specifik energianvindning
okar med investeringskostnaden. Det gar dven att utldsa att en hogre specifik energianvindning i vag
ett korrelerar med investeringskostnad fér ombyggnation. Specifik energianvindning i vag ett
respektive vag tva saval som skillnaden diremellan presenteras i Tabell I1.V i Appendix II dir det dven

framgar att minskningen ér signifikant inom alla kategorier.

I resultaten frain ANOVA-test i Tabell 5.4 framgar det att AE dr signifikant mer negativ i
renoveringskategori 3 jamfort med Gvriga kategorier. I renoveringskategori 0 dr AE signifikant mindre
negativ jamfort med Ovriga kategorier. Diaremot visar ANOVA-testet inte nagon signifikant skillnad
tor AE mellan renoveringskategori 1 och renoveringskategori 2.

Tabell 5.4: Parvisa skillnader i AE mellan renoveringskategorier (ANOVA).

Parvis jimforelse Skillnad i AE (kWh/m?)
Renoveringskategori 3 - Renoveringskategori 2 -206,1 *Hk
Renoveringskategori 3 - Renoveringskategori 1 -206,7 *HE
Renoveringskategori 3 - Renoveringskategori 0 -32,6 ***
Renoveringskategori 2 - Renoveringskategori 1 0,7
Renoveringskategori 2 - Renoveringskategori 0 -1,5 ®*
Renoveringskategori 1 - Renoveringskategori 0 -5,9 #o*

Signifikansnivaer: “*** 0.001 “** 0.01 ** 0.05 <’ 0.1

I den forsta vagen var den specifika energianvindningen f6r byggnaderna inom renoveringskategori 0
signifikant ligre jamfoért med Gvriga tre kategorier. I den andra vagen har istillet byggnaderna i1
renoveringskategori 3 en signifikant ligre energianvindning. Hur alla renoveringskategorier forhaller
sig till varandra i man av energiprestanda i fOrsta och andra vagen kan ses 1 Tabell IL.VI i Appendix
1L
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Fran Figur 5.7 framgar att fordelningen bland dgande-, byggperiod- och inkomstgrupper i
Renoveringskategori 0 1 hog grad stimmer Overens med foérdelningen av alla de parvisa
energideklarationer som ingar i studien, vilket dr vintat da 65 % av byggnaderna tillhor
renoveringskategori 0. De byggnader som har kategoriserats i renoveringskategori 1-3 ar
overrepresenterade av allmannyttan bland 4garkategorierna och miljonprogrammet bland
byggarskategorierna. Framforallt 1 renoveringskategori 3, dir byggnaderna till 75 % tillhor

allminnyttan respektive miljonprogrammet.

En berikning av hur stor andel av arean hos de studerade byggnaderna som renoverats under det

senaste decenniet resulterar i en renoveringstakt om 3,1 % per 4t".

8 j renoverad area vag tva = Total area vag ett * e88X | dir X = Arlig renoveringstakt.
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Foréandring i specifik energianvandning, grupperat enligt renoveringskategorier
kWh / m?

200 —

150

Vag 1, 2008-2009
100 ]

. V&g 2,2017-2018

U1
o

Specifik energianvandning

o

Fordelningar av flerbostadshus i dgandekategori, byggperiod och inkomstkvartil
inom renoveringskategorier (%, Uppvarmdgolvyta)

N
ot
\‘&»@Q
.(\gs
B Ovrigt
Agande- I Enskild firma
kategorier [] Ovriga aktiebolag

[] Allménnyttan
[ Bostadsratt

B Yngre bestand
Miljonprogrammet
[ ] Folkhemmet

[ Aldre bestand

Byggperiod

[ saknas
Inkomst- [ Kvartil 4 (Hg)
kvartiler Kvartil 3

[] Kvartil 2

[ Kvartil 1 (Lag)

Figur 5.7: Resultat for hur den specifika energianvindningen har férdndrats fran den forsta till den andra
vigens energideklarationer inom respektive renoveringskategori, f6ljt av cirkeldiagram som illustrerar
fordelningen av dgandekategori, byggperioder och inkomstkvartiler inom respektive renoveringskategori.
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5.4.1 Energieffektiviserande atgarder inom respektive renoveringskategori

Tabell 5.5 visar antal och andel byggnader (parvisa energideklarationer) som har genomfért minst en
av foljande energieffektiviseringsatgirder: installerat virmepump (mark-, luftluft-, luftvatten- eller
franluftsvirmepump); installerat solvirme (solceller eller solvirme) eller installerat ett FTX-system
mellan datumen f6r den foérsta och den andra deklarationen.

Storst andel byggnader som genomfért minst en energieffektiviserande atgird aterfinns 1
renoveringskategori 3, foljt av kategorierna 2, 1 och 0. I renoveringskategori 0 har 12 % av
byggnaderna genomfort minst en energieffektiviserande atgird trots att det inte har registrerats nigon
information om ombyggnation i Skatteverkets register.

Tabell 5.5: Antal och andel energieffektiviserande dtgirder (som kunnat utldsas frin energideklarationen) inom
respektive renoveringskategori.

Renoveringskategori Antal Antal, minst en Andel, minst en
(totalt) energieffektiviserande  energieffektiviserande
atgird atgird
Renoveringskategori 0 4 350 542 12 %
Renoveringskategori 1 865 125 14 %
Renoveringskategori 2 381 112 29 %
Renoveringskategori 3 39 23 60 %

5.4.2 Analys av renoveringsomfattningens paverkan pa energieffektivisering

Resultaten bekriftar tidigare kidnd kunskap om att renovering av mindre omfattning
(renoveringskategori  1-2) dominerar som renoveringsform och att totalrenoveringar
(renoveringskategori 3) forekommer 1 liten utstrickning.

Hypotesen var att renoveringskategori 0 skulle uppvisa en liten skillnad i specifik energianvindning
mellan den foérsta och den andra vigens energideklarationer, och att absolutvirdet av AE skulle 6ka
med renoveringskostnadens omfattning. Denna hypotes bekriftades delvis av resultatet, som bland
annat visar att den specifika energianvindningen i renoveringskategori 0 har minskat signifikant och
att det inte finns ndgon signifikant skillnad f6r AE mellan renoveringskategori 1 och
renoveringskategori 2. Diremot bekriftar resultatet att renoveringskategori 1 och 2 har ett storre
negativt AE jimfort med renoveringskategori 0, och att det dr inom renoveringskategori 3 som den
specifika energianvindningen har minskat mest.

Det var dven férvantat att andelen byggnader som genomfért minst en energieffektiviserande atgird
skulle 6ka med graden av renovering, vilket 6verensstimmer med resultaten. Att 12 % av byggnaderna
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1 renoveringskategori 0 har genomfért minst en energieffektiviserande atgird kan vara en del av
torklaringen till att den specifika energianvindningen har minskat inom denna kategori. Att resultatet
inte gav nagon signifikant skillnad f6r AE mellan renoveringskategori 1 och renoveringskategori 2
trots att andelen byggnader som genomfort energieffektiviserande atgirder var dubbelt si stor i
renoveringskategori 2 indikerar att de energieffektiviserande atgirder som gir att tyda ur
energideklarationen inte ensamt forklarar eventuella skillnader i specifik energianvandning, vilket inte
heller var férvantat. Det dr viktigt att notera att de enda energieffektiviserande atgirder som ingar i
denna studie ér installation av virmepump, installation av solvirme och installation av FTX-system.
Information om foérandringar i klimatskal som t ex tilliggsisoleringar och fonsterbyten eller mindre
ingrepp sasom injusteringar och byte till LED-lampor i trapphus gar inte att ldsa ur
energideklarationen, och har dirfor inte undersokts.

Till sist bor det papekas att dessa resultat pavisar att dven om den procentuella férekomsten av
energieffektiviserande atgirder dr Aggre 1 samband med renovering (Tabell 5.5) sd visar Tabell 5.6 att
den totala energibesparingen frin energieffektivisering i samband med renoveringar /ligre in
energibesparingen  frin  fristiende energieffektivisering. Att energieffektiviseringstakten i
bostadsbestandet dr beroende av renoveringstakten dr saledes inte en sjilvklarhet. Nar det kommer till
att energieffektivisera till sa lag samhallsekonomisk kostnad som méjligt géller dock fortfarande att
energieffektivisering kan antas vara mer lénsamt i samband med renovering dn fristiende. Samtidigt
visar resultaten att betydande energieffektivisering har gatt att dstadkomma utan att omfattande
renovering genomforts.

Tabell 5.6: Den totala arliga energibesparingen 2018 jimf6rt med 2008 inom respektive renoveringskategori.

Renoveringskategori Total AE Skillnad i energianvindning
Atemp (m*) (kWh/m**ir) 2018 jamfort med 2008
(GWh/ar)
Renoveringskategori 0 8903383 -18,4 164
Renoveringskategori 1 2395009 -24.3 58
Renoveringskategori 2 1027534 -24.9 26
Renoveringskategori 3 139746 -51,0 7
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5.5 Sa har den specifika energianvindningen férandrats inom olika
inkomstkvartiler

Hur den specifika energianvindningen forindrats i de olika inkomstkvartilerna visas i Figur 5.8. Det
framgar tydligt ur Figur 5.8 att absolutvirdet av AE dr storst 1 kvartil 1, for att sedan avta linjart i takt
med att inkomsten 6kar. Tabell ILVII 1 Appendix II visar att AE ir signifikant i alla inkomstkvartiler
och monstret att de storsta minskningarna skett dar energianvandningen fran borjan var som hogst
aterkommer dven har. AE 1 kvartil 4 ir enligt ANOVA-test signifikant mindre negativ in reduceringen
1 resterande inkomstkvartiler, vilket kan ses i Tabell 5.7. Dir framgar dven att AE ir signifikant ligre i
kvartil 3 4n 1 kvartil 1. En signifikant skillnad i AE saknas saledes enbart mellan kvartil 1 och 2 och
mellan kvartil 2 och 3.

Figur 5.8 visar att den specifika energianvindningen for tio ar sedan avtog med stigande inkomst, och
1 och med att AE foljer samma trend har de initiala skillnaderna mellan inkomstkvartilernas specifika
energianvindning minskat. Férutom att skillnaderna mellan kvartilerna har minskat i varje enskilt fall
har aven skillnadens signifikans reducerats i tva av fallen och helt forsvunnit mellan kvartil 3 och 4.
Skillnaden mellan kvartii 1 och 4 har mer 4n halverats, men trenden att den specifika
energianvindningen dr hogre vid ligre inkomster dr bade kvarstiende och signifikant. Signifikansen
tor de parvisa skillnaderna kan ses 1 Tabell IL.VIIT i Appendix II.

Tabell 5.7: Parvisa skillnader i AE mellan inkomstkvartiler (ANOVA).

Parvis jamférelse Skillnad i AE (kWh/m?)
Kvartil 1 - Kvartil 2 28

Kwvartil 1 - Kvartil 3 _5 Dok

Kvartil 1 - Kvartil 4 10,975

Kvartil 2 - Kvartil 3 25

Kvartil 2 - Kvartil 4 -8, 1k

Kvartil 3 - Kvartil 4 -5, Gk

Signifikansnivaer: “*** 0.001 “** 0.01 % 0.05 <’ 0.1
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Forandring i specifik energianvandning, grupperat enligt inkomstkvartiler
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Figur 5.8: Resultat f6r hur den specifika energianvindningen har férdndrats frin den forsta till den andra
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- Renoveringskategori 3
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vagens energideklarationer inom respektive inkomstkvartil, féljt av cirkeldiagram som illustrerar férdelningen
av dgandekategori, byggperioder och renoveringskategorier inom respektive inkomstkvartiler.
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Fran Figur 5.8 gar det att utldsa att majoriteten av inkomsttagarna i kvartil 1 och 2 bor i allmidnnyttiga
bostider fran miljonprogrammet och folkhemmet medan majoriteten av inkomsttagarna i kvartil 3
och 4 bor 1 bostadsritter fran diverse byggperioder. Andelen renoveringar ar hogst i kvartil 2 och lagst
1 kvartil 4, aven om andelen totalrenoveringar (renoveringskategori 3) dr relativt hog 1 kvartil 4. Trots
att det aldre bestandet utgér en stor del i kvartil 4 ar den specifika energianvandningen som lagst i
denna kvartil. Detta forklaras av att en lika stor del utgors av det yngre bestandet dir den specifika

energianvindningen ar lag.

5.5.1 Analys av hur de boendes inkomst paverkar energieffektiviseringen

Hypotesen att AE skulle vara mer negativ i1 de ldgre inkomstkvartilerna och vice versa bekriftas av
resultaten. Det framgir att inkomst 4r starkt betingat med dgande och byggperiod vilket till stor del
torklarar varfor AE skiljer sig at mellan kvartilerna. Att allmdnnyttan har andra incitament dn
bostadsrittsforeningar dr en aspekt, men framfoérallt gor det faktum att miljonprogrammet dominerar
bostiderna i de ligre inkomstkvartilerna att energiprestandan dr ldgre dir och behovet av
energieffektivisering hogre. Aterigen vicks frigan om huruvida det dr dgarna och deras olika
incitament som paverkar AE eller om det snarare dr de olika behoven av upprustning och

energieffektivisering som styr.
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5.6 Sa forklaras hilften av den observerade energieffektiviseringen

En regressionsanalys genomfordes med syftet att jaimfora ett flertal oberoende variablers paverkan pa
den beroende variabeln AE. Resultatet frain den stegvisa regressionsanalysen presenteras 1 dtta
modeller (Modell 1-8) i Tabell 5.8. Specifik energianvindning i vig ett och A m?/person ir kontinuetliga
variabler medan resterande variabler dr kategoriska. I Tabell I.I 1 Appendix I presenteras spannet inom
vilka de kontinuerliga variablerna varierar samt antal observationer for respektive kategorisk variabel.

I Modell 1 forklaras AE utifran den oberoende variabeln Specifik energianvindning i vag ett. Denna
variabel har hog signifikans, vilket antyder en stark korrelation till AE. Att koefficienten dr negativ
innebir att ett hogre virde for specifik energianvindning i vig ett ger en storre minskning i specifik
energianviandning mellan de tva vagorna.

I Modell 2 och 3 har variablerna Awmp frain BOA + LOA samt skillnad i bostadsyta per person
tillkommit. Dessa har inte nagon signifikant paverkan pa AE i de tidiga modellerna, men desto fler
variabler som inkluderas i regressionsmodellen, desto mer 6kar variablernas signifikans. I Modell 4 -
7 tillkommer de tidigare presenterade grupper som pa olika sitt delar upp bostadsbestindet.
Kategorierna inom inkomst- och dgandegrupperna har 6verlag lag signifikans i forklaringsmodellen
tor AE. Desto hogre signifikans visar kategorierna inom byggar- och renoveringsgrupperna.

I Modell 8 introduceras de identifierade energieffektiviserande atgirderna. Regressionsanalysen visar
att ett byte fran olja som uppvirmningssitt samt installation av virmepump, FTX-system eller solceller
alla dr atgirder som minskar den specifika energianvindningen. Det giller diremot inte f6r installation
av solvirme, som enligt regressionen inte har en signifikant paverkan pa AE. Den
energieffektiviserande atgird som bidrar med storst minskning i specifik energianvindning ar
installation av markvirmepump.

VIF-virdet understeg 10 mellan alla oberoende wvariabler och regressionens residualer var
normalférdelade vilket indikerar att regressionsmodellen ar tillf6rlitlig.
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Tabell 5.8: Stegvis multivariat regression f6r den beroende variabeln AE.

Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4 Modell 5 Modell 6 Modell 7 Modell 8

Konstant 56,08 *** 56,36 *** 56,44 ***  5g 13 ¥** 5473 ¥** g4 60 *** 65,04 ¥**  GB,21 ***

Specifik
EnNergiany -0,51 *** -0,51 **=* -0,51 **= -0,51 **= -0,50 *** -0,51 *** -0,50 *** -0,51 ¥**
V1

Aoy Tran BOA + LOA -1,18. -1,16 -1,11 -1,38. -1,60 * -2,45 ** -3,50 ¥**
A kvm/fperson -0,01 -0,01 -0,02 -0,02 -0,03. -0,05 **
Inkomstkvartil 1 0 0 0 0 0
Inkemstkvartil 2 0,3 1,15 -0,16 0,82 0,65
Inkomstkvartil 3 -2,44 % 0,18 -2,29 -1,73 0,08
Inkomstkvartil 4 2,00, 5,27 ¥** -0,11. 0,51 1,45
Ovriga aktiebolag i} 0 0 0
Bostadsratt -3,24 ** -1,27 -2,61. 0,41
Allmé&nnyttan 1,51 1,88 1,15 1,77
luridisk person -1,72 -4.74 -B,65 . -5,23.
Brigt 6,81 % 6,61 % 5,03 . 2,24
Byggar < 1945 0 0 0

Byggar 1945 - 1960 -291* -3.14* -2.70*
Byggar 1960 - 1975 -11,72 ¥**  -12,59 ¥¥*  _g,gq ®*=
Byggar > 1975 -B,20 *** -0,51 ¥** -0,19 *¥**
Ej renoverad 0 0
Renoveringskategori 1 -1,59 2,32 %
Renoveringskategori 2 -6,37 ¥*=* -4 31 **
Renoveringskategori 3 -21,09 ##* 12 09 *=
Bytt fran olja -14,00 ***
Installerat markvdarmepump -60,56 ***
Installerat luftluftvérmepump -25,31 ¥%*
Installerat luftvattenvarmepump -ip,29 ¥**
Installerat franluftsvarmepump -24,97 ¥FF
Installerat FTX-system -5,36 *¥**
Installerat solceller -16,23 #¥*
Installerat solvarme -7.84
R-kvadrat 0,31 0,31 0,31 0,31 0,32 0,33 0,33 0,48
M 6334 6334 6202 6185 6135 B185 5518 5518

Signifikansnivaer: “*** (0.001 “** 0.01 % 0.05 <’ 0.1
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5.6.1 Analys av multivariat regressionsmodell

En analys av hur R-kvadratvirdet forindras mellan regressionsmodellerna visar att drygt 30 % av AE
kan forklaras av en byggnads specifika energianvindning i vag ett. Att det finns ett tydligt samband
mellan dessa tva variabler pavisades dven i Figur 5.3. Adderandet av inkomst-, 4gande-, byggars- och
renoveringsgrupperna visar pa en marginell 6kning 1 modellens foérklaringsgrad. Nir de
energieffektiviserande atgirderna inkluderas Okar R-kvadratvirdet, och modellens forklaringsgrad
uppgar till nastan 50 %.

Vid en jimforelse av hur de oberoende variablerna paverkar AE ér det framforallt Modell 8 som ar
intressant att analysera da denna inkluderar samtliga variabler som har identifierats ha en teoretisk
paverkan pa den skillnad 1 specifik energianvindning mellan vag ett och vag tva.

I de fall dir Awmp 1 den forsta energideklarationen var uppskattat utifrain BOA + LOA motsvarar det
enligt regressionen en minskning i specifik energianvindning pa drygt 3,5 kWh/m?®. Tolkningen blir
att dessa byggnader (som utgérs av ca hilften av dataunderlaget) uppvisar en “falsk forbittring” i
energiprestanda motsvarande 3,5 kWh/m?” D4 drygt hilften av byggnaderna hade uppskattat Aemp
utifrin BOA + LOA 1 den forsta vagens energideklarationer (se Appendix I, Tabell L.I) innebir detta
systematiska fel en falsk forbittring av ca 1,8 kWh/m” niir felet slis ut pa hela bestindet.

Pa liknande sitt dr det moijligt att rakna ut hur stor paverkan de energieffektiviserande atgarderna som
presenteras i regressionen har haft pa det 6vergripande resultatet att den specifika energianvindningen
har minskat med 20,2 kWh/m?” Tolkningen ir att en byggnad som har installerat en markvirmepump
har minskat sin specifika energianvindning med ca 60 kWh/ m”. Denna atgird har genomfoérts pa 220
st byggnader av totalt 6334 st som ingick i studiens dataunderlag. En snabb 6verslagsrikning visar da
att ca 2,1 kWh/m? av hela bestindets minskning kan férklaras av installationer av markvirmepumpar.
Enligt detta resonemang bidrar alla de energieffektiviserande dtgirder som presenteras i tabellen
tillsammans med 4,1 kWh/m?® av den totala minskningen i specifik energianvindning (se Appendix I,
Tabell LII).

Regressionsanalysens resultat indikerar dven att en skillnad 1 antal personer som bor i en byggnad
paverkar den specifika energianvindningen. I ett scenario dir traingboddheten har minskat har dven
den specifika energianvindningen minskat och vice versa. Att denna variabel har en signifikant
paverkan pa AE indikerar ett misslyckande gillande korrigering av byggnadens specifika
energianvindning till “normalt brukande”. Byggnaden tycks alltsa inte vara helt frikopplad frin
personerna som bor i1 den. Inférandet ave BEN ar 2016, som reglerar hur en byggnads
energianvindning ska korrigeras till normalt brukande utifran uppmitt energianvandning, kan vara ett
steg pa vigen mot en energideklarering som dr oberoende av antalet personer som bor i byggnaden.
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6. En utvéirdering av energideklarationens nya roll

I detta kapitel sitts arbetets resultat i ett storre sammanhang. Forst utvirderas metoden att parvist
jamfora energideklarationer mot andra metoder inom energistatistik. Darefter formuleras arbetets
viktigaste bidrag till nistkommande nationella strategin for energieffektiviserande renovering, och
avslutningsvis lyfts diskuteras definitionen av och syftet med energieffektivisering.

0.1 En ny metod f6r att studera utvecklingen av bostadsbestandets

energianvandning

I detta avsnitt diskuterar vi energideklarationen som statistiskt underlag for att studera utvecklingen
av energiprestanda i flerbostadshusbestandet. Forst diskuteras forskningsfordelarna med att kunna
jamfora en byggnad med sig sjalv, foljt av en diskussion om datakvaliteten 1 energideklarationen.

0.1.1 Att jamfora en byggnad med sig sjilv

Traditionellt har analyser av bostadsbestindets energianvindning gjorts i form utav smaskaliga
fallstudier eller baserat pa slumpmaissiga urval (Kohler et al. 2002). Med dessa metoder har det varit
mojligt att observera generella trender och férindringar 1 bostadsbestandets energianvindning, men
med en inbyggd osikerhetsfaktor pé studiens statistiska signifikans nir dessa relativt smaskaliga studier
extrapoleras till att forklara det nationella bestandet i sin helhet. Den metod som Energimyndigheten
anviander for att ta fram statistik for energianvandning 1 flerbostadshus idag innebir att ett urval pa ca
7 000 st av totalt ca 144 000 st byggnader gors, och med en svarsfrekvens pa dryga 60 % baseras alltsa
statistiken pa ca 4 400 st byggnader vilket motsvarar ungefir 3 % av det totala bestandet. Féljden av
detta blir att det med hog sannolikhet inte 4r samma byggnader som ligger till grund for statistiken ar
2009 jamfort med ar 2016, eller dren diremellan. En del av den skillnad som gar att utlisa nir den
specifika energianvindningen mellan olika ar jimférs inom en viss grupp, t ex bostadsrittsféreningar,
skulle didrmed teoretiskt kunna bero pa att det inte 4r samma byggnader som ligger till grund for
statistiken. Dessutom dr det fastighetsigaren eller forvaltaren, vilka inte noédvindigtvis har
expertkunskap inom energiomradet, som fyller i undersékningsenkiten.

Till £6ljd av att energideklarationer ska finnas for alla flerbostadshus kan urvalsmomentet, och de
osikerheter som foljer dirav, undvikas. En av de mest uppenbara férdelarna dr att med den metod
som tagits fram i denna studie jamfors energiprestanda for en byggnad idag med energiprestanda for
samma byggnad 10 ar tidigare. Risken for att en eventuell skillnad 1 energianvindning for en grupp
skulle bero pa att det inte 4r samma byggnader som jimfors, liksom i exemplet ovan, kan ddrmed
uteslutas.

Det ir dock viktigt att notera att den undersékning som Energimyndigheten gor arligen, och den
metod som vi har tagit fram fér analys av bostadsbestandets utveckling till viss del tjdnar olika syften.
Den statistik som tas fram av Energimyndigheten ska bland annat utgéra underlag f6r energibalanser
och nationalrikenskaper, och maste didrfér redovisas drligen. Energideklarationer, som i regel
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genomfors var 10:e ar kan snarare bidra till att analysera férindring 6ver lingre tid. Det faktum att
energideklarationerna dven innehaller annan byggnadsspecifik information, saisom information om
uppvarmningssitt och ventilationssystem, innebdr att vi genom att analysera skillnaden i specifik
energianvindning i relation till andra ingrepp som gjorts i den specifika byggnaden kan utlisa effekten
av specifika ingrepp. Saledes kan vi genom att jamfora forsta och andra vagens energideklarationer
undersoka helt nya samband pa ett sitt som inte varit mojligt tidigare.

0.1.2 Energideklarationen som statistiskt underlag

Som tidigare ndmnts har ett av energideklarationens huvudsakliga syfte varit att underlitta for
jamforelser mellan olika byggnader. Det ar pa flera sitt tydligt att energideklarationen inte har varit
tainkt att anvindas i syfte att jimfora byggnader med sig sjilva over tid. Framforallt har tva
problematiska omraden identifierats under arbetet med denna studie: tillgangen till Gverskrivna
energideklarationer samt regelférindringar angiende hur energiprestanda ska berdknas. Med
anledning av att utdrag ur Boverkets databas med energideklarationer, Gripen, endast gors vid hel-
och halvirsskiften hade vi for denna studie tillgang till de energideklarationer som genomfdrts innan
den 1 juli 2018. Om en adress hade deklarerats tva ganger vid tidpunkten for utdraget var det endast
den senaste deklarationen som fanns tillginglig 1 databasutdraget. Den éldre versionen skrivs alltsa
6ver nir en byggnad deklareras pa nytt. Att vi i denna studie hade mojlighet att jaimfora
energideklarationerna fran vag ett och vag tva beror pa att NBI-projektet pa RISE hade begirt ett
utdrag frain Gripen ar 2015, alltsa innan den andra vigens energideklarationer borjade utfiardas. For
att det i framtiden ska vara mojligt f6r andra att gora liknande studier dr det en férutsittning att alla
energideklarationer for en adress/byggnad finns tillgangliga.

En foérdel med att anvinda energideklarationer som statistiskt underlag dr att de utfirdas av
energiexperter, till skillnad fran att anvinda ett underlag baserat pa enkitsvar fran en fastighetsigare
som saknar just expertiskunskap pa energiomradet. Detta bor 6ka chanserna for korrekt information,
men med detta sagt finns en risk for bristande kvalitet av den inrapporterade datan édven i
energideklarationerna. Speciellt hade det varit intressant att underséka kvaliteten av den forsta vagens
energideklarationer nirmare, da kraven pa energiexperterna inte var lika strikta dd som de ar idag.

Det finns dven en viss problematik med att anvinda den forsta och den andra vagens deklarationer
till att beskriva energiférandringar Gver ett decennium. Energideklarationen maste férnyas var 10:e ar,
men det finns ingenting som hindrar en fastighetsidgare frin att energideklarera sina byggnader oftare
in sd. Den genomsnittliga tiden mellan tva energideklarationer 1 denna studies dataunderlag var 8,8 iar,
vilket visar att det inte dr ovanligt att energideklarera sin byggnad trots att den tidigare deklarationen
fortfarande ar giltig. Ett alternativt tillvigagangssatt hade varit att infGra ett krav pa ett tidsspann pa
ca 10 ar mellan tidpunkterna f6r den férsta och den andra deklarationen. Att vi inte har infért nigot
sadant krav innebir att tidsspannet f6r de energideklarationspar som utg6r studiens underlag i enstaka
fall kan vara sa kort som ett par ar. Mot bakgrunden att en sannolik orsak till detta dr att
fastighetsdgaren vill erhalla en bittre energiklassning efter nagon typ av energieffektiviserande ingrepp
ansags det dock vara motiverat att inkludera dessa i underlaget. Ingrepp som forindrar byggnadens
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energisystem sasom installation av virmepumpar eller solceller dr dessutom relativt statiska, och
intresset av att inkludera tillstinden fore och efter ett saidant ingrepp 1 analysen var storre dn intresset
av att ha ett tidsspann pa precis ett decennium mellan deklarationerna.

Dataunderlaget till denna studie var begransat till de energideklarationer som har registrerats 1 Gripen
innan den 1 juli 2018. Vid framtida analyser av skillnader i energiprestanda/specifik energianvindning
mellan energideklarationer dir den ena utférts innan och den andra utforts efter den 1 januari 2019 ar
det viktigt att notera att inneborden av begreppet energiprestanda forindrades i samband med
Boverkets uppdaterade foreskrifter och allminna rad om energideklaration for byggnader i BED 10.
Fran att ha inneburit specifik energianvindning kommer begreppet att dterge byggnadens
primirenergital. Till f6ljd av att begreppet for energiprestanda dndras kommer specifik
energianvindning att bendmnas som just Specifik energianvandning i energideklarationen efter detta
datum. Vid genomférande av analyser likt de som gjorts i denna studie har alltsa kolumnen
Energiprestanda i energideklarationer som genomforts innan den 1 januari 2019 sin motsvarighet 1
kolumnen Specifik energianvindning i energideklarationer som genomforts efter detta datum.

0.2 Bidrag till den nationella strategin for energietfektiviserande renovering

Med ett omfattande statistiskt underlag utgor arbetets resultat viktig kunskap infér niastkommande
renoveringsstrategi. I detta avsnitt sammanfattas de viktigaste resultaten och deras implikationer for
renoveringsstrategin.

0.2.1 Energieffektiviseringstakten tycks 6ka men ar for lag

Genom att ge en heltickande bild av hur den specifika energianvindningen sett ut, forindrats och 1
dagsliget ser ut i olika delar av flerbostadshusbestandet har vi skapat ett underlag till nistkommande
renoveringsstrategi. Med en observerad energieffektiviseringstakt om 1,7 % kan vi siga att
utvecklingen 1 bestandet gar 4t ratt hall, men for att halvera den specifika energianvindningen mellan
2005 och 2030 krivs en arlig energieffektiviseringstakt om 2,8 %’.

Med hinsyn till de systematiska fel som regressionen indikerade, som bidrog till att Gverskatta
torbattringen i energiprestanda 6ver perioden, dr dessutom den beriknade energieffektiviseringstakten
6verskattad. Om det systematiska felet pa 1,8 kWh/m? dras bort hamnar energieffektiviseringstakten
istillet pa 1,5%. Overskattningen forstirks ytterligare av det faktum att vi har en 6verrepresentation
av renoverade byggnader i det analyserade bestandet och att denna delmingd dirfoér vintas ha haft en
hégre  energieffektiviseringstakt ~ 4n  hela  flerbostadshusbestandet. Den  verkliga
energieffektiviseringstakten hamnar saledes dnnu lingre ifrin dar malen kriver att den ska vara.

I Figur 6.1 nedan illustreras en prognos utifran studiens resultat. Den heldragna linjen visar den takt
av energieffektivisering som observerats i studien exklusive det systematiska felet, alltsa en arlig takt

9 Yo = 27 (0028 dir 25 dr antalet 4r mellan 2005 och 2030 och -2,8% ir den takt som krivs for att nd en halvering av
den specifika energianvindningen.
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om 1,5%. Genom att extrapolera denna takt tillbaka till 2005 (gul streckad linje) och sedan halvera
2005 ars specifika energianvindning fis ett virde p4 strax under 80 kWh/m?. Det ir hit de nationella
malen om energieffektivisering sdger att vi ska ha natt till 2030. Om den takt som observerats i studien,
1,5%, bibehills framéver nas inte detta mal forran 2050 (orange streckad linje). For att na malet 2030
krivs att takten oOkar till 4,3% (gron streckad linje)—nagot som hade varit bade kostsamt och
utmanande for framforallt de ekonomiskt svaga hushéll som bor i de byggnader dir behovet av
energieffektivisering dr som allra storst.

Prognos for specifik energianvandning i svenska flerbostadshus
SPECIFIK
ENERGIANVANDNING
(KWH/M2) Extrapolering tillbaka till 2005
160
2008 ——— Observerad takt i studien (1,5%)
140 \2018 - - - Prognos utifran resultat
120 iy - - - Nédvandig takt for att né mal (4,3%)
Ny ~~ 2030
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Figur 6.1: En prognos av den specifika energianvindningen i svenska flerbostadshus utifran studiens resultat.

Den totala forbattringen 1 energiprestanda 6ver den analyserade perioden ar 13,9 %. Detta kan
jaimforas med forbattringen 6ver 20-arsperioden mellan 1995 och 2015 som var 14 %
(Energimyndigheten  2017¢), vilket trots en misstinkt Overskattning indikerar — att
energieffektiviseringstakten har 6kat pa senare ar och siledes att takten accelererar snarare dn
retarderar.

0.2.2 Energieffektivisering sker som mest dir behoven dr som storst

I denna studie har vi visat att den specifika energianvindningen har minskat i alla delar av
flerbostadshusbestindet, med avseende pa byggnadernas #dgarkategori, byggnadsar, eventuella
investeringar i renovering samt de boendes inkomstnivaer. Generellt har minskningen varit som storst
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dir den specifika energianvindningen fran boérjan var som hogst. Detta har lett till en generell
utjamning av skillnader i energiprestanda i hela flerbostadshusbestindet som framférallt dr pataglig
mellan olika dgandekategorier och inkomstkvartiler. Detta kan delvis forklaras av att allminnyttan,
som dger en stor del av det bestind med hogst specifik energianvindning, har renoverat
miljonprogramsbostiader, vilket i sin tur har jimnat ut skillnaderna i1 energiprestanda mellan
inkomstgrupper.

Skillnaderna 1 energiprestanda mellan flerbostadshusbestandets olika aldersgrupper ér fortfarande
stora. Lagst energiprestanda aterfinns i det dldre bestandet, och att renovera dessa delar kan vara svart
da manga “lattillgingliga” energieffektiviserande atgarder i manga fall redan kan ha genomférts, samt
att stora delar av detta bestand ligger inne i stadskiarnor dar det kan vara svarare att hitta utrymme och
mojlighet att renovera. Att ta fram en lamplig dtgirdsplan for denna del av bestaindet kommer att
utgbra en stor utmaning infoér nistkommande renoveringsstrategi.

0.2.3 En utmaning att renovera nir lag energiprestanda sammanfaller med lag inkomst

Trots att skillnaderna har minskat bor laginkomsttagare fortfarande generellt i byggnader som har en
betydligt hogre specifik energianvindning dn héginkomsttagare. Att denna skillnad 1 energiprestanda
finns behover inte vara ett problem i sig, men den avsldjar ett ekonomiskt segregerat bostadsbestand
dir ligre inkomst sammanfaller med ett hégre renoveringsbehov och siledes en ligre materiell
standard. Att minska snarare dn att 6ka denna segregering i samband med upprustning av bestandet
ir en stor samhillsutmaning och en svar men kritisk punkt for renoveringsstrategin att tackla. Da ett
av renoveringsstrategins syften dr att bistd med atgirdsforslag for att minska den specifika
energianvindningen i de delar av bestindet dir denna dr som hdégst blir det viktigt att integrera
strategier for den sociala hallbarheten savil som for energieffektiviseringen. Flera fastighetsigare har
tidigare latit hyresgister vilja i hur stor omfattning de vill ha sina ligenheter renoverade vid
standardhojande atgarder, vilket i sin tur gjort det mojligt £6r hyresgisterna att paverka hur stor deras
hyreskning kommer att bli. Problemet har dock varit att dven det lidgsta alternativet genererat en
hyres6kning som 1 vissa fall varit f6r hog for hyresgisten. Av den anledningen testas i dagsliget en ny
strategi av Bostadsbolaget i Go6teborg dir hyresgister i bostadsomradet Hammarkullen dven ska
erbjudas ett sa kallat “nollalternativ”, alltsa att inga standardh6jande atgarder genomfors och att hyran
som konsekvens forblir oférindrad (Roos 2017). Denna typ av 16sning kommer att vara avgorande
for att lyckas energieffektivisera flerbostadshusbestindets mest energikrivande delar utan
renovrikning som f6ljd.

Det faktum att skillnaderna i byggnaders energiprestanda mellan olika inkomstgrupper har minskat ar
en utveckling 1 ritt riktning. I detta arbete har det diremot inte funnits utrymme att undersoka i vilken
utstrickning renoveringar har bidragit till hyres6kningar och flyttar, och det dr sdledes inte maoijligt att
dra nagon slutsats om huruvida fenomen som renovrikning varit prevalenta eller inte. Att skillnader 1
energiprestanda jamnas ut mellan inkomstgrupper ir inte entydigt positivt om det sker pa bekostnad
av de ekonomiskt svagaste grupperna, vilket gor det svart att ligga nidgon virdering i huruvida det
senaste decenniets utveckling pa detta omrade varit av positiv karaktir eller inte.
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Med kunskap om att lig energiprestanda och brist pa ekonomiskt utrymme for hyresokningar
korrelerar med varandra pa nationell nivd uppmanar vi till fortsatt stod till fastighetsigare och
hyresgister 1 dessa delar av bestindet. Stod kan erbjudas ekonomiskt, i stil med szd for renovering och
energieffektivisering i vissa bostadsomraden, men aven informativt i form av broschyrer och liknande med
information om hur hyresgaster kan organisera sig i situationer dar fastighetsigarens beslut riskerar
missgynna de boende. Informativt stod till fastighetsigare om kostnadseffektiva renoveringar och
energieffektiviseringar kan ocksa minska risken att ondédigt héga investeringar gérs. Den stora
utmaningen ligger nu i att renovera till fastighetsiagarnas och hyresgasternas fordel, utan att det leder
till en 6kad segregation.

0.2.4 Ny kunskap om sambandet mellan renovering och energieffektivisering

I denna studie har en koppling mellan renovering och energieffektivisering for forsta gangen pavisats
med energideklarationen och en nationell databas for flerbostadshusbestindet som underlag. Vi har
kunnat pavisa att energieffektiviseringen varit storre i byggnader som genomgatt nagon typ av
renovering jamfort med icke-renoverade byggnader, oavsett om renoveringen varit av liten eller stor
omfattning. Vidare har vi konstaterat att energieffektiviseringen inte skiljde sig mellan renoveringar av
mindre och mellanstor omfattning, utan att det enbart var energieffektiviseringen i totalrenoveringarna
som urskilde sig bland renoveringskategorierna. Detta ger saledes ny kunskap som antyder att
energieffektiviseringen fér renoveringsinvesteringar pa upp till 70 % av en byggnads
nyproduktionskostnad ofta varierar medan investeringar éver 70 % i stérre utstrickning leder till
markanta energibesparingar. Information om relationen mellan investeringskostnad och
energieffektivisering kan vara anvindbar nidr det kommer till att uppskatta kostnaden av att
energieffektivisera flerbostadshusbestindet, och framforallt nir det handlar om att forstda hur detta
g0rs till minsta mojliga kostnad.

Under det senaste decenniet har den arliga renoveringstakten i det analyserade bestandet varit 3,1 %.
Denna takt haller jimna steg med EU-kommissionens bedémning om att en renoveringstakt pa 3 %
krivs for att uppna unionens ambitioner. Vi vet dock att det analyserade bestandet har en hogre andel
renoveringar an flerbostadshusbestindet som helhet vilket direkt kan Oversittas till att den verkliga
renoveringstakten dr ligre dn 3,1 %. Som det beskrivits tidigare i arbetet finns dven stora osikerheter
1 kategoriseringen av energideklarationer till olika renoveringsnivaer och det blir saledes svirt att dra
fler generella slutsatser. Mot bakgrund av att det studerade bestindet har en Gverrepresentation av
renoveringar gir det dock att dra slutsatsen att renoveringstakten 1 det nationella
flerbostadshusbestandet tycks vara £or lag sett till EU-kommissionens rekommendation.

Arbetets resultat vicker dock fragor om huruvida en hog renoveringstakt dr kritisk for att uppehalla
en hog energieffektiviseringstakt eller inte. Trots att renoverade byggnader uppvisat en hogre grad av
energieffektivisering dn icke-renoverade byggnader visar resultaten att betydande energieffektivisering
dven skett utan renoveringar. Detta dr positivt - eller? Vad som doéljer sig bakom dessa resultat dr tva
helt olika typer av energieffektivisering. En stor del av den energieffektivisering som skett i det icke-
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renoverade bestandet kan med stor sannolikhet forklaras av byte till LED-lampor i trappuppgangar,
installation av virmepumpar och solceller, och injustering av byggnadernas virmesystem. Alla dessa
atgiarder minskar mingden kopt energi till byggnaden, men i manga fall minskar de inte byggnadens
faktiska energibehov. Sjilvklart kan underhéll av byggnader skett utan att detta rapporterats till
Skatteverket vilket saledes kan forklara en del av den observerade energieffektiviseringen bland icke-
renoverade byggnader. Men som resultaten frin regressionen visade kan en virmepump ha en stor
paverkan pa en byggnads specifika energianvindning. Vad kan vi egentligen siga om skillnaden i
byggnadsbestindets energibehov nir energieffektivisering sker utan sillskap av renovering?

0.3 Systemgrianser och energietfektivisering

Inom systemet for energideklarationer dras systemgrinsen for mattet som ligger till grund for
energiprestanda vid mingden kopt energi. Det dr med andra ord ett matt pa den mingd energi som
levereras till byggnadens tekniska system. Om byggnaden har egen energiproduktion i form av
exempelvis solceller kan denna tillgodoridknas och dras bort fran den specifika energianvindningen,
och om byggnaden har en virmepump inkluderas den energi som tillférs pumpen men inte den energi
som viarmepumpen avger. Att anvinda kopt energi som systemgrins har fordel i att det beskriver
byggnadens behov av att tillf6éra energi, vilket kan vara intressant for fastighetsagaren fran ett praktiskt
och ekonomiskt perspektiv. Nackdelarna ir att byggnadens faktiska energibehov inte skildras samt att
olika energibirare inte sdrskiljs.

Att dra systemgrinsen vid kopt energi star i kontrast mot en mer stram systemgrans inom byggnaden
som endast omsluter nettoenergin. Nettoenergi avser den energi som avges frin de tekniska
installationerna 1 byggnaden. Med en sddan systemgrins beskrivs byggnadens energibehov, oavsett
vilka energibarare eller tekniska system som tillfér energin samt hur effektiva de ar. Att effektiviteten
hos de tekniska installationerna inte tas i beaktning nir systemgrinsen endast omsluter nettoenergi
kan i manga fall anses vara en brist, till exempel eftersom att det med en sadan systemgrins inte spelar
nagon roll huruvida verkningsgraden pa en virmepump ir hog eller lag. Systemgrinsen nettoenergi
har dock en foérdel om det dr byggnadens klimatskal som ar av intresse att utvirdera, vilket det ofta ar

1 kontexten av renovering.

Det tredje alternativet ar att dra systemgransen vid primirenergikillan och att pa sa sitt inkludera den
totala mingd energi som krivs for att generera och leverera energi till byggnaden. Fordelen med en
sadan systemgrins dr att den ser till helheten, men en nackdel gillande att anvinda en siadan
systemgrins 1 samband med energianvindning i byggnader skulle kunna vara att
primirenergianvindningen 4dr svar for fastighetsigaren att kontrollera. Det dr inte upp till
fastighetsdgaren att avgora hur den energi som tillférs byggnaden har utvunnits.

For de tre alternativa systemgrinser som omsluter begreppen nettoenergi, kopt energi eller

primirenergi har begreppet “energieffektivisering” inte nédvindigtvis samma innebdrd. Med en
systemgrins som endast omsluter nettoenergi skulle till exempel isolering av viggar eller fonster kunna
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vara en energieffektiviserande atgird, da det minskar byggnadens energibehov. Diremot har inte ett
byte till en mer effektiv virmepump nigon paverkan pa behovet av nettoenergi eftersom att en sadan
atgird ligger utanfor systemgrinsen. Med en systemgrins som dras vid mangden kopt energi, sisom
den har gjorts f6r energideklarationen fran att systemet inférdes till och med ar 2018, kvalificerar dock
bade installation av viarmepump och installation av solceller i anknytning till byggnaden som
energieffektiviserande atgirder. Dessa atgirder kan alltsa minska mingden energi som behéver
tillféras byggnaden, utan att byggnadens faktiska energibehov forindras. En centraliserad solcellspark
som producerar och levererar energi till ett helt omrade innebir diremot inte en energieffektiviserande
atgird 1 samma bemirkelse, da atgirden i detta fall 4r placerad utanfor systemgriansen for kopt energi.

Ett problem med att definiera energieffektivisering som minskad méingd kopt energi oavsett vilken
energibérare som anvinds ar att nitburna system sasom fjirrvirme, el och gas missgynnas till f6rman
for eldrivna virmepumpar. Da fjirrvirmen dr ett miljovinligt alternativ som i princip saknar
anvindningsomraden utéver uppviarmning av byggnader dr det en resurs som bor tas tillvara pa. Det
vicker frigan om vad det egentligen dr vi vill utvirdera nir vi jamfor utvecklingen av energiprestanda
1 flerbostadshusbestindet over tid.

Att sitta systemgransen vid nettoenergi 4r ett rimligt alternativ om madlet ér att utvirdera byggnadens
energibehov. Ar milet snarare att utvirdera en skillnad i mingden tillférd energi s ir systemgrinsen
tor képt energi en bra férutsittning f6r detta. Vill vi diremot undersoka hur bostadsbestandet bidrar
till ett hallbart energisystem krivs ett matt som inkluderar fler aspekter. Att innebérden av begreppet
energiprestanda fordndras fran specifik energianvandning till primarenergital 1 januari 2019 indikerar
att begreppet energieffektivitet hos byggnader framover inte endast kommer att innebdra en minskad
mingd energianvindning, utan dven ta hinsyn till hur férdelaktigt valet av energibirare dr i forhallande
till resten av energisystemet.

I denna studie har vi pavisat energieffektivisering genom att jimfora den specifika energianvindningen
for flerbostadshus i den férsta och den andra vagens energideklarationer. Om vi istillet hade jamfort
primirenergital dr det inte sikert att vi hade erhallit en energieffektivisering i samma storlek. Mot
bakgrunden att det fram till ar 2019 klassades som energieffektivisering att ersitta fjarrvirme med en
eldriven varmepump, vilket generellt inte dr fordelaktigt ur ett systemperspektiv, kan den nya
definitionen i form av primirenergital skapa battre forutsittningar for ett mer héllbart och 1
torlingningen dven mer effektivt energisystem som tar tillvara pa spillvirme och hushaller med elen.

Slutligen kan vi saga att den energieffektivisering i form av kopt energi som observerats i detta arbete
inte nédvindigtvis innebdr minskade energibehov f6r byggnaderna, och inte heller en férbittring av
inomhusklimat. For att underhalla bostadsbestandet pa ett sitt som férsakrar bevarandet av en stor
mingd bostider och foérbittrar inomhusklimatet genom ett minskat virmelackage, och saledes ett
minskat energibehov, krivs upprustning i form av renoveringar. Férst dd integreras mal for hilsa,
energi och tillgang till bostider - vilket dr en kritisk forutsdttning for en hallbar utveckling av
bostadsbestandet.
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7. Slutsatser

I denna studie har vi utvecklat en metod som parar ihop energideklarationer fran férsta och andra
vagens utférande och baserat pa en jimforelse av informationen mellan dessa kartlagt hur férindringar
1 energiprestanda varierar mellan olika delar av det svenska flerbostadshusbestindet. I detta kapitel

besvaras studiens fragestillningar.

Kan energideklarationer anvindas till art tillforlitligt utreda forandring i specifik energianvandning inom det svenska
[flerbostadshusbestandet?

Detta arbete har pavisat att det ar mojligt att matcha en energideklaration fran den forsta vagen med
en energideklaration fran den andra vagen och att jimféra egenskaper sisom specifik
energianvindning mellan dessa. Att energideklarationerna kunde matchas ihop utan nagot storre
databortfall indikerar att metoden dr bade ar mojlig och tillforlitlig.

Vi har kunnat pavisa att forindrade foreskrifter i regelverket mellan den forsta och den andra vagens
energideklarationer har resulterat i att den uppvirmda arean ofta underskattades 1 byggnadens forsta
energideklarationen, men inte i den andra, vilket innebdr att den specifika energianvindningen var
overskattad 1 den forsta deklarationen. Detta systematiska fel innebar att en del av den observerade
minskningen i specifik energianvindning mellan de tva vdgorna ir resultatet av en falsk forbittring
som i snitt uppskattas vara av omfattningen 1,8 kWh/m” Vid en jimférelse av specifik
energianvindningen mellan tva energideklarationer som utfoérts vid olika tidpunkter bor denna
inbyggda felkilla tas i beaktning och i bista fall korrigeras for.

Vi ser flera fordelar med att kunna utvirdera forindringar i specifik energianvindning pa en
byggnadsspecifik niva. Att vi underséker skillnaden 1 specifik energianvindning baserat pa tva
energideklarationer som genomforts vid olika tidpunkter men avser samma byggnad innebir att det
statistiska underlaget av byggnader som ligger till grund f6r undersdkningen 6ver tid dr ofdrindrat.
Ytterligare fordelar dr mojligheten att utlasa effekter av specifika energieffektiviseringsatgirder samt
den extra dimension som uppnas niar den byggnadsspecifika informationen avseende
energianvindning kan sammankopplas med information om de som bor i byggnaden. Detta i
kombination med att studiens resultat stimmer vil 6verens med den befintliga nationella
energistatistiken gor att det finns goda anledningar att bedéma energideklarationen som ett tillforlitligt
material f6r studier av férandringar i specifik energianvindning.

Sist men inte minst kan vi dra slutsatsen att det vore en stor forlust om ett sd pass ekonomiskt och

datamassigt omfattande system som energideklarationerna inte skulle utnyttjas i forskningssyfte. For
att energideklarationerna ska kunna anvindas i syfte att utvirdera férindringar i energiprestanda ver
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tid krivs dock tillgang till de 4ldre deklarationerna som idag skrivs 6ver 1 Boverkets databas Gripen
nir en byggnad far en ny deklaration.

Hur har den specifika energianvindningen forandrats, och hur varierar forindringar i specifik energianvindning med
byggnadens dgare, byggnadens byggnadsdr, investeringar i renovering samt de boendes inkomster?

Over det senaste decenniet har den specifika energianvindningen i hela det studerade bestandet i snitt
minskat med 20 kWh/m?® vilket motsvarar en arlig energieffektiviseringstakt om 1,7 %. Denna siffra
varierar inom bestandet men alla olika delar av bestindet uppvisar en statistisk signifikant minskning
1 specifik energianvindning. Den generella trenden ér att storst minskningar har skett dir den specifika
energianviandningen initialt var som hogst, vilket har lett till en utjimning av skillnader 1
energiprestanda i bestindet som helhet. Viktigt att notera dr dock den sannolika risken for ett
overskattande av minskningen i specifik energianvindning. Bakgrunden till detta dr upptickten av ett
systematiskt fel som Gverskattar absolutbeloppet av AE i ca 50% av fallen, samt att det finns en
Overrepresentation av renoverade byggnader i studiens dataunderlag.

Flerbostadshusen som byggdes under folkhemmet och miljonprogrammet hade for tio ar sedan en
relativt hog specifik energianvindning men har minskat denna under det senaste decenniet.
Allminnyttan, som tillsammans med fastighetsigare i kategorin 6vriga aktiebolag ar de fastighetsigare
som dstadkommit hogst grad av energieffektivisering i sina respektive bestand, dger en stor del av
fastigheterna fran bdde folkhemmet och miljonprogrammet. Allminnyttans krafttag for
energieffektivisering har reducerat den specifika energianvindningen i detta bestind sa att hogst
specifik energianvindning numera aterfinns i det dldre bestandet.

Flerbostadshus fran det dldre (byggnadsar <1945) och yngre (byggnadsar >1975) bestandet upplats
till stor del som bostadsritter. Bostadsritterna dr den dgandekategori som bade i forsta och andra
vagens energideklarationer uppvisar ligst specifik energianvindning, men dven ligst reducering av den
specifika energianvindningen 6ver den analyserade perioden. Detta kan delvis férklara varfér minst
torindring 1 specifik energianvindning observeras i det dldre och det yngre bestaindet. Nagot som
ddremot ar svarare att forklara dr varfor det yngre bestindet, med en initialt markant ldgre specifik
energianvindning dn det dldre bestiandet, uppvisar en stérre reducering i specifik energianvindning dn
det édldre bestindet. En anledning kan vara att det dldre bestindet redan renoverats till den grad att
marginalkostnaden for ytterligare energieffektivisering ar for hog eller att atgarder hade varit tekniskt
komplicerade.

Byggnader som har renoverats (investerat i ombyggnation) uppvisar en storre minskning 1 specifik
energianvindning, som 6kar med renoveringens omfattning. Antalet totalrenoveringar ir fa (<1 %)
men har genererat en specifik energianvindning som ir ligre dn resterande bestand trots att dessa
byggnader initialt hade den hogsta specifika energianvindningen. De icke-renoverade byggnaderna
har dock tillsammans stitt for en storre total energibesparing dn renoverade byggnader, framforallt
eftersom att dessa utgjorde majoriteten (65 %) i det analyserade bestandet.
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Den specifika energianvindningen har minskat som mest i de byggnader dir liginkomsttagare bor,
och som minst i de byggnader dar héginkomsttagare bor. Trots detta bor laginkomsttagare fortfarande
1 de byggnader som har ligst energiprestanda, vilket dven indikerar ett hdgre renoveringsbehov. Mot
bakgrunden att renoveringar ofta innebar hojda hyror ar det viktigt att dven integrera strategier for
den sociala hallbarheten i det svenska flerbostadshusbestandet till renoveringsstrategin.

Hur kan information fran energideklarationerna forklara eventuella fordandringar i specifik energianvindning?

Resultaten fran den multipla regressionsanalysen visar att det utgangslige som byggnaderna hade i
specifik energianvindning vid forsta energideklarationen paverkar hur stor forindring i specifik
energianvindning som har gjorts 6ver perioden, det vill sdga till nista energideklaration. Hela 30 % av
den observerade forindringen 1 specifik energianvindning 6ver det senaste decenniet kan forklaras av
en byggnads specifika energianvandning for tio ar sedan. Detta bekriftar arbetets tydligaste trend att
storst energieffektivisering har skett dir den specifika energianvindningen initialt var som hdogst.
Precis som trenden sett ut sedan borjan av 2000-talet visar regressionsanalysen att installation av
virmepumpar och byte frin olja till andra uppvarmningssitt ar atgiarder som har stor paverkan pa en

byggnads energianvindning, aven om de endast berért en mindre del av bostadsbestandet.

En stor energibesparing i det studerade bestindet har skett i de icke-renoverade byggnaderna.
Energieffektiviseringen 1 dessa byggnader kan dels forklaras av dtgirder sisom virmepumpar och
solceller, men dven av mindre ingrepp sasom injusteringar av virme- och ventilationssystem som inte
kunnat studeras i detta arbete eftersom denna typ av information inte finns med i
energideklarationerna. Att stora energibesparingar har skett i icke-renoverade byggnader indikerar att
en del av energieffektiviseringen kan tillskrivas installationer som minskar mangden kopt energi till
byggnaden.

Studien har kunnat identifiera att installationer av virmepumpar, solenergi och FIX-system
tillsammans har bidragit till en minskning pa drygt 4 kWh/m* av det studerade bestindet. Dessa
atgiarder minskar dock inte byggnadens energibehov sisom en renovering av till exempel tak, fonster
och fasader kan gbra. Av denna anledning kommer olika systemgrinser for byggnaders
energianvindning pavisa olika grad av energieffektivisering i bostadsbestandet, och i detta arbete har
systemgrinsen varit kopt energi da denna grans anvinds i energideklarationen. Om systemgransen
istallet hade varit nettoenergi, vilket motsvarar en byggnads faktiska energibehov, hade det varit mer
sjalvklart att se renovering som en fOrutsittning for energieffektivisering. Utifran denna studies
resultat ar detta dock inte en sjilvklarhet.
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7.1 Forslag pa framtida forskning

For att 6ka kunskapen om de sociala effekterna av renovering finns behov av studier som underséker
flyttmonster 1 samband med renovering. En sidan studie hade kunnat ge Okad fOrstielse for
gentrifierande processer i samband med renovering samt bidra med kunskap om vad som
karaktariserar de omraden dir renovering ofta leder till flyttar.

For att 1 framtiden kunna utnyttja energideklarationen till att studera utvecklingen av energiprestanda
1 bostadsbestandet krivs studier som utvecklar metodik for att sammanfora energideklarationer som
genomforts pa olika sidor om arsskiftet 2018/2019. Frin och med den 1a januari 2019 har
foreskrifterna for energideklarationens utformning andrats dar bland annat faktorer for primarenergi
har tillkommit, vilket gjort att exergiprestanda (vilket motsvarar specifik energianvindning) bytts ut mot
primdrenergital som matt pa en byggnads energianvindning. Da det finns ett virde i att dels fortsitta
kunna studera utvecklingen av energiprestanda, och dels 1 att retroaktivt kunna omvandla tidigare
energideklarationers energiprestanda till primarenergital, finns ett stort behov av studier som utvecklar
metoder f6r omrikning mellan dessa tva matt.
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Appendix I

Tabell LI: Lista 6ver alla variabler som ingar i den multivariata regressionsanalysen.

Variabel Intervall for Antal Antal NA
kontinuerlig variabel energideklarationspar

Bervende variabel

Skillnad i specifik (-290) - 168 6334 0
energianvindning (AE)

Specifik energianvindning vag ett

Specifik 25 - 362 6334 0
energianvindning vag ett

Variabler for systematiska fel

Omvandlat frin BOA + 3226 0
LOA

Variabler for fordndrat bruk av byggnad

Skillnad i m*/pers (-412) - 96 6202 132

Energieffektiviserande atgarder

Bytt fran olja 96 0
Installerat 220 0
markvirmepump

Installerat luft-luft- 26 0
varmepump

Installerat luft-vatten- 26 0
varmepump

Installerat franlufts- 285 0
varmepump

Installerat FTX 294 0
Installerat solceller 45 0
Installerat solvarme 24 0
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Byggperiod

Aldre bestand <1945 876 0
Folkhemmet 1945 - 1959 1334 0
Miljonprogrammet 1960 - 1974 2193 0
Yngre bestand > 1974 1931 0
Agandekategori
Ovriga aktiebolag 742 0
Bostadsritt 2307 0
Allminnyttan 3042 0
Enskild firma 106 0
Ovrigt 135 0
Renoveringskategori
Ej renoverad 4350 699
Renoveringskategori 1 865 699
Renoveringskategori 2 381 699
Renoveringskategori 3 39 699
Inkomstkvartil
Inkomstkvartil 1 <168 024 1465 127
Inkomstkvartil 2 169 024 - 206 527 1800 127
Inkomstkvartil 3 206 528 - 250 483 1613 127
Inkomstkvartil 4 > 250 483 1329 127
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Tabell LII: De energieffektiviserande atgirdernas paverkan pa den totala minskningen i specifik
energianvindning. Hur de specifika atgirderna har bidragit till hela bestindets minskning i specific
energianvindning har berdknats genom att multiplicera den specifika dtgirdens paverkan pa AE med andelen

byggnader som har genomfért denna dtgird.

Atgirdens paverkan pa | Andel av studerat Bidrag till bestandets
AE bestand (%o) totala minskning i AE
(kWh/m?)

Bytt fran olja -14,00 1,5 0,21

Installerat -60,56 3,4 2,08

markvirmepump

Installerat luft-luft- -25,31 0,4 0,10

varmepump

Installerat luft-vatten- | -46,29 0,4 0,19

varmepump

Installerat franlufts- -24.97 4.4 1,12

varmepump

Installerat FTX -5,36 4,6 0,23

Installerat solceller -16,26 0,7 0,11

Totalt 4,06
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Appendix II

I detta appendix redovisas kompletterande tabeller till avsnitt 5 i rapporten. For alla tabeller i detta

appendix giller att * motsvarar en signifikansnivda om 5 %, ** motsvarar en signifikansniva om 1 %

och *** motsvarar en signifikansniva om 0,1 %.

Agandekategorier
Tabell I1.I: Foérindrad specifik energianvindning inom respektive dgarkategori (t-test).
Agandekategori | Areaandel av | Specifik AE (kWh/m?) Specifik
total area energianviandning energianvindning
vig ett (kWh/m?) vig tva (kWh/m?)
Bostadsritt 39,5 % 1371 =17, 100k 120,0
Allminnyttan | 45,3 % 150,3 =220 128,3
Ovriga 11,6 % 154,7 =24, 4% 130,3
aktiebolag
Enskild firma [ 0,9 % 140,5 -16,8*+* 123,7
Ovrigt* 2,6 % 1424 -15,5%+* 126,9

* I kategorin Ovrigt aterfinns bla fastighetsdgare som utgors av féreningar och stiftelser.

Tabell ILII: Parvis skillnad i specifik energianvindning mellan dgarkategorier 1 férsta och andra vigens

energideklarationer (ANOVA).

Parvis jamforelse Skillnad i specifike energianvindning
Forsta vagen (kWh/m? | Andra vagen (kWh/m?)

Bostadsritt - Allmdnnyttan -13,2%080% -8, 3%k

Enskild firma - Allmédnnyttan -9,7 0,7

Ovriga aktiebolag - Allminnyttan 4.4* 2,0

Opvrigt - Allminnyttan -7,8 -1,4

Enskild firma - Bostadsritt 3,5 3,8

Opvriga aktiebolag - Bostadsritt 17,64 10,3%#*

Opvrigt - Bostadsritt 5,3 6,9
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Opvriga aktiebolag - Enskild firma 14,1+* 0,0
Opvrigt - Enskild firma 1,9 3,2
Ovrigt - Ovriga aktiebolag -12,3%* 34

Byggperioder

Tabell ILIIL. Férindrad specifik energianvindning inom respektive byggperiod (t-test).
Kategori Areaandel av Specifik Specifik Skillnad i

total area energianvindning | energianviandning | energiprestanda
vig ett (kWh/m?) | vig tvi (vig 2 - vag 1)
(KWh/m? (kWh/m?

Aldre bestind 12,4 % 145,5 1342 -11 3%k
Folkhem 21,5% 156,2 133,8 -22 4wk
Miljonprogram 41,1 % 1491 1248 -24 3krk
Yngre bestand 25,0 % 129,6 113,8 -15, 8%k

Tabell IL.IV: Parvis skillnad 1 specifik energianvindning mellan byggperioder i férsta och andra vagens

energideklarationer (ANOVA).

Parvis jamforelse Skillnad i specifik energianvindning
Forsta vagen Andra vagen
(kWh/m?) (kWh/m?)

Aldre bestand - Folkhemmet -10,6 *** 0,4

Aldre bestind - Miljonprogrammet -3,6 9,4 otk

Aldre bestind - Yngre bestind 15,9 ok 2(),3 otk

Folkhemmet - Miljonprogrammet 7,0 HokK 9,0 Hxx

Folkhemmet - Yngre bestind 26,5 *¥* 20,0 *¥*

Miljonprogrammet - Yngre bestind 19,5 #** 11,0 #*x
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Renoveringskategorier

Tabell I1.V: Féridndrad specifik energianvindning inom respektive renoveringskategori (t-test).

Areaan | Specifik Specifik Skillnad 1
del av [ energianviand | energianvindning vag | energiprestanda (vag 2
total ning vig ett | tva (kWh/m?) -vig 1) (kWh/m?)
area (kWh/m?

Renoveringskategori | 65,0 % [ 142,9 1245 -18, 4k

0

Renoveringskategori | 17,1 % [ 150,3 126,0 -24, 3k

1

Renoveringskategori | 7,5 % 152,6 1277 -24 9Fxx

2

Renoveringskategori | 1,0 % 158,1 107,1 -51,0%**

3

Okategoriserade 9,4 % - - -

Tabell IL.VI: Parvis skillnad i specifik energianvindning mellan renoveringskategorier i férsta och andra

vigens energideklarationer (ANOVA).

Parvis jamforelse Skillnad i specifik energianvindning
Forsta vagen Andra vagen
(kWh/m?) (kWh/m?)
Renoveringskategori 1 - Renoveringskategori 0 7,4 FHk 1,5
Renoveringskategori 2 - Renoveringskategori 0 4.7 ¥ 3,2
Renoveringskategori 3 - Renoveringskategori 0 15,2 * -17,3 **
Renoveringskategori 2 - Renoveringskategori 1 2,3 1,7
Renoveringskategori 3 - Renoveringskategori 1 7,8 -18,9 **
Renoveringskategori 3 - Renoveringskategori 2 5,5 - 20,6 **
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Inkomstkvartiler

Tabell I1.VII: Férindrad specifik energianvindning inom respektive inkomstkvartil (t-test).

Inkomstkvartil | Andel Specifik AE (kWh/m? Specifik
Atemp energianvindning energianvindning
vig ett (kWh/m?) vig tvi (kWh/m?)
Kvartil 1 (Lag) | 24,1 % 155,0 -24,8*%* 130,2
Kvartil 2 27,3 % 148,4 -22,0%%* 126,4
Kvartil 3 22,9 % 142,5 -19,5%** 123,0
Kvartil 4 (Hog) | 24,1 % 135,1 -13,9%%* 121,2

Tabell II.VIIIL: Parvis skillnad i specifik energianvindning mellan inkomstkvartiler i férsta och andra vagens
energideklarationer (ANOVA).

Parvis jimforelse Skillnad i specifike energianvindning
Forsta vagen (kWh/m?) | Andra vigen (kWh/m?

Kvartil 1 - Kvartil 2 0,6%** 3,8%*

Kvartil 1 - Kvartil 3 12,4%¢ 7,2%%%

Kvartil 1 - Kvartil 4 19,9%x¢ 9,0k

Kvartil 2 - Kvartil 3 5,9%%* 3,4%

Kvartil 2 - Kvartil 4 13,3%%¢ 5,2%4%

Kvartil 3 - Kvartil 4 7 4ok 1,8
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