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SAMBAND MELLAN INNEMILIO, ENERGIEFFEKTIVISERING OCH FJARRVARMEPRODUKTION

Forord

En storskalig energieffektivisering kommer att ha betydelse for saval energisystemet
som for bostadssektorn. Sambanden mellan energiproduktion, energieffektivisering
och innemilj6 d4r komplexa och kunskapen om dessa samband ar begransad. Syftet med
forskningsprojektet &dr att ur ett multidisciplinart perspektiv bidra med ny kunskap om
dessa samband i hela kedjan energiproduktion-energieffektivisering-innemiljo.

Sirje Paddam har varit projektledare fran WSP. Fran WSP har dven Oskar Kvarnstrom,
Ola Larsson och Agneta Persson medverkat. Projektet har dven f6ljts av en
referensgrupp bestaende av Kerstin Mundt, Norrenergi (t.o.m. juni 2015); Cecilia
Ibanéz-Sorensson, Norrenergi (fr.o.m. juli 2015); Erik Dotzauer, Fortum Varme; Eric
Johansson, Sodertdrns Fjarrvarme; Anna Karlsson, Vattenfall; Morgan Nielsen,
Jamtkraft; Andreas Kertes, Oresundskraft; Roland Jonsson, HSB, och Erik Thornstrom,
Energiforetagen Sverige (Svensk Fjarrvarme t.o.m. april 2016).

Projektet ingar i forskningsprogrammet Fjarrsyn, som finansieras av Svensk Fjarrvarme
och Energimyndigheten. Forskningen inom Fjdrrsyn ska stdrka fjarrvarme och
fjarrkyla, uppmuntra konkurrenskraftig affars- och teknikutveckling och skapa
resurseffektiva 16sningar for framtidens hallbara energisystem till nytta for
fjarrvarmebranschen, kunderna, miljon och samhallet i stort.

Leif Bodinson

Ordférande i Svensk Fjarrvarmes Omvaérldsrad
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Sammanfattning

Sverige har ambitiosa mal om energieffektivisering. En storskalig energieffektivisering
kommer att ha betydelse for saval energisystemet som for bostadssektorn. Sambanden
mellan energiproduktion, energieffektivisering och innemiljo dr komplexa och
kunskapen om dessa samband &r begréansad. Den forskning som finns belyser antingen
sambanden mellan energiproduktion och energieffektivisering eller sambanden mellan
energieffektivisering och innemiljo. Nar det géller sambanden i kedjan
energiproduktion- energieffektivisering-inneklimat saknas helt forskningsresultat.
Syftet med detta forskningsprojekt ar att ur ett multidisciplinart perspektiv bidra med
ny kunskap om sambanden i hela kedjan fjarrvarme-energieffektivisering-innemiljo.
Studien beror energieffektiviseringar i befintliga flerbostadshus.

Den bild som framtrédder som resultat av litteraturen och intervjuerna som genomfdorts
ar att det finns ett kunskapsgap mellan de olika aktorer som berdrs av sambanden i
kedjan innemiljo-energieffektivisering—produktion av fjarrvarme. Boende involveras
endast ibland och energibolag radfragas sallan vid energieffektivisering av byggnader.

De drivkrafter for energieffektivisering av flerbostadshus som har lyfts fram handlar
om renoveringsbehov, uttalade mal om energieffektivisering och/eller hoga kostnader
for uppvarmning. Innemiljé nimns ocksa, men tendensen dr att mervardena for
innemiljon fran energieffektiviseringar ar osynliga for beslutsfattarna. Bedomningar av
energieffektiviseringsatgarders paverkan pa innemiljo visar att i de flesta fall har
energieffektiviseringar, om atgarderna ar korrekt utférda, positiv eller neutral
paverkan pa innemiljon.

Det férekommer samarbete mellan fastighetsagare och energibolag, men energibolagen
involveras i dagsldget inte generellt vid genomforande av energieffektiviseringar.
Delade incitamentsstrukturer kraver mer samarbete for att fa till energieffektiviseringar
som dr gynnsamma for flera aktorer. Utformningen av fjarrvarmens prismodeller kan
ge incitament for effektiviseringar, men de ar ofta komplexa och det kan vara svart for
fastighetsdgarna att forsta konsekvensen av deras utformning.

Kvantitativa analyser har gjorts for fjarrvarmesystemen i de tre fallstudieorterna
Helsingborg, Uppsala och Ostersund och baseras pa ett energisparbeting som
definieras fram till 2020, vilket kan uppnas genom paket av
energieffektiviseringsatgarder. Utgdngspunkten for att studera effekterna pa
fijarrvarmen ar teoretiska utfall av energieffektivisering som antingen ger en jamn
fordelning 6ver aret, eller sommar- respektive vinterskjuvning. Atgarder som ger storst
effekt pa vintern (vinterskjuvning) ar framst klimatskalsatgarder medan atgarder som
ger effekt pa varmvattenbehovet ger en mer jamnt férdelad minskning av
energibehovet dver aret.

Variationen i resultat for fallstudieorterna visar pa hur viktiga de lokala
forutsdattningarna &r for att bedoma effekten pa fjarrvarmesystemet vid genomforande
av omfattande energieffektiviseringsatgéarder. Den intuitiva slutsatsen att
vinterskjuvning ar béttre ur fjarrvarmesynpunkt, eftersom det leder till ett jimnare
varaktighetsdiagram, stimmer i vissa fall men inte alltid.

De kvantitativa analyserna visar att biobrénslebaserade fjarrvarmesystem som det i
Ostersund paverkas annorlunda av de olika utfallen fran
energieffektiviseringsatgarderna an ett system med antingen avfallsférbranning som



baslast som i Uppsala eller spillvdarme och avfall som i Helsingborg. Om kraftvdrme
och avfallsférbranning ligger i botten av varaktighetsdiagrammet och olja eller annan
dyr och/eller miljoovanlig spetslast ligger pa toppen den kallaste perioden leder
vinterskjuvning till bast resultat for fjirrvarmesystemet.

Den ekonomiska konsekvensen av energieffektiviseringar for ett fjarrvarmebolag
paverkas av produktionsmixen och branslepriser samt férsiljningen av el och varme.
Fjarrvdarmetaxan &r ofta differentierad och utformad for att spegla hur
produktionskostnaden éndras 6ver aret. Stora energieffektiviseringar som paverkar
hela fjarrvarmeproduktionen kommer darfor dven att paverka hur fjarrvarmetaxan
utformas.

Genom att delta med ett storre engagemang vid energieffektiviseringar kan
fjarrvarmebolag komma narmare sina kunder och undvika att atgarder inférs som far
stark negativ paverkan pa fjarrvarmesystemets effektivitet. Energiféretagen kan
engagera sig pa olika satt, t.ex. genom att erbjuda kunderna kunskap om sambanden
mellan energieffektivisering, innemiljo och energiproduktion eller genom att utveckla
sin verksambhet till att &ven omfatta genomforande av energieffektiviseringsatgéarder
(och ddrmed bli energitjansteforetag, sa kallade ESCOs, Energy service companies). En
annan atgard kan vara att se Over prismodellen for fjarrvarme med avseende pa hur
den péaverkar 1onsamheten for energieffektiviseringar idag och i framtiden.
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Summary

Sweden has set ambitious goals for increasing energy efficiency. Taking large-scale
action to increase energy efficiency will have implications for both the energy and the
housing sectors. The linkages between energy production, energy efficiency and indoor
environments are complex, and knowledge on these relationships is limited. Existing
research highlights the connections between energy production and energy efficiency,
or the connection between energy efficiency and indoor environments. As far as
linkages are concerned, there is a lack of research findings on synergies between energy
production- energy efficiency- indoor environments.

The purpose of this research project is to add knowledge concerning the relationships
within the systematic chain of district heating, energy efficiency, and indoor
environments from a multidisciplinary perspective. This study analyses the impacts of
energy efficiency measures in existing multifamily buildings.

A review of existing literature and findings collected from interviews illustrates that
there is a knowledge gap among the different actors involved in the interconnectivity
between indoor environments, energy efficiency, and district heating production.
Residents are involved only on occasion and energy companies are rarely consulted
when energy efficiency strategies are implemented in residential buildings.

The driving forces behind taking action to increase the energy efficiency of residential
buildings include renovation needs, energy efficiency goals, and/or high heating costs.
Improving the indoor environment was also mentioned by interviewees; however the
general assumption is that the added value to indoor environments resulting from
energy efficiency improvements is invisible to property owners and other investors.
Analysing the impact of energy efficiency on indoor environments shows that
implementing energy efficiency measures, in most cases, has a positive or neutral
impact on the indoor environment given that the measures are correctly executed.

There is cooperation between property owners and energy companies, but there is no
general involvement of energy companies when carrying out energy efficiency
measures. Due to split incentive structures, increased cooperation is necessary to
achieve energy efficiency in a manner which is favourable for several parties. The
design of the district heating price models can provide incentives for efficiency
improvements, but these models are often complex and too difficult for property
owners to understand the consequences of the tariff design.

The quantitative analysis involves case studies of three district heating systems:
Helsingborg, Uppsala and Ostersund, and is based on an energy efficiency goal
identified for the year 2020. This goal can be achieved through packages of various
measures that increase energy efficiency. Theoretical outcomes form the starting point
for studying the impact of heating demand on district heating. The changes in heating
demand can be evenly distributed throughout the year, or they can be skewed towards
energy savings during the summer and winter seasons. Measures that have the greatest
impact during the winter mainly concern insulation, and measures for hot water
heating provide an evenly distributed reduction of annual energy demand.

Variation in the case study results demonstrates the importance of considering
conditions in their local context in order to properly assess the impact on the district
heating system with the implementation of comprehensive energy efficiency measures.



The intuitive conclusion that the energy savings captured during the winter season is
more attractive for such systems, as it leads to a smoother duration diagram, is true in
some cases but not always.

This analysis shows that the biomass-based district heating system in Ostersund is
affected differently by energy saving measures than a system with household waste
incineration, either with a base-load heating system as in Uppsala or a combination of
industrial waste heat and household waste as in Helsingborg. If cogeneration and
waste incineration serve as the base-load of the duration diagram and oil or other
expensive and/or environmentally unfriendly fuels are on top, energy savings during
the coldest period (winter) demonstrate the best results for the district heating system.

The financial impact of energy efficiency measures on district heating companies is
influenced by both the fuel and production mixes as well as sales revenues from
electricity and heat. The district heating tariff is often differentiated and designed to
reflect the variation in production costs over the year. Therefore, large scale
implementation of energy efficiency measures that affect the entire district heating
production may affect the design of the district heating tariff.

By participating with a greater commitment to implementing energy efficiency
strategies in the housing sector, energy companies can work with their customers to
avoid the burden of measures that will have a significant negative impact on the
efficiency of the district heating system. Energy companies can participate in different
ways, e.g. by providing their customers with knowledge on the relationships between
energy efficiency, indoor environments, and energy demand, or by restructuring
company operations to include the implementation of energy efficiency measures (and
thus become energy service companies, known as ESCO). Another strategy could be to
revise the pricing model for district heating to reflect how it affects the profitability
today and in the future.
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1 Inledning

Sambanden mellan energiproduktion, energieffektivisering och innemiljo 4r komplexa
och kunskapen om dessa samband &r begrdnsad. Den forskning som finns belyser
antingen sambanden mellan energiproduktion och energieffektivisering eller
sambanden mellan energieffektivisering och innemiljo. Syftet med denna studie ar att
ur ett multidisciplinart perspektiv bidra med ny kunskap om dessa samband i hela
kedjan energiproduktion-energieffektivisering-innemil;o.

Sverige har ambitiosa mal bade vad giller energieffektivisering och andelen férnybar
energi. En storskalig energieffektivisering kommer att ha betydelse for saval
energisystemet som for bostadssektorn. Det nationella malet for fornybara energikallor
ar 50 procent av energianvandningen till ar 2020. Fjarrvarmebranschen har en
signifikant betydelse nar det galler fornybarhetsmalet, och omstallningen till férnybara
branslen i fjarrvarmebranschen ar en vasentlig anledning till att detta mal kommer att
uppnas. En energieffektivisering i bebyggelsen bidrar ocksa till en relativt sett 6kad
andel fornybar energi .

Enligt den senaste uppfoljningen har energianvandningen minskat fran i genomsnitt
243 till 216 kWh per kvadratmeter! i flerbostadshus mellan 1995 och 2013. Detta &r 11
procent. Mot bakgrund av att mer dn 90 procent av de byggnader som finns idag
kommer att finnas kvar ar 2050 innebar det att det dr viktigt att ytterligare minska
energianvandningen i befintliga byggnader om de samhélleliga malen ska nas. Nar det
kommer till det praktiska genomforandet av energieffektiviseringsatgarder uppstar
dock ofta hinder. I forskningslitteraturen har det konstaterats att svarigheterna med att
fa till stdnd hela den 16nsamma energieffektiviseringspotentialen bland annat beror pa
marknadsmisslyckanden sasom informationsbrist, delade incitament och
transaktionskostnader samt brist pa kapital. En annan fragestallning som har lyfts i
diskussionen ar att en ambitids energieffektiviseringspolitik skulle kunna ha negativa
konsekvenser pa inomhusmiljén. Detta kan uppsta i de fall det rader brist pa kunskap
om sambandet mellan bebyggelsens inomhusmiljo och de atgarder som genomfors vid
energieffektivisering eller p.g.a. bristande kvalitet i genomférandet. Men forsknings-
och kunskapslaget ar idag ett helt annat dn vad det var nér de tidiga erfarenheterna av
energieffektivisering pa slutet av 1970-talet gjordes. Exempelvis har utvecklingen av
kvalitetssystem som Bygga F for fuktsdkert byggande betytt att risken for
innemiljoproblem i samband med professionellt utforda energieffektiviseringsatgarder
kan elimineras.

Genom att energieffektivisering innebar en minskad efterfragan pa energi kommer
ambitionerna inom omradet att ge effekter pa det svenska energisystemet.
Minskningen kommer i férsta hand att paverka energi for uppvarmning medan
effektivisering av elanvandningen i stor utstradckning kommer att motverkas av
atgarder som Okar elanvandningen. Eftersom fjarrvarme ar den vanligaste
uppvarmningsformen och dominerar i flerbostadshusbestdndet kommer
energieffektiviseringen att paverka fjarrvarmebranschen. De genomforda analyserna
ska kunna bidra till bade en 6kad generell kunskap om de komplexa sambanden
mellan energiproduktion-energieffektivisering-innemiljo och till att belysa hur

! Energiindikatorer 2015, Energimyndigheten, ER 2015:15, se blad 15 i excelfil.
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fjarrvarmebranschen kan ha en aktiv roll i energieffektiviseringsarbetet av
bostadsbestandet.

1.1 SYFTE

Syftet med forskningsprojektet dr att studera sambanden, bade positiva och negativa, i
kedjan energiproduktion-energieffektiviseringsatgérder-innemiljo samt att belysa
framgangsfaktorer och drivkrafter for energieffektivisering i flerbostadshus.

Frégestallningar som projektet avser att finna svar pa ar bland annat féljande:

1. Vilka &r synergieffekterna och malkonflikterna mellan innemiljo,
energieffektiviseringsatgarder och energiproduktion?

2. Vad har drivkrafterna varit for genomforda energieffektiviseringsatgarder?

3. Vilken roll har energibolagen och prismodellerna for fjarrvarme haft for
genomforandet och vilken betydelse har fastighetsdgarnas agerande haft?

4. Hur har energieffektiviseringen paverkat fjarrvarmebehovet 6ver aret?

5. Hur paverkar olika energieffektiviseringsatgarder elproduktion i
kraftvdarmeverk?

6. Vilka miljomassiga konsekvenser far olika energieffektiviseringsatgarder?

7. Vilka energieffektiviseringsatgarder ar gynnsamma for bade fjarrvarme och
innemiljo

8. Hur paverkar minskat effektbehov atgardernas l1onsamhet?

9. Pa vilket sdtt kan atgardernas icke-energi-vinster (non energy benefits), som
till exempel béttre inomhusklimat och lagre sjukfranvaro, kvantifieras och
vdrderas?

10. Hur ser energibolagens drivkrafter for effektivare energianvandning ut i
framtiden?

1.2 GENOMFORANDE

Underlag om hur olika atgarder for energieffektivisering paverkar inomhusmiljo
respektive varmebehov under aret har samlats in genom litteratur och intervjuer med
fastighetsansvariga och fjarrvirmebolag. For att 6ka mojligheterna till samarbeten
mellan energibolag och fastighetsdgare omfattar fallstudierna
energieffektiviseringsprojekt som har hog relevans for fjarrvarmebranschen.

Framaétblickande analyser gors av hur olika kombinationer av atgarder bidrar till att na
satta mal for energieffektivisering. Varderingar av energieffektiviseringsatgarders
paverkan pa innemiljo gors med hjdlp av kriterierna i det svenska
hallbarhetscertifieringssystemet Miljobyggnad. Resultaten ska kunna ge vagledning till
energibolag om vilka atgarder for energieffektivisering som har potential att samtidigt
framja fjarrvarme och inomhusmiljo. Malet ar ocksa att resultaten ska kunna vara till
anvandning som underlag for nationella styrmedel, dialoger med byggherrar och
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fastighetsdgare och radgivning om effektiviseringsatgarder. Baserat pa tre
fjarrvarmenat presenteras forslag till rekommendationer.

De tre fjirrvarmenit som har valts ar: Helsingborg, Uppsala och Ostersund. Dessa har
valts utifran geografisk spridning och for att fa en viss spridning avseende anvanda
brénsleslag. I Oresundskraft ABs fjarrvarmenit ingar Helsingborg och Angelholm. De
levererar d@ven en andel varme till Landskrona, och med den nyligen invigda ledningen
som kopplar samman Oresundskrafts fjirrvirmenat med Kraftringens nat har de dven
ett utbyte med kommunerna Lund, Lomma och Eslév. Vattenfall Uppsala levererar
fjarrvarme till Uppsala och Knivsta kommuner, men néten dr inte sammankopplade.
Jamtkrafts nit beror Ostersunds och Krokoms kommuner.

Fallstudieorternas fjarrvarmesystem har analyserats utifran data 6ver produktionen
under ett ar. Produktionsdata har sammanstallts i form av varaktighetsdiagram, i vilka
konsekvenserna av olika typer av energieffektiviseringar analyserats utifran
perspektiven bransleanvandning, miljdpaverkan och ekonomiska konsekvenser.

1.3 AVGRANSNINGAR

Malen om energieffektivisering avser all energianvandning. Den har studien har dock
avgransats till energieffektiviseringar i flerbostadshus i befintligt bestand.

Analysen av innemiljon genomfors kvalitativt. For bedomningar av effekter pa
innemiljé anvéands atta av nio innemiljofaktorer som ingar i det svenska
hallbarhetscertifieringssystemet Miljobyggnad version 2.2. Bedomningarna pa
innemiljo utgar fran ett generellt fall och det har antagits att
energieffektiviseringsatgarderna genomfors pa ett fackmannamaéssigt satt.

Analysen av effekten pa fjarrvarme géller ett r och berdr tre fallstudieorter. Eftersom
varje nat dr unikt, skulle generella analyser krdava en omfattande modellbaserad ansats.
Fallstudiernas resultat géller de studerade néten och innebar begransningar for mer
allménna tolkningar.

1.4 RAPPORTENS DISPOSITION

Kapitel tvéa ger en dversikt av de uppstéllda maélen for energieffektivisering till 2020 och
2050. I det tredje kapitlet redovisas hinder och drivkrafter for energieffektivisering och
sambanden mellan energieffektivisering och fjarrvarme samt innemiljo baserat pa en
litteraturgenomgang och intervjuer med foretrddare for fastighetsigare i
fallstudieorterna. Kapitel fyra ger en 6versikt av atgarder for energieffektivisering och
en generell genomgang om hur dessa atgérder férvantas paverka fjarrvarmesystemet
och innemiljon. I kapitel fem redovisas 6vergripande fakta om de tre fallstudieorterna.
Kapitel sex presenterar analyserna av effekterna pa fallstudieorterna. Slutsatser och
rekommendationer redovisas i kapitel sju respektive kapitel atta.
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2  Mal for energieffektivisering

Baserat pa EU:s 2020-mal for energi- och klimat antog Sveriges riksdag 2009 ett mal om
20 procent effektivare energianvandning till 2020. Malet uttrycks som ett
sektorsovergripande mal om minskad energiintensitet om 20 procent mellan 2008 och
2020, det vill séga den tillférda energin per BNP-enhet i fasta priser ska minska med 20
procent?. Malet séger ingenting om hur férdelningen av energieffektiviseringen mellan
olika sektorer ska vara. Implicit antar vi att alla sektorer ska na 20 procent.

Argumentationen i denna rapport bygger pa det nationella miljomalet God Bebyggd
Miljo, dér det tidigare fanns ett delmal som fastslog att energianvandningen i
bebyggelse ska vara 20 procent lagre ar 2020 &n referensaret 1995. Vi har valt att
relatera till detta mal eftersom det &r specificerat for bebyggelsen, medan det
nuvarande nationella energieffektiviseringsmalet géller energianvandningen i sin
helhet och att det tillika méts i relation till BNP och dérmed inte dr matbart for
bebyggelsen.

I propositionen 2005/06:145 “Nationellt program for energieffektivisering och
energismart byggande” introduceras malet for energieffektivisering i bebyggelse:

“Den totala energianvindningen per uppvirmd areaenhet i bostider och lokaler
minskar. Minskningen bor vara 20 procent till dr 2020 och 50 procent till dr
2050 i forhdllande till anvindningen 1995.”

Enligt Energimyndigheten var den totala energianvandningen (temperaturkorrigerad
anvindning for uppvarmning och varmvatten samt anvandning av fastighets- och
hushallsel) 234 kWh/m? ar 1995.% En effektivisering med 20 procent innebér en
energianvandning pa 195 kWh/m? ar 2020. Fram till &r 2013 hade en niva pa 216
kWh/m? uppnatts vilket motsvarar en besparing pa 11 procent fran 1995. Darmed &r
det cirka 9 procentenheter kvar till malet 2020, vilket 4r den effektiviseringsniva som
anvénds i analysdelen av denna utredning.

Huvuddelen av den uppnadda besparingen ar ett resultat av
energieffektiviseringsatgarder som har genomforts i byggnadsbestdndet. Men en del av
den minskade energianvandningen per areaenhet beror pa att det skett omfattande
konverteringar fran till exempel individuella oljepannor till fjdrrvarme och
varmepumpar. Dessa konverteringar innebar att omvandlingsforlusterna faller pa
varmeproduktionen eller elproduktionen istillet for att redovisas i de individuella
byggnaderna. Hur stor del av den minskade energianvandningen per areaenhet som
beror pa konverteringar har studerats ibland annat rapporten Konverteringar och
minskad primérenergianvandning i bebyggelsen 1995 - 2004.4 Baserat pa dessa resultat
antas huvuddelen av den hittills uppnadda besparingen i denna rapport bero pa
genomforande av energieffektiviseringsatgérder. Men det finns inga helt sdkra
uppgifter eftersom bade uppvarmningsformer och det totala byggnadsbestandet (med
nybyggnad och rivningar) dndras &ver tiden.

2 Sveriges tredje nationella handlingsplan for energieffektivisering, Bilaga till regeringsbeslut 2014-04-24
3 Energimyndighetens Energiindikatorer 2015 anger att temperaturkorrigerad energi f6r uppvarmning
och varmvatten minskade fran 183-147 kWh/m? samtidigt som elanvandningen (fastighet och hushall)
okade fran 60-69 kWh/ m? mellan 1995 och 2013.

¢ Goransson A, Profu, pa uppdrag av Energimyndigheten, 2004.
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3 Hinder och drivkrafter

3.1 LITTERATUROVERSIKT

Sambanden mellan energiproduktion, energieffektivisering och innemiljo ar komplexa
och kunskapen om dessa samband ar begransad. Den forskning som finns belyser
antingen sambanden mellan energiproduktion och energieffektivisering eller
sambanden mellan energieffektivisering och innemiljé.

Alternativet till energieffektivisering ar fortsatt 6kat behov av el och varme. Hindren
for en fortsatt 6kad energiproduktion &r vél kdnda. De framsta hindren ar de pagaende
klimatforandringarna som till stor del beror pa anvandning av fossila branslen, annan
miljopaverkan, brist pa saval ekonomiska resurser som ravaror, och bristande social
hallbarhet fér méanniskor som arbetar med utvinning av branslen. I dagsldget utgor
ocksa de laga energipriserna ett ekonomiskt hinder for 6kad energiproduktion.

Hindren for energieffektivisering &dr ocksa val kanda och undersokta i forskningen.®
Det finns en stor skillnad mellan den 16nsamma potentialen for energieffektivisering
och hur stor del av de 16nsamma atgarderna som genomfdrs. Denna skillnad bendmns
ofta energieffektiviseringsgapet. De vanligaste och viktigaste hindren for
energieffektivisering ar finansieringsfragor, osakerheter i berdkningar, brist pa
ekonomiska incitament (inklusive sa kallade delade incitament — split incentives) samt
brist pa kompetens. Andra viktiga hinder som har identifierats ar bristande
engagemang samt brist pa mal, strategi och taktik for energifragor. Malkonflikter
mellan energi a ena sidan och kulturhistoriskt bevarande av bebyggelsen och
tillganglighet 4 andra sidan samt otydliga 6nskemal om flexibilitet har ocksa stor
betydelse. Studier om hinder for energieffektivisering som har genomforts sedan 2011
verifierar denna bild.¢ Naringsdepartementet lyfter fram asymmetrisk information
tillsammans med brist pa kunskap och osdkerhet om ny teknik samt
transaktionskostnader och policyinstabilitet som de framsta hindren.”

Teknikforetaget Siemens ldt ar 2014-2015 genomfdra en stor enkétstudie riktad till
kommuner om deras energieffektiviseringsarbete i allmannyttan och kommunala
lokaler. For att skapa en bild av vilka dagens hinder for energieffektivisering fragade
man i enkédten bland annat vad som skulle beh&vas for att fastighetsdgarna skulle 6ka
sina investeringar i energieffektivisering. Hela 18 procent av de fastighetsdgare som
svarade uppgav pa olika sitt att de 6nskar att de Ionsamma atgéarderna vore dnnu mer
lénsamma. I en studie som Profu gjorde p& uppdrag av Fastighetsdgarna Sverige,®
uppgavs det vanligaste hindret for atgarder vara bristande 16nsamhet, samtidigt som
man i andra delar av fragebatteriet uppgav att det fanns l16nsamma atgarder kvar att
genomfora.

5 Se t.ex. Miljarder skil att spara, Sveriges kommuner och landsting, Persson A och Goransson A, 2011,
Fortfarande miljarder skal att spara, Sveriges kommuner och landsting, Persson A och Goransson A,
2016, och Végen till ett effektivare Sverige, SOU 2008:110, Persson A och Hogrell O.

¢ Bl.a. Halvera Mera 1+2, BeBo, 2015, Westerbjork K, och Miljonprogrammet — Férutsattningar och
mojligheter, TMF/Prognoscentret, 2013

7 Kvantitativ utvardering av marknadsmisslyckanden och hinder, Sweco pa uppdrag av
Naringsdepartementet, 2014

8 5S4 nar vi de nationella energimalen — bebyggelsens effektivisering. Fastighetsdgarna 2011.
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I en forskningsrapport som publicerats av International Energy Agency beskrivs en
mer mangfacetterad bild av férdelar och drivkrafter for energieffektivisering.® Har
redovisas 15 olika huvudgrupper av mervarden av energieffektivisering, till exempel
minskade véxthusgasutslapp, battre inomhusklimat, 6kad halsa och vilbefinnande, fler
arbetstillfallen och en tryggare energiforsorjning. En svensk studie av hur IEAs modell
kan anvéandas ur i svensk kontext visar att merparten av dessa mervarden ofta ar
“osynliga” for beslutsfattarna, och darfor underskattade i beslutsprocesserna.™

Betalningsviljestudier som har genomforts i Schweiz och pa Nya Zeeland ger vissa
indikationer pa storleksordningen av dessa osynliga mervérden (Banfi et al. 2008 och
Phillips 2012)". I studierna har hyresgaster och fastighetségare fatt ta stéllning till olika
val av energieffektiviseringsatgarder avsedda for uppgradering av deras bostad
alternativt fastighet. Bada studierna finner att saval fastighetsdgare som hyresgaster
uttrycker hogst betalningsvilja for energieffektiva fonster. Phillips (2012) menar att
detta kan ha att gora med att ett fonsterbyte dr den mest synliga
energieffektiviseringsatgarden for savél potentiella kopare som hyresgister.

I Schweiz uppger hyresgésterna en betalningsvilja for energieffektiva fonster som
motsvarar 13 procent av hyran och pa Nya Zeeland &r betalningsviljan cirka 4 procent.
For ventilation &r betalningsviljan i den schweiziska studien cirka 8 procent och for
fasadisolering cirka 6 procent av hyran. Den genomsnittliga ménadshyran fér den
schweiziska bostaden anges vara cirka 8 000 kronor.'? Betalningsviljan omfattar bade
kostnaden for atgarden och mervéardet. Forfattarna till den schweiziska studien noterar
att for de flesta av de undersokta dtgarderna dr den manatliga kapitalkostnaderna
signifikant lagre dn betalningsviljan. Vid tolkning av resultaten bor hansyn tas till att
betalningsviljan kan vara 6verskattad eftersom hushall med hog utbildning och hoga
inkomster ar Overrepresenterade i det schweiziska urvalet.

Pa Nya Zeeland ar hyresgasternas betalningsvilja f6r vinds- och golvisolering nagot
lagre dn den for fonster. Den manatliga kallhyran for en genomsnittlig lagenhet &r cirka
7 100 SEK.® Forfattaren anger att medianen av betalningsviljan overstiger kostnaden
for energibesparingen med 25-40 procent. Eftersom rumsvérme i detta fall inte ingar i
hyran, kan betalningsviljan utover energikostnaden anvéandas som ett uttryck for
mervardet. Forhallandena i hyresbostdder pa Nya Zeeland skiljer sig dock relativt
mycket fran de svenska, vilket innebér att en eventuell vardedverforing blir vansklig.
Dessutom ar laginkomstfamiljer 6verrepresenterade bland hyresgésterna. Nar det
galler incitamenten for genomforande av atgarderna finner forfattaren att en stor andel
av fastighetsdgarnas och hyresvéardarnas betalningsvilja 6verskrider kostnaden. Drygt
en tredjedel av dgarna av hyresfastigheter har en betalningsvilja for
energieffektiviseringsatgarder som &verskrider kostnaden. Trots detta noterar
myndigheterna pa Nya Zeeland att det rader en betydande underinvestering i
hyresfastigheter i forhallande till fastigheter i vilka dgarna bor. Forutom de skil som

? Capturing the Multiple Benefits of Energy Efficiency, IEA, 2014

10 Tillaimpning av IEAs modell “The multiple benefits of energy efficiency” pa svenska
energieffektiviseringsprojekt, Energimyndigheten, 2016, Landfors K et al.

11 Phillips, Y. 2012 Landlords versus tenants Information asymmetry and mismatched preferences for
home energy efficiency, Energy Policy, 45 pp. 112-121. Banfi, S., Farsi, M., Filippini, M., Jakob, M., 2008.
Willingness to pay for energy-saving measures in residential buildings. Energy Economics 30, 503-516
12 Genomsnittshyran rapporteras till cirka 1330 CHF vilket med 2008 ars medelkurs ar drygt 8000 SEK.
13 Veckohyran for en genomsnittlig lagenhet anges vara cirka 300 NZD. Medelkursen 2012 var néra 5,5
SEK per NZD.
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tas upp i litteraturen kan detta bero pa brist pa kunskap om innemiljon. I den
nyzeelandska studien anser varannan hyresgast att deras vardagsrum éar for kallt pa
vintern, medan endast var femte fastighetségare uttrycker att deras hyresgaster har det
for kallt i vardagsrummet under vintern.

Forskningen om drivkrafter for energieffektivisering redovisar kostnadsbesparingar
och miljoskal som de viktigaste faktorer som paverkar energieffektivisering.' I en
studie av energieffektiviseringsatgarder i allmannyttans bostadsbestand visar
forfattarna att energieffektiviseringar sallan genomférs for sin egen skull.’® Det
huvudsakliga motivet &r oftast en storre renovering (ibid, och SABO 2009)¢.
Renoveringar i allmannyttans bostadsbestand genomfors for det mesta for att
byggnaderna ar i behov av teknisk upprustning och renovering, men ofta ocksa i syfte
att samtidigt forbattra inomhusklimatet och omradets renommé.'” Drivkrafterna for att
genomfOra energieffektiviseringsatgarder i samband med renoveringar har for de
allmannyttiga bostadsforetagen sin grund i kommunala strategier, dgardirektiv,
forvantade besparingar i drifts- och underhallskostnad och en hog medvetandeniva om
klimat- och energifragor (SABO 2009). Aven de privata fastighetsbolagen har i stor
utstrackning dgardirektiv och policys som styr mot energieffektivisering i samband
med renovering.

Bostadsrattsforeningar ar en dgarkategori utan split incentives. Trots detta genomfors
energieffektiviseringsatgarder i mindre omfattning i denna kategori dn i privata och
allmannyttiga bostadsforetag.'® Hindren for energieffektivisering i
bostadsrattsforeningar ar framst organisatoriska, skiftande perspektiv pa dgarlangd
samt brist pa kunskap.

I ett examensarbete fran Hogskolan i Halmstad intervjuar forfattarna ordférande i ett
20-tal bostadsréttsféreningar i Halland." I examensarbetet framkommer att den
viktigaste drivkraften utgoérs av minskade driftskostnader. Darefter kommer
konkurrensfordelar, engagemang och att Ionsamma energieffektiviseringsatgarder har
identifierats i samband med energideklarationer.

Det framgar dock inte om de intervjuade representerar bostadsrattsforeningar som har
genomfort energieffektiviseringsatgarder. I och med att kostnadsbesparingar framstar
som en viktig drivkraft for energieffektiviseringsatgérder finns dven en koppling till
prissdttningen pa fjarrvarme.

Naér det gédller sambanden i kedjan energiproduktion- energieffektivisering-inneklimat
saknas helt forskningsresultat.

14 Nair, Gustavsson, Mahapatra (2010) Factors influencing energy efficiency investments in existing
Swedish residential buildings, Energy Policy, Vol 38, No 6.

15 Lindén, A-L and Femenias, P. (2012) In Energy Efficiency in Housing Management. Policies and
practice in eleven countries. p.16-37 Earthscan

16 SABO_2009 hemformiljoner_rapport_091102

17 Fortfarande miljarder skél att spara, Persson A och Goransson G, pa uppdrag av SKL, 2016

18 Malstyrd energiférvaltning, BeBo 2016

19 Johansson, R. och Persson, M. (2008) Energieffektivisering i Bostadsrattsfastigheter, En studie om
vilka faktorer som péaverkar Halldndska bostadsrattsféreningar att energieffektivisera sina fastigheter.
Examensarbete hogskolan i Halmstad
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3.2 INTERVJUER

For fjarrvarmebranschen &r lyckade energieffektiviseringsprojekt sadana som kapar
effekttoppar och/eller projekt som skapar lojala kunder. For fastighetségare ar ett lyckat
energieffektiviseringsprojekt ett I1onsamt sédant och ett projekt som fungerar tekniskt,
underhéllsmaéssigt och langsiktigt.

Inom ramen f&r forskningsprojektet har intervjuer genomforts for att belysa hur
fastighetsagare ser pa sambanden mellan energieffektivisering och inneklimat a ena
sidan och mellan energieffektivisering och energiproduktion & den andra.
Representanter for bostadsbolag och bostadsrittsforeningar ingar i de sex intervjuerna.
Bilden som kommit fram &r att hindren for att genomfora energieffektiviserande
atgarder ar betydligt mindre inom allmannyttan &n for bostadsrattsféreningar. De
hinder som namns av allmannyttan &r tekniska, ekonomiska och arkitektoniska. I
bostadsrattsforeningar ar det svart att hitta stod for atgarder som hojer
manadskostnaden och skiftande tidsperspektiv for 4gande mellan
bostadsraittsforeningens medlemmar. Ofta saknas ocksa kunskaper. En av
intervjupersonerna poangterar att svarigheten for dem som sitter i styrelsen for
bostadsrattsforeningen ar att balansera det langsiktiga perspektivet med eget
ekonomiskt intresse.

3.2.1  Drivkrafter for att genomfora energieffektiviseringsatgarder

En viktig skillnad mellan bostadsbolag och bostadsrattsforeningar &r att de kontaktade
bostadsbolagen har en uttalad malsattning om energieffektivisering och att den &r
kopplad till handlingsplan eller uppfoljning. Bostadsrattsféreningar ar ofta
ointresserade av och/eller okunniga om energieffektiviseringar. Utdver brist pa
kunskap handlar det ocksa om rédsla for att dra pa sig kostnader och brist pa rutiner
att hantera stora projekt och entreprendrer. Beslutsprocessen i en bostadsréttsforening
ar ocksa ett problem i sig eftersom medlemmarna i en forening ofta har helt olika
tidsperspektiv pa dgandet av sin bostadsratt. En bedomning som en av de intervjuade
vid ett forvaltningsbolag for bostadsrattsforeningar gor ar att endast 10-15 procent av
bostadsrattsforeningarna ar intresserade av energieffektivisering. For de féreningar
som visar intresse &r det i flesta fall en kombination av hoga energirdkningar och den
potentiella besparingen som ar drivkraften.

Drivkrafterna bakom genomforda energieffektiviseringsatgarder enligt foretradare for
bostadsforetagen ar ofta ett renoveringsbehov. Det kan ha handlat om det varit dags
for renovering eller en kombination av detta och att huset varit i daligt skick. En av
intervjupersonerna namner ett akut problem som drivkraft. I den aktuella fastigheten
hade man problem med debitering av varme péa grund av gemensam fjarrvarmekulvert
med grannfastigheten.

3.2.2  Valav atgérder

Naér det géller avvdagningar som gjordes vid val av atgédrder, hade de som intervjuades
svart att i efterhand dra sig till minnes vilka faktorer som var viktiga. I diskussionerna
om val av atgarder tar flera intervjupersoner upp FTX (till- och franluftsventilation
med varmevaxling). De problem som namndes handlar om att atgérden fér det mesta
inte dr 16nsam och att det i befintliga byggnader kan saknas utrymme for
tilluftsventilationen. Foérdelarna med FTX ar dess positiva effekt pa inneklimatet och
dess stora energieffektivisering. Nagon av de intervjuade framhdoll att det kalla klimatet
i Norra Sverige okar 16nsamheten f6r FTX, och att FTX &r viktigare f6r innemiljon an
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langre sdderut. De intervjuade har inte kommenterat energieffektivisering med hjélp av
franluftsvarmepump. Daremot namner en intervjuperson att virmepump brukar vara
16sningen for nybyggnation eftersom det ar kopt energi som raknas.

I intervjuerna namndes det som en fordel att vélja tatning av klimatskal i kombination
med ventilationsatgarder. Detta gar dock inte att generalisera eftersom det kan finnas
hinder for att genomfora fasadatgarder till foljd av gestaltningsmaéssiga hansyn. Nar
det galler utvandig tillaggsisolering anses inte fukt vara nagot problem. Dar det
forkommit fukt har det handlat om slarv.

Ett av de allménnyttiga bostadsbolagen som har ingatt i intervjuerna har forberett for
individuell méatning och debitering (IMD) av vdrme och varmvatten samt genomfort
tester. I de fastigheter dar IMD f6r varme inforts kan de boende vilja mellan 18 och 23
graders innetemperatur. De har dock haft tekniska problem att fa den individuella
regleringen av inomhustemperaturen att fungera. Vissa hyresgéaster ar ndjda, andra
inte. IMD av varmvatten fungerar ddremot val och har ser man effekter nér det géiller
energibesparing. Installationskostnaden var dock hog i detta projekt.

Miljocertifieringssystem har inte anvants vid genomférande av energieffektiviseringar
av de befintliga flerbostadshus som denna rapport omfattar. Daremot har ett par
intervjupersoner namnt att miljocertifiering tillimpas vid nybyggnad. Dér intervjuerna
har berort konkreta projekt har det handlat om ambitiosa atgardspaket med
fasadisolering, FTX, radiatoratgarder, vindsisolering och fonsterbyten. Den
rapporterade energibesparingen ar ofta mindre &n 50 procent. I nagot fall har endast
varmeforbrukningen f6ljts upp.

3.2.3  Involvering av boende

For att informationen om innemiljon ska vara adekvat behovs kunskap om
boendemiljon i lagenheterna, vilket talar for vikten av att involvera de boende.
Bostadsréttsforeningar har ett forsprang framfor bostadsforetagen tack vare
agandeformen. Trots detta verkar beslutsfattandet och radslan for 6kade kostnader
vara en hamsko f6r genomférande av 16nsamma atgarder.

I de bostadsbolag som ingar i denna studie skiljer det sig at nar det géller i vilken grad
de boende involveras. Hela spektrat frdn ingen involvering alls, till involvering av
boende fore, under och efter atgarderna finns representerade. En av intervjupersonerna
som representerar ett allmannyttigt bolag dar de boende inte involveras, uppger
emellertid att efter genomforda energieffektiviseringar minskar bade antalet
felanmaélningar och klagomal avseende drag. I det bostadsbolag som representerar den
mest ambitiosa linjen uppméarksammar man att installation av FTX-ventilation &r en
atgdrd som inte tycks vara generellt ekonomiskt forsvarbart, men den ger bra
uppfoljningsresultat och farre felanmélningar.

3.2.4  Samarbete med energibolag

Pa de tre orter som denna studie omfattar forekommer det nédstan inget samarbete
mellan fastighetsdgare och energibolag nér det galler energieffektiviseringar. Endast i
ett fall anvands den radande fjarrvarmetaxan for att rakna pa l1énsamheten hos
energieffektiviseringsatgarder. En av intervjupersonerna har fort fram att den laga
transparensen hos fjarrvarmetaxorna medfor problem for forutsagbarheten av
atgardernas effekt pa energirakningen. Det finns 6nskemal om att effekttaxan ska
anpassas direkt. Att man inte samarbetar om energieffektivisering betyder dock inte att
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samarbete saknas mellan energibolag och fastighetsédgare. Har lyfter allmannyttans
intervjupersoner fram exempel pa samarbete i termer av prisdialogen, vilket resulterat i
mer forutsdgbara varmekostnader.

En av intervjupersonerna namner att samarbetet med energibolaget kring miljéfragor
resulterat i en storre forstaelse for fjarrvarmens miljoeffekter. For att inte paverka
fjarrvarmens miljovarde negativt forsoker man undvika att 6ka varmeefterfragan nar
energibolaget behtver kora sina fossilbransleeldade spetslastpannor.

3.3 SAMMANFATTNING

Ekonomiska faktorer utgor ofta hinder vid energieffektiviseringar av befintliga
flerbostadshus. Det verkar vara svarare att fa till stand energieffektiviseringar i
bostadsrattsforeningar an hos bostadsbolag. Sannolikt beror det pa att manga av
medlemmarna i bostadsrattsforeningar ofta har ett mer kortsiktigt perspektiv pa
agande och forvaltande av bostaden. Manga bostadsrattsinnehavare vill kunna silja sin
bostadsratt snabbt och ar darfor mindre intresserad av langsiktigt Ionsamma atgarder.

Forutom lonsamhet finns dven andra aspekter som paverkar om fastighetsagare
genomfor atgarder eller inte. I vissa fall finns tekniska eller finansieringstekniska
hinder som gor att man inte kan genomféra en atgard dven om den ar 16nsam. I vissa
fall genomfor man atgarder som inte dr ekonomiskt Ilonsamma om de medfor andra
mervarden sa som béttre inneklimat, 6kad trygghet eller forstarkt héllbarhetsimage.

De drivkrafter for energieffektivisering som har lyfts fram i intervjuerna handlar om
renoveringsbehov, uttalade mal om energieffektivisering och/eller htga kostnader for
uppvarmning. Innemiljé ndimns ocksa, men tendensen ar att mervéardena for innemiljon
fran energieffektiviseringar ar osynliga for beslutsfattarna. Eftersom boende séllan
involveras, och da det kan finnas skillnader mellan hur boende och fastighetsagare ser
pa befintliga problem, finns stor risk for att man bortser fran mervérden i form av
battre innemiljo. I litteraturen finns internationella exempel pa betalningsviljestudier,
dar forsok har gjorts for att uppskatta hyresgéasters betalningsvilja for
energieffektiviseringsatgdarder. Resultaten tyder pa att det finns en betydande
betalningsvilja for mervardena pa innemiljon, men resultaten ar alltfor osdkra for att
fora over till svenska forhallanden. Nar det géller andra ansatser for att vardera
atgardernas icke-energirelaterade-vinster (non energy benefits), finns vissa empiriska
utvarderingar, nér det géller resultat med kvantitativa effektsamband saknas dock
generaliserbara resultat.

Det férekommer samarbete mellan fastighetsdagare och energibolag, men energibolagen
involveras i dagslaget inte generellt vid genomforande av energieffektiviseringar. Nar
det galler fjarrvarmetaxan och dess roll for genomforandet av energieffektiviseringar
finns olika strategier. Den ena ar att anvanda den géillande fjarrvarmetaxan for att
skapa ett rattvisande beslutsunderlag. Fjarrvarmetaxan upplevs av andra
fastighetsdgare som svar att forstd, och anvands i dessa fall inte som beslutsunderlag
for energieffektiviseringsatgarder. Mot bakgrund av att manga fjarrvarmebolag har en
effekttaxa som justeras i efterhand, kan det leda till missforstand hos dem vars
beslutsunderlag inte tar hansyn till taxan.

Den bild som framtrdder som resultat av litteraturen och intervjuerna ar att det finns
ett kunskapsgap mellan de olika aktorer som berdrs av sambanden i kedjan innemiljo-
energieffektivisering—produktion av fjarrvarme. Boende involveras endast ibland och
energibolag radfragas sillan vid energieffektivisering av byggnader.
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4 Sambandet fjarrvarmeproduktion,
energieffektivisering och innemiljo

I detta kapitel ger vi en &versikt av energieffektiviseringsatgérder och deras 1onsamhet
samt hur fjarrvirmeproduktion paverkas av energieffektiviseringsatgéarder. Darefter
foljer en genomgang av hur olika atgérder for energieffektivisering bedéms paverka
innemiljon. Avsnittet om innemiljo baseras pa de innemiljéfaktorer som omfattas av
det svenska hallbarhetscertifieringssystemet Miljobyggnad version 2.2.

Energi-
effektivisering

HEE G

Figur 1. Sambanden mellan energieffektivisering och fjarrvarme samt innemiljo

4.1 EKONOMISKA INCITAMENT FOR ENERGIEFFEKTIVISERING 2

I detta avsnitt redovisas bedomd kostnad och energibesparing fér de undersokta
atgarderna. Om inte annat anges ar uppgifterna hamtade fran rapporten Fallstudier till
HEFTIG.? Kostnaderna for atgarderna kommer framforallt fran Repab Fakta 2015 -
Underhallskostnader, och dr kompletterade med erfarenheter fran cirka 10
energieffektiviseringsprojekt. Den kostnad som anges ar inklusive moms.

En ungefarlig investeringskostnad per sparad kilowattimme har berdknats utifran
atgardernas livslangd. For atgarder pa klimatskalet har en livslangd pa 40 ar antagits
och for installationer har en livslingd pa 20 ar antagits, utom fér FTX dar livslangden
antas vara 30 ar da de nya tilluftskanalerna har en langre livslangd &n 20 ar.
Berdkningen &r gjord utifrdn atgardernas merkostnad och merbesparing i férhallande
till de renoveringsatgarder som dnda skulle ha vidtagits, for att spegla vilket
ekonomiskt incitament fastighetsdgaren har att genomfora atgarden.

Kostnaden per sparad kilowattimme under livslangden kan jamféras mot dagens
energipris, som enligt Energimyndighetens och Boverkets kontrollstation f6r 2015 &r
1,46 SEK/kWh £or el och 0,89 SEK/kWh for fjarrvarme, inklusive moms, skatter och
avgifter. Om kostnaden for att spara en kilowattimme &r ldgre an kostnaden for att
anvénda den sa finns incitament att genomfora atgérden. Detta dr dock en férenklad
bild eftersom den inte tar hansyn till tidsaspekten eller fjarrvirmetaxans konstruktion.
For det forsta upprepas besparingen varje ar under en lang tidsperiod. Det gar att
beakta detta genom att diskontera, det vill sdga att ge intdkter som ligger langre fram i
tiden ett lagre varde dn besparingar som kommer i nértid. For det andra varierar
energipriset efter tid pa aret och 6ver tid. Variationen efter sasong och 6ver tid dr dock
svarare att ta hansyn till.

20 Katarina Westerbjork, WSP har bidragit till detta avsnitt.
2 Profu, CIT Energy Management och WSP, Wahlstrém m.fl. 2016
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Tabell 1. Energieffektiviseringsatgarder - klimatskal

SAMBAND MELLAN INNEMILIO, ENERGIEFFEKTIVISERING OCH FJARRVARMEPRODUKTION

SEK/M? Atemp kWh/m?2 Acemp SEK/KWh
Atgard Total Darav Total Bedémd Forklaring till | |nvestering/ | Dagens
kostnad | bedémd besparing | mer- merkostnad | sparad kWh | energipris
merkostnad besparing

Byte till 1058 322 Varme: 23 | Varme: 6 Jamfort med 1,34 0,89
energieffektiva att byta till
fonster (U=1,0) U=1,5
Energieffektiva 58 48 Varme: 5 Varme: 5 Jamfort med 0,24 0,89
dérrar att renovera
(ny befintliga
entré/kallardorr) dorrar
Tillaggsisolering 42 42 Varme: 7 Varme: 7 0,15 0,89
vind (300 mm)
Tillaggsisolering 686 520 Varme: 12 | Varme: 12 | Merkostnad 1,08 0,89
fasad (100 mm) for isoler-

material +

justering av

fonster/

takspang
Tillaggsisolering 98 98 Viarme: 5 Varme: 5 0,49 0,89
kallare, 100 mm?2?2
Tatning av 64 64 Varme: 8 Varme: 8 0,20 0,89
klimatskal?3

I tabellen ovan redovisas kostnader och energibesparing per kvadratmeter A emp for
atgarder som forbattrar byggnadens klimatskal. Definitionen av Awmp dr den invéndiga
byggnadsarean som varms till minst 10 °C. Merkostnaden f6r den besparing i kWh
som erhélls under atgérdens livslangd visas i den andra kolumnen fran hoger. Detta
forenklade sitt att betrakta de ekonomiska incitamenten pekar pa att energieffektiva
ytterdorrar, tilldggsisolering vind, tilldggsisolering kéllare och tatning av klimatskal &r
Iénsamma. Byte till energieffektiva fonster och tilldggsisolering av fasad l6nar sig
dédremot inte eftersom merkostnaden per kWh under atgardens livslangd 6verstiger
energipriset.

I Tabell 2 redovisas en 6versikt av installationsatgarder. Det kan finnas flera
anledningar till att FTX-ventilation redovisas som 16nsam samtidigt som flera
intervjupersoner pekat ut den som icke 16nsam. Férutom de férenklingar som redan
namnts kan lénsamhetsberdkningar som intervjupersonerna refererat till, avse den
totala kostnaden (och inte enbart den bedémda merkostnaden), att aterbetalningstiden
ar kortare an den antagna livslangden pa 30 ar och/eller att man anvént sig av en hogre
ranta.

22 Energiberakning for typbyggnad, utférd av Hakan Hanson, WSP
2 Kostnad enligt Repab, Besparing enligt erfarenhetsprojekt
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Tabell 2. Energieffektiviseringsatgarder - installationer

SEK/mM?2 Atemp, exkl kWh/m? Atemp SEK/kWh
moms Forklaring
Atgard Total Bedémd | Total Beddmd till Investering/ | Dagens
kostnad | mer- besparing merbesparing | Mmerkostnad | coaradkwh | energipris
kostnad

Installation av 800 520 Varme: 34 Varme: 34 Jamfort 0,58 0,81
FTX system (FTX El: -4 El: -4 med att
85%) byta fran-

luftsflakt

och rensa

kanaler
Sndlspolande 18 18 Varmvatten: 6 | Varmvatten: 6 0,15 0,89
armaturer
Isolering av 20 9 Varmvatten: 5 | Varmvatten: 5 | Jamfort 0,09 0,89
vattenledningar med att
2 enbart byta

stammar
Nytt styr- och 20 20 Varme: 8 Varme: 8 0,13 0,89
Overvakningssys
tem, (virme/
varmvatten) %
Ny 4 4 Virme: 3 Véarme: 3 0,07 0,89
undercentral/
viarmesystem?6
Injustering 73 0 Virme:13 Virme:13 Underhéalls- | 0 0,89
varmesyst + atgard
byte termostat-
ventiler
Solfangare, 174 174 Virme/ Virme/ 0,54 0,89
maxscenario?’ Varmvatten: Varmvatten:

16 16

Solféngare, 79 79 Virme/ Varme/Varmv 0,66 0,89
realistiskt Varmvatten 6 | atten: 6
scenario
Individuell 56 56 Varmvatten: 5 | Varmvatten: 5 0,56 0,89
matning/
debitering av VV

I tabell 3 presenteras ett exempel pa atgardspaket som resulterar i ungefér en halvering
av energianvandningen i ett typiskt flerbostadshus. Paketet innehaller ventilation med
varmeatervinning, antingen som franluftsvarmepump (FVP) eller FTX. Den totala
energieffektiviseringen for paketet 4r summerad sa att energibesparingen for
respektive atgird ar nedrdknad efter hur stor procentuell besparing tidigare
genomforda atgarder har inneburit. Detta for att inte 6verskatta den totala
energibesparingen nar flera atgérder genomfdrs i ett paket. Dessutom har hansyn tagits

24 Erfarenhetsprojekt (energibesparing mycket oséker, siffra inkluderar kulvertbyte)

% Energiberakning for typbyggnad, utférd av Hakan Hanson, WSP

26 Halvera mera

2 Denna typ av atgard leder till storst minskning av fjarrvarmebehovet under sommarhalvaret, och da
ar fjarrvarmepriset i allménhet ldgre dn den arliga genomsnittskostnaden.
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till att nar kombinationspaketet med FVP genomfors, minskar elbehovet for
franluftsvarmepumpen.

Tabell 3. Kombinationspaket 50 procents energibesparing

SEK/m? Atemp, exkl kWh/m?2 Atemp SEK/kWh
moms
Atgérd Total Bedémd Total Bedémd Investering/ Dagens
kostnad merkostn besparing merbesparing | sparad kWh | energipris
ad

Tillaggsisolering 686 520 Varme: 12 Varme: 12 1,08 0,89

fasad (100 mm)

Tillaggsisolering 42 42 Varme: 7 Varme: 7 0,15 0,89

vind (300 mm)

Byte till 1058 322 Varme: 23 Varme: 6 1,34 0,89

energieffektiva

fonster (U=1,0)

Energieffektiva 58 48 Varme: 5 Varme: 5 0,24 0,89

dorrar (ny entré/

kallardorr)

Injustering 73 0 Virme:13 Virme:13 0 0,89

varmesyst + byte

termostatventiler

*Injustering 10 0 Varme: 5 Varme: 5 0 0,89

ventilationssystem

Individuell 56 56 Varm- Varmvatten: 5 0,56 0,89

métning/ vatten: 5

debitering av VV

*Avloppsvarme- 56 56 Varme: 5 Varme: 5 0,56 0,89

vaxlare

Sndlspolande 18 18 Varmvatten: | Varmvatten: 6 0,15 0,89

armaturer 6

*Narvarostyrd LED 21 18 El: 2 El:1 0,5 1,46

FTX 85% 800 520 Varme: 34, Varme: 34, El: 0,58 0,81
El: -4 -4

*FVP, COP 3 296 296 Varme: 48, Varme: 48, El. 0,46 0,61
El.-16 -16

Summa, med FTX 2878 1600 Varme: 99 Varme: 89 0,46 0,87
El:-2 El: -3

Summa, med FVP 2374 1376 Varme: 96 Varme: 87 0,47 0,82
El: -8 El:-9

*Not: redovisas ej i tidigare tabeller

4.2 HUR PAVERKAS FJARRVARMESYSTEMEN AV ENERGIEFFEKTIVSIERING?

Hur fjarrvarmesystemen paverkas av energieffektivisering beror pa vilken typ av
atgiard som genomfors. Nedan diskuterar vi de atgarder och atgardspaket som
beskrivits i foregdende avsnitt (klimatskal, installation, och kombinationspaket).
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4.2.1  Hur paverkas effektutnyttjande

Energieffektiviseringsatgarders effekter pa fjarrvarmesystem kan analyseras med hjalp
av fjarrvarmesystemets varaktighetsdiagram, dar den arliga fjarrvarmeproduktionen
presenteras fran hogsta till lagsta totala produktion och uppdelat pa de ingaende
produktionsanldggningarna (se exempel i Figur 2). Nedan ges en generell beskrivning
av hur fjarrvarmesystem paverkas av olika energieffektiviseringsatgérder foljt av en
analys av de tre fallstudieorternas fjarrvarmesystem.

Effektbehov Varaktighetsdiagram
(varme)

Spetslast
(t.ex. oljepannor)

Baslast
(t.ex spillvirme,

Baslast 2 avfallsforbranning)

(t.ex. biobriansle KVV)

Tid

Figur 2. Principskiss pa varaktighetsdiagram for ett fjarrvirmesystem med baslast- och spetslastpannor

4.2.2  Generell analys av fjarrvarmesystemens paverkan

Beroende pa vilket val av effektiviseringsatgarder som gors kommer paverkan pa det
totala fjarrvarmebehovet Over aret att variera. Vissa typer av atgarder paverkar
varmeeffektbehovet med en relativt jimn inverkan under hela aret, andra paverkar
som mest under den kalla delen av aret och ytterligare andra atgérder paverkar mest
under den varma delen av aret. Har bendmns de tre paverkanstyperna jamn
férdelning, vinterskjuvning respektive sommarskjuvning. Figur 3 nedan illustrerar hur
varaktighetsdiagrammet dndras for respektive typ av paverkan samt ger exempel pa
energieffektiviseringsatgard som ger de olika effekterna. Pilarna illustrerar effektens
riktning och skjuvning.

Atgérder som paverkar jamnt Sver aret ér till exempel sidana som ger en minskad
varmvattenanvandning, vilken dr relativt konstant 6ver aret jamfort med
varmebehovet for uppvarmning av boarea. Vanliga atgarder som far
vinterskjuvningseffekter ar olika atgarder for att effektivisera klimatskalet i byggnaden,
till exempel genom mer energieffektiva fonster eller tilldggsisolering av fasad och vind
eller vairmeatervinning ur franluftsventilation med hjalp av FTX.
Energieffektiviseringsatgarder som paverkar mest sommartid dr mindre vanliga i
flerbostadshus, men exempel finns bland annat i form av installation av solfangare. De
minskar behovet av kopt varme fraimst under de varmaste manaderna.

27 \E




SAMBAND MELLAN INNEMILIO, ENERGIEFFEKTIVISERING OCH FJARRVARMEPRODUKTION

A JAMN FORDELNING NEDAT JAMN FORDELNING UPPAT
Exempel: Exempel:
. Effektivare varmvattensystem . Fiarrvarmedrivna vitvaror (sparar el)
\ (t.ex. genom individuell métning)

S - +  Varmevéxla avioppsvatten

VINTERSKJUVNING NEDAT

VINTERSKJUVNING UPPAT

Exempel:

. Energieffektivare klimatskal
\ (fénster, tillaggsisolering etc.)
. Effektivare ventilation, FTX etc.

Exempel:
. Energieffektiv belysning (sparar el)

SOMMARSKJUVNING NEDAT

Exempel:
+  Solfangare

SOMMARSKJUVNING UPPAT

Exempel:
*  Varmedriven absorptionskyla (sparar el)

~
Figur 3. Principskiss med exempel pa energieffektiviseringsatgarder som paverkar fjarrvirmebehovet jamnt
fordelat 6ver aret, mest vintertid respektive mest sommartid.

I

Alla forbéttringar av byggnaders klimatskal kommer att minska varmebehovet som
mest ndr det dr som kallast, vilket innebéar en vinterskjuvning nerat i
varaktighetsdiagrammet. Hur stor inverkan atgérden far beror pa hur mycket
klimatskalet forbattras, det vill sdga skillnaden mellan prestandan fore och efter. Att
sétta in energieffektiva fonster kan fa stor effekt eftersom fonster generellt har en
mycket samre energiprestanda dn de omgivande vaggarna. Ett klimatskalspaket
kommer att paverka pa samma sétt som enskilda klimatskalsatgéarder, men atgarderna
tillsammans ger en storre effekt pd varmebehovet 6ver aret och effektbehovet under
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vintern. Hur effekterna ser ut varierar fran fjarrvarmesystem till fjarrvarmesystem och i
vilken temperaturzon byggnaderna finns.

Till skillnad fran klimatskalspaketet dér olika atgarder forstarker samma typ av effekt
(vinterskjuvning nerat) har olika installations- och driftsatgarder skilda effekter pa
varaktighetsdiagrammet. Installation av till- och franluftsventilation med varmevéxling
(FTX-system) innebdr att kall tilluft vairms med den varma franluften, vilket innebér ett
minskat virmebehov och samtidigt 6kat elbehov. Stérst kommer effekten i
fjarrvarmesystemet att bli nar det 4r som kallast ute, eftersom vdrmevaxlingen blir
effektivast nar skillnaden mellan ute- och innetemperatur dr som storst. FTX-
ventilation innebér séledes en vinterskjuvning nerat for fjarrvarmens
varaktighetsdiagram. Varmvattenanvandningen i flerbostadshus &r relativt oférandrad
over aret. Atgarder som leder till minskat varmvattenbehov leder, till skillnad fran
atgarder som minskar uppvarmningsbehovet, till en sankning av
varaktighetsdiagrammet som dr jamnt fordelat 6ver aret. Exempel pa atgéarder som
minskar varmvattenbehovet &r installation av snalspolande tappvattenarmaturer,
isolering av varmvatten- och VVC-ledningar och individuell matning och debitering av
varmvatten. Installation av solfangare innebar som namnts ett tillskott av varme framst
under sommarmanaderna, det vill sdga ndr vairmebehovet i byggnaderna &r som lagst.
Denna atgard ger en sommarskjuvning nerat i varaktighetsdiagrammet. Hur den totala
effekten for hela installations- och driftpaketet blir beror pa hur stor effekt var och en
av de individuella dtgarderna har. Men sammantaget kommer sommar- och
vinterskjuvning att &tminstone till viss del balansera varandra vilket ger
atgardspaketets sammantagna effekt pa fjarrvarmesystemet en mer jamn fordelning
over aret.

4.3 INNEMIUO

For att illustrera sambandet mellan energieffektivisering och innemiljé har vi i denna
rapport utgétt fran hallbarhetscertifieringssystemet Miljobyggnads parametrar for
innemiljo. Totalt omfattar Miljobyggnad 2.2 nio olika indikatorer for innemiljo. I
analysen har vi valt att inte beakta indikatorn kvéaveoxid eftersom den &r svar att
vdrdera kvalitativt och sannolikt inte relevant annat dn i undantagsfall for de
energieffektiviseringsatgarder och fjarrvarmesystem som ingér i denna studie. Flera av
Miljobyggnads indikatorer delas upp i undergrupper, till exempel delas termiskt
klimat upp i paverkan avseende drag, temperatur med mera.

4.3.1 Metod for kvalitativ beddmning

Effekterna fran de olika energieffektiviseringsatgarderna varierar beroende pa
forutsattningarna. Exempelvis kommer effekten av att byta till energieffektiva fonster
att variera utifran forutsattningarna, det vill siga vilken typ av fonsterkonstruktion
som fanns i fastigheten innan effektiviseringen och hur vil installationen av fonstren
har gjorts. Pa likvardigt satt blir byte till energieffektiv ventilation beroende av vilken
typ av ventilation som ersatts och till vad man byter, och det betyder att de
innemiljoeffekter som uppkommer varierar.

Det ovanstdende resonemanget om generella effekter fran respektive
energieffektiviserande atgérd paverkar de kvalitativa bedomningarna. Bedémningarna
halls pa en generell niva genom att de utgdr ifran att paverkan pa innemiljéfaktorerna
galler for en ”genomsnittlig” byggnad utan specifika innemiljoproblem och att
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energieffektiviseringen inte foranleder nagra innemiljoproblem. Det antas att
utforandet av atgarderna uppfyller gdllande branschkrav och &r professionellt utférda.

Vid bedomningarna har en fargskala med fyra kategorier anvants. Skalan justerades
fran fem till fyra nivéer efter de prelimindra beddmningarna av effekterna pa innemiljo.
Detta eftersom betydande negativ effekt inte férekom.

Tabell 4. Bedomningsskala innemiljo

Bedoms ha betydande positiv effekt pa innemiljon

Bedoms ha viss positiv effekt pa innemiljon

Bedoms inte ge effekt pa innemiljén

Beddéms ha negativ effekt pa innemiljén

Indikatorerna fran Miljobyggnad 2.2 som har anvénts i denna studie presenteras i
Tabell 5.

Tabell 5. Beskrivning av indikatorer for innemiljé i Miljéobyggnad version 2.2

Indikator Bedomer

Ljudmiljo Indikatorn ska sakerstalla en god ljudmiljo.

Radon Indikator ska sakerstalla laga radonnivaer.

Ventilation Indikatorn ska sdkerstédlla en god ventilation.

Fuktsikerhet Indikatorn ska sékerstalla att inga fuktproblem uppstar.

Legionella Indikatorn ska sakerstalla att inga problem med
legionella uppstar.

Termiskt klimat vinter Indikatorn ska sakerstalla ett gott termiskt klimat

(TK - vinter) vintertid.

Termiskt klimat Indikatorn ska sdkerstalla ett gott termiskt klimat

sommar (TK —sommar)  sommartid.
Dagsljus Indikatorn ska sakerstalla ett bra dagsljus.

I figurerna nedan redovisas kvalitativa bedomningar av generell paverkan pa de atta
valda innemiljéfaktorerna for femton olika energieffektiviseringsatgarder (bade
klimatskals- och installationsatgarder).

3.3.3.1. Byte till energieffektiva fonster

Installation av energieffektiva fonster paverkar flera olika innemiljéfaktorer. De
positiva egenskaperna kopplat till ett byte till energieffektiva fonster &r att inneklimatet
blir battre bAde sommar- och vintertid eftersom mindre solvarmelast kommer in under
sommaren samt att kallraset minskar vintertid. Ljudklassen pa de energieffektiva
fonstren dr aven béttre dn for standardfonster, vilket far till £6ljd att ljudmiljon blir
battre i lagenheterna. Dock har energieffektiva fonster ofta en lagre ljustransmission
(LT-véarde), vilket da far till f6ljd att dagsljuset kan bli samre.
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Energi-
effektiva
fonster

Figur 4. Visualisering av paverkan pa innemilj6faktorer energieffektiva fonster.

3.3.3.2. Byte till energieffektiva ytterdorrar

Installation av energieffektiva ytterdorrar paverkar innemiljofaktorerna i nagot mindre
grad an byte till energieffektiva fonster. De positiva egenskaperna kopplat till ett byte
till energieffektiva dorrar &r att inneklimatet i trappuppgangen blir battre bade
sommar- och vintertid eftersom mindre solvarmelast kommer in under sommaren
respektive att kallraset minskar vintertid. Ljudklassen pa de energieffektiva dorrarna ar
battre &n standarddorrarnas, vilket far till f6ljd att ljudmiljon blir béttre i de lagenheter
som ligger ndrmast ytterdorren.

Energi-
effektiva
dérrar

Figur 5. Visualisering av paverkan pa innemilj6faktorer for energieffektiva dorrar.

3.3.3.3. Tillidggsisolering vind

Tillaggsisolering av vind paverkar fraimst de tva innemiljoindikatorerna ljudmiljé och
det termiskt klimat vinter. Effekterna &dr dock relativt sma och géller framst ldgenheter
pa dversta vaningen.
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Dagsljus

Tillaggs-
isolering vind

Ventilation

Legionella Fuktsédkerhet

Figur 6. Visualisering av paverkan pa innemiljofaktorer fér tillaggsisolering vind.

3.3.3.4. Tilldggsisolering killare

Tillaggsisolering av kéllare paverkar endast innemiljofaktorn termiskt klimat vinter.
Effekterna ar férhallandevis sma och géller framst lagenheterna pa bottenplan.

Tilliggs-

isolering
kallare
Ventilation
Legionella Fuktsékerhet

Figur 7. Visualisering av paverkan pa innemiljéfaktorer fér tilliggsisolering kéllare.

3.3.3.5. Tilldggsisolering fasad

Tillaggsisolering av fasaden péaverkar flera innemiljoindikatorer. Effekterna blir
positiva framst for termiskt klimat vinter och ljudmiljo, eftersom ett béttre klimatskal
ger minskat kallras och en mer akustiskt férdelaktig miljo. Aven termiskt klimat
sommar paverkas till viss del.

Dagsljus Ljudmiljo

Tillaggs-
isolering
fasad

Ventilation

Legionella Fuktsékerhet

Figur 8. Visualisering av paverkan pa innemiljéfaktorer fér tilliggsisolering fasad.
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3.3.3.6. Tiitning av klimatskal

Tétning av klimatskal paverkar flera innemiljéindikatorer. Effekterna blir positiva
framst for termiskt klimat vinter och sommar samt ljudmiljo vid en tdtning av
klimatskalet. Men det blir dven positiva effekter for ventilationen. Om klimatskalet &r
tatt ar det enklare att uppratthalla balanserad ventilation vilket &r gynnsamt for de
boende.

Tatning av
klimatskal

Figur 9. Visualisering av paverkan pa innemiljéfaktorer foér tatning av klimatskal.

3.3.3.7. Installation av FTX-system

Vid installation av ett FTX-system blir ventilationen kontrollerad vilket far effekt bade
vinter- och sommartid. Effekterna blir &ven positiva for radon, det vill siga med fran-
och tilluft ventileras eventuella radongaser effektivt ut jamfort med ett
sjdlvdragssystem. For ljudmiljo kan det bli negativa effekter om installationen har skett
i flerbostadshus som tidigare hade exempelvis sjdlvdrag eller endast franluft. Da kan
det uppsta tillkommande ljud fran installationen, vilket de boende kan
uppmaérksamma och uppleva negativt.

—4

Installation

av FTX-
system
Ventilation

Figur 10. Visualisering av paverkan pa innemiljéfaktorer fér installation av FTX-system.

3.3.3.8. Solfingare

Installation av solfangare leder varken till positiva eller negativa effekter pa
innemiljéindikatorerna.
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Dagsljus

Solfangare

Ventilation

Legionella Fuktsakerhet

Figur 11. Visualisering av paverkan pa innemiljofaktorer for solfangare.

3.3.3.10. Sndlspolande tappvattenarmaturer

Installation av snalspolande tappvattenarmaturer leder varken till positiva eller
negativa effekter pa innemiljéindikatorerna.

Snal-
spolande
tappvatten-
armaturer

Ventilation

Legionella Fuktsékerhet

Figur 12. Visualisering av paverkan pa innemiljofaktorer for snalspolande tappvattenarmaturer.

3.3.3.11. Isolering av vattenledningar

Isolering av vattenledningar leder till vissa positiva effekter pa innemiljéfaktorerna.
Framst minskar risken for tillvaxt av legionellabakterier, men dven for det termiska
klimatet sommartid kan det bli positiva effekter eftersom varmeforlusterna fran
vattenledningarna minskar och dirmed minskar dven risken for vertempererade

lagenheter.

Isolering av
vatten-
ledningar

Ventilation

Legionella Fuktsakerhet

Figur 13. Visualisering av paverkan pa innemiljofaktorer for isolering av vattenledningar.
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3.3.3.12. Individuell mitning/debitering av vatten

Individuell métning/debitering av varmvatten leder varken till positiva eller negativa
effekter pa innemiljoindikatorerna.

Individuell
matning/

debitering av
vatten
Ventilation

Legionella Fuktsékerhet

Figur 14. Visualisering av paverkan pa innemiljéfaktorer fér individuell mitning/debitering av vatten.

3.3.3.13. Nytt styr- och dvervakningssystem

Ett nytt styr- och 6vervakningssystem leder till positiva effekter for det termiska
klimatet bade vinter- och sommartid. Med ett effektivt varmesystem minskar
sannolikheten for Overtemperaturer sommartid och ratt temperatur uppnas vintertid.

P

Nytt styr- och

overvakning-
system
Ventilation

Figur 15. Visualisering av paverkan pa innemiljéfaktorer f6r nytt styr- och 6vervakningssystem.

3.3.3.14. Ny undercentral/virmesystem

En ny undercentral/varmesystem leder till positiva innemiljoegenskaper for det
termiska klimatet vintertid.
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Radon
Ny
undercentral/

egionella Fuktsdkerhet

vérme-
system
L .

Figur 16. Visualisering av paverkan pa innemiljofaktorer fér ny undercentral/virmesystem.

3.3.3.15. Injustering av virmesystem

Injustering av varmesystem leder till positiva innemiljoeffekter for det termiska
klimatet bade vinter- och sommartid. Med ett effektivt varmesystem minskar
sannolikheten for Overtemperaturer sommartid och 6kar sannolikheten att ratt
temperatur uppnas vintertid.

Dagsljus

TK Sommar Radon

Injustering

av varme-
system
TK Vinter Ventilation
Legionella

Fuktsdkerhet

Figur 17. Visualisering av paverkan pa innemiljofaktorer for injustering av virmesystem.

3.3.3.12. Installation av franluftsvirmepump

Installation av franluftsvarmepump leder varken till positiva eller negativa effekter pa
innemiljoindikatorerna.

&

Installation

av franlufts-
varmepump
Ventilation

Legionella Fuktsdkerhet

Figur 18. Visualisering av paverkan pa innemiljofaktorer vid installation av franluftsvarmepump.
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5 Fallstudiekommuner

Effekter i fjarrvarmesystemen studeras for tre fjarrvarmenat: Helsingborg, Uppsala och
Ostersund. Dessa har valts utifran geografisk spridning och for att fa en viss spridning
avseende anvéinda brinsleslag. I Oresundskraft ABs fjarrvarmenit ingar kommunerna
Helsingborg och Angelholm. De av Vattenfall ABs fjarrvdirmenét som ingar i denna
studie omfattar kommunerna Uppsala och Knivsta, dessa tva nét ar dock inte
sammankopplade. I Ostersund levererar Jamtkraft AB till kommunerna Ostersund,
Krokom och Are. Ostersundsnitet stracker sig ver kommungréinsen till As som ligger
i Krokoms kommun. Befolkningsmassigt &r fallstudierna i Skane och Mellansverige av
liknande storleksordning med cirka 200 000 invanare vardera, medan de aktuella
norrlandska kommunernas befolkning &r betydligt mindre med nédra 76 000 invanare.

Tabell 6. Befolkning i fallstudiekommuner, invanare 2015 Killa: SCB

Kommun Invanare
Ostersund 61066
Krokom 14785
Fallstudie norra Sverige 75 851
Uppsala 210126
Knivsta 16 869
Fallstudie Mellansverige 226 995
Helsingborg 137909
Angelholm 40732
Fallstudie Skane 178 641

5.1 FLERBOSTADSHUS | FALLSTUDIEKOMMUNERNA

Flerbostadshusen i fallstudiekommunerna star for en stor del av anvindningen av
fiarrvarme. I Ostersund och Uppsala gar nira hilften av leveranserna och i Helsingborg
gar nagot mer dn hélften av leveranserna till flerbostadshus.

Tabell 7. Fjdrrvdrmeleverans (normaldr/genomsnitt) och liagenheter i flerbostadshus 2015 Killa: SCB

Fallstudieort Fjarrvarme- Flerbostadshus
Ig\\;\(/er:ans, Andelav, GWh Sparbeting, A:ntal
leverans GWh lagenheter
Ostersund/Krokom 600 0,49 294 26 20923
Uppsala/Knivsta 1589 0,47 747 67 61394
Helsingborg/Angelholm 1100 0,55 605 54 48 863

For att na malet till 2020 aterstar cirka 9 procent. Det betyder att sparbetinget till 2020
handlar om en reduktion pa mellan 26 och 67 GWh fran energieffektiviseringar i
fallstudieorternas flerbostadshus. Mot bakgrund av att energieffektiviseringsatgarder
framst genomfors i samband med storre renoveringar och att de bostader som byggdes
under miljonprogramséren 1965-1975 nu &r i behov av upprustning ar det sannolikt att
merparten av dessa kommer att energieffektiviseras under kommande ar. Uppgifter
om energianvandningen i dessa hus gar dock inte att sékerstilla pa kommunniva pa
grund av luckor i den stickprovsundersdkning som Statistiska centralbyrdn genomfor
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om flerbostadshusen energianvindning. Fér Ostersund saknas exempelvis underlag
helt om flerbostadshus som byggts fore 1940. Dessutom sker ett hopp i statistiken som
sannolikt beror pa ett for litet underlag, se figur nedan.

kWh/kvadratmeter
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Figur 19. Energianvandning per kvadratmeter i flerbostadshus efter byggar, undersékning 2014 Kalla: SCB

Ett annat problem &r att statistiken omfattar genomsnitt for flerbostadshus med hog
och lag energianvandning for respektive byggnadsar. Vad statistiken visar &r att
energianvandningen per kvadratmeter ar lagre i landets sddra &n i landets nordligare
delar och att nyare flerbostadshus férbrukar mindre energi per kvadratmeter dn aldre.

Betraktas istdllet uppgifter om antalet lagenheter i flerbostadshus framkommer att en

stor andel av bostdderna i fallstudieorterna byggdes under 1960 och 1970-talen.
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Figur 20. Antal ligenheter efter byggar i Krokom och Ostersund, 2015 Kélla: SCB
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Figur 21. Antal ligenheter efter byggar i Knivsta och Uppsala, 2015 Killa: SCB
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Figur 22. Antal ligenheter efter byggar i Angelholm och Helsingborg, 2015 Killa: SCB

Pa grund av luckor i det statistiska underlaget om energianvandning behover vissa
forenklade antaganden goras om energiatgang per lagenhet i utgangslaget. For att
uppskatta hur manga lagenheter av dem som ar byggda under perioden 1961-1980 som
behover energieffektiviseras for att klara betinget antas att energianvandningen &r

10 000 kWh per lagenhet och ar. Under forutsattning att dtgdrderna ger en halvering
behéver mellan 5 000 och 13 000 ldgenheter energieffektiviseras i fallstudieorterna, se
tabell nedan.
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Tabell 8. Antal ldgenheter byggda 1961-1980 och berdknat antal som behdver halvera energianvindningen fér
sparbetinget i respektive fallstudieort

1961- 1971- Summa Antal lagenheter med
1970 1980 halvering for sparbeting
Ostersund 4500 3900 8 400 5200
Uppsala 13 000 6900 19 900 13 400
Helsingborg/Angelholm 9700 7 900 17 600 10 800

Pa samtliga orter finns tillrackligt manga lagenheter fOr att klara sparbetinget givet att
alla renoveringar innebéar en halvering av energianvéandningen. Tar man dessutom
hansyn till att en del bostider redan har renoverats aterstar cirka 7 200 i Ostersund,
cirka 16 900 bostéder i Uppsala, och cirka 15 300 i Helsingborg/Angelholm.
Uppskattningen baseras pa att cirka 17 procent av lagenheterna som &r byggda 1961-
1970 och cirka 11 procent av dem som &r byggda 1971-1980 redan har renoverats? .
Aven nir redan renoverade ldgenheter dragits bort aterstar saledes tillrackligt manga
lagenheter for att klara sparbetinget till 2020.

5.2 FJARRVARMESYSTEMEN FOR FALLSTUDIEKOMMUNER

Sambandet mellan energieffektivisering och fjarrvarme kan illustreras och analyseras
med hjélp av varaktighetsdiagram, dar produktionen 6ver aret 4r sammanstalld i
storleksordning uppdelat pa de ingdende produktionsslagen. Nedan introduceras
figrrvarmesystemen i fallstudieorterna Ostersund, Uppsala samt Helsingborg.

Ostersunds fjdrrvdrmesystem

Ostersunds fjarrvarmesystem &dgs av Jamtkraft AB. Det baseras till allra storsta delen pa
biobranslepannor i form av ett stort kraftvarmeverk i Lugnvik med en vérmeeffekt pa
80 MW och 30 MW fran rokgaskondensering samt tre vdrmepannor pa 25 MW vardera.
Utover dessa finns dven ett antal mindre oljepannor som anvands vid
spetslastproduktion eller oférutsedda stopp i biobranslepannorna.
Varaktighetsdiagrammet for Ostersunds fjérrvarmesystem under 2015 visas i Figur 23.
Forklaringen till “spikarna” i diagrammet ar att deras kraftvarmeverk eller
biopannorna har fatt stillas av under korta tider. Upplosningen &r per dygn, darfor
visas inte kortare avbrott i produktionen fran en panna som noll i diagrammet.
Lugnviks kraftvarmeverk producerade 83 procent av virmen, ovriga biobranslepannor
stod for omkring 16 procent av arsproduktionen och spetsoljepannorna producerade
mindre an 1 procent av varmen under ar 2015. Jamtkraft uppger att kraftvarmeverket
producerar ca 200 GWh el och 600 GWh virme under ett normalar. Det innebér ett
alfavarde pa ca 0,33. (kélla: Jamtkraft).

28 Fallstudier till HEFTIG Profu, CIT Energy Management och WSP, Wahlstrém m.fl. 2016
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Figur 23. Varaktighetsdiagram for Ostersunds fjarrvirmesystem 2015 med faktisk produktionsdata for ett ar
fran 2014-12-17 till 2015-12-17%.

Uppsala fjdrrodrmesystem

Fjarrvarmeproduktionen i Uppsala dgs av Vattenfall AB. Produktionen bestéar av
avfallsforbranning som baslast, ett kraftvarmeverk och en hetvattenpanna som eldas
med framst torv samt varmepumpar och spetslastpannor som anvénder el eller olja
under arets kallaste dagar. Avfall star for 6ver hélften av branslemixen i Uppsalas
fijarrvarmesystem.® Ett nytt kraftvarmeverk planeras for att ersétta det befintliga verket
och byta ut torv mot tradbréansle i form av GROT. Det befintliga kraftvarmeverket har
kapaciteten att producera 235 MW vérme och 120 MW el, vilket ger ett alfavdrde pa
omkring 0,51.

» Kaélla: produktionsdata fran Jamtkraft
30 Killa: Vattenfall AB, http://www.vattenfall.se/sv/miljofakta-i-uppsala-privat.htm
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Figur 24: Varaktighetsdiagram for normalar i Uppsala fjarrvarmesystem (grévre siffror i indata an for
Ostersund och Helsingborg ger ett slitare diagram). Killa: Vattenfall.

Helsingborgs fidrrvirmesystem

Fjarrvarmenatet i Helsingborg borjade byggas ar 1964 och har sedan starten genomgatt
flera stora forandringar. Utméarkande for Helsingborgs fjarrvarmesystem éar att det
tidigt forsorjdes med restvarme fran narliggande industrier, och restvdarme idag utgor
en viktig baslast i nétet. De viktigaste branslena i Oresundskrafts system, forutom
restvdrmen, har konverterats fran uteslutande olja under 1960- och 1970-talen via kol
fran 1980-talet och fram till borjan av 1990-talet, till framst biobransle som eldas i
Vasthamnsverket och sedan 2012 avfall i Filbornaverket. I anslutning till
Oresundskrafts fjirrvirmesystem finns &ven en stor ackumulatortank som anvénds for
lagring och optimering av driften. Bdde Filbornaverket och biobransleanlaggningen
Viasthamnsverket ar kraftvarmeverk.
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Figur 25. Utvecklingen av fjirrvirmefdrsorjningen under 50 ar i Helsingborg i MWh/ar3..

Helsingborgs fjarrvarmesystem dr sammankopplat med fjarrvarmenatet i Landskrona
genom en dverforingsledning som togs i bruk 2005. Sedan 2015 ar Oresundskrafts
fjarrvarmenat dven sammankopplat med Kraftringens fjarrvarmesystem (med ett
sammanhé&ngande nét for kommunerna Lund, Lomma och Eslév), och hela systemet
utgor Sveriges langsta sammankopplade fjarrvarmenat. Sammankopplingen resulterar
i ett komplext system dar import och export mellan de olika nédten anvands for att
optimera det totala systemet. I Landskrona ar storsta anldggningen pannan
Energiknuten som forbranner avfall, och i Kraftringens storsta anldggning ar det
biobransleeldade Ortoftaverket.

31 Killa: Oresundskraft
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Figur 26. Varaktighetsdiagram for Helsingborgs fjarrvarmesystem 2015 (export till Landskrona och Lund
forekommer men ingér ej i diagrammet)32.

3 Killa: Oresundskraft
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6 Analys

Analysen baseras pa ett energisparbeting som definieras fram till 2020, vilket kan
uppnas genom paket av energieffektiviseringsatgarder. Utover 2020-perspektivet
diskuteras dven kvalitativt implikationer for ett langsiktigt perspektiv pa
energieffektiviseringar.

6.1 ENERGISPARBETING

De nationella malen for energieffektivisering ligger till grund for antagandena i
analysen. Baserat pa uppskattningar pa vad som aterstar for att na det nationella malet
pa 20 procent effektivare energianvandning i bebyggelsen till ar 2020 antas ett
energisparbeting pa 9 procent for fallstudieorterna baserat pa fjarrvarmeleveranserna i
respektive ort. I tabellen redovisas de energisparbeting som analysen i detta kapitel
utgar ifran.

Tabell 9. Energisparbeting for fallstudieorterna

GWh
Uppsala 143
Ostersund 52
Helsingborg/Angelholm 94

6.2 KAVLITATIV BEDOMNING AV EFFEKTER PA INNEMILIO

Som namndes i kapitel 4.3 ar effekt pa innemiljon beroende av vilka enskilda atgarder
som viljs och pa hur innemiljon var i utgéangslaget. Bedémningen av innemiljo gors
kvalitativt och avser bedémningar av generella effekter pa de valda indikatorerna for
innemiljon. Beddémningarna har gjorts under antagande om att atgdrderna genomfors
pa ett fackmannamassigt sétt.

I Figur 27 visas bedomningar av klimatskalsatgardernas effekter pa innemiljon
tillsammans med paverkan pa fjarrvarme. Detta illustreras med cirklar och pilar.
Baserat pa tabellerna i avsnitt 4.2 ges en 6versiktlig bedomning av 16nsamheten for
fastighetsagaren.
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Bed6mning innemiljo

Atgirdens effekt fjarrvirme
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N
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e

Vinterskjuvning

Betydande positiva effekter
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och vintertid samt
ljudmiljon. Negativt ar att
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Energieffektiva dorrar

-
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Lonsam atgard, med mindre
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mervardena jamfort med
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Tillaggsisolering vind

e

Vinterskjuvning

Tillaggsisolering av vind ar
en Iénsam atgard.
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framst i lagenheter hogt upp
i huset.

Tillaggsisolering kéllare

Vinterskjuvning

Tillaggsisolering av kéllare ar
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innemiljo.

Méjlig vinterskjuvning.

Tillaggsisolering fasad

-

Vinterskjuvning

Fasadisolering har stora
positiva effekter pa termiskt
klimat vintertid och fér
ljudmiljon. Hog investerings-
kostnad, aktualiseras vid
storre renovering.

Tatning av klimatskal
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Vinterskjuvning

Tatning av klimatskal ar en
I6nsam atgard, med
liknande och nagot mindre
positiva effekter som
tillaggsisolering. Samverkar
med ventilation.

Figur 27. Klimatskalsatgéarder och effekt pa innemiljo samt fjarrvirme

De flesta klimatskalsatgérder som har bedémts i denna studie ger ett mervérde utdver
energibesparingen i termer av positiva effekter pa innemiljon. En negativ effekt som
har identifierats ar att energieffektiva fonster kan ge minskat ljusinslapp. Ett flertal av

klimatskalsatgarderna &r forknippade med hoga investeringskostnader och kan bara
motiveras om byggnaden ar i behov av storre renovering. Samtidigt bor det noteras att
l6nsamhetsberdkningar som inte tar hansyn till utformningen av fjarrvarmetaxan
troligen underskattar atgérdernas lonsamhet. Detta mot bakgrund av att manga
energibolag tar ut en hogre taxa vintertid. For energibolagen ger klimatskalsatgérder
vinterskjuvning av varmeefterfragan.
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De analyserade installationsatgérderna har inte lika tydliga effekter pa innemiljon som
de analyserade klimatskalsatgarderna. Atgéarder som ger en jamn reduktion av
varmeefterfragan under aret dr sddana som reducerar férbrukning av varmvatten och

eller minskar den energi som anvéands for virmning av varmvatten.
Installationsatgérderna &r ndstan genomgéaende neutrala nir det géller effekter pa
innemiljo. Ett undantag &r isolering av vattenledningar som bedéms ha positiva
effekter framst genom att den minskar risken for tillvaxt av legionellabakterier men
aven att det kan minska uppkomsten av 6vertemperaturer sommartid, se Figur 28.
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Kommentar

Snalspolande
tappvattenarmaturer

Jamnt l

Snalspolande
tappvattenarmaturer
beddms neutrala avseende
innemiljé. Atgarden har god
I6nsamhet.

Isolering av vattenledningar

!

Jamnt

Isolering av vattenledningar
har positiva
innemiljoeffekter framst
avseende risken for
legionella och minskad risk
for overtemperatur
sommartid. Osdker
uppskattning av Idnsamhet.

Individuell méatning och
debitering av varmvatten

Jamnt l

IMD for varmvatten bedéms
ha neutrala effekter
avseende innemiljo. Relativt
hog Installationskostnad.

Figur 28. Installationsatgarder for varmvatten, effekter pa innemiljo och fjarrvirme

I Figur 29 redovisas dvriga analyserade installationsatgarder. Solfangare som bland de
bedomda dtgarderna ar den enda som leder till en sommarskjuvning, har bedémts vara

neutral i férhallande till innemiljofaktorerna. Solfangare dr dock féorenade med
betydande installationskostnader och ndr hansyn tas till att varmetaxan ofta &r lag
sommartid, kommer berdkningar som baseras pa en genomsnittlig taxa att Gverskatta
besparingen av energikostnader.

Installation av FTX-ventilation ar en av de atgarder som bedoms ge betydande positiva
effekter pa innemiljo. Den negativa effekt som kan uppsta dr 6kad ljudniva. Hur den
upplevs beror pa vilket ventilationssystem som FTX-ventilationen ersatter.
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Figur 29. Installationsatgarder och effekt pa innemiljo samt fjarrvarme

Det termiska klimatet vintertid paverkas positivt av atgarden ny undercentral. Vid
effektivisering samt injustering av varmesystemet minskar ocksa sannolikheten for
overtemperatur sommartid. De analyserade installationsatgdrderna som avser styrning
eller justering av varmesystemet ger minskad efterfragan pa fjarrvarme under
vintertid. Atgarderna ar genomgéaende l6nsamma.

6.3 PAVERKAN PA FJARRVARMESYSTEMEN | FALLSTUDIEKOMMUNERNA

Effekterna fran olika energieffektiviseringsatgarder varierar beroende pa hur
fjarrvarmesystemet ar utformat, det vill sdga vilka pannor och brénslen som anvands i
fjarrvarmeproduktionen. For att studera hur de paverkar i specifika nét har analyser
genomforts av fjirrvarmesystemen i fallstudieorterna Uppsala, Ostersund och
Helsingborg. For analysen har en arlig energibesparing pa 9 procent antagits, baserat
pa den bedémning av vad som é&terstar i det nationella mélet for energieffektivisering
fram till 2020 som presenteras i kapitel 6.1. I analyserna jamfors utfallet av en jamn
besparing med en vinter- och sommarskjuvning.
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6.3.1  Paverkan pa Uppsalas fjarrvarmesystem

For Uppsalas energisystem blir skillnaden mellan en jamnt fordelad energibesparing
over aret och en vinter- eller sommarskjuvning pataglig. Effekterna for Uppsalas
varaktighetsdiagram redovisas i Figur 30. Berdkningar av minskad anvéndning av de
ingdende pannorna for utfallet av respektive energieffektiviseringsmodell redovisas i
figuren och berdknade siffror 6ver minskad anvandning av de ingdende pannorna for
respektive energieffektiviserings modell redovisas i Tabell 10.

Uppsalas fjarrvarmeforsérjning under ett normalar samt vid 9 % minskat
varmeunderlag (jamnt fordelat respektive vinterskjuvat)
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Figur 30. Varaktighetsdiagram for Uppsalas fjarrvarmesystem, med inritade kurvor for jamnt fordelat
minskning och vinterskjuvad minskning av virmeunderlaget med 9 % i vardera fall33.

Tabell 10. Forandringar for produktionen i Uppsalas pannor fér de tre energieffektiviseringsfallen med jamnt
fordelad minskning respektive vinter- och sommarskjuvning. *Bransleanvandningen i KVV inkluderar bransle
for elproduktion, darfér summerar inte branslena till den totala fjarrvarmeproduktionen.

Arlig minskning av brinsle och

produktion (GWh) Jamnt Vinter Sommar
Avfallspanna 53 6 74
Varmepumpar 9 4 13
KVV (torv, tra) * 50 97 21
Hetvattenpanna (torv, tra) 47 66 43
Spetspannor (olja, el) 1 3 0
Fjarrvarmeproduktion 143 143 143
Elproduktion 17 33 7

% Kalla: Vattenfall & WSPs analys
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Energieffektiviseringsatgarder som motsvarar 9 procent av normalarets fjarrvarme
innebar en reduktion av virmeefterfragan med 143 GWh for Uppsalas del.
Avfallsférbranningen som ligger som baslast under hela aret minskar signifikant bade
vid sommarskjuvning och vid jagmn férdelning, medan vinterskjuvningen endast ger en
marginell paverkan. Skillnaden mellan sommar- och vinterskjuvning ar omkring 70
GWh avfallsfjarrvarme. Istéllet ger en vinterskjuvad energibesparing en markant
minskning av spetslasten pa vintern samt eldning av torv i kraftvarme- och
hetvattenpannorna. Vinterskjuvningen leder darmed dven storst minskning av
elproduktionen fran kraftvarmeverket vilket frimst producerar under vintertid.
Elproduktionen berdknas minska med 33 GWh om atgarderna leder till att efterfragan
pa varme minskar mest vintertid. Skillnaden mellan sommar- och vinterskjuvning
berdknas till omkring 25 GWh elproduktion. Till det tillkommer en storre minskning av
elanvandning i virmepumpar vid sommarskjuvning.

Miljomissiga aspekter

For att bedoma miljomassiga effekter med de olika utfallen 6ver aret bor den hogre
andelen avfallseldning vid vinterskjuvning vdgas mot den stdrre minskningen i
elproduktion. En svarighet med en bedomning av de miljomassiga effekterna &r vilket
antagande om utsldppsfaktor for elen som ska goras. Detta val kommer att starkt
paverka hur stora minskningar eller 6kningar av koldioxidutslapp som forandringen i
fijarrvarmesystemet kommer att generera.

Utslapp fran bransleanvandning minskar i Uppsalas fjarrvarmesystem mest i
vinterskjuvningsfallet, och detta alternativ ger storst minskning av koldioxidutslappen
aven da den minskade elproduktionen inkluderas. Detta géller sa lange
utsldppsfaktorn for el inte 6verskrider 594 kg CO2 per MWh. Det kan jamforas med
Nordisk residualmix som 2014 hade en utslappsfaktor pa 344 kg/MWh.3
Vinterskjuvning kan saledes sidgas medfora storst COz-minskning dven inkluderat den
lagre elproduktionen.

Sett till primdrenergianvéndning ar det vinterskjuvningsalternativet som berdknas ge
bast miljovardering, dar den minskade bransleanvandningen har den genomsnittligt
hogsta priméarenergifaktorn. Detta kan till stor del forklaras med att
sommarskjuvningen i storre utstrackning minskar avfallsanvandningen som har en
mycket lag primarenergifaktor.

3 Kalla: Energimarknadsinspektionen (http://www.ei.se/sv/el/elmarknader-och-elhandel/handel-med-
el/ursprungsmarkning-av-el/ursprungsmarkning-information-framst-for-
elhandelsforetag/residualmixen/)
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Tabell 11. Miljémaéssig bedémning av olika energieffektiviseringar i Uppsalas fjarrvarmesystem.

Jamnt Vinter Sommar
Koldioxidutslappsminskning (ton CO;) (exkl el) 28 400 38 500 23 200
Kritiskt varde for CO,-utslappsfaktor (kg/MWh el) 35 - 0<x<594 x>594
Minskning av primarenergianvandning (GWh) (exkl el) 61,0 91,4 46,3

Miljopaverkan fran fjarrvarmesystemet kommer dock att dandras i samband med
minskad torvforbranning nér det nya kraftvarmeverket tas i drift i Uppsala.

6.3.2  Paverkan pa Ostersunds fjarrvirmesystem

Ostersunds biobranslebaserade fjarrviarmesystem paverkas annorlunda av de olika
energieffektiviseringsatgarderna an ett system med avfallsforbranning eller spillvarme
som baslast. Effekterna for varaktighetsdiagrammet redovisas i Figur 31 och
berdkningar av minskad anvandning av de ingdende pannorna for utfall av respektive
energieffektiviseringsmodell redovisas i Tabell 12.

Ostersunds fjdrrvirmeforsorjning under 2015 samt vid 9 % minskat virmeunderlag
(jémnt fordelat respektive vinter- och sommarskjuvat)
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Figur 31. Varaktighetsdiagram for Ostersunds fjarrvirmesystem, med inritade kurvor for jamnt fordelat
minskning och vinterskjuvad minskning av virmeunderlaget med 9 % i vardera fall.3®

3% Detta varde ska tolkas sa att atgérder som leder till vinterskjuvning av fjarrvarmeproduktionen leder
till den storsta minskningen av koldioxidutslapp sa lange den elproduktion som ersatter kraftvarmeelen
produceras med lagre COz-utslapp dn 594 kg/MWh. Om ersattningselen har ett hogre COz-utslapp an
594 kg/MWh éar atgarder som ger sommarskjuvning av fjarrvairmeproduktionen mer férdelaktig.

% Kalla: Jamtkraft & WSPs analys
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Tabell 12. Féréndringar for produktionen i Ostersunds pannor for de tre energieffektiviseringsfallen med jamnt
fordelad minskning respektive vinter- och sommarskjuvning. *Bransleanvandningen i KVV inkluderar bransle
for elproduktion, darfér summerar inte branslena till den totala fjarrvarmeproduktionen.

Arlig minskning av brinsle och

produktion (GWh) Jamnt Vinter Sommar
KVV (bio) * 43 50 36
Hetvattenpanna (bio) 18 13 24
Spetspannor (olja) 1,6 1,9 1,1
Fjarrvarmeproduktion 52 52 52
Elproduktion 11 12 9

Atgirder som energieffektiviserar med 9 procent motsvarar en minskad
figrrvarmeproduktion pa 52 GWh i Ostersund. Effekten fran minskat varmebehov i
form av vinterskjuvning ger en stoérre minskning av vinterspetslasten, vilket ar positivt
ur bade ett ekonomiskt och miljémassigt perspektiv. Samtidigt minskar
kraftvarmeverkets bidrag 6ver aret. For vinterskjuvning med drygt 12 GWh, vilket
innebdr en minskad elproduktion med nédrmare 2 GWh jamf{ort med fallet med jamnt
fordelad energieffektivisering 6ver aret och 3,5 GWh mindre an for
sommarskjuvningsvarianten. En ldgre produktion av férnybar el ar simre ur bade
miljshansyn och ekonomi och fér Ostersunds fjarrvarmesystem bor fordelen med
minskad oljeanvandning vdgas mot minskad elproduktion, pa liknande sétt som for
Uppsala.

Miljomdssiga aspekter

Resultatet av bedémningen av de miljémaéssiga aspekterna for Ostersunds
fjarrvarmenat redovisas i Tabell 13. Som framgar av tabellen berdknas skillnaderna bli
betydligt mindre fér minskning av koldioxidutsldpp och priméarenergianvandning
mellan de olika alternativen, jamfort med i Uppsala. Aven i detta fall &r det
vinterskjuvning som berdknas ge bést miljovarden nar den minskade elproduktionen
inte rdknas in. Nar elen rdknas in blir den jamna effekten 6ver aret och
sommarskjuvningen ett battre alternativ sett till koldioxidutslapp redan vid utslapp pa
65 kg CO2 per MWh el respektive 85 kg CO2 per MWh el. Detta kan jamféras med
utslappsvarden pa 101 kg CO2 per MWh fo6r avfall eller 37 kg CO2 per MWh for
primdra tradbranslen®. Om jamforelsen gors med utslapp fran den el som produceras
med flis (som i Ostersund) ger ddrmed vinterskjuvning de basta utslippsvéardena, men
om jamforelsen gors mot nordisk residualmix &r det snarare
sommarskjuvningsalternativet som bidrar till stérst utslappsminskningar.

37 Kalla: VMK (Overenskommelse i Virmemarknadskommittén 2015)
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Tabell 13. Miljomassig beddmning av olika energieffektiviseringar i Ostersunds fjarrvirmesystem

Jamnt Vinter Sommar
Koldioxidutslappsminskning (ton CO;) (exkl el) 1440 1560 1290
Kritiskt varde for CO,-utslappsfaktor (kg/MWh el)38 65<x<89 0<x<65 x>89
Minskning av priméarenergianvandning (exkl el) 3,6 4,0 3,1

Aven sett ur ett primirenergiperspektiv r de tre alternativen relativt likvirdiga.
Skillnaden mellan alternativen beror pa hur oljeanvandningen minskar i respektive fall.

6.3.3  Paverkan pa Helsingborgs fjarrvarmesystem

Spillvdrmen ligger som baslast i Helsingborg genom Oresundskrafts leveransavtal med
Kemira, vilket prioriterar avfallsforbrénningen i Filbornaverket samt
biobrénsleférbranningen i Vasthamnsverket lagre (dvs hogre upp i
varaktighetsdiagrammet). Detta innebar att det for samtliga effektiviseringsalternativ
till storsta delen ar kraftvarmeproduktion som minskar. Vid sommarskjuvning &r det
framst Filbornaverkets produktion som minskar, for vinterskjuvning blir minskningen
storst i Vasthamnsverket, och for den jamna minskningen 6ver aret fas en kombination
av dessa. Effekterna av de olika effektiviseringarna redovisas i Figur 32 och Tabell 14.

Helsingborgs fjdrrvarmeforsorjning under 2015 samt vid 9 % minskat virmeunderlag (jamnt
fordelat respektive vinter- och sommarskjuvat)
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Figur 32. Varaktighetsdiagram for Helsingborgs fjarrvairmesystem, med inritade kurvor for jamnt férdelat
minskning och vinterskjuvad minskning av virmeunderlaget med 9 % i vardera fall.

3] detta fall ger saledes energieffektiviseringsatgarder som leder till vinterskjuvning av
fiarrvarmeproduktionen den storsta minskningen av koldioxidutsldpp sa lange den elproduktion som
ersitter kraftvarmeelen produceras med ldgre COz-utslapp an 65 kg/MWh. Om erséttningselen ger ett
COr-utslapp i intervallet 65-89 kg/MWh éar atgarder som leder till en 6ver aret jaimn forandring av
fjarrvarmeproduktionen mest férdelaktig ur COz-perspektiv. Slutligen ar effektiviseringsatgarder som
leder till sommarskjuvning mest fordelaktiga om elersittningselen har hdgre COz-utslapp &n 89
kg/MWh.

% Kalla: Oresundskraft & WSPs analys
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Tabell 14. Forandringar for produktionen i Helsingborgs pannor fér de tre energieffektiviseringsfallen med
jamnt fordelad minskning respektive vinter- och sommarskjuvning. *Bransleanvandningen i KVV inkluderar
bransle for elproduktion, darfér summerar inte branslena till den totala fjarrvarmeproduktionen.

Arlig minskning av brinsle och

produktion (GWh) Jamnt Vinter Sommar
Spetspanna (naturgas) 0,3 0,7 0,1
Varmepumpar (el) 17,1 26,2 7,9
Nettoimport (bio+avfall) 15,3 11,7 14,3
Vasthamnsverket KVV (pellets)* 31,5 66,7 10,4
Filborna KVV (avfall)* 51,9 14,2 79,1
Spillvirme Kemira 0,4 0,0 4,0
Fjarrvarmeproduktion 94 94 94
Elproduktion 22 26 22

En energieffektivisering med 9 procent motsvarar en minskad fjarrvarmeproduktion
med 94 GWh i Helsingborg. Liksom i Uppsala och i Ostersund minskar elproduktionen
mest vid vinterskjuvning, men skillnaden ar relativt liten mellan alternativen eftersom
Oresundskrafts system har tva kraftvarmeverk som ticker upp olika omraden i
varaktighetsdiagrammet.

Som tidigare beskrivits dr Oresundskrafts fjirrvirmesystem relativt komplext, vilket
har inneburit att en del antaganden och forenklingar har kravts for att kunna
genomfOra analysen. Den ackumulatortank som finns i systemet antas vara ansluten till
Filbornaverket och ddarmed laddas och laddas ur med véarme fran avfallsforbranning.
Detta stammer under storre delen av aret, dock inte under de sommarveckor da verket
ar under revision.

Ett antagande som ocksé har gjorts i analysen ar att importen fran Landskrona och
Lund-Lomma-Esl6v bestar till hélften av avfallsvarme (fran Energiknuten i
Landskrona) och till hélften av biobransle (fran Ortoftaverket i Lund). Nettoimporten
paverkas dock relativt likartat mellan alternativen, eftersom den till stora delar &r
utspridd kring mitten av varaktighetsdiagrammet.

Miljomdssiga aspekter

Ur ett miljoperspektiv skiljer sig Helsingborg fran de tva andra fallstudieorterna genom
att sommarskjuvningen ger storst minskning av koldioxidutslapp, &ven innan den
minskade elproduktionen tas med i berakningen. Eftersom elproduktionen minskar
minst vid sommarskjuvningen kommer det alternativet fortsatt att vara bast ur CO:-
synpunkt, oavsett vilket utsldppsvarde som sitts pa den minskade elproduktionen.
Daremot &r vinterskjuvningen ett vasentligt battre alternativ sett till
primérenergimattet. Detta framfor allt for att sommarskjuvningen framst minskar
avfallsforbranningen (som har mycket lag primérenergifaktor). Bedémningen av
miljomaéssiga aspekter sammanstalls i Tabell 15.

54



SAMBAND MELLAN INNEMILIO, ENERGIEFFEKTIVISERING OCH FJARRVARMEPRODUKTION

Tabell 15. Miljémaéssig bedémning av olika energieffektiviseringar i Helsingborgs fjarrvarmesystem

Jamnt Vinter Sommar
Koldioxidutslappsminskning (ton CO;) (exkl el) 8 800 6 600 10 000
Kritiskt varde for CO,-utslappsfaktor (kg/MWh el)40 - - x>0
Minskning av priméarenergianvandning (exkl el) 47,2 71,5 23,7

6.3.4  Diskussion kring energieffektivisering och fjarrvarme

Utgangpunkten for analysen ar teoretiska utfall av energieffektivisering med jamn
fordelning &ver éret, respektive sommar- och vinterskjuvning. Som redovisats ovan
kan olika energieffektiviseringsatgarder antas paverka varmebehovet enligt nagon av
dessa tre modeller, exempelvis har klimatskalsatgarder framst en vinterskjuvande
effekt medan atgérder som sparar varmvatten ger en mer jamnt fordelad besparing
over aret. Ett energieffektiviseringspaket kommer sannolikt att ge ndgon form av
vinterskjuvning, med inslag av jamnt fordelad besparing 6ver aret. Ett paket som ger
en sommarskjuvning enligt den teoretiska modellen som anvints i analysen ar
osannolikt i verkligheten. Analysen ger alltsa inte en direkt koppling till ett verkligt fall
av energieffektiviseringsatgardspaket. Den dr medvetet baserad pa extremfall av
paverkan for att visa vilka skillnader som kan uppsta.

Analysen baseras pa fjarrvarmesystemen i tre fallstudieorter, och &r saledes inte
allmangiltig for alla fjarrvarmesystem. Variationen i resultat for de tre fallstudieorterna
visar tvdartom pa hur viktiga de lokala férutsattningarna ar for att bedoma effekten pa
fjarrvarmesystemet vid stora energieffektiviseringsatgarder. Den intuitiva slutsatsen att
vinterskjuvning ar béattre ur fjarrvarmesynpunkt, eftersom det leder till ett mer
fyrkantigt varaktighetsdiagram, stimmer i vissa fall men inte alltid. Om kraftvarme
och avfallsforbranning ligger i botten av varaktighetsdiagrammet och olja eller annan
dyr och/eller miljoovénlig spetslast ligger pa toppen den kallaste perioden leder
vinterskjuvning till bast resultat for fjarrvarmesystemet. Detta illustreras i Figur 33. Om
daremot kraftvarme ligger hogre upp i diagrammet och sommarperioden behéver
tackas med spetslast pa grund av att nagon stor panna inte kan koras pa lag last kan
sommarskjuvning eller en jamn minskning ge ett battre sammantaget resultat ur
effektivitet och miljdsynpunkt. Detta illustreras i Figur 34. Sannolikt dr vinterskjuvning
i de flesta fall den mest 6nskvarda energieffektiviseringseffekten for
fjarrvarmesystemen. Men det kraver specifika bedomningar for respektive
fijarrvarmenat for att avgora, snarare dn generella regler. Att alla tre fallstudiesystem i
denna utredning har inslag av kraftvarme hogt upp i varaktighetsdiagrammet
indikerar att det inte &r ett onormalt fall, och det leder till avvagningar mellan
effekterna av minskad bréansleanvandning och minskad elproduktion. Hur elen ska
varderas dr dérfor en faktor som kan paverka resultaten markant.

401 detta fall ger energieffektiviseringsatgarder som leder till sommarskjuvning av
fiarrvarmeproduktionen den storsta minskningen av COz-utslapp oavsett vilken typ av elproduktion
som ersétter kraftvirmeelen.
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Figur 33 Exempel pa fjarrvirmesystem dar vinterskjuvning kan ge bdst resultat ur ett brénsle- och
miljoperspektiv, eftersom stora delar dyr och smutsig spetslast kan forsvinna.
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Figur 34. Exempel pa fjarrvirmesystem didr sommarskjuvning kan ge bast resultat ur ett brénsle- och
miljéperspektiv eftersom mindre férnybar el fran kraftvarmeproduktionen kan férsvinna.

En osdkerhet i analysen dr den variation i varmebehov som kan uppsta mellan olika ar,
vilket kan paverka bransleanvindningen mycket pa marginalen. Fér Ostersund och
Helsingborg har produktionsdata fran 2015 anvéants. 2015 var ett relativt varmt ar och
kan darfor antas ha ett relativt lagt spetslastbehov under vintern, vilket skulle
missgynna vinterskjuvningsalternativet. Vidare studier av andra fjarrvarmesystem och
jamforelser med kallare ar skulle ge en mer komplett bild av energieffektiviseringens
paverkan. I Uppsala fanns underlag for ett ungefarligt normalar, vilket kan ge en mer
korrekt bedémning. Dock dr daven normaldrsbedomningar osékra eftersom de baseras
pa historiska data 6ver hur temperaturer varierat tidigare, vilket med stor sannolikhet
kommer att dndras eftersom det &r troligt att vi far ett varmare klimat framover. Vilka
tidsperspektiv som antas kommer ddrmed paverka resultaten.

Dessutom paverkar den antagna storleken pa energieffektiviseringen konsekvenserna
for fjarrvarmeproduktionen. I analysen har en effektivisering pa nio procent 6ver
heléret antagits, med utgangspunkt i nationella energieffektiviseringsmal. Om en lagre
effektivisering anvands i analysen kan en storre andel av bransleminskningen besta av
spetslastbransle och en mindre andel paverka kraftvarmeproduktionen vid
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vinterskjuvning. Motsvarande skulle en storre antagen effektivisering kunna leda till
en storre minskning av elproduktionen och en lagre andel av spetslast i den minskade
bransleanvandningen.

Sammantaget finns ett antal faktorer som bidrar till osékerheter i analysen, men detta
andrar inte det faktum att fjirrvarmesystem paverkas pa olika satt vid
energieffektiviseringar.

6.3.5  Systemeffekter elférsorjning

Forutom paverkan pa fjarrvarmeforsorjningen kan energieffektiviseringar ge
systemeffekter for el- och effektforsorjningen i landet. Detta ar ett hogaktuellt omrade i
den svenska energidebatten, inte minst genom Energikommissionens uppdrag och
arbete?!. Vissa energieffektiviseringsatgarder minskar behovet av varme men innebér
samtidigt ett 6kat elbehov. Detta galler framst olika varmepumpldsningar och FTX-
installationer. Det tillkommande elbehovet kommer vara storst ndr det ar som kallast
ute, vilket generellt paverkar elsystemet nar det redan utnyttjas maximalt (se Sveriges
elproduktionsprofil 6ver aret i Figur 35). Energieffektiviseringar kan darfor fa negativa
konsekvenser for hela energisystemet ifall det totala el- och effektbehovet okar.

P& samma satt kan energieffektiviseringar som leder till minskat fjarrvarmebehov ge
minskad kraftviarmeproduktion, vilket visats i analysen for fallstudieorterna. Aven
detta tenderar att paverka energisystemet under den kallaste tiden pa aret. Darigenom
kan vissa energieffektiviseringsatgarder paverka elforsérjningen negativt, bade ur ett
tillgangs- och efterfrageperspektiv. Hur sambandet ser ut mellan
energieffektiviseringar, fjarrvarmesystem och elsystem dr dock en fraga som behover
analyseras djupare ur ett systemperspektiv for att kunna besvaras pa ett
tillfredsstdllande satt. I detta avsnitt ges en forenklad bild av sambanden.

El- och effektbehovet storst pa vintern

4 )
| Ovrig
varmekraft
Vindkraft
3 =
| K3rnkraft
| \/attenkraft

) '

N

0
jan-13 jan-14 jan-15

Figur 35. Elproduktion i Sverige férdelat pa produktionsslag 2013-2015 (TWh/vecka). Kélla: Svensk Energi.

41 Se vidare: http://www.energikommissionen.se/
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For att se vad energieffektiviseringsatgérderna kan betyda i 6kad efterfragan pa el i de
tre fallstudieorterna, antas en energieffektivisering som astadkoms med
kombinationspaketet for 50 procents besparing, se avsnitt 3.2. I paketet ingar ett flertal
klimatskals- och varmvattenatgérder samt antingen FTX eller franluftsvarmepump
(FVP). Vid genomforande minskar efterfragan pa varme med 99 respektive 102
kWh/m?. Samtidigt 6kar elanvandningen, for FTX med 4 och for FVP med 16 kWh/m?2.
Eftersom installation av nérvarostyrd LED-belysning antagits blir nettoeffekten pa
elefterfragan 2 respektive 14 kWh/m? beroende pa vilken variant av
kombinationspaketet som viéljs. For att uppna sparbetinget for var och en av
fallstudieorterna antas ett storskaligt genomforande. I tabellen nedan redovisas
rikneexempel for Uppsala, Ostersund och Helsingborg. Den &kade elefterfragan ska
beaktas i kombination med den kraftvarmeel som férsvinner vid minskad
fjarrvarmeproduktion.

Tabell 16. Paverkan pa efterfragan pa el givet att kombinationspaketet 50 procent star for reducerad
efterfragan pa virme och forandrad tillgdng pa kraftvirmeel, Uppsala, Ostersund och Helsingborg.

Kombinationspaket 50 %, GWh el Kraftvarmeel, GWh el
FTX FVP Jamnt Vinter Sommar
Uppsala +3 +12 -17 -33 -7
Ostersund +1 +4 -11 -12 -9
Helsingborg +2 +8 -22 -26 -22

Paverkan pa elproduktionen blir i fallstudieorterna storst fér vinterskjuvning, med
tydligast effekt for Uppsalas fjarrvarmesystem. Alla fallstudieorter har kraftvarme hogt
upp i varaktighetsdiagrammet, vilket gor att en stor vinterskjuvning kraftigt paverkar
elproduktionen. Vinterskjuvning ses generellt som en positiv effekt for
fjarrvarmesystem eftersom effektbehovet, och dirmed spetslastbehovet, minskar.
Problem med minskad elproduktion kan uppsta da stora energieffektiviseringar antas,
sa att vinterskjuvningen kapar bort mer an bara spetslasten. For att na uppsatta mal for
energieffektivisering kommer det dock krivas stora satsningar pa att minska
varmebehovet. Om detta gors med atgarder som okar elbehovet och samtidigt minskar
elproduktionen under tider pa aret da el- och effektbehovet dr som stdrst uppstar en
konflikt mellan varme- och elférsorjningen i samhaéllet. Denna enkla analys visar pa
vikten av att forsta de 6vergripande effekterna for hela energisystemet och inte enbart
fokusera pa el- eller varme. Att analysera varmeforsorjningens inverkan pa el- och
eleffektbehovet dr en hogst relevant férdjupningsstudie, som ligger utanfoér ramarna i
denna studie.

6.4 EKONOMISKA EFFEKTER

Studien fokuserar pa hur fjarrvarmesystem respektive innemiljo paverkas av
energieffektiviseringar. Sett ur ett ekonomiskt perspektiv kan paverkan delas in i
effekter for energibolaget respektive fastighetsagaren och de boende.

6.4.1 Ekonomiska effekter for energibolaget

Den ekonomiska konsekvensen for fjarrvarmebolaget av minskat varmebehov &r dels
en besparing i branslekostnad och dels forlorade intdkter fran minskad el- och
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fjarrvarmefdrsaljning. Detta géller pa kort sikt nar hansyn inte tagits till personal- eller
kapitalkostnader. I analysen har branslepriser antagits vara konstanta dver aret och
elpriser har baserats pa Nordpools spotpriser fran vinter, sommar och helar 2015 samt
elcertifikatpriserna fér samma perioder.* Elproduktionen minskar olika mycket for de
olika energieffektiviseringsvarianterna medan fjarrvarmen minskar med 9 procent ver
heléret for alla fall. Minskade intékter fran fjirrvirmen kommer istéllet av att
fjarrvarmebolag infor differentierade taxor som beror pa bade varme- och effektuttag.
De differentierade taxorna &r inférda for att spegla de olika kostnadsbilderna for
produktion av fjarrvirme 6ver aret, vilket gor att fjdirrvarmepriset ar svarare att
analysera. En fjarrvarmekund betalar mer for fjarrvarmebehovet under vintertid, vilket
kan berdknas for en typkund. Daremot blir det inte korrekt att anta att ett minskat
fjarrvarmebehov vid vinterskjuvning ger motsvarande minskade intakter for
fjarrvarmebolaget. Detta pa grund av att en energieffektivisering pa 9 procent dver
heléret som framst paverkar vinterbehovet ger ett sa pass stort utslag pa
vinterproduktionen att de taxorna som fjarrvarmebolaget anvander idag inte langre
skulle spegla produktionskostnadsbilden. Att berdkna dagens pris for fjarrvarmen 6ver
sommar och vinter och anta det som minskad intdkt for fjarrvarmebolaget kan ge en
bild av att det &r klart samre for fjarrvarmebolaget om deras kunder
energieffektiviserar bort vinterbehovet.

Har presenteras darfor en kostnadsberdkning for de tre fallstudieorterna baserat pa
bréansle- och elpris, som sen kan sattas i relation till storleksordningen f6r minskade
fjarrvarmeintékter vid nagot genomsnittligt fjarrvarmepris. Fér en mer detaljerad
analys av de ekonomiska konsekvenserna for fjarrvarmebolagen vid
energieffektiviseringar kravs en bredare analys som dven omfattar kapitalkostnader
och en férdjupning i utformningen av fjarrvarmetaxorna och hur de kan komma att
andras baserat pa hur produktionsmixen ser ut. Detta ryms inte inom ramarna for
denna utredning, men utgdr en mojlighet for fijarrvarmebolag att anpassa sina taxor for
att gynna och dra nytta av energieffektiviseringar.

Tabell 17. Ekonomiska effekter pa kort sikt for fjarrvarmeproduktionen i Uppsala

Forandrade kostnader/intikter Jimnt Vinter Sommar
Besparing branslekostnad (MSEK) 11,0 30,9 1,5
Minskade intdkter el (MSEK) -6,0 -13,1 -2,2
Branslebesparing minus forlorad elintakt (MSEK) 5,0 17,9 -0,8

Vinterskjuvningen innebar for Uppsala en besparing for minskade bréansleinkop pa ca
30 miljoner SEK, medan sommarskjuvningen far en mycket liten férandring av
branslekostnad eftersom minskade intdkter fran avfallsmottagning uppvager minskade
kostnader for 6vriga branslen. Aven med hénsyn till de minskade intikterna fran
elforsaljning utgor vinterskjuvning det ekonomiskt basta alternativet for Uppsala.
Besparingen pa ca 18 MSEK kan dock jamforas med minskade intakter fran
fjarrvarmefdrsaljningen vilka skulle uppga till ca 96 MSEK da ett fjarrvarmepris enligt
Nils Holgersson antas (672 SEK/MWh exklusive moms). Sammantaget innebéar det
saledes en stor negativ ekonomisk effekt f6r Uppsalas system.

42 Detta innebar en viss forenkling av resonemanget. Elcertifikat har ett spotpris men kan avrdknas pa
ett mer valfritt sdtt &n el och dr ddrigenom lagringsbara. Detta har dock endast marginell betydelse for
resultatet.
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Tabell 18. Ekonomiska effekter pa kort sikt for fjarrvirmeproduktionen i Ostersund

Forindrade kostnader/intikter Jamnt Vinter Sommar
Besparing branslekostnad (MSEK) 12,5 13,0 12,0
Minskade intdkter el (MSEK) -3,7 -4,8 -2,8
Branslebesparing minus forlorad elintdakt (MSEK) 8,8 8,2 9,2

Till skillnad fran Vattenfalls system for Uppsala sé far de olika
energieffektiviseringspaketen snarlika ekonomiska effekter for Jamtkraft, med
besparingar fran minskade bréanslekop (inklusive minskade elintdkter) pa ca 8-9
miljoner SEK. I Ostersund &r det framst biobransle som eldas, bade i kraftvirmeverket
och i hetvattenpannan. Den storre besparingen av olja i vinterskjuvningen végs upp av
att dven elintdkterna minskar mer. Sammantaget ger brianslebesparingen och de
minskade intdkterna fran elférsiljning att sommarskjuvningen blir det ekonomiskt
bésta alternativet for Ostersund. Dock dr skillnaderna mellan alternativen sma.
Besparingen pa ca 8-9 MSEK kan jamforas med minskade intékter fran
figrrvarmefdrsiljning pa samma sétt som for Uppsala, vilket for Ostersund (med
fjarrvarmepris pa 570 SEK/MWh exkl. moms enligt Nils Holgersson) blir ca 30 MSEK. I
detta kortsiktiga perspektiv innebéar energieffektiviseringen sammantaget en negativ
ekonomisk effekt.

Tabell 19. Ekonomiska effekter pa kort sikt for fjarrvdrmeproduktionen i Helsingborg

Forindrade kostnader/intikter Jamnt Vinter Sommar
Besparing branslekostnad (MSEK) 6,3 23,3 -5,6
Minskade intdkter el (MSEK) -8,2 -10,3 -7,2
Branslebesparing minus forlorad elintakt (MSEK) -1,9 13,0 -12,8

Oresundskrafts system ar mer likt Vattenfall Uppsalas gillande den ekonomiska
bedomningen, med ett klart fordelaktigt resultat for vinterskjuvning. Framst beror det
pa att jamn besparing och sommarskjuvning minskar avfallsférbranningen i Filborna
vilket ger lagre eller negativ besparing av branslekostnader. Vinterskjuvningens
ekonomiska resultat pa 13 MSEK kan jamforas med minskade intékter fran
fjarrvarmeforsaljning pa samma sétt som for 6vriga fallstudieorter, vilket for
Oresundskraft (med fjarrvarmepris pa 662 SEK/MWh exkl. moms enligt Nils
Holgersson) blir ca 62 MSEK.

6.4.2  Ekonomiska effekter for fastighetsagaren

Nar fastighetsagaren raknar pa en energieffektiviseringsatgard antas i manga fall ett
genomsnittligt energipris. Det kan dock sla fel eftersom fjarrvarmetaxan ofta ar
uppdelad i olika komponenter. Vanligt forekommande &dr en kombination av ett rorligt
energipris per kWh som kan variera dver aret och en liten fast kostnad. Den rorliga
delen av fjarrvarmetaxan dr dessutom uppdelad i en helt rorlig del och i en del som
paverkas av foregaende ars effektuttag. Energieffektiviseringen paverkar endast den
rorliga delen, men eftersom taxan ofta kopplas till effekt sénks kostnaderna forst i
efterhand eftersom effektkostnaden baseras pa foregaende ars medel- eller toppeffekt.

Med utgéngspunkt fran Ostersund har ett typhus analyserats genom berdkningar av
hur dagens fjarrvarmetaxa skulle forandras vid energieffektivisering med jamn
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forskjutning respektive sommar- eller vinterskjuvning. Jamtkraft har en fjarrvarmetaxa
som bestér av en effektdel och en energidel, enligt Figur 36.

EFFEKTDEL

Effektwarde

31-125 kW

ENERGIDEL SASONGER

Jan Feb Mars April Mal Junl Jull Aug Sept Okt Mov

Figur 36. Fjarrvirmetaxestrukturen for Ostersund. Killa: Jamtkraft.*3

Typhuset antas ha ett effektbehov pa 50 W/m? och en yta pa 1 687 m?, vilket ger ett
totalt effektbehov pa 84 kW innan energieffektiviseringen. Effektvardet baseras pa
medelvardet av effektbehovet under de tre kallaste dagarna pa aret. Utifran 2015-ars
varden innebér detta att effektbehovet minskar med 4 procent mot grundfallet vid
jamn energieffektivisering och med 14 procent vid vinterskjuvning. Sommarskjuvning
ger ingen minskning av effektbehovet, eftersom effektiviseringen inte paverkar de
kallaste vinterdagarna. Utifran effekt- och energidelarna av fjarrvarmetaxan i
Ostersund beriknas en total besparing for fastighetsigaren jamfort med grundfallet
enligt Tabell 20 nedan.

# Jamtkraft (http://www jamtkraft.se/globalassets/filer/foretag/fjarrvarme/priser-och-
avgifter/fjarrvarme-normalprislista-lokaler-och-flerbostadshus-osd-apr-dec-2016.pdf)
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Tabell 20. Besparing for fastighetsagaren vid energieffektivisering jamfort med grundfallet i Ostersunds
fjdrrvarmesystem.

Jamnt Vinter Sommar Grundfall
Forandring av effektbehov 96 % 86 % 100 % 100 %
Effektbehov (kW) 81 72 84 84
Kostnader
Effekt [kr] 73 600 65 900 76 400 76 100
Energi [kr] 96 600 96 200 97 000 106 000
Totalt [kr] 170 300 162 100 173 300 182 100
Besparing mot grundfall 6,5% 11,0% 4,8% 0%

Storst besparing for fastighetsagaren uppstar saledes vid en energieffektivisering som
foljer vinterskjuvningsmodellen, da besparingen blir ca 11 procent mot grundfallet. For
sommarskjuvning blir besparingen under 5 procent. Resultatet dr vantat eftersom
fjarrvarmetaxans utformning ska gynna besparing under de kallaste perioderna, men
visar hur stor skillnaden blir for ett typhus som minskar fjarrvarmebehovet med 9
procent.

6.4.3 Ekonomiska effekter for andra aktorer

Atgirderna som genomfors for energieffektiviseringar har en lang livslangd.
Kostnaderna for atgarderna behdver betalas vid genomforandet medan intékterna i
form av ldgre energikostnader kommer under manga ar. Fér boende i flerbostadshus
ingér kostnaden for viarme, varmvatten och fastighetsel i hyran eller i avgiften
beroende pa om det &r en hyres- eller bostadsréttsldgenhet.

Hyran i hyresbostéader ar reglerad och atgarder for energieffektivisering ska i regel inte
paverka hyran. Besparingen gar till fastighetsdgaren som ocksa &dr den som star for
kostnaden vid genomforandet. Om energieffektiviseringen sker i kombination med en
standardhdjande renovering, kan det ge effekt pa hyran.

I bostadsréttsforeningar finns en koppling mellan genomforande av
energieffektiviserande atgarder och avgiften till féreningen. Om lan behéver tas, 6kar
foreningens kapitalkostnader. Besparingen av energikostnaderna behéver balanseras
mot dkade utgifter, vilket ofta kan ge en hojning av avgiften.

Forutom direkt paverkan fran minskat varmebehov kan dven elsystemet paverkas
indirekt genom atgarder som hdjer elbehovet och minskar kraftvarmeproduktionen (se
avsnitt 6.3.5). En fordandrad elanvandning kan fa en ekonomisk inverkan pa el- och
elnétbolag lokalt. Om energieffektiviseringar skulle ske i stor skala kan det dven
paverka de regionala elpriserna, vilket far effekter for bade elproducenter och kunder.

6.5 LANGSIKTIGT PERSPEKTIV

Analysen har utgétt ifran malsattning for energieffektivisering till &r 2020 samt hur
dagens fjarrvarmesystem ser ut, men energieffektiviseringsatgarder har som regel lang
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livslangd. Atgéirder pa klimatskal antas halla i atminstone 40 ar, vilket innebér att
investeringar som gors idag finns kvar 6ver 2050. Det ar darfor viktigt att gora
strategiska atgédrdsval sa att inlasningseffekter inte uppstar till f6ljd av ett alltfor
kortsiktigt perspektiv. Ett bra sitt att undvika inlasningseffekter &r att genomfora
Iéonsamma paket med flera atgarder, till exempel pa det sitt som bestallargruppen
BELOK:s Totalprojektmetod foreslar.

Men de yttre férutsattningarna forandras och ger effekt pa hur atgérderna paverkar
innemiljon och fjarrvarmesystemen. Langsiktiga perspektiv innebér storre osiakerheter,
inte minst nar komplexa faktorer som klimatforandringar kan paverka
férutsattningarna. Vad som idag anses vara ett varmt &r med onormalt lagt
varmebehov kan i ett langsiktigt perspektiv vara ett normalar eller rent av ett ovanligt
kallt ar. Osdkerheten kring langsiktiga bedémningar &r svar att kvantifiera i
berdkningar, men perspektivet behdvs vid planering av bebyggelse eller energisystem
for att inte investeringar med lang livslangd ska ge oonskade konsekvenser framover.
De hér redovisade analyserna visar vilka konsekvenser kraftiga energieffektiviseringar
kan ha pa ett fjarrvdarmesystem i form av exempelvis minskad elproduktion. En
langsiktig beredskap och flexibilitet i prismodeller for fjarrvarmen kan vara ett sétt att
hantera osdkerheter i ett langsiktigt perspektiv. Pa lang sikt kommer dven dagens
anldggningar for fjarrvarmeproduktion att 1aggas ner eller bytas ut. Vid investeringar i
ny produktionskapacitet behover fjarrvarmebolag ha ett langsiktigt perspektiv pa hur
energibehovet kan forandras, vilket innefattar forekomsten av energieffektiviseringar i
det befintliga bostadsbesténdet.

Det ska betonas att den redovisade analysen bygger pa dagens fjarrvarmesystem.
Systemen kommer emellertid utvecklas 6ver tid, inte minst som en f6ljd av
samhalleliga styrmedel. Sannolikt kommer utvecklingen att gd mot en &nnu mer
miljoriktig produktion.

En aspekt att beakta ar att den redovisade analysen bygger pa att relationen mellan
producerad el och varme éar fixt. I praktiken dr det mgjligt att anlaggningar kommer att
drivas med en mer flexibel relation mellan el- och varmeproduktion, det vill saga sa att
elproduktionen halls fortsatt hog nar varmeproduktionen minskar, d@ven om det kan
innebéara en lagre totalverkningsgrad. Andra sétt att uppratthalla en hogre
elproduktion &r att dumpa védrme eller backa rokgaskondenseringen. Detta sker ibland
redan i dagsldget nar vardet pa elen ar tillrackligt hogt.

I framtiden férvantas elpriserna att bli mer volatila, det vill sdga att det kommer att
vara perioder med mycket hogt elpris och perioder med mycket lagt elpris. Det talar
for en utveckling mot att framtida kraftvarmeverk kommer att byggas mer flexibla. Det
kan dven vara relevant att analysera vérdet av att producera el de timmar elpriset ar
mycket lagt eller till och med negativt. Dessa timmar kan det vara positivt, savél
ekonomiskt som miljomassigt, att elproduktionen minskar.

Mot bakgrund av att biomassa kan komma att bli en begransad resurs i framtiden,
finns risk for att konkurrensen om biomassan leder till betydande prisokningar. En mer
flexibel och &ver aret utjgmnad produktion av fjarrvarme ar i detta ssammanhang en
fordel. Dessutom innebar en minskad anvandning av biomassa i fjarrvarmenaten att
den kan anvéndas i andra sektorer sdsom exempelvis i transportsektorn eller inom
industrin.

44 Se t.ex. www.belok.se.
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Det bor ocksa noteras att det finns fler aspekter som talar for att det 4r bra med
vinterskjuvning, det vill sdga att minska byggnadernas maximala behov av
varmeeffekt. Detta galler framfor allt i kommuner med tillvaxt, dar fjarrvarmebolag
manga fall kan slippa bygga nya anldggningar for att klara effekten och/eller ansluta
fler kunder till sina befintliga anldggningar. Fjarrvarme- och kraftvarmeanlaggningar
ar storskaliga anldggningar som behover langa drifttider for att bli kostnadseffektiva,
vilket innebér att en strdvan efter vinterskjuvning i manga fall bidrar till utvecklingen
av en kostnadseffektiv produktion sett 6ver en lang tidsrymd.
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7  Slutsatser

Resultaten av analysen leder fram till ett antal generella slutsatser fran projektet samt
svar pa de fragor som ror syftet med arbetet och som stallts inledningsvis.

7.1 GENERELLA SLUTSATSER

Energieffektivisering &r inte svart men komplext, fa personer har full insyn &ver hela
kedjan fjarrvirme-energieffektivisering-innemilj6. Som regel ger
energieffektiviseringar positiv eller neutral paverkan pa innemiljon (om korrekt
utforda). Det dr ddremot svart att generalisera effekter for fjarrvarmen, varje
fjarrvarmesystem &r unikt (lokalt/regionalt).

Delade incitamentsstrukturer krédver mer samarbete fOr att fa till energieffektiviseringar
som dr gynnsamma for olika aktorer. Fjarrvarmens prismodeller kan ge incitament for
effektiviseringar, men ar ofta komplext utformade och svara att forsta konsekvensen
av.

Energieffektiviseringar kan i vissa fall leda till ett 6kat el- och effektbehov. Detta ar en
komplex men relevant och aktuell fraga som beh&ver utredas vidare.

7.2 SVAR PA INLEDANDE FRAGOR

Inledningsvis i detta projekt stélldes ett antal fragor. Den genomférda studien ger
foljande svar.

1. Vilka dr synergieffekterna och malkonflikterna mellan innemiljo,
energieffektiviseringsitgirder och energiproduktion?

Det finns tydliga synergieffekter mellan energieffektivisering och innemiljo.
Energieffektiviseringsatgarder som ger stora besparingar leder i de flesta fall till
vinterskjuvning. Detta ar positivt ndr reduktionen i virmeefterfrdgan minskar
spetslasten.

Bland malkonflikter kan ndmnas att energieffektiviseringsatgarder som okar
efterfragan pa el under vintertid ger upphov till ett storre behov av eleffekt under den
tid pa aret nér kapaciteten redan ar fullt utnyttjad. Detta tillsammans med storskalig
energieffektivisering som kapar mer an topplast minskar utbudet av kraftvarme-el i de
nat som har kraftvarme hogt upp i varaktighetsdiagrammet.

2. Vad har drivkrafterna varit for genomforda energieffektiviseringsitgirder?

De drivkrafter for energieffektivisering som har lyfts fram i de genomférda
intervjuerna handlar om renoveringsbehov, uttalade mal och policy om
energieffektivisering och/eller hoga kostnader for uppvarmning. Innemiljéo ndamns
ocksa, men tendensen &r att mervardena for innemiljon fran energieffektiviseringar
atminstone vid beslutstillfdllena ar osynliga for beslutsfattarna.

3. Vilken roll har energibolagen och prismodellerna for fidrrvirme haft for genomforandet
och vilken betydelse har fastighetsigarnas agerande haft?

Fjarrvarmens prismodeller bidrar till vinterskjuvning, men de ar inte tillrackliga som
styrande incitament for fastighetsdgarna. Den bild som framtrader som resultat av
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litteraturstudien och intervjuerna ar att det finns ett kunskapsgap mellan de olika
aktorer som berdrs av sambanden i kedjan innemiljo-energieffektivisering—produktion
av fjarrvarme. Boende involveras sillan och energibolag radfragas generellt inte vid
energieffektivisering av byggnader.

Det férekommer samarbete mellan fastighetsdgare och energibolag, men energibolagen
involveras i dagslaget inte vid genomforande av energieffektiviseringar. Nar det géller
prismodellerna for fjarrvirme och deras roll for genomférandet av
energieffektiviseringar finns olika strategier. De gallande prismodellerna kan anvéandas
for att skapa ett rattvisande beslutsunderlag. Men fjarrvarmens prismodeller upplevs
av andra fastighetsdgare som svara att forsta, och anvands i dessa fall inte som
beslutsunderlag for energieffektiviseringsatgarder. Mot bakgrund av att ménga
fjarrvarmebolag har ett effektpris som justeras i efterhand, kan det leda till
missforstand hos dem vars beslutsunderlag inte tar hansyn till prismodellerna.

Utformning av fjarrvarmens prismodeller far ocksa stor betydelse fér de ekonomiska
konsekvenserna av energieffektiviseringar for fastighetsbolagen och
fjarrvarmebolagen. En differentierad prismodell utformas for att spegla de
produktionskostnader som fjarrvarmebolaget har 6ver aret. Stora
energieffektiviseringar i ett fjarrvarmesystem kan paverka hur prismodellen utformas
for att reflektera férdndrade produktionskostnader.

4. Hur har energieffektiviseringen pdverkat fjirrvdrmebehovet 6ver dret?

Energieffektiviseringars inverkan pa fjarrvarmesystem varierar med typ av atgard och
aktuell fjarrvarmeproduktionsmix.

Energieffektiviserande atgarder som fokuserar pa klimatskalet av en byggnad tenderar
att fa storst inverkan pa fjarrvarmebehovet vintertid (har kallat vinterskjuvning) medan
atgarder som fokuserar pa varmvattenanvandningen far en mer jamnt fordelat effekt
pa fjarrvarmebehovet 6ver dret. Vissa specifika energieffektiviseringsatgarder, sdsom
installation av solfangare, paverkar fjarrvarmebehovet framst sommartid (hér kallat
sommarskjuvning).

Fjarrvarmeforsorjningsmixen, vilken kan illustreras med ett varaktighetsdiagram,
paverkar vilken effekt jamn minskning respektive vinter- och sommarskjuvning har pa
bransleanvandning och elproduktion i anslutning till fjarrvarmesystemet.

5. Hur pdverkar olika energieffektiviseringsdtgdrder elproduktion i kraftvirmeverk?

Hur elproduktionen paverkas beror pa var i varaktighetsdiagrammet som fjarrvarmen
produceras med kraftvarmeproduktion. I de fall baslasten f6rsorjs med
kraftvarmeproduktion under hela aret kommer sommarskjuvning att leda till storst
minskning av elproduktion. Om kraftvarmeproduktionen istéllet ligger hogre upp i
varaktighetsdiagrammet kan det omvént vara vinterskjuvning som péverkar
elproduktionen mest.

6. Vilka miljomdssiga konsekvenser fair olika energieffektiviseringsatgirder?

Fjarrvarmesystem tenderar som regel att paverkas mest positivt av
vinterskjuvningsatgarder, vilka kan antas minska smutsig spetslastbehovet pa vintern.
Dock finns undantag till denna regel, framst beroende pa om det finns
kraftvarmeproduktion hogt upp i varaktighetsdiagrammet. Om spetslastbehovet ar
litet i forhallande till minskningen av elproduktion vid vinterskjuvning kan
sommarskjuvning vara bast ur ett CO2-perspektiv.
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Vilken utslappsfaktor elen antas ha paverkar miljoeffekterna vid jamn minskning
respektive vinter- och sommarskjuvning. Anvands nordisk residualmix kommer en
minskning av elproduktionen fa stor inverkan pé den totala CO2-bedémningen.

Berdkningar av hur primérenergianvandningen paverkar visar vissa skillnader mellan
néten. Avfall och sekundéra biobrédnslen ar branslen som har mycket lag
primdrenergianviandning, medan fossila brénslen far en storre inverkan pa
primdrenergianvandningen. Sammantaget finns det skillnader mellan néten, vilket gor
det svart att dra generella slutsatser, men 6verlag ar omfattningen pa miljdaspekterna
sma.

7. Vilka energieffektiviseringsitgirder dr gynnsamma for bide fjirrvirme och innemiljé?

De flesta energieffektiviseringsatgéarder bedoms ha positiv eller neutral paverkan pa
innemiljon. Hur olika atgarder paverkar fjarrvarmeforsorjningen beror pa vilken
produktionsmix som anvands. En viss tendens att vinterskjuvande atgarder ar
gynnsamma for bade inomhusmiljé och energiproduktion bér dock kunna utlasas.

Det bor ocksa noteras att det finns fler aspekter som talar for att det &r bra att med
vinterskjuvning, dvs. att minska byggnadernas maximala behov av varmeeffekt. Detta
géller framfor allt i kommuner med tillvéxt, dar fjarrvarmebolag manga fall kan slippa
bygga nya anlaggningar for att klara effekten och/eller ansluta fler kunder till sina
befintliga anldggningar. Fjarrvarme- och kraftvarmeanlaggningar ar storskaliga
anldggningar som behdver langa drifttider for att bli kostnadseffektiva, vilket innebar
att en stravan efter vinterskjuvning i méanga fall bidrar till utvecklingen av en
kostnadseffektiv produktion sett &ver en lang tidsrymd.

8. Hur paverkar minskat effektbehov dtgirdernas lonsamhet?
Att minska det maximala effektbehovet dr gynnsamt ur ett
fjarrvarmeproduktionsperspektiv, eftersom produktionen pa marginalen som regel ar
en dyr spetslastproduktion. Fjarrvarmetaxan tenderar darfor att vara konstruerad for
att gynna minskad anvandning nar det dr som kallast utomhus, och atgéarder som ger
en vinterskjuvning ger darfor som regel storre besparing for bade fjarrvarmebolag och
fastighetsbolag. Dock paverkar den sammantagna storleken pa energieffektiviseringen.
Om en stor del av befintligt bostadsbestand energieffektiviseras kan paverkan pa
dagens fjarrvarmeforsorjning bli stor daven utdver paverkan pa spetslastproduktionen.
Detta kan leda till en minskning &ven av billigare fjarrvarmeproduktion och minskad
elforséljning fran kraftvarmeproduktion, vilket ger negativa effekter for
fjarrvarmebolaget. Hur ett minskat effektbehov paverkar 1énsamheten beror saledes pa
storleken av den totala energieffektiviseringen i systemet.

9. Pd vilket sitt kan dtgirdernas icke-energi-vinster (non-energy benefits), som till
exempel bittre inomhusklimat och ligre sjukfranvaro, kvantifieras och virderas?

I litteraturen finns internationella exempel pa betalningsviljestudier, dar férsok har
gjorts for att uppskatta hyresgasters betalningsvilja for energieffektiviseringsatgarder.
Resultaten tyder pa att det finns en betydande betalningsvilja for mervardena pa
innemiljon, men resultaten &r alltfor osdkra for att fora Gver till svenska forhallanden.
Naér det géller andra ansatser for att vardera atgdrdernas icke-energirelaterade-vinster
(non-energy benefits), finns vissa empiriska utvarderingar. Daremot saknas resultat om
generaliserbara kvantitativa effektsamband. I denna studie har vi darfor anvant
kvalitativa beddmningar av effekterna pa innemiljon som baserats pa
innemiljéfaktorerna i hallbarhetscertifieringssystemet Miljobyggnad.
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10. Hur ser energibolagens drivkrafter for effektivare energianvindning ut i framtiden?

Fjarrvarmeproducenter gynnas av att minska behovet av dyr och/eller mindre
miljovanlig spetslast. Darfor finns en drivkraft att stddja sadan energieffektivisering
som ger ett minskat maximalt effektbehov. Storre energieffektiviseringar och
energieffektivisering under andra tider pa aret &n da spetslasten ar i drift, bidrar istéllet
till minskade intdkter genom ett generell lagre fjarrvarmeunderlag. Energibolagens
drivkraft for effektivare energianvandning ligger da snarare i att behalla goda
kundrelationer for att inte tappa kunder och intdkter till konkurrerande tekniker, till
exempel varmepumpar. Genom att vara delaktiga i processen kring
energieffektivisering av bostadsbestandet kan energibolaget ocksa vara med och
paverka vilka energieffektiviseringsatgarder som infors. Detta kan ske pa en rad olika
satt, till exempel kunskapsspridning eller att verka som energitjansteforetag och hjélpa
kunderna att energieffektivisera. Pa sa satt kan man forsoka paverka sa att atgarder
som har den mest positiva effekten pa fjarrvarmesystemet prioriteras och undvika
atgarder som tenderar att ersétta fjairrvarmen nar den ar som mest 16nsam. Vilka
atgarder som ar mest lampliga beror pa hur det bostadsbestand som f6rsorjs med
fjarrvarmen ser ut, vilken méjlighet det finns att ansluta fler kunder, hur det
individuella fjarrvarmesystemets uppbyggnad ser ut, vilka behov av utbyggnad av
eller reinvestering i systemet som foreligger m.m.
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8 Rekommendationer

Idag involveras sillan boende i samband med genomforande av energieffektiviserings-
atgarder. De mervarden som uppkommer for innemiljon ar ofta osynliga for dem som
fattar besluten. Involvering av de boende kan ge stod for att tydliggora behov av
forbattringar och synliggéra mervardena for innemiljon. Ett utokat samarbete mellan
bostadsbolag och fjarrvarmebolag kan ocksa gynna energisystemet och bidra till att
skapa sa positiva resultat som mojligt. For att avgora vilka atgérder som &r dnskvarda
krévs lokala analyser av bade bostadsbestandet och fjarrvarmesystemets utformning.

Fjarrvdarmebolag rekommenderas engagera sig mer i arbetet med energieffektivisering
for att pa sa satt samtidigt skapa en battre relation med sina kunder och sédkerstélla att
de atgarder som genomfors far basta mojliga effekt pa energisystemet som helhet. Ett
sadant okat engagemang kan ha méanga former, exempelvis 6kad kunskapsspridning
om sambanden mellan innemiljo, energieffektivisering och energiproduktion, eller stod
vid val av energieffektiviseringsatgarder sa att inlasningseffekter i forhallande till 2050-
malen undviks. Fjarrvarmebolagen bor ocksa se dver sina prismodeller med avseende
pa hur den paverkar 16nsamheten for energieffektiviseringar idag och i framtiden och
att den styr i 6nskad riktning.

Behov av vidare studier:

e Fordjupad analys av sambanden mellan energieffektivisering och elsystemet.
Hur paverkas elbehovet och kraftvarmeproduktionen av storre
energieffektiviseringar, och vilken inverkar far det i sin tur pa elsystemet och
effektforsorjningen?

e Fordjupad studie av utformning av fjarrvarmens prismodeller och deras
inverkan pa lonsamhet for fjarrvarmebolagen idag och i framtiden. For att
forbattra underlaget vid l16nsamhetsberdkningar behovs verktyg som kan ta
hénsyn till gallande strukturer {or fjarrvarmens prismodeller. Hur bor
prismodellerna utformas for att leda i 6nskad riktning, ge incitament for
gynnsamma energieffektiviseringar och hur behéver den anpassas ifall stora
energieffektiviseringar genomfors i systemet?
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Sverige har ambitidsa energieffektiviseringsmal. Men en storskalig energieffek-
tivisering kommer att ha betydelse for energisystemet och fér bostadssektorn.
Det hir dr en unik studie av effektiviseringar i befintliga flerbostadshus som
ger helt ny kunskap om sambanden i hela kedjan fjirrvirme, energieffektivise-
ring och innemiljé.

Det finns ett kunskapsgap mellan de olika aktérer som berdrs av en energi-
effektivisering. De boende involveras bara i vissa fall och energibolagen konsul-
teras sillan nir byggnader energieffektiviseras.

Resultaten visar hir att fjirrvirmeforetaget genom att delta med ett stérre
engagemang vid energieffektiviseringar kan komma nirmare sina kunder och
undvika att &tgirder inférs som fér stark negativ paverkan pa fjirrvirmesys-
temets effektivitet. Det kan till exempel handla om att erbjuda sina kunder
kunskap om sambanden mellan energieffektivisering, innemiljé och energipro-
duktion eller att utveckla féretagets verksamhet med energitjinster och sjilv
genomféra energieffektiviseringsdtgirder hos kunderna. En annan &tgird kan
vara att se dver prismodellen for fjarrvirme.

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att Ska effektivitet och nyttiggérande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och &verféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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