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FORORD

Svensk Fjarrvarmes omvarldsrad har som ett prioriterat omrade integrationen mellan en
allt energieffektivare bebyggelse och fjarrvarmen. Det dr var forhoppning att rapporten
skall kunna tjina som underlag for utveckling av framtidens fjarrvarme i ett samhille
med energieffektiv bebyggelse och 1ldg miljo- och klimatbelastning.

Chalmers EnergiCentrum (CEC) redovisar i denna rapport resultat fran en studie pa
uppdrag av Svensk Fjarrvirme AB om fjarrviarmens roll i ett samhille med energieffek-
tiv bebyggelse

Med hiansyn till uppdragets begransade omfattning behandlas enligt 6verenskom-
melse ndgra fragestillningar mer ingdende och andra mer 6versiktligt. Analyser och
synteser baseras pa tillganglig kunskap redovisad i publicerade rapporter fran forskning
och myndigheter.

Rapporten utmynnar i ett antal fragestillningar och markanta kunskapsluckor som
beror de fyra huvudfragor som ursprungligen stilldes i projektet. De handlar om fjarr-
varmens roll nar det giller marknad och konkurrens samt miljo och resurser, framtida
energianvindningsnivaer i framst flerbostadshus och lokaler samt byggnadsutveckling-
en och nya varmeapplikationer for framtidens fjarrvirme. Dessa fragor foreslds kunna
ingd och besvaras i kommande huvudstudie(-r). En viktig utgangspunkt i forslaget
ar att fragorna bor behandlas i ett sammanhiangande systemperspektiv med fokus pa
samspelet mellan tillforsel, distribution och anviandning av varme liksom betydelsen for
forsorjningssystemet av forviantade dndringar med tiden av savil varmeefterfrigan som
tillgangliga tekniska l6sningar

Studien har genomforts av Chalmers EnergiCentrum (CEC) i samverkan med ett
antal referenspersoner inom CEC:s natverk, dar insatser gjorts av bland andra Jan-Olof
Dalenbick, Energi och Miljo/Installationsteknik, Morgan Froling, Kemi- och Bioteknik/
Kemisk Miljovetenskap, Bertil Pettersson, CEC, Olle Ramnis och Charlotte Reidhav,
Bygg- och miljoteknik/Byggnadsfysik och Sven Werner, Energi och Miljo/Energiteknik.
Morgan Froling har tillsammans med Sven Werner varit projektledare och har samman-
stallt rapporten.

En referensgrupp, som tillsatts av Svensk Fjarrviarme, har foljt arbetet och limnat
synpunkter. Referensgruppen har bestatt av: Kjell Ake Henriksson, JM AB, Ulf Lind-
kvist, Jamtkraft AB, Li Lovhed, E.ON Sverige AB, Lena Olsson Ingvarson, Goteborg
Energi AB, Leif Rehnberg, Mariestad Téreboda Energi AB och Bengt Ostling, Falu
Energi & Vatten AB.

Klas Gustafsson,
ordforande 1 Omvirldsradet

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att Svensk Fjarrvirme
eller Fjarrsyns styrelse har tagit stéllning till innehallet.
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1. SAMMANFATTNING

Denna studie har tagit sitt avstamp i den for fjarrvirmebranschen ndgot provocerande
men dnda viktiga fragestallningen: Har fjdrrvdrmen ndgon roll i ett sambdlle med ener-
gieffektiv bebyggelse? Studiens slutsats ar att fjarrvirme definitivt kan spela en fortsatt
betydande roll i svensk energiforsorjning dven i framtiden, men att det kraver ett mer
aktivt forhallningssatt hos branschen dn vad som traditionellt varit fallet och en aktiv
kunskapsuppbyggnad for utveckling av hallbara energisystem. Fjarrvirmebranschen
stdr inte infor ndgon omedelbar kris, men maste redan nu forbereda sig for nya mark-
nadsforutsittningar i framtiden.

Studien arbetar huvudsakligen med fyra omrdden som beror fjarrvarme, som getts
de vida bendmningarna Fjarrvarmens roll, Energianvindningens niva, Energianvand-
ningens fordelning och Nya virmeapplikationer. Rapporten utmynnar i ett antal frage-
stallningar och markanta kunskapsluckor som beror dessa fyra omradena.

Fjarrvarme anvinds huvudsakligen for att ticka varmebehov i byggnader. En
forstaelse av bebyggelsens roll i energisystemet dr en mycket viktig grund for vidare
resonemang runt fragan vilken roll fjarrvarmen har i systemet nu och i framtiden med
energieffektiva byggnader. Fjarrvirme med sin energimix har bidragit till minskad ol-
jeanviandning, framfor allt i flerbostadshus. Elvirme visar ingen minskande trend trots
politisk viljeinriktning. Elanvandning for hushall och fastighetsdrift visar en ckande
trend.

Effektivisering och miljomal dr vasentliga for inriktningen av framtida energian-
vandning i bebyggelse. Det finns ett antal miljomal med baring pa virmeanvindning
i bostdder. Det ar dock inte alltid helt sjalvklart hur mal for energieffektivisering och
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Figur 1.1 Systemférstéelsen och férmagan till dverblick dr viktig nér Sveriges energiframtid diskuteras.
Fjarrvirme kan fortsatt spela en betydande roll men att det kriver ett mer aktivt férhallningssatt och en

aktiv kunskapsuppbyggnad fér utveckling av hallbara energisystem. Kélla: REPORT CEC 2005:1
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minskad andel kopt energi for bostader bidrar till miljomalen i ett system med fjarr-
varme och 6kad andel kraftvirme och bioenergi. Sveriges energisystem for bostads-
sektorn ser annorlunda ut 4n vad som ar genomsnittligt i Europa och slutsatser fran
Kontinentaleuropa kan inte alltid sjalvklart tillimpas i Sverige. Hur vi betraktar an-
vandning av el for att generera varme spelar ocksa stor roll for vilka dtgarder som bor
prioriteras (till exempel diskussionen om miljovardering av el skall ske som medel- eller
marginalel).

Fjarrvarme har spelat en betydande roll for utvecklingen av energisystem i Sverige.
Detta ar en visentlig bakgrundsforstdelse for diskussion av fjarrvarmens framtida ut-
veckling samt de hot och mojligheter som kan foreligga, sett ur fjarrvarmens perspektiv.

Energianviandningens niva i nuldget och scenarier for framtiden visar att fjarrviarme-
branschen i Sverige stir infor stora utmaningar i utvecklingen av hallbara energisystem.
Investeringar i energianldggningar som gors de narmaste dren har ocksa en ekonomisk
livslangd som innebir att de paverkas av perioder nir forutsittningar pa energimarkna-
den kan forandras kraftigt. Fjarrvarmeforetagens strategi bor vara att forbereda sig nu,
inte i efterhand nar forandringarna redan har skett. P4 nytt kan konstateras att system-
forstdelsen och formdgan till 6verblick ofta inte dr sa stark nir energiframtid diskuteras
i Sverige. Risk for suboptimeringar dr uppenbar.

Vad galler energianviandningens fordelning kan liknande slutsatser dras. Fjarrvarme-
foretagens i allmidnhet laga kinnedom om sina kunders anviandning av produkten som
levereras dr intressant att notera. Mojligheter till nya anviandningsomréden for frigjord
kapacitet (till foljd av effektivare virmeanvindning hos kunder) i distributionsnit for
fjarrvirme dr en utmaning for branschen att ta tag i.

Studien utmynnar i ett antal fragestillningar och markanta kunskapsluckor som be-
ror de huvudfragor som ursprungligen stilldes i projektet. Behovet av ett aktivt forhall-
ningssatt och fortsatt kunskapsuppbyggnad for utveckling av hillbara energisystem ar
uppenbart. Det leder fram till de fragor for fortsatt forskning och det forslag till forsk-
ningsprogram, Framtidens Fjdrrvirme, som skissas i rapportens avslutande kapitlet.
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2. UPPDRAGET

Fjarrvarme har en betydande andel med drygt halften av den nationella virmemarkna-
den for uppvarmning av byggnader. Pa de urbana vairmemarknaderna har fjarrvirmen
manga ganger en helt dominerande andel pa 70-90 %. Sverige tillhor den grupp av 8
lander i Europa som har mest fjarrvarme. De 6vriga sju dr Island, Danmark, Finland,
Estland, Lettland, Litauen och Polen. Traditionellt har fjirrvirme uppfattats som en
centraliserad produktion och ett sitt for minskade lokala emissioner i tatorter. Numera
betonas dock fjarrvarmens mojligheter till substitution av annan varmetillforsel genom
ett effektivt utnyttjande av restprodukter och spillvirme utan alternativ anviandning,
vilket egentligen ar fjarrvirmens grundlaggande affarsidé. Harigenom spelar fjarrvar-
men en viktig roll vid omstallningen av Sveriges energisystem for en mer effektiv och
uthéllig anvindning av de primira energiresurserna och for ligre utslipp av koldioxid.

Samtidigt har studier visat pa betydande mojligheter till energieffektivisering i befint-

liga byggnaders varmebehov. Nya hus kan ocksa goras mycket energieffektiva genom
den s.k. ”passivhus”-metodiken. Fjarrviarmens framtid kommer i vixande omfattning
vara beroende av hur den kan utvecklas i forhdllande till framtidens energianviandnings-
nivder i bebyggelsen. Dessutom ar det viktigt att byggbransch och fjarrvirmeforetagen
arbetar tillsammans for en utvecklad systemsamverkan, sa att vi far en rimlig framtida
avvigning mellan tillforsel och anviandning av energi for rimliga fjarrvarmepriser och
en ldg miljopaverkan.

Problemstillningen ”Fjarrviarmens roll i ett samhille med energieffektiv bebyggelse”
belyses och analyseras genom fyra utvalda fragestillningar:

e Har fjarrvirmen nagon roll nar det giller ldgenergihus?

e Vilka nivder pa energianviandning dr/kan bli aktuella i framtidens bebyggelse (nya
och befintliga hus) med hansyn till kind teknik och ekonomisk [6nsamhet?

e Hur fordelas anvandningen av viarme/el i l[agenergihus (smdhus, flerbostadshus
och lokaler) pd uppvarmning, varmvatten, hushall, verksamhet, fastighetsdrift
och ev. kyla?

e Vilka mojligheter till nya applikationer finns for fjarrvarme i sidana hus?

Dessa fyra fragestallningar har vi gett de mer vida bendamningarna Fjarrvarmens roll,
Energianviandningens nivd, Energianvandningens fordelning och Nya viarmeapplika-
tioner. Dessa benamningar anvinds genomgdende i rubriker och underrubriker. Vi
anviander bendmningar sdsom normhus, passivhus med flera utan narmare definitioner
och utan narmare analys. Vi hanvisar istallet till tillgangliga rapporter pd marknaden. I
denna studie fokuseras inte pa teknik eller marknadsoversikt kring tillgangliga passiv-
hus, utan framst pa de effekter som ldgre energianviandning i flerbostadshus och lokaler
kommer att medfora for fjarrvarmen.

Syftet med denna inledande studie dr dels att belysa och sa ldngt det ar mojligt inom
projektets ram diskutera och analysera fragestillningarna ovan, dels att gora en 6ver-
siktlig kunskapssammanstallning, ”state of the art”, inom omradet. Vidare ar syftet
att foresld en fortsittning i en mer omfattande huvudstudie och utveckla en fullstandig
projektformulering, projektplan mm for en huvudstudie.
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3. BEBYGGELSENS ROLL
| ENERGISYSTEMET

Energianviandningen i sektorn "Bostdder och service” utgor en stor andel av den totala
energianviandningen i Sverige; 149 TWh (152 TWh klimatkorrigerat), vilket enligt
Statens energimyndighet 2005 motsvarade 37 % under 2004, visas i Figur 3.1. Sektorn
”Bostdder och service” inkluderar bostader, lokaler, men dven t.ex. avloppsrening och
gatu- och vigbelysning m.m. som inte dr i behov av virme fran fjarrvirmen. Ungefar
86 % av den totala energianvandningen i sektorn utgors av anviandning i bostidder och
lokaler och ca 60 % utgors av anvandning for uppvarmning samt tappvarmvatten i
bostdder och lokaler [Energimyndigheten 2005].

Energibehovet i sektorn ”Bostdder och Service” pa ca 150 TWh/ar har varit ofor-
andrat sedan 1970 trots befolkningsokning samt 6kning av de uppvarmda ytorna, se Fi-
gur 3.2. Energieffektiviserande dtgarder sdsom tilliggsisolering med mera har reducerat
det specifika energibehovet liksom det 6kade antalet virmepumpar. Oljan har minskat
under denna period padrivet av bl.a. oljekriser, energiskatter och liknande. Anvind-
ningen av fjarrvarme har diremot okat sina marknadsandelar betydligt under perioden.
Det specifika energibehovet for uppvarmning och tappvarmvatten per m? har inte okat
under perioden, utan fjarrvirmen har ersatt olja.

Aven elen har ersatt oljan for uppvirmning och tappvarmvatten i sektorn, se Figur
3.3. Elanviandningen for hushallsel samt driftel (t.ex. datorer och klimatisering) per m?
har okat under perioden. Hushallen och foretag har fler apparater och lamnar dem i
stand-by ldge. Det finns dven dold uppvarmning som inte redovisas som elvirme, till
exempel golvvarme med elslingor i hus som ej varms med el annars, handdukstorkar
med mera.

Slutlig energianviandning i Sverige 2004

TWh

o Industri

B Bostider, service

O Inrikes transporter

149

Figur 3.1 Energianvandning i Sverige 2004 férdelat pa olika sektorer (transporter 24 %, industri 39 %,

bostader och service 37 %). Killa: Energimyndigheten 2005
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I ett systemperspektiv ar det viktigt att tinka pa byggnaders hela energianvandning,
alltsa dven inkludera el och inte bara optimera utgdende fran virmebehov. En djupare
diskussion av detta ligger utanfor fokus for denna rapport, men fragan har behandlats
i andra studier (till exempel REPORT CEC 2005:1 och TVA 2002). For exemplifiering
visas i Figur 3.4 ett rakneexempel hamtat fran i IVA-rapporten ”Energianvindning i
bebyggelsen” som visar mojlig minskning av energianviandningen i ett befintligt smahus
om bista tillgiangliga teknik systematiskt anvands vid varje renoverings- och utbytestill-
fille. Aven om figuren frimst avser smahus ger den en fingervisning om att for att totalt
sett na till mer energieffektiv bebyggelse racker det inte att diskutera enbart uppvarm-
ningsbehov.

200

150

TWh

100

Figur 3.2 Slutlig energianviandning inom sektorn Bostider och service 1970-2005.

Kalla: Energimyndigheten 2005
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Figur 3.3 Elanvindning inom sektorn ”"Bostédder och service” 1970-2005 (normalarskorrigerad).

Killa: Energimyndigheten 2006

10



oo
RO
FJARRSYN a %
ENERGIEFFEKTIV BEBYGGELSE OCH FJARRVARME
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Figur 3.4 Exempel pa majlig minskning av energianvindningen i ett befintligt smahus om bésta till-

gangliga teknik systematiskt anvands vid varje renoverings- och utbytestillfille. Killa: IVA 2002

3.1 Ytor och specifika virmebehov

Antalet bostader har 6kat med 40 % under perioden 1970-2004 och 4r nu ca 4.4
miljoner. Bebyggelsens ytor i Sverige ar fordelad pa olika typer av bebyggelse; smahus,
flerbostadshus och lokaler. Smahus utgor den relativt storsta uppviarmda arean enligt
Figur 3.5.

Det svenska byggbestdndet tillhor de dldre i ett europeiskt perspektiv. Cirka 80 % av
byggnader har byggdr fore 1980 och cirka 6 % av byggnader har uppforts efter 1990,
se figur 3.5. Mojligheten att genomfora atgarder i dldre byggnader ar darfor av vasent-
lig betydelse for en minskad energianvindning i bebyggelsen. Ungefar 77 % av ytorna
i flerbostadshus virmdes med enbart fjarrvirme 2004. Till detta tillkommer byggnader
som anvinder fjarrvarme i kombination med olja, el och virmepumpar, vilket ger fjarr-
varmen en andel pa ca 90 % av de totala ytorna i flerbostadshus. Energieffektiviserande
atgirder i bestandet av flerbostadshus skulle alltsd paverka fjarrvirmens forutsittningar
patagligt.

Antalet ligenheter har alltsd 6kat under de senaste 35 dren, medan det totala
viarmebehovet for flerbostadshusen minskat under samma period. Minskningen av det
nettovarmebehovet samt specifik elanvindning under perioden visas i Figur 3.6. Figuren
visar nettovarmebehovet for flerbostadshus minskade till 1990, men har sedan varit
konstant, medan det for lokaler minskat under hela perioden. Smahus nettovirmebehov
minskade till 1990, men har okat lite sedan dess. Det kan dven ses att flerbostadshus
har den hogsta specifika anvandningen, foljt av lokaler och smahus. Orsakerna till det

11



oo
RO
FJARRSYN a %
ENERGIEFFEKTIV BEBYGGELSE OCH FJARRVARME

Uppviarmd area [Milj.m?]
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Figur 3.5 Bebyggelsens uppvarmda area 2003. Killa: REPORT CEC 2005:1

Nettovarmebehov och elanvindning [kWh/ar.m 2]
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Figur 3.6 Specifik energianvindning fér uppvarmning och tappvarmvatten i flerbostadshus, lokaler samt

smahus. Elanvindning fér hushalls- och verksamhetsel visas ocksa. Killa: Dalenbick, 2006
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minskade specifika energibehovet kan harledas till samma orsaker som namndes tidi-
gare for den totala anviandningen; t.ex. virmepumpar och tilliggsisolering. For lokaler
kan det ses att den specifika elanvindningen ¢kat fran ca 60 kWh/m? ar till ca 120
kWh/m? ar, vilket ersatt delar av virmebehovet som minskat frin 280 kWh/m? ar till
150 kWh/m? ar. Detta diskuteras i senare avsnitt om Virmemarknadens férsorjning av
lokaler. Hushallsel for smahus har okat under perioden, medan for flerbostadshus har
den varit konstant.

3.2 Varmemarknadens forsorjning

Den totala anviandningen av energi for uppvarmning och tappvarmvatten uppdelat pa
de tre byggnadstyperna smdhus, flerbostadshus och lokaler kan ses i Figur 3.7. Det
totala virmebehovet for dessa tre har minskat under en tjugodrsperiod fran ca 100
TWh/ar 1978 till ca 80 TWh/ar 2006. Fjarrvarmen har okat sina andelar av den totala
varmemarknaden, fran ca 20 TWh/ar till ca 40TWh/ar, medan olja har minskat sina
andelar fran drygt 60 TWh/ar till ca 7 TWh/ar. Oljan anvinds alltsa fortfarande for
uppvarmning framforallt i smahus och lokaler, men utgor endast en liten andel jamfort
med for 20 ar sedan. Elvirmen okade efter andra oljekrisen 1979, men har sedan varit
ungefar konstant.

Viarmemarknad fér svenska sméhus, flerbostadshus och lokaler,
TWh/ir nettobehov efter all energiomvandling

120

B Ovrigt
100

O Elvdrme

B Fjarrvirme

80

@ Olja

60

40

20

1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Figur 3.7 Utveckling av virmemarknad fér smahus, flerbostadshus och lokaler i Sverige. Observera att
virmepumparna i frimst smahus representeras av deras elanvindning och inte av dess virmeproduk-

tion, p.g.a. bristande grunddata fran SCB. Killa: Sven Werner, arbetsmaterial
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Viarmemarknad fér svenska flerbostadshus,
TWh/ir nettobehov efter energiomvandling
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Figur 3.8 Utveckling av varmemarknad for flerbostadshus i Sverige. Kalla: Sven Werner, arbetsmaterial

Flerbostadshus i Sverige
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I Fjarrvarme-
2 000 000 anslutna
lagenheter
1 500 000 =i Totalt antal
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1000 000
500 000 I
0 |

1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005

Figur 3.9 Utveckling av antal ligenheter i Sverige totalt, samt fjarrvirmeanslutna.

Killa: Sven Werner, arbetsmaterial
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Andel lagenheter i flerbostadshus

per kommun i Sverige 2006
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Figur 3.10 Andel lagenheter i flerbostadshus i de svenska kommunerna. Resterande andel upp till 100 %

utgdrs av lagenheter i smahus. Killa: Sven Werner, arbetsmaterial

Viarmemarknad foér svenska lokaler,
TWh/ar nettobehov efter energiomvandling B Ovrigt
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Figur 3.11 Utveckling av vdrmemarknad fér lokaler i Sverige.

Killa: Sven Werner, arbetsmaterial
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3.2.1 Flerbostadshus

Det totala varmebehovet i flerbostadshus som ar fjarrvarmens huvudmarknad har
sjunkit aningen under perioden 1978-2006, fran ca 32 TWh/ar till ca 26 TWh/ar, se
Figur 3.8. Delvis beror detta pa att senare ar har blivit betydligt varmare.

Fjarrvarmen har tagit stora marknadsandelar i detta segment under perioden, fran
ca 13 TWh/ar till ca 23 TWh/ar och ersatt olja som minskat fran ca 18 TWh/ar till
ca 1 TWh/ar. En mycket stor andel av de befintliga flerbostadshusen i Sverige ar alltsa
kopplade till fjirrvarme och det ar svart for fjarrvarmen att oka sitt totala virmeunder-
lag genom att expandera ytterligare i befintliga flerbostadshus.

Under perioden 1965-2005 okade antal ldgenheter i Sverige fran drygt 1 500 000 till
ca 2 400 000, se Figur 3.9. Fjarrvarmens expansion i Sverige har en stark koppling till
byggnationen av flerbostadshus under denna period, sirskilt under miljonprogrammet
mellan 1965 och 1974.

Fjarrvarmens huvudmarknad ar alltsa flerbostadshusomraden, bade i tit- och for-
orter. Beroende pé flerbostadshusens andel av den totala bostadsmarknaden varierar
fjarrvarmens konkurrenskraft. Kommuner med stort antal invdnare och stor andel fler-
bostadshus utgor goda mojligheter for lonsam fjarrvarmeverksamhet, medan kommu-
ner med 13g andel flerbostadshus ar mindre gynnsamma for fjarrvarmen, se Figur 3.10.
Sveriges tre storsta stader har hog andel flerbostadshus, Goteborg har 10 % ldgre andel
flerbostadshus an Stockholm.

3.2.2 Lokaler

Aven det totala virmebehovet for lokaler har minskat under perioden, oljan har mins-
kat och fjarrviarmen okat sina andelar, se Figur 3.11. Ungefar 60 % av ytorna varmdes
helt med fjarrvarme samt ca 8 % delvis under 2003. Lokaler anvinder betydligt mer

el for andra andamal dn uppvarmning dn vad som gors i flerbostadshus och smahus;
ca tre ganger mer per m?, vilket kan ses i Figur 3.6. Lokalytorna 6kade kraftigt mellan
1970-1990, men har sedan avstannat. De 6kade ytorna har medfort 6kat behov av el
till t.ex. belysning samt ventilation mm. Aven det 6kade antal kontorsmaskiner bidrar
till den hoga elanvindningen i lokaler. Dessa installationer har blivit mer effektiva, men
enligt Statens energimyndighet 2005 ar potentialen stor for att effektivisera dessa yt-
terligare. Anvindningen av dessa maskiner och installationer riknas delvis som ”dold”
eluppvarmning. Lokaler har diarmed ett stort kylbehov p.g.a. den stora elanvindningen
till belysning samt maskiner. Om dessa energieffektiviseras i framtiden kan uppvirm-
ningsbehovet 6ka pa vintern samt kylbehovet pd sommaren minska.

3.2.3 Smahus

Aven inom smahussektorn har det totala behovet for uppvirmning minskat under de
senaste 20 dren, se Figur 3.12. Andelen olja har minskat avsevirt, dven om det finns en
liten del kvar. I Sverige dr endast en liten andel av smahusen anslutna till fjarrvarme-
system, ca 12 %. Lag arlig anviandning per hus och stora investeringar i distributions-
system medfor att det ar svart att f3 [onsamhet for fjarrvarmeforetagen i smdhusom-
raden. Virmeglesprogrammet som var finansierat av Energimyndigheten och Svensk
Fjarrvarme syftade till att finna losningar for att minska investeringen och pa sa satt
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Viarmemarknad for svenska sméhus,
TWh/ar nettobehov efter energiomvandling
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Figur 3.12 Utveckling av virmemarknad fér sméahus i Sverige. Observera att virmepumparna represen-
teras av deras elanviandning och inte av dess virmeproduktion, p.g.a. bristande grunddata fran SCB.

Killa: Sven Werner, arbetsmaterial

skapa incitament for fjarrvarmeforetagen att expandera i smahusomraden. Programmet
lyckades med att fa fram bade tekniska och marknadsrelaterade 16sningar som reduce-
rar investeringen, men fortfarande dr alltsd andelen sméhus med fjarrvarme lagt.

Referenser
Energimyndigheten, Energilaget 2005, www.energimyndigheten.se

REPORT CEC 2005:1. Chalmers EnergiCentrum, Atgirder for 6kad energieffektivi-
sering i bebyggelsen, Underlagsmaterial till Boverkets regeringsuppdrag betriffande

energieffektivisering i byggnader, Chalmers, Goteborg 1 september 2005.

IVA och Energimyndigheten 2002. Energianvindning i bebyggelsen. En faktarapport
inom IVA-projektet Energiframsyn Sverige i Europa. Energimyndigheten.

Sven Werner, FVB/Chalmers, arbetsmaterial

Jan-Olof Dalenback, Tjugo missade dr - Still krav pa befintliga hus, VVS Teknik och
Installation, oktober 2006.
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4. NATIONELLA MILJOMAL
OCH MILJOPAVERKAN FRAN
BEBYGGELSENS ENERGIANVANDNING

4.1 Miljomal

I april 1999 faststalldes 15 miljomal av Sveriges Riksdag som bl.a. beror begransad
klimatpaverkan, frisk luft och férsurning. Efter beslut av riksdagen 2005 har Sverige 16
miljokvalitetsmal och 72 delmal. Miljomalsradets nya rapport innehdller som tidigare
ar en bedomning av miljomélen och delmalen. For att mdlen ska nas kravs insatser fran
alla i samhallet: myndigheter, kommuner och niringsliv, likavil som organisationer och
konsumenter. Det internationella miljoarbetet dr ocksd mycket avgorande.

Enligt rapporten ar sju av de 16 miljomalen dr mycket svara att na. Tva av dessa
har dndrats frdn mojliga att na till mycket svara att nd inom utsatt tid (dr 2020). Det ar
Frisk luft och Bara naturlig forsurning. Det nya sextonde miljomalet E#t rikt vdxt- och
djurliv ar ocksd mycket svart att na inom utsatt tid. For de 6vriga nio mélen ar progno-
sen att malen kan nds inom utsatt tid om ytterligare dtgdarder genomfors. En anledning
ar att befintliga styrmedel inte anvinds eller att det saknas effektiva styrmedel.
Energisektorn paverkar alla miljomalen pa ndgot sitt, men fyra miljomal har utpekats
som mest centrala, dir den energirelaterade paverkan ar av extra stor betydelse om
malen kan uppnds. De mdlen ar: Begrinsad klimatpdverkan, Frisk luft, Bara naturlig
forsurning och God bebyggd miljo.

4.1.1 Begransad klimatpéaverkan

”Halten vixthusgaser i atmosfdren ska i enlighet med FN:s ramkonvention for klimat-
fordndringar (UNFCCC) stabiliseras pd en nivd som innebdr att minniskans paverkan
pad klimatsystemet inte blir farlig. Mdlet ska uppnds pa ett sadant sitt och i sadan takt
att mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sikerstills och andra mal for ballbar
utveckling inte dventyras. Sverige har med andra ett ansvar for att det globala malet
uppnds.”

DELMAL:

1. De svenska utslippen av vixthusgaser ska som medelvirde for perioden 2008
— 2012 vara minst fyra procent ldgre dn utslippen dar 1990. Utsldppen ska rdknas
som koldioxidekvivalenter och omfattas av de sex vixthusgaserna enligt Kyoto-
protokollet och IPCC:s definitioner. Delmadlet ska uppnds utan kompensation for
upptag i kolsankor eller med flexibla mekanismer.

Sveriges andel av de globala utslippen ar 0,2 procent och uppfyllelsen av miljomalet ar
darfor beroende av internationella insatser. Energimyndighetens och Naturvardsverkets
senaste prognos for Sverige visar att utslappen koldioxidekvivalenter 4r 2010 hamnar
ca 2 procent under 1990 ars utslappsniva. Sverige dr ett av fa linder med ekonomisk
tillvaxt som under 2000-talet kan visa ldgre utslappsniva jamfort med ar 1990.

Den storsta minskningen av vaxthusgasutslapp har skett inom bostads- och servi-
cesektorn. En minskad oljeanvidndning (manga ganger genom 6vergang till fjarrviarme)
har lett till en utslappsminskning med knappt 5 miljoner ton sedan ar 1990. Samtidigt
har anvandningen av fjarrviarme okat, och eftersom denna 6kning framst har skett
genom anvindning av biobridnslen har fjarrvirmeproduktionens utslipp kunnat minska
samtidigt som den totala anvandningen okat.
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Figur 4.1 Utslapp av koldioxid i Sverige 1980 samt 1990-2004.
Kalla: Energimyndigheten

4.1.2 Frisk luft
?Luften ska vara sd ren ait mdnniskors hélsa samt djur, vixter och kulturvirden inte
skadas.”

DELMAL:

1. Halten 5 mikrogram/m3 for svaveldioxid som drsmedelvirde ska vara uppndadd i
samtliga kommuner dar 2005.

2. Halterna 20 mikrogram/m3 som drsmedelvirde och 100 mikrogram/m3 som tim-
medelvdrde for kvavedioxid ska vara uppnddda dar 2010.

3. Halten markndra ozon ska inte éverskrida 120 mikrogram/m3 som dtta timmars
medelvirde 2010.

4. Ar 2010 ska utslippen av flyktiga organiska dmnen (VOC) i Sverige, exklusive me-
tan, ha minskat till 241 000 ton.

I titorter orsakas hojda halter av kvdveoxider, partiklar och flyktiga organiska dmnen

i luften av utslapp fran trafik, industri och uppvarmning av byggnader. Eldning av ved

och andra biobrinslen ger utslapp av flyktiga organiska amnen och partiklar och i om-
rdden med stort inslag av smdaskalig vedeldning kan luftproblemen vara stora. Stor del

av paverkan utgors dock av langviga transporter.

4.1.3 Bara naturlig férsurning

”De forsurande effekterna av nedfall och markanviandning ska underskrida griansen for
vad mark och vatten tal. Nedfallet av forsurande amnen ska heller inte 6ka korrosions-
hastigheten i tekniskt material eller kulturféremal och byggnader.”
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DELMAL:

1. Ar 2010 ska hogst 5 procent av antalet siGar och hégst 15 procent av strickan rin-
nande vatten i landet vara drabbade av forsurning som orsakats av minniskan.

2. Fore dr 2010 ska trenden mot 6kad forsurning av skogsmarken vara bruten i omrd-
den som forsurats av manniskan och en dterhdmining ska ha paborjats.

3. Ar 2010 ska utslippen i Sverige av svaveldioxid till luft ha minskat till 60 000 ton.

4. Ar 2010 ska utslippen i Sverige av kviveoxider till luft ha minskat till 148 000 ton.

Forsurning leder bland annat till att metaller som aluminium frigors och blir tillgang-
liga for upptag i mark och vatten. Detta paverkar skogens tillvixt negativt och leder till
att manga djur- och vixtarter skadas, bade pa land och i vatten. Den framsta orsaken
till forsurning ar utslapp av svavel i form av svaveldioxid. Utover svaveldioxid bidrar
ammoniak- och kvaveoxidutslapp till férsurning. Utslippen av svaveldioxid uppstar pa
grund av att branslet innehéller svavel, medan kviaveoxider huvudsakligen bildas fran
luftens kvive vid forbranning.

4.1.4 God bebyggd milj6 (energieffektivisering)

”Stdder, tatorter och annan bebyggelse ska utgora en god och halsosam livsmiljo samt
medverka till en god regional och global milj6. Natur- och kulturvirden ska tas till vara
och utvecklas. Byggnader och anldggningar ska lokaliseras och utformas pa ett miljoan-
passat sitt och sd att en langsiktig god hushallning med mark, vatten och andra resurser
framjas.” (Inriktningen dr att miljokvalitetsmalet ska nds inom en generation)

DELMAL:

6. Miljobelastningen frin energianvindningen i bostdder och lokaler minskar och dr
lagre ar 2010 dn dr 1995. Detta ska bl.a. ske genom ait den totala energianvind-
ningen effektiviseras och pd sikt minskar.

Malet god bebyggd miljo ar komplext med ménga olika delar. De delar som framst be-
ror energisektorn dr de som syftar till minskad miljobelastning fran energianvindningen
i bostdder och lokaler. Detta ska ske genom energieffektiviseringar som minskat behov
av tillford energi och genom att skifta till en allt storre andel fornybara energikallor.

Det finns en del tolkningsproblem vad giller mélen. Exempelvis dr det annu inte
definierat pa vilket sitt det nya nationella malet skall mitas — om det avser nettoenergi,
levererad energi, primarenergi eller om det skall riknas pa annat satt.

4.2 Energieffektiviseringsmal
Energieffektivisering sker framst i anslutning till byggnadstekniska dtgarder sdsom
underhall, och vid byte av och komplettering med olika utrustning. De olika dtgirderna
har olika tekniska och ekonomiska livslingder och genomfors darfor i normalfallet med
olika intervall. Minskad energianviandning genom effektivisering paverkar primart mil-
jomalet God bebyggd miljo och delmélet 7 om minskad miljobelastning pa ett positivt
sitt. Aven de tre 6vriga miljomalen paverkas positivt vid en sidan utveckling.
Energieffektiviseringsatgarder har haft stor omfattning, och under manga ar genom-
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forts bade med och utan stod. Statistiken sedan 70-talet visar att det specifika netto-
varmebehovet (kWh/m2) for sméahus, flerbostadshus och lokalbyggnader sjonk kraftigt
under 70- och 80-talen, for att plana ut under 90-talet. P4 senare tid tycks det rentav ha
okat for smahusstocken. Visserligen genomfors effektiviseringsatgarder hela tiden, men
detta dts delvis upp av att rumstemperaturer och troligen ocksd varmvattenanvandning
okar, men en fullstindig dokumentation av dessa skeenden saknas.

Konverteringar har skett och sker i allt raskare takt i bebyggelsen. Oljepannor
ersitts, fjarrvirmen byggs ut, pelletspannor dr populidra och virmepumpsvagen visar
ingen avmattning. Detta innebir en kraftig omfordelning mellan de olika slagen av
levererad energi: Oljeanvandningen minskar kraftigt, el for uppvarmning ligger gan-
ska oforandrat men med en viss tendens till minskning (trots alla nya varmepumpar),
och biobrinsleanviandningen okar. Enligt en utredning av gjord Energimyndigheten
har konverteringar varit den absolut viktigaste orsaken till den minskning av energian-
vandningen riknat som primarenergi (ca 20 TWh/ar) som skett sedan 1995 vad giller
bebyggelsens uppvarmning.

Resultatet kan stillas i relation till att man i Miljovardsberedningen med hianvisning
till IVA:s faktarapport Energianvindning i bebyggelsen anger att man pa cirka 50 ar
kan halvera energianvandningen i bebyggelsen. Med utgdngspunkt fran att genom-
fora mojliga atgarder kommer endast en del av den uppskattade teknisk-ekonomiska
potentialen att kunna infrias. Hur stor del beror pd en rad faktorer som t.ex. verklig
energiprisutveckling, ekonomiska styrmedel, genomslag for energideklarationer, krav
pa byggnaders energiprestanda, framtida energideklarering och klassning av byggnader,
krav pd individuell matning av virme samt médnadsvis (kanske timvis) avldsning av el.

I juni 2006 beslutade riksdagen om ett nytt nationellt mal for energieffektiviseringen
[Miljodepartementet, 2006]:

”Den totala energianvindningen per uppvirmd areaenbet i bostider och lokaler mins-
kar. Minskningen bor vara 20 % till ar 2020 och 50 % till ar 2050 i forhdllande till
anvindningen 1995. Till ar 2020 skall beroendet av fossila brinslen for energianvind-
ningen i bebyggelsesektorn vara brutet, samtidigt som andelen fornybar energi okar
kontinuerligt.”

I linje med de nationella miljomaélen startades ocksa ett samarbete mellan riksdag, kom-
muner och foretag for att skapa en hdllbar byggbransch; Bygga-bo-dialogen. I Bygga-
bo-dialogen har det formulerats ett antal mal som de foretag som skrivit under ska
uppfylla [Bygga-bo-dialogen]. Byggsektorn vill bidra till ett mer miljomassigt hallbart
samhille bl.a. genom att minska anvidndningen av kopt energi i byggnadens driftfas. Ett
av malen i Bygga-bo-dialogen behandlar energianvindningens niva enligt [Bygga-bo-
dialogen]:

” Anvindningen av kopt energi i sektorn minskar med minst 30 % till ar 2025 jamfort
med dr 2000. Energianvindningen dr ldgre dr 2010 dn dr 1995.”
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Byggsektorns eget miljoprogram har formulerat en vision [Byggsektorns kretsloppsrad]:

”Byggnader och anldggningar utformas, byggs och forvaltas sd ait anvindningen av
andliga resurser och miljébelastningen pa grund av energianvindningen minimeras.”

vilket ska uppnds via [Byggsektorns kretsloppsrad]:

”Den genomsnittliga anvindningen av kopt energi per kvm (BRA) i bostdder och
lokaler ska dr 2010 vara 10 % ldgre dn ar 2000. Byggsektorns anvindning av fossila
branslen ska ar 2010 vara 20 % ldgre dan dr 2000.”

som i sin tur ska uppnds via bland annat detta mal [Byggsektorns kretsloppsrad]:

”Den kopta energin i bostadshus fardigstillda 2010 och ddrefter ska i genomsnitt vara
lagre an 100 kWh/m? BRA, ar.”

Med ”kopt energi” avses “den uppmaitta energi som under ett ar i genomsnitt, per kvm
(BRA), maste tillforas byggnaden och dess installationer for uppvarmning, tappvarm-
vatten, kylning, driftsel, verksamhetsel och hushéllsel — t.ex. den el som avlises fran
maitare, mangden olja som gér at, mangden fjarrvirme som vixlas i byggnaden, miang-
den bioenergi som forbrukas” [Byggsektorns kretsloppsrad]. Forkortningen ”BRA” i de
citerade texterna avser “bruksarea” enligt SS 02 10 52. For de resonemang som fors i
denna rapport har den exakta areadefinitionen ingen inverkan.

Genomforandet av EU-direktiven om byggnaders energiprestanda och energitjans-
ter i Sverige kommer ocksa att paverka anvandningen av virme for uppvarmning av
byggnader.

Det finns alltsd en stravan fran manga olika aktorer att minska energianviandningen
for uppvarmning i bebyggelsen, fraimst med hanvisning till att uppfylla olika miljomal.

4.3 Miljopaverkan vid energianviandning

Miljopéaverkan vid uppvarmning av byggnader har direkt samband med hur mycket
energi som anvands och vilken typ av energi som levereras till byggnaderna. De fossila
branslena utmarker sig nar det giller utslippen av koldioxid. For att minska utslippen
av koldioxid bor behovet av energi minska genom en kombination av energieffektivi-
seringsdtgdrder och fossila branslen bytas ut mot fornyelsebara energikillor. De totala
utslappen av koldioxid i Sverige var 56 miljoner ton ar 2003. Energianviandningen i
byggnader star for ca 20 % av koldioxidutslappen i Sverige. Tas hdnsyn till produktion
av material och byggnader ar siffran hogre. Utslappen for sektorn har minskat med

20 % mellan aren 1995 och 2003 (STEM).

Den energi som levereras till en byggnad benamns i energistatistiken ”energianvand-
ning”. Figur 4.2 visar forhillandet mellan ”levererad energi” och ”nettovirme” som
ibland anvinds beskriva byggnaders virmebehov [REPORT CEC 2005:1]. Mingden
levererad energi (ibland: ”kop energi”) dndras om man byter uppvarmningssystem eller
genomfor energieffektiviseringsdtgarder. Levererad energi omfattar inte omvandlings-
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forluster i fjarrvarmeanlaggningar och vid fjarrvarmedistribution liksom i kraftverk och
vid eldistribution.

Vid 6vergang fran ett energislag/barare till annat kan miljopaverkan se olika ut
beroende pd hur det sker samt om miljovarderingen baseras pa medelel eller marginalel.
Som exempel pa detta visas i Tabell 4.1 en publicerad jamforelse mellan olika uppvarm-
ningssitts miljopaverkan for uppvarmning, i detta fall av ett smahus [ARBETSRAPP-
PORT CEC 2007]. Utslappsberakningarna galler hela branslecykeln. Observera att
utslippsmiangderna for koldioxid dr betydligt storre dn for de dvriga utslippsimnena.
Detta beror pa att koldioxid dr huvudprodukten fran all forbranning av branslen. De
ovriga fyra utslippen dr mindre fraktioner som harstammar fran ofullstindig forbran-
ning, ojamn forbranning eller spardamnen i branslet. Det ar viktigt att minnas att olika
amnen har olika farlighet, viktangivelserna enbart, tagna for sig sjalv, ger inte ndgon
uppfattning om relativ miljopaverkan.

I avsnitt 4.4 diskuteras fjarrvarme och utslapp av klimatpaverkande gaser vidare. Vi
vill dock innan avsnitt 4.4 avsluta foreliggande avsnitt med att hanvisa till den diskus-
sion av medel- och marginalel som fors i Uppvdrmning av byggnader, Analys av hur
styrmedel som paverkar uppvirmning av byggnader kan bidra till olika miljomal [AR-
BETSRAPPPORT CEC 2007], och ge en kort glimt av forfattarnas diskussion:

Alla malformuleringar och avstimningar av maluppfyllelse beror av hur man defi-
nierar och riknar. Nar det giller el kan miljovardering behova ske pa olika sitt i olika
sammanhang, t.ex. av politiker, forskare och utredare som arbetar med att utveckla
energisystemet i en mer hallbar riktning, eller av foretag som vill uppritta en arlig
miljoredovisning. Det rader en viss oklarhet om medelel (svensk/nordisk mix) eller
marginalel (kort- eller langsiktig) ar det ratta for att miljovardera el i olika situationer.
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respektive I “energianvindning” i
nettovirme I 1 . : I
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1 1
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Figur 4.2 Levererad energi respektive nettovarme. Kalla: REPORT CEC 2005:1
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Uppvarmningssatt Verkningsgrad | CH4 CO2 N20 | NM NOx Partik- | SO2

vOoC lar

PM 10

Oljepanna 0,8 14 353 300 2 207 405 125 173
Naturgaspanna 0,9 12 236 400 2 10 91 o 1
Pelletspanna 0,8 14 1.980 5 22 241 155 144
Ny vedpanna med ackumulator 0,8 29 9 945 9 29 356 108 144
Befintlig vedpanna utan 0,55 9720 | 14500 13 3 960 166 3240 | 144
ackumulator, "héga” emissioner
Befintlig vedpanna utan 0,55 576 14 500 13 1008 166 540 144
ackumulator, ”laga” emissioner
Vedpanna med ackumulator 0,75 612 10 600 10 900 241 432 144
(befintlig)
Fjarrvarme 0,88 337 103 200 15 27 255 38 161
Svensk brinslemix 2004
Elpanna 0,96 176 28 231 3 1 54 9 47
Svensk elmix 19991)
Elpanna 0,96/0,44 9379 802 800 12 17 366 350 597
Marginalel — kolkondens panna/kolkraft
Berg/sjé/jordvarmepump 2,6 68 10 858 1 4 21 4 18
Svensk elmix 1999
Berg/sjo/jordvirmepump 2,6/0,44 3684 | 315300 5 7 144 138 234
Marginalel — kolkondens VP/kolkraft

CH, =Metan CO, = Koldioxid N,O =Lustgas NMVOC = Non-Methane Volatile Organic Compounds
NO, = Kvéveoxider Partiklar = PM10 = Particulate Matter < 10 pm SO, = Svaveldioxid

Tabell 4.1 Utsldpp per MWh fran olika uppviarmningssystem fér smahus (total virmeanvindning 20

MWh/ar). Emissioner fran hela brénslecykeln. Killa: CEC, 2007

Ofta styrs valet av syftet med analysen. Det dr viktigt att vara observant pa detta nir el
miljovirderas i olika sammanhang. Energimyndigheten har tills nyligen rekommenderat
att miljovardering av el i alla sammanhang berdknas med marginalel. For narvarande
pagdr en fornyad analys av marginalelens virdering.

4.4 Koldioxidutslapp

Den globala uppvarmningen genom en forandring av jordens vaxthuseffekt ar nu den
mest uppmarksammade och betydelsefulla miljofragan i virlden. Genom att koldioxid-
utslapp fran forbranning av fossila branslen star for en dominerande andel av varldens
utslapp av de sex viaxthusgaserna, si maste energisektorn starkt sinka anvindningen
av fossila branslen. Att alla brianslen som anvinds utnyttjas sd effektivt som mojligt dr
ocksa mycket visentligt.

Det ar enklare och billigare att reducera koldioxidutslappen inom de omraden de

ar koncentrerade och hoga. Darfor ar det intressant att se hur Sveriges utsliapp fordelar
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sig jamfort med andra lander. En sddan analys aterfinns i figur 4.3 och 4.4, dar olika
systemgranser for koldioxidutslapp redovisas. Diagrammen visar att Sverige ligger ho-
gre pa industri, transporter och service och jordbruk, men lagre for el, fjirrvarme och
bostider jamfort med varlden i 6vrigt. Detta innebar att Sverige har internationellt sett
laga koldioxidutsliapp for byggnadernas uppvirmning, dven vid det kalla klimat vi lever
i. Detta innebdr att det totalt sett finns en svag koppling mellan koldioxidutslapp och
byggnadernas energianvandning i Sverige. Det beror pa att framst el, fjarrvarme och
ved anvinds for byggnaders uppvarmning samt att el och fjarrvarme har en koldioxid-
mager energitillforsel.

En viktig invandning emot ovanstdende analys dr att inget som pdverkar koldioxid-
utsldppen far flytta sig 6ver systemgransen. For virlden dr det OK i analysen, men for
Sverige eller EU sa flodar faktiskt varor och tjdnster (som el) Over nationsgranserna.
Landets eller regionens uppmaitta koldioxidutslapp speglar darfor inte vad landets
konsumtion ger upphov till. Om man ska fa den informationen maste man korrigera
for import och export av varor och tjanster. Om man dven kopplar all konsumtion till
produktionens marginalvarden, sa uppstar dven korrigeringsposter for den koldioxid-
magra produktionen i landet.

For att prova hur ovanstdende resonemang paverkar varderingen av koldioxid-
utsldppen fran den svenska virmemarknaden, sd redovisas i Figur 4.5 de specifika
koldioxidutslappen for tre olika sitt att vardera elens koldioxidvarde: koldioxidfri,
gaskombikondens och kolkondens. Alternativet med koldioxidfri kan i stort spegla den

Comparison of national carbon dioxide emi ssions

B E T from fuel combustion by cap ita and sec tor in 2003

3'0 W Sweden, 6 kg/capita
EEU27, 8,3 kg/capita

2 51 COworld, 4 kg/capita
2,0
1,5
1,0
u E
0.04 | aj

Electricity and Other energy Indu stry Transport Residential Service &

district heat indu stries Agriculture

Figur 4.3 En jimférelse mellan koldioxidutsldpp per capita fér tre olika

systemgranser. Killa: Sven Werner, arbetsmaterial som bygger pa IEA:s databas fér virldens koldioxidut-

slidpp.
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nuvarande svenska elproduktionen med i huvudsak vatten- och kiarnkraft. Gaskombi-
kondens speglar marginalproduktionen pa en framtida Europeisk elmarknad, medan
kolkondens speglar marginalproduktionen pa den nuvarande integrerade Europeiska
elmarknaden.

Figur 4.5 visar att det dr avgorande for bebyggelsens verkliga koldioxidutslapp for hur
vi viljer att vardera elens koldioxidutslipp. Om vi virderar all elanvandning som kolkon-
dens, sa bor vi dra ner pd anviandning av elvirme och virmepumpar med hogsta prioritet.
Om vi viljer att se el som koldioxidfri, stir reduktion av olja och naturgas tillsammans
med fossila branslen inom fjarrvarmen som hogsta prioritet. Det forra synsittet fokuserar
pd en effektiv sinkning av Europas koldioxidutslapp, medan det senare synsittet enbart
fokuserar pa en sinkning av Sveriges koldioxidutslapp. Atgirder genomférda enligt det
forra synsattet ger en hogre total sinkning av koldioxidutslappen jamfort med det senare
synsattets atgarder. Det skulle alltsa 16na sig att samarbeta inom EU.

Fjarrvarmens specifika koldioxidvirde blir lagre om el varderas som kolkondens.
Det beror pa att kraftvarmeverken producerar mer el dn vad som anvinds inom fjarr-
varmesystemen for driftel, virmepumpar och stora elpannor. Sa har det inte alltid varit,
vilket framgér av figur 4.6. Det framgar vidare av denna figur att koldioxidutslappen
for den svenska fjarrvarmen nu ar betydligt lagre dn nir olja eller naturgas anvinds. I
ovriga Europa star fortfarande naturgas och olja for en massiv dominans nar det galler
bebyggelsens uppvarmning. I dessa lander finns det sdledes ett starkt samband mellan
koldioxidutslapp och bebyggelsens uppvarmning. Detta samband ar mycket svagare

Carbon dioxide emissions by capita and sector

Sweden compared to world average in 2003

300%

250%]

200%]

150%]

100%

50%

0%~
Electricity and Other energy Industry Transport Residential Service & Total
district heat industries Agriculture

Figur 4.4 Sveriges koldioxidutsldpp per capita och sektor jaimfért med virldsmedelvirdet (100 % =
virldsmedelvirdet). Killa: Sven Werner, arbetsmaterial som bygger pa IEA:s databas f6r virldens koldi-

oxidutslapp.
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ENERGIEFFEKTIV BEBYGGELSE OCH FJARRVARME

Figur 4.5 Specifika koldioxidutsldpp fran de olika alternativens marknadsandelar vid tre olika virderingar

av elens koldioxidutslapp: Koldioxidfri el, Gaskombikondens och Kolkondens. Ytorna fér varje alternativ

dr ett matt pd miangden (ton/ar) utslapp av koldioxid. Killa: Sven Werner, arbetsmaterial
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Sverige: Specifika koldioxidutslapp fran all fjarrvairme-
kg/MWh och kombinerad elproduktion férdelat pa alla fjirrvirmeleveranser
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M f‘\ === Varme fran olja
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350 _‘M\//_(‘\\ —Varme fran naturgas
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Figur 4.6 Koldioxidutslapp per MWh fér den svenska fjarrvirmen 1970-2004 vid tre olika varderingar
av elens koldioxidutsldpp. Fjarrvirmesystem dr bade producent av el i kraftvirmeverk och konsument
i form av driftel, virmepumpar och elpannor. De "nettoutslapp” som refereras till &r lika med alla
verkliga utsldpp minus kreditering for elens koldioxidvérdering fér skillnaden mellan producerad och
anvind el inom fjdrrvirmesystemen. Uppdatering av Warnicke & Werner, 2003. Killa: Sven Werner,

arbetsmaterial

i Sverige nar fjarrvirme anvands. Om det ar svagt eller mycket starkt nar el anvands
beror pa hus anvind el ska koldioxidvarderas.

Det rader ingen konsensus bland Sveriges energi- och koldioxidforskare for hur an-
vand el ska varderas vid jamforelser av koldioxidutslapp fran olika energianviandning.
Energimyndigheten har ocksa forsokt komma fram till en hallbar stindpunkt, men har
ndr detta skrivs dnnu inte lyckats. Det dr darfor i fortsattningen mycket viktigt att dis-
kutera, analysera och debattera foljande forskningsfraga: Hur vi ska koldioxidvardera
den el som anvinds i Sverige? Svaret pa den fragan bor styra vart eget arbete med att
bidra till att varldens utslapp av koldioxid minskar.

4.5 Fjarrvarmens miljonytta

Bland skilen att satsa pa utbyggnad av fjarrvirmesystem har det forutom ekonomiska
overviganden ocksa ofta forekommit en miljonytta. I ett tidigt skede handlade denna
miljonytta ofta om luftmiljokvalité i stider med fa hoga skorstenar och stora effektiva
forbranningsanlidggningar. Forbranning i storre anlidggningar innebdr oftast effektivare
forbranning jamfort med t.ex. villapannor. Dessutom har man i en storre anldaggning
mojlighet till olika former av rokgasrening och kvaveoxidreduktion. Effektiv forbran-
ning innebar att branslet oxideras sé fullstindigt som mojligt till koldioxid och vat-
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ten utan att det bildas nagra ofullstindigt forbranda mellanprodukter, som t.ex. sma
partiklar och olika flyktiga organiska amnen (VOC) som t.ex. kolviten av olika slag,
aldehyder, alkoholer, syror mm. Om brinslet innehdller oorganiska fororeningar som
t.ex. svavel och olika metaller, kan dessa avskiljas genom rokgasrening.

Anviandningen av fjarrviarme innebir alltsd att bostadsuppviarmningens bidrag till
luftfororeningar minskat. Denna minskning svarar mot en minskad sjuklighet i luft-
vagssjukdomar, allergier, cancer och liknande sjukdomar, samtidigt som en allmant
forbattrad luftkvalitet i naromradet (ldgre halter av fotooxidanter som ger farre vegeta-
tionsskador). Eftersom andra killor, till exempel bilavgaser, industriella emissioner eller
rokning, ger upphov till liknande typer av fororeningar som de fran bostadsuppvarm-
ning, ar det svart att siga exakt vad fjarrvirmen har betytt for minskade fororenings-
halter. I tidigt 2000-tal gjordes dock en studie i Hagfors dar man maitte halten av tre
cancerogena luftfororeningar i omraden med huvudsakligen smaskalig vedeldning och i
omrdden med fjarrvirme. Man kunde konstatera att det var klart lagre halter i omradet
med fjarrvarme [Borglund 2001, Johannesson 2002]. I en del andra lander har man
uppnatt liknande forbattring i kvalitén hos stadsluft vad galler partiklar, oforbranda
kolviten, svavel och liknade, genom 6vergang till naturgas som brinsle i lokala pannor,
i stallet for uppbyggnad av distributionsnat for fjarrvarme.

I ett andra skede kunde storskalig varmeproduktion med kvaveoxidrening minska
emissionerna av termiska kviveoxider fran bostadsuppvarmning pa ett sitt som inte
varit mojligt for smaskalig, lokal forbranning (har uppvisar alltsd fjarrvirme en for-
del ocksa over naturgasalternativet). En snabb omstillning till biobrdnslen var genom
fjarrvarmesystemen ocksd mojlig, nar minskning av importberoendet av olja blev
viktigt efter oljekrisen. Denna omstallning till biobranslen gor, dven om det inte var den
ursprungliga avsikten med omstillningen, att Sveriges bostadsuppvarmning idag ger
jamforelsevis lagt bidrag till koldioxidutslapp jamfort med méanga andra lander (jfr av-
snitt 4.4 och 4.5, speciellt figur 4.3 och 4.5). Elproduktion i biobransleeldad kraftvirme
har pa senare ar ocksa bidragit i denna utveckling.

Idag fokuseras intresset vad giller luftemissioner nistan helt pa det enda dmnet
koldioxid. Den 6kade koldioxidhalten i atmosfaren anses vara huvudorsaken till de kli-
matforandringar vi idag bara tror oss se borjan av. Minskade emissioner av koldioxid
har dirmed blivit en fraga av allra hogsta dignitet. Fjarrviarme ger ett betydande bidrag
till att hélla nere Sveriges bidrag till koldioxidutslapp fran bostadsuppviarmning, dels
genom effektiva forbranningsanliggningar och dels anvander biordvara som i princip
ar koldioxidneutral (men vars hantering, transporter m.m. ger koldioxidutslapp) eller
anviander spillvirme (dir koldioxiden redan allokerats pa annan verksamhet).

En narmare beskrivning av nuldget vad galler fjarrvirmebranschens miljopaverkan,
kopplad till Riksdagens miljomal finns for den intresserade till exempel i skriften Fjarr-
varme och miljon [Svensk Fjarrvarme 2003] och rapporten Hallbar fjarrvarme [Eriksson
2004]. Men broschyren fran 2003 skulle behova uppdateras till dagens situation, da
utvecklingen gar snabbt. Det vore bra om utvirderingen gjordes av en oberoende part.

Nir detta skrivs star fjarrvarmebranschen infor utmaningen att det i den allmdnna
debatten inte langre ar sjalvklart vilken ”miljonyttan” med fjarrvarme dr. Fjarrvir-
meproduktion har trots allt alltid ndgon miljopaverkan, och da verkar det ju vid ett
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forsta betraktande som att det sjalvklart borde vara miljomassigt battre att bygga hus
som inte behéver varmas upp alls. Nagot som ofta missas i den allmidnna debatten ar
att dven hus utan uppvarmningssystem faktiskt behover energitillskott, om inte annat
sa for varmvatten vintertid och kanske ocksa nagon spetslast de kallaste dagarna pa
aret. Sddan energi kan sommartid komma fran till exempel solvirme, men delar av dret
maste detta tickas pd annat sitt. Ofta sker detta med el, dirmed blir fragan om detta
ar bra eller inte, vilket i sin tur hinger samman med frigan om hur elanvindningen ska
beskrivas miljomassigt (som vad galler koldioxid diskuterats ingdende i avsnitt 4.4) .
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5. FJARRVARMENS ROLL

5.1 Fjarrvarmens nuvarande roll

Under de senaste decennierna har det fraimsta samhallsmalet for den svenska fjarrviar-
men varit att effektivt ersitta olja for uppvarmning av byggnader. Fjarrvarmen har i
detta arbete haft konkurrens fran elvirme, virmepumpar, ved och pellets. Fjarrvirmen
har varit mer lycksam i varmetita omrdden med flerbostadshus och lokaler, medan
fjarrvarmen har varit mindre konkurrenskraftig i virmeglesa omraden med smahus,
vilket dar givit hogre marknadsandelar for fjarrvarmens konkurrenter. Gemensamt for
den nuvarande konkurrenssituationen ar att fjarrvarmens konkurrenter framst har varit
annan varmetillforsel.

De medel som fjarrvirmen anvint for att substituera bade den olja som anvindes i
egna anlaggningar och den olja som tidigare anvindes av nyanslutna byggnader var en
korg av annan viarmetillforsel. Under 80-talet fanns en dominans av kol samt stora el-
pannor och virmepumpar. Numera utgors korgen framst av varme fran avfallsforbran-
ning, industriell spillvarme, kraftvirme och biobrinsle for enbart varmeproduktion.
Den senare haller dock just nu pd att ersattas av biobaserad kraftviarme, se nedanstaen-
de figur, vilket pa kort sikt stirker fjarrvirmens konkurrenskraft, da svenska elcertifikat
adderas till intakterna. Gemensamt for dessa energiresurser ar att de saknar alternativ
anvandning och att de dr koldioxidmagra. Att de just saknar alternativ anvindning
betyder att varmetillforseln blir ganska billig - det finns ju fa eller inga som konkur-
rerar om samma ravara. Det ar viktigt att halla i minnet att det inte ar sjalvklart att det
kommer vara sd i framtiden for en energiravara som idag anvands for fjarrvarme, till
exempel biobrinslen.

3000
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Figur 5.1 Expansion av produktionskapacitet av varme och el fran kraftvirme med biomassa som

bransle, utfall till 2006 och prognos till 2010. Killa: Sven Werner, arbetsmaterial
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Fjarrvarmen hade bara en marknadsandel pa under 20 % i borjan av 70-talet strax
innan den forsta oljekrisen. Samtidigt var de specifika virmebehoven hoga pa nivan
250-300 kWh/m?. Parallellt med att fjairrvirmesystemen vixte, s genomfordes manga
aktiva energihushallningsdtgdarder under 70- och 80-talen. Exempel pad sidana atgarder
var tilliggsisolering av fasader, titning av fonster, injustering av radiatorsystem mm.
Mainga av dessa atgarder upphorde dock i mitten av 80-talet, nar oljepriset sjonk och
fjarrvarmepriserna samtidigt blev ldgre p.g.a. val annan varmetillforsel an olja. I slutet
av 80-talet hade de specifika virmebehoven sjunkit till nivan 175-190 kWh/m?2. Genom
att fjarrvarmen vixte samtidigt som energihushdllningsdtgirderna genomfordes, sa
fanns det inget direkt motsatsforhdllande mellan fjarrvirme och energieffektivisering
(det fanns dock en livlig lokal debatt i Goteborg om just detta motsatsforhdllande).
Oljeanvandningen var tillrackligt stor for att det skulle finnas utrymme for bade fjarr-
varme och energieffektivisering. Fjarrvarmen var egentligen aldrig ekonomiskt hotad av
energieffektiviseringen, ty fjarrvirmesystemens tillvixt anpassades efter hand till att en-
ergieffektivisering hade genomforts. Den energieffektivisering som genomfordes under
70- och 80-talen var sdledes da ingen allvarlig konkurrent till fjarrvarme.

Det fanns dock exempel pd ndgra enstaka stader, t.ex. Visterds, som var si snabba
med sin fjarrvirmeutbyggnad att de hade en mycket stor marknadsandel innan den
forsta oljekrisen kom 1973/74. Den efterfoljande energieffektiviseringen medforde att
varmeleveranserna sjonk betydligt i Visterds och skapade en viss 6verkapacitet i saval
produktionsanliggningar och distributionsnit. Denna 6verkapacitet blev dock aldrig
nagon ekonomisk belastning genom att en tidig inford kraftvarme skapade en stark ba-
lansrikning for fjarrvirmeforetaget under 70-talet. For framtiden spelar den historiska
overkapaciteten inte ndgon storre roll, dd nya produktionsanlaggningar kommer att
byggas efter framtidens forutsittningar.

5.2 Fjarrvirmens framtida roll
Fjarrvarmens framtida roll kommer att formas av vilka konkurrenter som fjarrvirmen
kommer att méta under de kommande decennierna:

Om annan varmetillforsel ska bli en stark konkurrent till fjarrvarme, s3 maste den
konkurrenten ha en slutprodukt som ar lika flexibel och koldioxidmager som fjarrvarme
ar. Det skulle kunna intrdffa om det Nordeuropeiska elsystemet snabbt skulle fa ner sin
koldioxidintensitet genom en snabb expansion av sol-, vag-, vind-, vatten- och karnkraft
samt koldioxidlagring fran kolkraft. Eller om naturgasniten kunde fyllas med biogas i
stora miangder. Pa kort sikt verkar sddana snabba forandringar vara osannolika.

Flerbostadshus och lokaler ar viktiga marknadssegment for dagens fjarrvarme.

Om dessa byggs om pa ett snabbt och forcerat sdtt som lagenergi- eller passivhus kan
energieffektivisering komma att upplevas som en stark konkurrent till framtidens fjarr-
varme. D4 finns det risk att Overkapacitet uppstar i anlaggningar som fortfarande har
betydande bokforda varden kvar. Om lagenergi- och passivmetodiken introduceras i en
mer lugnare takt, sd kan kapaciteten pa nya produktionsanliggningar anpassas efter

de nya forutsittningarna i varje investeringscykel. Lagre specifika virmebehov kom-
mer dock alltid att forsamra forutsittningarna for varmedistributionen i stiderna. Bade
relativa distributionskostnader och viarmeforluster kommer att bli hogre. Detta kommer
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att ge en drivkraft for en mer effektiv varmedistribution med t.ex. ldgre distributions-
temperaturer.

Smahus byggda som lagenergi- och passivhus innebar en mindre konkurrens for
framtidens fjarrvirme, da fjarrvirmen har en lag marknadsandel bland smahusen. Den-
na marknadsandel har dock 6kat under senare dr genom lokala satsningar pa viarmegles
fjarrvarme. En trend mot fler villor som passivhus riskerar att ytterligare befasta el som
den primira energikillan for uppvarmning av villor i Sverige.

En annan konkurrens som fjarrvirmen kan rdka utfor ar om nagra aktorer kan
tanka sig betala mer for fjarrvarmens strategiska resurser dan vad fjarrvirmen kan
betala. En saddan aktivitet skulle underminera fjarrvirmens grundlaggande affarsidé. Ett
aktuellt exempel dr den framtida efterfrdgan pa biobrinslen. Den svenska fjarrvirmen
har ju ndstan varit en ensam storforbrukare i Nordeuropa av skogsbrinslen av varie-
rande kvalitet under manga ar. Man har t o m importerat stora volymer fran andra
linder. Med krav pd lagre koldioxidintensitet, sd kommer efterfrdgan av biobrinslen att
oka fran andra branscher och andra lander. Sverige 4r ju med sin langa kuststricka med
manga hamnar en potentiell exportor av biobrinslen genom att stora batar effektivt
kan frakta biobrinslen till andra stider runt Ostersjon och i Nordeuropa. Vem kan
vara konkurrent till forbranning av avfall? Vem kan tiankas sig kopa industriell spill-
varme i framtiden?

En annan konkurrent kan vara s.k. virmemaklare som tar 6ver virmeleveranserna
genom att de nuvarande kunderna overlater sitt fjarrvarmekontrakt till virmemaklarna.
En sddan situation kan uppstd om kunderna far ett lagt fortroende for fjarrvarmefore-
tagen och upplever att dessa inte bryr sig om kundernas situation och forutsattningarna
for deras varmebehov. De finns gott om varmemaklare i andra lander. Flera av dem har
redan startat verksamhet i Sverige i liten skala. Och de kan vixa.

Gemensamt for dessa nya potentiella framtida konkurrenter till fjarrvirme ar att de
inte 4r annan typ av varmetillforsel. De ar istallet instdllda pd att losa samma problem
som fjarrvirmen redan l6ser, men med andra metoder och angreppssiatt. Man kommer
att undervirdera den framtida konkurrensen om man bara letar konkurrenter bland de
traditionella konkurrenterna.

5.3 Hot och majligheter fér fjarrvirme — resultat fran workshop

Vid projektets start genomfordes en workshop for att ge en vid problemforstéaelse vad
galler fjarrvirme i en framtid med fler energieffektiva hus eller passivhus. Workshopen
dgde rum vid Chalmers Energicentrum (CEC) den 3 april 2007. I workshopen deltog
forskare fran Chalmers med anknytning till fjarrvirme och nagra niringslivsforetra-
dare, totalt tolv personer. Vid workshopen genomfordes efter nagra korta forberedda
inspel for att ge en SWOT-analys - strengths, weaknesses, opportunities, threats - avse-
ende fjarrvirme och passivhus. Under workshopen delades deltagarna in i fyra grupper
dar varje grupp bearbetade vad som utgdende fran medlemmarnas erfarenheter kan
vara fjdrrvdrmens styrka, svagheter, mojligheter och hot. Resultatet presenterades och
diskuterades gemensamt. Efter denna bearbetning genomférdes en brainstorming om
vad for typ av information som behover tas fram for att utveckla fjarrvirmens mojlig-
heter och stirka svagheter. En kort sammanfattning av arbetet ges nedan.
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Hot

Fjarrvdrmens framtida lonsamhet — lagt virmebehov hos kund.

Om det visar sig enkelt att snabbt stilla om befintligt bestand (anslutet till fjirrvarme) till
lag energiférbrukning - speciellt om det visar sig ga snabbt med miljonprogrammet kan det
bli svart att hinga med som fjarrvirmeleverantér.

Om klimatférandringar gér Sverige varmare under kommande artiondena. Antalet gradda-
gar kommer att minska och dirmed det ekonomiska underlaget fér att leverera fjarrvirme.

Det 4r viktigt att i god tid anpassa sig for framtida virmebehov - behovet av kunskap och
planering far inte underskattas!

Det finns ett motstand hos energibolag fér nya energialternativ. En befintlig fjarrvirmekund
méts inte direkt med 6ppna armar om de vill kombinera med solfangare pa taket.

Starkt fokus pa biobrinslen fér energiproduktion - i framtiden kommer bioravara troligen
att i okande omfattning anvindas for framstéllning av olika drivmedel Kommer det att
finns tillrdckligt med skog for fjarrvirmeproduktion fran flis nar vi konkurrerar med biodriv-
medel? Ar fjarrvirmeproduktion det bésta vi kan géra med skogen? (kan &dven gilla andra
bioravaror som till exempel tallolja)

Svart med nyinvesteringar for en s langsiktig investering som fjarrvirmedistribution om
framtida underlaget dr osékert.

Mojligheter

Effektivare virmeproduktion och 6kad anvdndning av spillvirme.

Flexibilitet - fjarrvarme &r inte knutet till en energikalla utan man kan anvanda sig av en mix
av olika former av spillvirme och olika energiravaror vid spetslast.

Man kommer kanske i framtiden kunna avskilja och ta hand om koldioxiden.

Ett fjarrvarmenit dr mycket flexibelt, man skulle t.ex. dven kunna utnyttja solvarme och
erbjuda specialintresserade kundsegment.

Det finns mycket hushallssopor att branna (fast de kanske tar slut om vi materialatervinner
battre?) . | manga fall 4r sikert férbranning i kombination med energiatervinning det enda
langsiktigt hallbara alternativet om man skall undvika kretsloppsférgiftning.

Distributionssystemet kan forbattras (battre isolerade rér och minimerar tryckférlusterna).

Om det redan finns ett distributionssystem néra ar fjarrvirme oftast ett mycket intressant
alternativ.

Ersitta elanvandning - man kan i vissa fall 6verga fran eldrivna till virmedrivna hushallsma-
skiner.
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Om klimatet i Sverige blir varmare, 6kar intresset av kyla i savil bostidder som pa arbets-
platser. Intresset for kyla kommer antagligen ocksa 6ka i takt med vart vélstand. Pa som-
maren, nir vairmebehovet ar som minst, skulle man kunna sélja fjarrvarme for att generera
kyla.

Majlighet for EU mer dn Sverige: sma narvarmenat med kraftvirme

Svagheter
De flesta punkter som nimndes under rubriken "Hot” visade sig dven dyka upp under
rubriken ”Svagheter”. Darfor ar detta avsnitt kortfattat.

Fjarrvarme ar forknippat med hoga investeringskostnader, sarskilt stora vid gles
bebyggelse.

Fjarrvdrme dr for manga en vildigt anonym viarmekalla - "Folk utan vairmepumpar vet mer
om virmepumpar dn folk med fjarrvirme vet om fjarrvarme”.

Beroendet av spillvirme for att vara riktigt bra kan dven vara en svaghet. | vissa fall kanske
man stoder ineffektiv industriell energihantering och bygger sig fast i ett émsesidigt bero-
ende som inte ar bra ur ett langsiktigt samhallsperspektiv.

Biobranslen kanske inte ir tillgangliga for varmeproduktion i framtiden pa grund av 6kad
konkurrens om ravaran. Virmeproduktion dr kanske inte den optimala anvandningen av
bioravara.

Styrka
Mainga av de punkter som nimnts under rubriken ”Mojligheter” visade sig dyka upp
dven under rubriken ”Styrka”. Darfor ar detta avsnitt kortfattat.

Fjarrvarme upplevs av kunden som en trygg, bekvam och siker energikilla, som fungerar
bra utan att man behéver bry sig sérskilt mycket. Det har blivit ungefar som man sager om
elektriciteten: tva hal i vaggen. | takt med vilstandsutvecklingen kan komfortkraven komma
att vaga allt tyngre.

Fjarrvdrme dr redan miljoeffektivt. Vart skande miljdmedvetande gér fjarrvirmen attraktiv.

De fjdrrvirmeniat som redan finns kommer att halla linge. Manga nit &r idag redan ekono-
miskt avskrivna och de férdndringar vi talar om som hot kommer inte éver en natt.

Fjarrvarme ir ett flexibelt system. Aven om distributionen &r oférandrad, sa kan produktio-
nen anpassas till indrade férhallanden.

Vibor i allt hégre grad i stader, dar fjarrvarme har hogst konkurrenskraft.

Aven i en framtid med litet virmeunderlag kan produktionen ske som kraftvirme.
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Kunskapsbehov

Efter diskussionen och bearbetandet av SWOT-analysens resultat gjorde deltagarna i
workshopen en brainstorming runt vilka fragor som utifran dagen diskussion sdgs som
viktiga att arbeta med inom fjarrvirmeomradet.

Gora réren bittre — Viktigt med utveckling och optimering av befintligt distributionssystem
(nya forhallanden). Vad kan géras? Varme och tryckférluster?

Langsiktig bedomning av distributionsnatet

Framtida drifttemperaturer? Lagre distributionstemperaturer — minskade férluster?
Sma virmedrivna luftkonditioneringsapparater

Gamla hus —installera FV eller energieffektivisera (i vilken utstrackning?)

Kostnadsfraga — hur mycket mer kostar en cm mer isolering pa FV rér (och hur mycket
sparar man) jamfért med samma energibesparing genom tillaggsisolering hos slutanvén-
daren? Aterbetalningstid for respektive investering?

"Vattenburna radiatorer har inte utvecklats senaste femtio aren!”

Effektiv anslutning av lagenergihus i omraden som redan har fjarrvirmesystem kraver
utveckling av anslutningstekniken.

Anpassa till ligre leveranstemperaturer

Vi vet for lite om byggnaders virmebehov, varmvatten jamfért med varme mm (kan utvir-
deras!)

Uppféljning av hur det egentligen gar med lagenergihusen i verkligheten

Stérre tankande — hur blir effektiviteten i HELA energisystemet

Hur ser dagens atgirdskatalog ut? "Verifierade férslag” belagda med siffror!

"Hur mycket av 25 miljarder kan snabbt férsvinna? ”

Effektivitet hos befintligt distributionsnit — Hur mycket av frigjord kapacitet kan saljas?

Olika typer av omraden — Nya passivhusomraden — Gamla konverterade miljonprogram
— Blandade omraden.
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6. ENERGIANVANDNINGENS NIVA

Fjarrvarmen forsorjer framst flerbostadshus och lokaler i Sverige med varme och varm-
vatten. Den specifika energianvandningen for flerbostadshus har minskat sedan 1970,
padrivet bl.a. av oljekriserna 1973 och 1979. Hela stocken av flerbostadshus anvin-
der idag i medel ca 170 kWh/m? (BRA) for uppvarmning, vilket kan jaimforas med ett
medel pé ca 270 kWh/m? 1970. Byggsektorn stravar idag mot ytterligare sinkningar av
energianvandning for uppvarmning i flerbostadshus. Detta bland annat for att ta skapa
en hallbar byggbransch och ta sitt ansvar och bidra till att riksdagens miljomal uppnas.
De mal som formulerats inom bl.a. Bygga-bo-dialogen avser att reducera anviandningen
av kopt energi i sektorn. I detta avsnitt diskuteras hur mélen kring minskad mangd
kopt energi ska uppnas och om de kommer att uppnas och vad det kommer att kosta.
Diskussionen begransas hir till flerbostadshus da nybyggda sméahus idag redan har sd
lag nivd pé energianviandningen sd att det ofta kan vara svart for fjarrvarmeforetagen
att vara konkurrenskraftiga inom denna sektor. Smahus som passivhus ar alltsa ingen
latterovrad marknad for fjarrvirmen. En framtida efterfragan pa till exempel kyla i
smahus kan dock dndra forutsittningarna.

6.1 Hur ska malen uppnas?

Energianviandningen har haft en minskande trend for flerbostadshus i Sverige. Byggsek-
torn avser att reducera mangden kopt energi ytterligare. Fjarrvarmebranschens fram-
tidsscenario kring energianvindningsnivaer i flerbostadshus fokuseras kanske vanligen
kring klimatfragan samt den teknikutveckling som lett till nivderna i lagenergihus och
passivhus. Fragan vilka tekniska kommersiellt tillgangliga alternativ som finns pa mark-
naden for att uppnd mélen ar relevant for att kunna avgora hur energianviandningen
kommer paverkas och hur detta i sin tur paverkar fjarrvirmen. | REPORT CEC 2005:1
beskrivs ett antal omrdde dar dtgarder medfor energibesparing, fasad-, installations-,
fonster- och vindsatgarder och dess samlade energisparpotential (TWh) for hela bestan-
det av flerbostadshus beroende av energipris (6re/kWh).

Alvstranden Utveckling i Goteborg, som anslutit sig till Bygga-bo-dialogen, uppfyl-
ler mélet genom att bygga det sd kallade “Hamnhuset” som ”passivhus”. Passivhus
har ett valisolerat klimatskal och effektiv dtervinning av varmen i ventilationsluften
med FTX-system. Namnet ”passivhus” syftar till husens uppvarmning som inte sker
via radiatorer, utan passivt genom att virmen fran till exempel manniskor och elap-
parater utnyttjas. Den tillskottsvarme som behovs utover detta tillfors vanligen via
ventilationssystemet. I Figur 6.1 jamfors balanstemperaturen hos ett antal hustyper
bl.a. passivhus. Under denna utomhustemperatur, ca 7°C for passivhus, finns ett behov
av tillskottsvarme for uppvarmning fran t.ex. fjarrvarme och 6ver denna temperatur
finns ett kylbehov. Passivhus har byggts i stor utstrackning i Tyskland dar definitionen
ar att energi specifikt for uppvarmning ar hogst 15 kWh/(m?-ar) och maximal effekt
for denna tillforda varme ar 10 W/(m?) [Sandberg 2003]. Ett forslag pa definition av
beteckningen ”passivhus” i Sverige ar att effektbehovet maximalt skall vara 10 W/(m?
BRA) for flerbostadshus samt att bullernivan fran ventilationssystemet i sovcummet
maste halla minst ljudklass B [Sandberg 2007]. De si kallade Linddshusen ar de mest
kdnda passivhusen i Sverige. Det har dven byggts radhus som passivhus i Glumslév och
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enligt Lindquist 2007 och Projektet for passivhus 2007 finns det flerbostadshus byggda
som passivhus i bl.a. Virnamo, Malmo, Vixjo och Karlstad. Det har byggts sma fler-
bostadshus som passivhus i Frillesds och befintliga flerbostadshus i Alingsds kommer
att renoveras som passivhus. Enligt Passivhusprojektet har det byggts och byggs ca 600
passivhus ligenheter, villor eller radhus i Sverige mellan 2002-2007. Forhdllandena for
flerbostadshus skiljer sig fran de i radhus da forhallandet mellan uppvarmd golvyta och
klimatskalets yta ar mer fordelaktigt i flerbostadshus [Lindquist 2007].

Hamnhuset i Goteborg har dels ett uppvarmningsbehov och ett tappvarmvattenbe-
hov. Uppvarmningsbehovet tacks till stor del av varmen fran personer och elmaskiner i
lagenheterna, men under kalla dagar finns ett behov av tillskottsvarme fran t.ex. fjarr-
varme. Behovet av tillskottvarme ar ca 15 kWh/m?-ar (BRA) enligt Holmquist 2007.
Tillskottsvirmen kommer att tillféras rummen via en slinga med fjarrvarme i FTX-
systemet och ar alltsa luftburen. Tappvarmvattnet varms till stor grad av Hamnhusets
solfangare. Solfdngarnas kapacitet ar dock inte tillracklig for att ticka hela behovet av
tappvarmvatten, sarskilt inte under molniga vinterdagar. Det totala virmebehovet for
tappvarmvatten ar 30 kWh/m?-ar (BRA), varav solfdngarna tacker ca 15 kWh/m?-ar
(BRA). Diarmed finns ett behov pa ca 15 kWh/m?-ar (BRA) for uppvarmning av tapp-
varmvatten som kan tillfredstallas med t.ex. fjarrvarme eller el [Holmquist 2007]. Det
totala behovet av tillskottsvarme fran fjarrvarmen dr alltsd beraknat till ca 15 kWh/m? ar
(BRA) for uppvarmning + 15 kWh/m? &r (BRA) for tappvarmvatten = totalt 30 kWh/m?
ar (BRA). Behovet av ca 30 kWh/m? ar for tillskottsvarme ar inte fordelat over dret
som for traditionella flerbostadshus. Varaktigheten hos behovet av tillskottsvarme fran
fjarrvarme for olika byggnadsstandard visas i Figur 6.2. Det kan ses att energianvind-
ningen hos passivhus ar betydligt lagre och finns under ett mindre antal timmar 4n for
ett normalt hus. Hamnhusets och passivhus behov av tillskottsvarme fran fjarrvarmen ar
framforallt under arets kallaste manader. Under denna period anvinder fjarrvirmen ofta
forhdllandevis dyr och miljomassigt samre produktion an for drets medel. Trots detta ar
fjarrvirme ett miljomassigt avsevirt battre alternativ dn varmepump for Hamnhuset da
koldioxidemissionerna for fjarrvarme ar betydligt ldgre an for el (forutsatt att jamforel-
sen gors pd marginalen for bade el och fjarrvarme och att marginalel = kolkondens).

I Alingsas avser Alingsdshem att renovera lagenheter fran ”miljonprogrammet”
enligt Passivhus-konceptet. Brogdrden, ett omrdde med 300 ldgenheter byggdes 1970
har ett behov av genomgripande upprustning. Solfingare i kombination med fjarrvirme
planeras forse husen med varmvatten och den lilla virme som behovs under kalla dagar.
Energianviandningen for kopt energi for uppvarmning och tappvarmvatten beriknas
sjunka fran 157 kWh/m? ar till 52 kWh/m? ar, se Figur 6.3 [Alingsashem 2007].

Passivhuskonceptet bygger pa en helt annan framtidsinriktning dn vad som galler
for fjarrvarmens affarsidé. Fokus ligger pa en ldg nettoanvindning i husen, inte en ldg
primarenergitillforsel.

Det finns dven exempel pa ny- och ombyggnation som inte uppfyller kraven for
Passivhus, men som visar pad mycket ldg energianvindning. De sd kallade ”Solhusen”

i Gardsten i Goteborg ar 255 lagenheter i sexvanings loftgangshus samt trevanings
lamellhus som byggdes pa 1970-talet. Vid en omfattande renovering utfordes en rad en-
ergieffektiviserande atgarder. Loftgdnghusens sodervinda tak har forsetts med solfang-
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Uppvirmningsbehov till 21°C - Hamnhuset i Goteborg
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Figur 6.1 Uppvarmningsbehov fér att uppna 21°C i olika typer av byggnader.
Balanstemperaturen visar den utomhustemperatur under vilken det féreligger ett behov av tillskotts-

virme fér uppvarmning fran t.ex. fiarrvirme. Killa: Sven Werner, arbetsmaterial

Varmebehovets varaktighet - Hamnhuset i Géteborg
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Figur 6.2 Fjarrvirmebehovets varaktighet fér effekt beroende pa byggnadsstandard. Killa: Sven Werner,

arbetsmaterial

39



oo
RO
FJARRSYN a %
ENERGIEFFEKTIV BEBYGGELSE OCH FJARRVARME

Energianvindning: (kWhikvm &) 22° inomhustemperatur  Fire renovering  Efter renovering

Upplrmning: 15 i

Varmmatien: LY 5

Hushllu: k0 Fil

Fastighetsel (rappljus, vattstuga etk il 13
Sl 216 L

Figur 6.3 Ombyggnad av flerbostadshus i Alingsés. Killa: Alingsashem 2007

are som varmer tappvarmvatten till ligenheterna. Ventilationssystemen har byggts om,

i loftgangshusen fran FT-ventilation till F-ventilation med tilluft via inglasade balkonger
och i lamellhusen fran FT- till FTX-ventilation. Taken har isolerats och titats, fonstren
bytts mot ldgenergialternativ. Varje lagenhet har individuell matning av el, virme, varm-
och kallvatten. Solhusens fjirrvirmeanvandning har minskat fran 270 kWh/m? (BOA)
till 160 kWh/m? (BOA), d.v.s. med 40 %, se figur 6.4 [REPORT CEC 2005:1]. Férkort-
ningen "BOA” avser ”bruksarea for boendeutrymme”. For de resonemang som fors i
denna rapport har den exakta areadefinitionen ingen inverkan.

Kv. Jons Ols i Lund fardigstilldes under 2000 34 hyreslagenheter i en fyravanings
vinkelbyggnad. Malet var att med konventionell byggteknik i kombination med vissa
energieffektiviseringsdtgarder sdsom solfdngare for att virma tappvarmvattnet, minime-
rade koldbryggor, dtervinning av varme i avloppsvattnet, individuell matning fa mycket
lag energianviandning. Varmebehovet i huset tillgodosags av en franluftsvirmepump
spetsat med fjarrvirme. Malet uppfylldes da huset 2002 kopte 50 kWh/m2 (BRA) for
uppvarmning och tappvarmvatten, varav 10 kWh/m2 (BRA) tillgodosdg spetsbehovet
for tappvarmvattnet enligt Warfvinge, 2005. Det bor dock observeras att nettovarme-
behovet i kWh/m2 (BRA eller BOA) i kv. Jons Ols i Lund 4r nistan lika stort som i de
renoverade Solhusen i Gardsten.

En annan metod att minska viarmebehovet i en fastighet ar prognosstyrning, som
styr byggnadens reglerutrustning med prognoser om ekvivalent utomhustemperatur
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Varmeforsorjning [kWh/m= BOA]
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Figur 6.4 Virmeforsérjning fére renovering (63 % uthyrt) och under fyra ar efter renovering (100 %
uthyrt) i Solhusen, Gérdsten. Killa: Report CEC 2005:1

som tar hiansyn till solinstrdlning och vind, uppges ge jimnare inomhustemperatur och
darmed battre komfort och ligre energianvindning eftersom hushéllen da ska slippa
vadra. SMHI uppger en reduktionspotential for energianvandningen pa upp till 20
kWh/m? med prognosstyrning (SMHI 2007).

Det verkar alltsd som om byggbranschen avser att uppnd malen formulerade kring
energieffektivisering bl.a. genom ny- och ombyggnation enligt passivhustekniken.

6.2 Kommer malen att uppnas?

Kommer malen att uppnds om byggbranschen satsar pa passivhustekniken? Antag att
den érliga ny- och ombyggnationen av flerbostadshus sker i enlighet med prognosen i
Figur 6.5, d.v.s. en drlig nybyggnation av 1 miljon m? samt en arlig ombyggnad av
2.5 % av dagens byggnadsbestand.

Baserat pa den ny- och ombyggnation som visas i Figur 6.5, gors en prognos for to-
talt virmebehov for flerbostadshus i Sverige beroende pa byggnadsstandard i Figur 6.6
samt Figur 6.7. Utfors all ny- och ombyggnation som s.k. ”normhus” utan FTX-system
kommer Bygga-bo-dialogens mal kring energianvindning 2010 uppnds (ska vara lagre
an 1995), men inte for 2025 (minskas med 30 % jamfort med 2000) och inte heller
Riksdagens energieffektiviseringsmal uppnés. Om daremot all ny- och ombyggnad gors
som “normhus” med FTX uppnds energieffektiviseringsmalen samt precis Bygga-bo-
dialogens mal for 2025. D4 all ny- och ombyggnad gors som passivhus uppnds ener-
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Figur 6.5. Prognos for arlig ny- och ombyggnation av flerbostadshus i Sverige samt det totala bestdndets

8kning. Kalla: Sven Werner, arbetsmaterial

gieffektiviseringsmalen samt Bygga-bo-dialogens mal. Detta ar dock en enkel prognos
baserad pad grova antagelser. For att f4 en mer korrekt bild av framtidens energianvand-
ning bor ett antal scenarion sittas upp baserat pa ett antal relevanta faktorer.

Framtida energianvindningsnivéer dr beroende av manga faktorer, till exempel
tillgangar till primarenergiresurser, omvarldens energianvandning, teknikutveckling, kli-
mat, demografisk och ekonomisk utveckling, arbetstid och konsumtion mm. I Hedberg
et al 2003 analyseras framtida energianviandning i bebyggelse utifran dessa faktorer
samt utifran scenarierna att urbaniseringen antingen okar eller minskar. Studien visar
att ”...stora forandringar av sdvil teknik som anvidndningen av bebyggelsen krivs for
att nd de uppsatta mdlen kring energianvandning.” Enligt slutsatserna i Hedberg et al
2003 kravs sd omfattande dtgarder for att mélen ska uppnads si att en alternativ strategi
foreslas fokusering pa att minska de temperaturreglerade ytorna. Studien visar att
om den specifika energianvandningen ligger kvar pd samma niva som idag, mdste en
ytminskning ske med 70 % per capita for att tredjedelsmalet ska uppnds. Det finns idag
dalig kunskap kring hur ytor anviands och hur effektivisering inom detta omrade skulle
kunna goras. I Hedberg et al 2003 ar en av slutsatserna att byggsektorns trogrorlighet
medfor att det ar viktigt att forandringar startas redan idag om malen ska uppnas.

De hinvisar till ett antal andra framtidsstudier som antar att energianviandningen
for uppvarmning 2050 kommer att vara ca 40-50 kWh/m? ar for nybyggda hus och
ca 100-110 kWh/m? ar for befintliga hus.
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Det finns studier som visar att energianvandningen i nybyggda flerbostadshus
byggda efter 1995 verkar oka istillet for tidigare trend da energianviandningen blev
lagre for nybyggda hus enligt Nissén et al 2003. I Eriksson 2006 studeras fjarrvirme-
anvandning, byggnadsar och golvarea for 37 flerbostadshus byggda i Goteborg under
perioden 1988-2002. Studien visar att de hus i studien som dr byggda fran och med
1994 hade en markant hogre fjarrvarmeanvandning dn hus byggda fore 1994. Anled-
ningen till detta var att de flesta hus byggda 1988-1994 har atervinning av varmen i
ventilationsluften, vilket majoriteten efter 1994 inte har. Detta beror pa att det krav pa
atervinning av viarme i ventilationsluften som tidigare fanns avskaffades i normen 1994
for hus vairmda med fjarrvarme. Utover denna skillnad kunde det inte visas pa ndgon
okad trend for energianvandning for uppvarmning i nybyggda flerbostadshus.

I Nilsson 2003 redovisas matningar fran energianvandning i 10 byggnader byggda
2001 pd Bo 01-omradet i Malmo. Resultaten visar att vairmeanvandningen var avse-
vart hogre an de mal som satts upp for omradet. Mdlet var att den totala energian-
vandningen (inkl hushéllsel) inte skulle 6verskrida 105 kWh/m? 4r (BRA), vilket vida
overskreds; 186 kWh/m? ar (BRA) for hus utan virmedtervinning samt 127 kWh/m? ar
(BRA) for hus med varmedtervinning. Ett av husen hade sd hog fjarrvairmeanvindning
som 285 kWh/m? ar (BRA), vilket forklarades med fel i reglersystem. Faktorer sdsom fel
ansatta varden i berdkningar som gjordes fore byggnation, t.ex. for lagt ansatt inom-
hus-temperatur och 6verskattning av tillskottsvarme frdn interna laster antas forklara
feluppskattningen. En enkidtundersokning hos de boende klagade en tredjedel av svaren
pa dalig komfort vintertid.

En byggnad ska hélla komfortabel inomhustemperatur oavsett utomhustemperatur.
En intressant fragestillning for att kunna avgora om huruvida malen med reducerad
energianvandning kommer att uppnds ar om kundernas krav p4 om huruvida slutan-
vandare i framtiden kommer att ha krav pd hogre inomhustemperatur. Det skulle dven
vara intressant att undersoka om slutanvandare kommer att ha krav pa komfortkyla i
framtiden. Med dagens normer och teknik for passivhus finns inte utrymme for energi-
anvindning for komfortkyla, utan de boende far 6ppna fonster vid for hoga inomhus-
temperatur. Bidraget fran solinstrdlning ar givetvis beroende av fonstrens storlek och
placering samt eventuell placering av solskydd. Enligt berakningar for ett passivhus
skulle antalet timmar med mycket hoga inomhustemperaturer vara mycket hogt, se
Figur 6.8 om inte fonstren oppnas eller ligenheterna kyls pd ndgot annat satt. I Lind-
quist 2007 konstaterades att det finns risk for hoga inomhustemperaturer om inte solen
avskdrmas i nybyggda flerbostadshus.

Komfortkyla i Hamnhuset med skulle hoja effektbehovet enligt Figur 6.9. Det kan
dven ses i Figur 6.1 att passivhus har ett kylbehov 6ver utomhustemperaturer pa ca
7°C.

Enligt den forenklade prognosen maste alltsa all ny- och ombyggnation av flerbo-
stadshus ske enligt normhus med FTX, for att malen kring energieffektivisering ska
uppnds, vilket kan vara svart att klara. Tidigare utford framtidsstudie visar att det
kravs omfattande forandring av teknik samt anvandande av de uppviarmda ytorna for
att malen ska uppnds. Mitningar pa nybyggda hus i Malmo visar att nybyggda flerbo-
stadshus kan ha betydligt hogre energianvandning dn det befintliga bestandet. Fragan
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Figur 6.8 Innetemperaturens varaktighet for flerbostadshus beroende av byggnadsstandard och utom-
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Figur 6.9 Fjarrvdirmebehovets varaktighet beroende av byggnadsstandard.
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om huruvida kunders krav angiende inomhusklimat kommer att skdrpas, vilket skulle
kunna leda till hogre inomhustemperaturer pa vintern samt krav pa komfortkyla skulle
paverka framtida energianviandningsnivder.

6.3 Vad kostar det att uppna malen?

De som investerar i passivhus verkar vara eniga om att merinvesteringen for att uppna
”passivhusstandard” dr mycket liten i forhallande till kostnader for energi. Aven
motsatt uppfattning finns, alltsd att energin dr alltfor billig. I Nassén 2005 konstateras
att energipriset behover oka med en faktor 3 for att energianvandning ska minska med
30 % i vara bostader. Det finns ett antal LCC-berakningar for energieffektiviserande
atgarder och passivhus. I Bolminger 2007 redovisas en merinvestering pa 4 % for de
atgarder som passivhustekniken medforde, vilket betalar tillbaka sig inom ett ar. D
uppvarmnings- och ovriga driftkostnader for ett flerbostadshus nuvardesberiaknas utgor
uppvarmningskostnader ca 6 % av de totala kostnaderna, medan investeringen utgor
73 % se Figur 6.10 [SCB 2007]. Enligt denna analys utgor alltsa kostnader for upp-
varmning en mycket liten andel av de totala kostnaderna.

Kostnaden for att uppnd malen ar beroende av priset pa den kopta energin som
sparas. [ utforda LCC-studier skiljer sig uppfattningen kring hur fjarrvarmepriset kom-
mer att utvecklas. I t.ex. NCC et al 2005 anvands ett pris pd 70 ore/kWh + fast kostnad
samt en real okning pa 3,5 % per ar. Vid bakliangesberdkningar av Bolminger 2007 for
Hamnhuset berdknades den reala prisokningen av fjarrvarme till ungefar samma niva

Nuvirde for ett nytt flerbostadshus i Sverige

kr/m Tidsperiod 100 ar med réntan 3 %
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Figur 6.10 Nuvirde fér kostnader fér flerbostadshus i Sverige 2005. Baseras pa [SCB 2007a], medel-

virde for samtliga orter, berakningsférutsittning ar 100 ar och ranta 3 %.
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som for NCC et al 2005. Fjarrvarmens reala prisutveckling har varit 1 % de senaste 15
aren. Bada dessa LCC-studier visar alltsd pd en mer negativ utveckling an den faktiska.
Fjarrvarmens faktiska reala prisutveckling [SCB 2007b] samt antagandet i NCC et al
2005 visas i Figur 6.11. Att studera hur olika ser aktorer pa fjarrvarmens framtida pris-
utveckling och pa vilken grund vore mycket intressant i en framtida studie. Ytterligare
en kostnad som ar av stor betydelse ar den for virmen att komma fran fjarrvirmecen-
tralen till rummet, vilket uppskattas till 13 6re i [NCC et al 2005].

Studier har visat att de minskade intikterna for ytor som inte kan hyras ut/siljas da
flerbostadshus isoleras enligt passivhus kan inte kompenseras av de minskade kostna-
derna for uppvarmning. Detta ar endast en fraga da byggloven ar specificerade for den
yttre ytan. Da flerbostadshus byggs som passivhus far byggforetagen en storre del av
byggnadens totala LCC-kostnaden for en byggnad. Ar det si att forvaltare och dgare
anser att energiprisutvecklingen medfor en storre risk dn kapitalkostnaden for investe-
ring i energieffektiviserande dtgarder? For att utfora samtliga ny- och ombyggnationer
av flerbostadshus som normhus med FTX eller passivhus kravs tillgangligt kapital hos
husdgarna. Det krdvs dven utbildad arbetskraft hos byggforetagen. Finns detta?

6.4 Vad kommer nyttan att bli med uppfyllda mal?

Grundtanken med malen kring reducerad energianvandning ar att minska miljopaver-
kan fran bebyggelsen och bidra till att Riksdagens miljomal uppnis med minskade kol-
dioxidutslapp, minskad resursanvindning mm. Andra typer av argument som fors fram

En jamférelse mellan en férvintning pa
kr/MWh i 2006 ars framtida reala pris pa fjarrvirme
penningvarde jamfért med faktiskt utfall 1969-2005
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Figur 6.11 Jamforelse av forvintat framtida realt fjdrrvarmepris (kr/MWh) [NCC et al, 2005, samt faktiskt
utfall mellan 1969-2005 [SCB 2007b].
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ar att lagre energianviandning ger okad sikerhet i energisystemet samt minskat tekniskt
beroende, vilket anges frimst vara ett skil for minskad elanvindning. Mer resurser
skulle frigoras dels i konsumentledet, vilket ger okad kopkraft, men dven i offentlig sek-
tor, vilket frigor resurser till vard, skola och omsorg. Okad energieffektivisering skulle
dven ge stimulans for losningar som kan ge héllbara losningar i tredje varlden.

Idag varms en mycket stor andel av Sveriges flerbostadshus- samt lokalyta med
fjarrvarme, vilket diskuterades i kapitel 3. Lagre energianviandning for uppvarmning
och varmvatten i ny- och ombyggda flerbostadshus och lokaler skulle alltsd antagli-
gen medfora mindre anvindning av fjarrvirmen. Den miljomassiga nyttan som malen
medfor ar beroende av miljobelastningen hos den fjarrvirmeproduktion som reduceras.
Fjarrvarmens grundidé ar att utnyttja resurser som annars gatt forlorade, t.ex. industri-
ell spillvarme, varme fran avfallsforbranning osv. Fragan om huruvida spillvirmen fran
industri med basta mojliga teknologi kan nyttiggoras pa nagot annat sitt dn via fjarr-
varmen ar diarmed viktig.

Den laga anvandningen kan medfora att fjirrvarmen inte kan halla konkurrenskraf-
tiga priser pa vairmemarknaden och att kunderna viljer elvirme med virmepump for
att tillgodose behovet av tillskottsviarme. Elens miljovirdering blir helt avgorande for
nyttan i detta fall.

Den ekonomiska nyttan av att minska fjarrvirmeanvandningen ar beroende av
kostnaden for att uppnd mélen, d.v.s. kostnaden for att uppnd normstandard med FTX.
Fjarrvarmen kraver stora investeringar, vilket medfor att fjarrvarmepriset kanske maste
hojas for att investeringen ska vara lonsam. Det ar dirmed osakert om det frigor eko-
nomiska resurser i konsumentled och i offentlig sektor.
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/. ENERGIANVANDNINGENS
FORDELNING

Den fjarrvarme som anvinds i flerbostadshus anvinds framst for uppvarmning (inkl.
ventilation) och tappvarmvattenberedning.

7.1 Fordelning mellan olika kunder

Det finns redan idag stora skillnader i fjarrvirmebehov mellan olika flerbostadshus
och det ar sannolikt sd att flertalet fjirrvarmebolag saknar information om hur energin
anvinds i anslutna byggnader. Diagrammet nedan visar ett exempel pa fordelningen av
det arliga areaspecifika virmebehovet 1997 i drygt 2000 flerbostadshus.

Figur 7.1 ovan antyder att det redan 1997 var cirka 10 % av flerbostadshusen som
anvinde mindre an 100 kWh/m?.ar. Diagrammet visar ocksa att det fanns en forhallan-
devis stor andel dir det borde vara ekonomiskt att minska virmeanvindningen ganska
vasentligt.

Det ar dock inte byggnadens areaspecifika virmebehov utan ett bostadsomrades var-
metdthet (MWh/m kulvert) som har storst betydelse for fjarrvarmens lamplighet. Storre
byggnader med laga areaspecifika virmebehov bor darfor vara lika intressanta for
fjarrvarmeforsorjning som byggnader med dagens virmebehov. En genomtiankt energi-
effektivisering i kombination med en introduktion av byggnader med ldga areaspecifika
varmebehov i ett befintligt fjarrvairmeomrade kan ge utrymme for en fortatning av be-
byggelsen utan att behova oka tillforseln av varme. Daremot lampar sig inte ny gles be-
byggelse med ldghus med laga areaspecifika vairmebehov for fjarrvarme da det blir svart
att ticka kostnaderna for varmedistributionen dven med en lag fjarrvarmekostnad.

KWh/m? Férdelning av specifika virmebehov under 1997
fér 2074 flerbostadshus i en stérre svensk stad
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Figur 7.1. Exempel pa férdelning av specifika virmebehov i en stad.

Killa: Sven Werner, arbetsmaterial
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7.2 Fordelning mellan varmebehovens komponenter

De storsta skillnaderna i varmebehov mellan olika byggnader beror framst pa graden av
isolering i byggnadsskalet (byggnads alder) och typ av ventilationssystem (F- resp. FTX-sys-
tem), medan viarmebehovet for tappvarmvattenberedning ar ganska lika och beror pd VVC-
systemets utformning och typ av lagenheter och hyresgister (sma lagenheter med aldrebo-
ende jamfort med stora lagenheter med barnfamiljer). Det kan ocksa finnas forhallandevis
stora skillnader beroende pa kompetensen hos det forvaltande organet, liksom att det finns
skillnader som beror pa att fjarrvarme kombineras med en annan varmeforsorjning.

Gdrdstensbostdder ar ett av fi bostadsbolag som matt upp fjarrvirmeanvindning,
inomhustemperatur och individuell varmvatten- och elanviandning i ett forhallandevis
stort antal flerbostadshus under en langre tid. En del resultat redovisas i en doktorsav-
handling av Pavlovas (2006), men det finns mycket mer material att bearbeta.

En viktig fraga i sammanhanget dr dd hur anviandningen av fjarrvirme ser ut idag
och hur fjarrvarmebehoven kommer att andras i framtiden. En okad ”energieffektivi-
sering” (varmedtervinning pa ventilation, tilliggsisolering, fonsterbyte, mm.) i befintliga
flerbostadshus och en 6kad andel nya byggnader med liga areaspecifika virmebehov i
befintliga fjarrvarmesystem leder till en minskad fjarrvarmeanvandning, samtidigt som
det i normalfallet leder till en langre utnyttjningstid for levererad fjarrvarme.

En fjarrvirmeanslutning i ett genomsnittligt flerbostadshus kanske har en dimensio-
nerande effekt pd 50 W/m? och 150 kWh/m?2.4r i total varmeleverans, medan ett ”pas-
sivhus” 4 andra sidan har en dimensionerande effekt pd 10 W/m? och 15 kWh/m?2.4r i
varmebehov och 30 kWh/m?.4r i varmvattenbehov. Utnyttjningstiden i det forsta fallet
blir 3 000 h och i det andra fallet 4 500 h.

Som en jimforelse sammanfattas i det foljande tre olika men nira likvirdiga dtgar-
der som leder till minskad fjarrvirmeanviandning.

Med antagandet att virmebehovet skulle halveras i 10 % av flerbostadshusen skulle
fjarrvirmeleveransen minska med drygt 1 TWh samtidigt som fjarrvirmeleveransen i
genomsnitt skulle fa en nagot langre utnyttjningstid.

Med antagandet att medeltemperaturen i alla flerbostadshus kan sankas med 1°C,
t.ex. tack vare individuell virmemaitning (och/eller injustering), skulle fjarrvarmebe-
hovet minska med drygt 1 TWh samtidigt som fjarrvarmeleveransen i genomsnitt skulle
fa en nagot langre utnyttjningstid.

Med antagandet att uppvdarmning av varmvatten i flerbostadshus svarar for 15 %
av det totala nettovirmebehovet i flerbostadshus skulle 20 % liagre varmvattenanvand-
ning, t.ex. tack vare individuell varmvattenmatning (och/eller snalspolande armaturer),
innebdra 1,0 TWh lagre virmebehov samtidigt som fjarrviarmeleveransen i genomsnitt
skulle fa en ndgot kortare utnyttjningstid.

7.3 Nya varmeapplikationer

En 6kning av antalet energieffektiva hus pa virmemarknaden inom omraden med
fjarrvarmesystem skulle kunna ses som ett problem av varmelevererade foretag. Men
man kan ocksa vinda pa fragestallningen, och i stillet for en nedtryckande formulering
omformulera situationen till en utmaning: Till vad kan vi anvanda frigjord kapacitet i
distributionssystemet?
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Det finns redan mycket arbete gjort inom detta omrade som kan tas tillvara. Svensk
fjarrvirme finansierade en studie om torkning av tvitt med fjarrviarme i stallet for el
som rapporterades 1999 [Andersson 1999], som visade pa tydliga mojligheter speciellt
i tvattstugor i flerbostadshus. Studien var en fortsittning pa en tidigare forstudie inom
Virmeforsk [Virmeforsk, 1994], vilket ger en indikation om att tankar om denna typ
av konvertering fran elanvandning till varmedrift har funnits i omlopp under en lingre
tid. Ett mer omfattande falttest av virmedrivna tvattmaskiner och torktumlare i tretton
Hollindska hushall genomfordes i slutet av forra decenniet [Zegers, ET.S, 2000], men
maskinerna ar inte tillgidngliga pd marknaden. En uppskattning av hur mycket energi
(huvudsakligen el) som idag anvands for tvitt och tork i Sverige ar c:a 1 TWh arligen
[Andersson 1999]. Hela denna elanvindning kan naturligtvis knappast tas over av fjarr-
varme, men det finns en uppenbar potential.

Inom projektet Varmegles Fjarrvarme utvecklades dessa tankar och en demonstra-
tionsvilla, som konverterats fran eluppvarmning till maximal anvindning av fjarrvirme,
finns i stadsdelen Johanneberg i Goteborg [Zinko 2006, Goteborg Energi 2006]. Har
anviands fjarrviarme inte bara for uppvarmning av bostaden utan ocksa for diskmaskin,
tvattmaskin, torktumlare, vaxthus, badtunna, komfortkyla via absorptionskyla och sno-
smaltning pd garageuppfart.

Fjarrvarmehuset i Goteborg dr en villa, men de demonstrerade idéerna kan anvin-
das i flerbostadshus - fjarrvirmens hemmamarknad. Det viktigaste hindret for en sddan
utveckling verkar vara att det i dagsldget inte ar enkelt for konsumenten att vilja var-
medrivna alternativ. I flera fall finns alternativen inte pd marknaden alls. Det illustreras
till exempel av att diskmaskinen i fjarrvirmehuset innehéller en handbyggd viarmevixlare
byggd av Tomas Persson vid Hogskolan Dalarna [Persson 2007]. Relativt sma andringar
kravs i maskinerna. Att de inte finns pd marknaden beror inte pd att det ar tekniskt svart
eller sardeles dyrt att utforma dessa maskiner.

En viktig slutsats dr att har finns en tydlig mojlighet for fjarrvarmebranschen, men
branschen maste driva pa (och kanske till och med sjdlv aktivt agera pd marknaden) for
att littanvind utrustningen ska finnas tillganglig, annars kommer inte ndgon overging
till varmedrivna hushallsmaskiner ske. Liknande tankar om att det maste vara litt att an-
vanda varme finns bakom Lennart Larssons rapport Stickpropp for fjarrvirme [Larsson
2000]. Utrustning som drivs av virme i stallet for el och som ar ltt att installera finns
dock fortfarande inte enkelt tillganglig for kunder, vare sig det giller privatpersoner eller
institutionella kunder.

Hir ar allianser med branscher som ofta ses som fjarrviarmens konkurrenter nadgot som
allvarligt bor 6vervagas. Bade virmepumpsbranschen och solvirmebranschen har lika starka
intressen som fjarrvirmebranschen av virmedriven utrustning och att sddan finns tillganglig
pa marknaden. Det kan noteras att Tomas Persson, som specialkonstruerade den disk- res-
pektive tvattmaskiner som anvinds i demonstrationshuset for fjarrviarme i Goteborg arbetar
just inom Solare Energy Research Center vid Hogskolan Dalarna [Persson 2007].

Virmedriven kyla har ocksa studerats av fjarrvirmebranschen tidigare [Rydstrand et
al 2004]. For framtiden kan virmedriven komfortkyla komma att bli viktigt i Sverige.
Man kan argumentera att komfortkyla kanske inte dr nodvandigt for svenskt klimat.
Det ar dock inte osannolikt att med okande vilstind (och spridd erfarenhet av klimatan-
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laggningar i personbilar) vi kommer att se en efterfragan i framtiden. Om smaskaliga
virmedrivna alternativ inte finns nir (om) en marknad uppstir kommer hela mark-
nadsandelen g4 till eldrivna kylanliggningar, vilka ju redan finns tillgingliga. Aven

hdr kan man se strategiska allianser med till exempel solvirme, foretaget ClimatWell
[ClimateWell, 2007] fokuserar till exempel pa soldriven kyla. For tillimpningar i storre
byggnader finns mojligheten till absorptionskyla redan, men verkar med lokala undan-
tag inte marknadsforas speciellt aggressivt av fjarrvirmebranschen som helhet. T vissa
fall erbjuds fjarrkyla baserad pd ”frikyla”, men da den inte dr virmedriven faller den
utanfor ramen for denna rapport.

Att vi 0kar vara krav pa inomhusklimat nér vi far ekonomiska mojligheter till
detta avspeglas i att det blir vanligare att installera golvvarme i badrum. Det finns idag
fardiga paket for elektrisk golvviarme som ar relativt enkla att installera sjalv, men det
sker dven vid nybyggnation Vid installation av sidan komfortvarme kan man notera
att energianvandning statistiskt 6verfors fran uppvarmning till hushéllsel. P4 nytt kan
man, liksom for klimatanldggningar i svenskt klimat, pa ett filosofiskt plan ifragasitta
om detta dr strikt nodvandigt eller kanske i stdllet borde ses som sloseri och motverkas.
P4 nytt bor dock fjarrvarmebranschen reflektera over hur man bor agera. Om det inte
finns enkla metoder att anvianda varme for denna typ av komfortuppvarmning kommer
marknaden fortsdtta viaxa pa elsidan, i alla fall tills golvvirme i badrum ar standard
vid ny- och ombyggnation. Det kan rora sig om forhdllandevis mycket energi. For ett
flerbostadshus i Stockholm rapporteras den uppskattade elanvandning for golvvarme i
badrum till 17 kWh/m?BRA och ar i en fastighet dar hela uppvarmnings och varmvat-
tenbehovet angavs till 114 kWh/m?BRA och ar [Persson 2006].

Nir det kommer till snosmaltning kan liknande diskussion foras. Har tillkommer
ocksa argumentet att denna virmeanvandning tillkommer nir det ar som kallast. Trots
det kan det komma att finnas en marknad for detta nir vilstindets stiger. Johan Holm-
berg och Mattias von Knorring rapporterar att det forekommer fastighetsdgare som
koper snosmaltning med varme till hogre pris an vad mekanisk snorojning skulle kosta,
av skal som att det ser prydligare ut och minskat mekaniskt slitage fran snorojning
[Holmberg et al 2003]. Om denna typ av marknad utvecklas i framtiden kommer den
troligen anvinda el om inte fjarrvairmebranschen utvecklat ett produktalternativ.

En fraga som ocksa bor stillas ar om det faktiskt ar battre med fjarrvarmedrift dn att
anvinda el for till exempel hushdllsmaskiner. En preliminar studie har genomforts for att
jamfora miljopaverkan fran el respektive varmedriven tvitt och diskmaskin i det tidigare
nimnda Demonstrationshuset i Goteborg [Balakrishnan, et al 2007]. Hansyn har tagits
till skillnader i materialanvandning och el respektive virmeanvandning i de tva olika
fallen, maskinerna antas bada anvindas vid 2500 tillfdllen. Vad galler klimatpaverkan
beror resultatet mycket pd hur man betraktar elproduktionens miljopaverkan, se Figur
8.1. Om elproduktionen betraktas som marginalproduktion / fossil ar varmedrift battre,
om den ses som svensk medelproduktion ar eldrift att foredra. Om man tittar pa andra
miljoaspekter genom viktning kan man dven dra slutsatsen att virmedrivna maskiner
inte bor ha specialbyggda varmeviaxlare av koppar, utan hellre i rostfritt stal.

Fjarrvarmebranschen kanske behover kidnna sina kunders preferenser battre? For
att kunna utveckla nya virmeapplikationer behover fjarrvirmebranschen kidnna sina
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Figur 8.1. Skillnad i klimatpaverkande utslipp (kg koldioxidekvivalenter per funktionell enhet) fér an-
vindning av tvitt och diskmaskin med fjarrvarmedrift jamfort med eldrift i ett hushall, preliminira data
[Balakrishnan et al 2007]. Fjarrvarmedrift dr beskrivet med svensk medelfjérrvirme och eldrift visar tre
olika scenarier fér el-framstillning. "Produktion” i diagrammet avser inverkan fran tillverkning av de extra

komponenter som behévs i de fjarrvirmedrivna alternativen (vdarmevéxlare, extra magnetventiler o. dyl.).

kunder battre, for att battre kunna erbjuda produkter som tilltalar kunderna. En vol-
vohandlare har mdnga olika bilar att erbjuda: C70, V70, S40 osv. Det har han for att
tillgodose att olika kunderna har olika behov och 6nskemal. Folk ar helt enkelt beredda
pa att kopa en bil for 450000 fast en billigare Fiat eller Renault kunde utfora samma
transportbehov. Henry Fords klassiska uttalande att man kunde fa T-forden i vilken
farg som helst bara man valde svart fungerade kanske i borjan av forra seklet, men ar
knappast en fungerande marknadsstrategi idag. Fjarrvarme har bara en standardpro-
dukt, ungefir som om Volvo bara erbjod en traditionell Volvo 740. De saknar en pre-
miumprodukt som folk dr beredda att betala lite mer for. Fjarrvirmehuset i Goteborg
ar dock ett steg i den riktningen.

Vad skulle hianda i ett fjarrvirmesystem om man stillde upp nagra solfangare och
matade in solvirmen in i nitet och erbjod virmen for 1,50 kr/kWh? Vilka skulle nappa
pa erbjudandet? Hur skulle det marknadsforas? I dagsliaget vet vi inte, for vi kinner
kunderna for daligt. Det ar tinkbart det till exempel Goteborg finns miljoentusiaster
som av principiella skil koper fjarrvarme ”for den kommer ju fran sopviarme och raf-
finaderierna”. Med ett litet solfdngarfilt skulle man kanske nd en malgrupp som man
inte ndr idag? Och man behover kanske inte kopa 100 % solviarme - man kan ocksa
kopa 5, 10 eller 15 % av sitt behov som solvirme. Om det blir en forsiljningsfram-
gang, kommer solfdngarfiltet att vixa i omfattning. Det var pa ett liknande sitt som
Goteborg Energi lyckats introducera vindkraft for ndgra ar sedan.
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8. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

8.1 Fjarrvarmens roll

En viktig slutsats dr att svenska fjarrvirmesystem manga ganger redan idag har lost de
problem och uppfyller de miljomal som sival internationella som nationella beslutsfat-
tare forsoker l6sa och uppfylla genom nya direktiv, férordningar, energieffektiviserings-
mal och projekt for byggnadernas energianviandning. Detta beror pa att beslutsfattarna
utgar fran att primarenergianvandningen enbart sker inom byggnadens viggar. Detta
sker i stor utstrackning i Europas stora linder som Tyskland, Frankrike, Storbritan-
nien, Spanien och Italien och det driver miljomalen inom EU. Men manga av Europas
smd lander har en vil utbyggd fjarrvirme. Det dr dd litt att glomma savil positiva som
negativa egenskaper hos de levererande energisystemen. Manga beslutsfattare forstar
helt enkelt inte fjarrvarmens roll i samhallet.

De finns manga forklaringar till att fjarrvirmens roll inte ar en sjdlvklarhet: Bygg-
sektorn har totalt sett en dalig insikt i energisystemets uppbyggnad, fjarrvirmeforetagen
ar daliga marknadsforare av sin egen affarsidé, fjarrvarmen har en ldg marknadsandel i
varlden mm. En internationellt sett stark forklaring ar ocksa att varldens energi sta-
tistik fran IEA, FN och Eurostat har inbyggda allokeringar, vilket omedvetet gommer
fjarrvarmens affarsidé. Detta innebar att energianalytiker och energiforskare aldrig
kan identifiera fjarrvarmens roll och betydelse i energistatistikens energibalanser, som
manga ganger ar deras frimsta informationskalla.

Fjarrvarmeforetagen mdste ocksa identifiera de nya konkurrenterna till fjarrvarme.
Nu uppfattas konkurrensen komma fran elvirme, virmepumpar och pellets. Men de
nya konkurrenterna kan heta biodrivmedel, virmemaiklare och energieffektivisering.
Dessa nya konkurrenter ar inte annan varmetillforsel, utan det andra verksamheter som
kan vara ute efter fjarrvirmens strategiska resurser eller som forsoker uppfylla samma
samhéllsmal som fjarrvarmen redan har uppfyllt. D.v.s. laga koldioxidutslapp kan
erhillas pd annat satt dn att branna biobranslen i ett fjarrvarmesystem.

Sverige har internationellt sett laga koldioxidutslapp for byggnadernas uppviarm-
ning, dven vid det kalla klimat vi lever i. Detta innebdr att det totalt sett finns en svag
koppling mellan koldioxidutslapp och byggnadernas energianvandning i Sverige. Det
beror pa att framst el, fjarrvarme och ved anvinds for byggnaders uppviarmning samt
att el och fjarrvarme har en koldioxidmager energitillforsel.

8.2 Energianviandningens niva

Ingen kan idag sdga hur ett bra energisystem for 2050 ska vara utformat. Vi kan idag
inte siaga vilken niva (dagens normniva, lagenergihus eller passivhus) som dr det mest
optimala for byggnaders uppvarmning 2050 med avseende pd total resursanviandning
och miljopaverkan. Vi kan siledes inte fatta beslut idag om hur energianvindningen ska
se ut 2050. Darfor maste manga vagar hallas uppe inom dagens energiforskning och
foretagens langsiktiga utvecklingsarbete.

Vi mdste acceptera att framtiden har tva tidsperspektiv: Kortsiktigt fram till 2020
och langsiktigt till 2050. Kortsiktigt ar det viktigt att inse att de flesta av de verksamma
atgirderna maste ske i anslutning till det nuvarande energisystemet. I Sverige spelar
fjarrvarmen en stor betydelse for byggnadernas uppvarmning genom att mer dn halften
av varmebehovet tillgodoses med fjarrvarme. Ny teknik kommer i liten utstrackning att
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bidra till EU:s och Sveriges miljo- och energimal till 2020.

Langsiktigt kommer ny teknik och nya arbetsmetoder vara en storre andel av den
mojliga atgardskatalogen. Men vi kommer att se rester av dagens energisystem dven i
energisystemet 2050. T.ex. sd kommer antagligen en stor andel av byggnaderna 2050
redan vara byggda idag. Dirfor ar det viktigt med ett langsiktigt perspektiv nar nya hus
byggs och nar befintliga byggnader byggs om.

Idag finns det en betydande diskrepans mellan samhillets forvantningar pa energian-
vandningens niva for byggnader och vad byggforetagen kan leverera. Utvirderingar av
Bo01 i Malmo6 och Hammarby Sjostad i Stockholm visar pa hogre energianvandning an
vad dagens byggregler forutsitter. Detta dr en kvalitetssakring som byggforetagen méste
ta ansvar for.

Passivhus ar ett framtidskoncept som fokuserar pa att minimera andelen kopt energi
till en byggnad. Detta koncept har vuxit sig allt starkare i Tyskland, Osterrike och
Nederlinderna. Under senare ar har dven passivhus byggts i Sverige och en marknads-
studie pekar pa att manga lagenheter kommer att byggas i passivhus under de narmaste
aren. Passivhuskonceptet bygger pa en helt annan framtidsinriktning 4n vad som galler
for fjarrvarmens affarsidé. Fokus ligger pa en ldg nettoanvindning i husen, inte en ldg
primarenergitillforsel. Darfor dr det latt att identifiera en tinkbar marknadskonflikt
mellan fjarrvirme och passivhus. For att tydiggora eventuella motsittningar mellan
fjarrvarme och passivhus, s kan foljande slutsatser dras:

e Fjarrvdarme ar i dagsldget inte konkurrenskraftig till villor som passivhus. Fjarr-
varme till energisnéla villor kan dock bli mer konkurrenskraftig med nya behov
och ny teknik. Exempel dr nya kylbehov som kan tillgodoses med lokal vir-
medriven kyla (ClimateWell) eller nya additiv som ger vatten hogre varmekapaci-
tet, som kan mojliggora framtida batchleveranser av fjarrvarme.

e Fjarrvirme kan dock i en ndra framtid levereras till flerbostadshus som pas-
sivhus, om de byggs i byggnads- och virmetita stadsdelar med redan etablerad
fjarrvarme. Passivhuset byggs kanske med 10 vaningar, men efterfragemassigt
uppfattar fjarrvirmesystemets det som ett tvavaningshus.

e DPassivhusen kan i liten utstrackning bidra till samhallsmalen 2020, men kan vara
en del av |6sningen i energisystemet 2050. Det dr mycket bra att passivhuskon-
ceptet utvecklas redan nu, sd att vi kan fd erfarenheter av miljopaverkan, resurs-
anviandning och brukarnas uppfattningar infor framtiden.

e Vid lag varmetathet ar el en mycket konkurrenskraftig energiform. Man kan sidga
att passivhus ir en framtida spekulation om att elen kommer att bli betydligt mer
koldioxidmager och att fjarrvirmen inte kommer att ha tillgdng till spillvarme
eller besvarliga branslen som framgangsfaktorer i framtiden. Vad hinder om
spekulationen inte faller val ut, d.v.s. att elen inte blir koldioxidmager och att
fjarrvarmen far behalla sin spillvirme?

e Det finns i dagsldget ingen storre konflikt mellan fjarrvirme och nybyggda pas-
sivhus, dd befintliga hus dominerar i byggnadernas totala virmebehov. Konflik-
ten kommer dock om bostadsforetagen bestimmer sig mangrant for att bygga
om flerbostadshusen fran 50-, 60- och 70-talen till passivhus pa ett snabbt och
forcerat sitt.

57



oo
RO
FJARRSYN a %
ENERGIEFFEKTIV BEBYGGELSE OCH FJARRVARME

8.3 Energianvindningens férdelning

Kunder har inte ett vairmebehov, utan de har méanga olika varmebehov som tillsammans
bildar ett totalt virmebehov i en fjarrvirmecentral. Svenska fjarrvirmeforetag kianner
oftast inte till sina kunders fordelning av varmebehov och klarar sillan av att sarfak-
turera uppvarmnings- och varmvattenbehoven idag, men detta har Wien Fernwarme
utfort i manga ar. Hur starker denna hogre ambitionsnivd Wien Fernwirme i sina kund-
kontakter? En hog varmvattenanviandning kan dolja sig bakom en ladg innetemperatur
om de olika virmebehoven samfaktureras. Om viarmebehoven siarfaktureras, s kan den
hoga varmvattenforbrukningen identifieras genom fjarrvarmeforetagets benchmarking-
rutin. Kundernas fortroende kommer att oka for fjarrvarmeforetagen om de far sidan
exklusiv information att de kan sinka sina varmekostnader.

En stor akilleshidl bland dagens fjarrvirmeforetag dr att de i sa liten utstrackning
kanner och iakttar grunderna for kundernas virmebehov. De flesta fjarrvirmeforetag
laser av sina virmematare, skickar rakningar till kunderna, far betalt och raderar sedan
ut matvardena pa harddiskarna. Dessa matvirden skulle kunna anvindas for att oka
kunskapsnivan om kundernas virmebehov, savil for hog- som for lagforbrukare. Att
mata ar att veta. Mycket fa fjarrvarmeforetag har till exempel tagit fram sin version av
figur 7.1. Man vet inte vilka som har en hog eller en lag forbrukning!

Chalmers har manga databaser med matviarden som samlats in for olika forsk-
ningsprojekt, t.ex. i Gardstensprojektet 2001-2004. Dessa matvarden innehéller viktig
information om kundernas manga olika virmebehov: Innetemperaturer, ventilationsflo-
den, varmvattenforbrukningar, fordelningar mellan olika brukare etc. Dessa matviarden
skulle ocksa kunna bearbetas for andra intressanta forskningsfragor, sa att bade bo-
stadsforetag och fjarrvarmeforetag kan oka sin kunskap om slutkundernas varmebehov.

8.4 Nya viarmeapplikationer

Nya varmeapplikationer kan vara ett sitt att mota en framtida vikande efterfragan

pa fjarrvarme. Dessa nya applikationer kan dels hittas genom elsubstitution och dels
genom nya kundkrav. Totalt sett dr el-substitution med fjarrvarme i disk- och tvattma-
skiner en liten marknad. Men den kan vara betydelsefull pd marginalen, da fjarrvirme
ersitter kolkondens ndgonstans i det europeiska elsystemet. Denna substitution borde
ocksa vara ganska enkel att genomfora.

Nya kundkrav kan vara ckade komfortkrav som okar kylbehoven. Hir ter sig var-
medriven kyla en mycket intressant applikation. Klimatmassigt vore det ett bakslag om
okade komfortkrav kommer att tillgodoses av koldioxidstinn el.

Fjarrvarme borde inte vara den enda intressenten i nya varmeapplikationer. Detta
intresse borde ocksa delas av hos foretradare for solvirme, geotermi och virmepumpar.

58



oo
RO
FJARRSYN a %
ENERGIEFFEKTIV BEBYGGELSE OCH FJARRVARME

9. FORSLAG TILL HUVUDSTUDIE
"FRAMTIDENS FJARRVARME"

Utifran slutsatserna i foregdende avsnitt foreslar vi en mer omfattande huvudstudie.

9.1 Forskningsfragor

Inledningsvis definieras huvudstudien genom en presentation av foljande relevanta
forskningsfragor som identifierats under projektets gang. Behandlade forskningsfragor
beror de fyra huvudfragor som ursprungligen stilldes i projektet. Det bor papekas att
det finns mdnga andra relevanta forskningsfragor som beror fjarrvirme inom omraden
som inte ticks av syftet med denna studie. En viktig utgangspunkt i forslaget ar att
frdgorna bor behandlas i ett sammanhingande systemperspektiv. Forskningsfradgorna ar
nedan grupperade efter projektets huvudfragor.

Fjarrvirmens roll

e Vilket pris forvdntas framtida fjarrvarme ha?

e Hur ska fjarrvarmen prissittas for att kunna fa optimala intikter fran fjarrvir-
mens affarsidé (framst varme, avfall och el)?

¢ Vad och vem kommer vara fjarrvirmens konkurrenter i framtiden?

e Om inte spillvirme eller andra ldgvirdiga energiresurser anvinds av fjarrvirmen,
vad kommer att hinda med den da?

e Hur linge och i vilken omfattning kommer spillvirme fran olika processer att
finnas tillganglig for fjarrvirmesystemen? Finns annan anvindning i framtiden?

e Hur kommer siankta totala virmebehov pa tio till tjugo ars sikt paverka avkast-
ningen pa de investeringar som gors idag och de nirmast kommande aren?

Miljéaspekter inom ramen fér fjarrvirmens roll

e Vilken nytta kommer riksdagens energieffektiviseringsmal till 2020 och 2050 att
fa for Sverige med hinsyn tagen till fjarrvirmens affarsidé och att fjarrvirmen
idag har en hog marknadsandel pd virmemarknaden?

e Loser energieffektiviseringsmalen de problem man har identifierat?

e Vad ir konsekvensen av en sparad kWh i ett fjarrvirmesystem?

e Vilka ar fjarrvarmens nuvarande bidrag till de 16 miljomalen?

e Hur fordelas koldioxidutslapp mellan bygg- och driftfasen for olika typer av
byggnader och energitillforsel?

e Vad ar primidrenergianvandningen for byggnadens bygg- och driftfas da fjarr-
varme anvands for uppvarmning?

¢ FElanvindning i ”passivhus” och virmepumpar ar klimatmassigt starkt konkur-
renskraftig nar koldioxidmager el anvands. Nar kommer elen pa den europeiska
elmarknaden att vara koldioxidmager?

e Om miljonyttan med fjarrvirme och ”passivhus” ar likvirdig, vilka andra sam-
héllsmal kan man konkurrera med?

Energianviandningens niva
e Hur kommer kundernas krav pd inomhustemperatur dndra dagens energianvand-
ningsniva? (Hur dr sambandet mellan inomhustemperatur och BNP?)
e Kommer framtidens slutanvindare att ha komfortkrav som kommer att krava kyla?
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e Hur kommer energianviandningens niva i Sverige att paverkas av viaxthuseffekten
under de ndrmaste decennierna?

e Hur stor 4r merinvesteringen for flerbostadshus som lagenergihus/passivhus?

e Hur snabbt kan det specifika virmebehovet sinkas med hjilp av lagenergihus
och passivhus med hinsyn till kapital och vilutbildad arbetskraft?

e For vilket varmepris ska dagens nybyggnad planeras for?

e Vilka ambitioner har byggforetagen for att fa en storre del av hela nuvirdet av en
byggnads totalkostnad?

e Vilka kommersiellt tillgangliga atgarder finns idag for att energieffektivisera
befintliga flerbostadshus och lokaler?

e Vilken primarresursanvandning har vi for uppvarmning idag och i framtiden och
vad har fjarrvirmen?

Energianvindningens férdelning

® Vad vet fjarrvarmeforetagen om kundernas totala virmeanvandning (uppdelat
pa varmvatten, ventilation och transmission) och interntillskott (manniskor, sol-
instralning, spillvirme fran elanviandning)?

e Kinner fjarrvarmeforetagen till vilka kunder som har hoga och ldga specifika
varmeanvandningar och orsakerna till detta?

¢ Vad kdnnetecknar en lagforbrukare idag: kombinationer med annan tillforsel el-
ler langt drivna energieffektiviserande atgarder?

Nya viarmeapplikationer
e Vilka volymmassiga mojligheter finns i framtiden med nya varmeapplikationer,
for dels nya behov och for dels elsubstitution?
e Ivilken utstrickning kan virmedriven kyla mota framtida kylbehov?
e Vilka andra inom Europas energisektor kan tankas dela fjarrvarmesektorns in-
tresse for nya varmeapplikationer? (Solvarme, virmepumpar, geotermi ?2?)

En 6vergripande tvarvetenskaplig forskningsfraga ar, som i storre eller mindre utstrack-
ning beror samtliga fragor ovan ar:
e Hur kommer svaren till ovanstidende fragor skilja sig beroende av vem som be-
svarar fragan?

9.2 Upplédgg av huvudstudie

Bakgrund

Det foreligger ett behov av langsiktigt inriktad forskning om fjarrvarme och system-
kopplingar till bebyggelse. De frigor som ndmns ovan paverkar i hogsta grad viarme-
marknaden for de investeringar som gors idag och kommer goras de narmaste dren,

till exempel i produktionsanldggningar. Detta belyses tydligt av figur 6.5 och 6.6. Vi
har ocksa identifierat behovet av 6kad samsyn inom energimarknaden mellan aktorer
som byggbolag, fastighetsigare och energiforetag for att satsningar pa att nd samhallets
klimat-, miljo- och energimélsittningar inte skall hammas eller tillintetgoras av subop-
timeringar eller direkt motverkande insatser. Vi ser ocksa att manga energibolag arbetar
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med till exempel datainsamling inom nya omraden, men det sker uppsplittrat och det
finns ett starkt behov av overgripande analys for att effektivt nyttiggora insamlade data.

Vi foreslar darfor att Svensk Fjarrvarme verkar for att ett forskningsprogram kom-
mer till stdnd, dar fjarrvarmebranschen tar ledningen vad giller dessa framtidsfragor i
ndra samarbete med och samfinansierat av 6vriga aktorer. Projektets inriktning ar att
behandla delfragestallningar i ett sammanhingande systemperspektiv. Vart arbetsnamn
pa detta forskningsprogram ar Framtidens Fjdrrvirme.

Syfte

Syftet med programmet Framtidens Fjdrrvdrme ar att nirmare analysera och utveckla
kunskap, teknik och systemlosningar for energieffektiva byggnader och fjarrvarme i
framtiden, i anslutning till de presenterade 6vergripande forskningsfragorna. Syftet

ar vidare att fora ut forskningsresultat i praktiken som stoder utveckling av teknik

och system samt folja upp alternativa losningar i full skala for energieffektiva system
och minskad miljobelastning. Programmet skall forena de ldngsiktiga och kortsiktiga
perspektiven genom regelbunden, l[6pande avrapportering av framkomna resultat under
huvudstudiens gang.

Genomférande
Programmet Framtidens Fjdrrviarme planeras som ett fyradrigt forskningsprogram, med
berdknad start 2008. Programmet omfattar fyra doktorander och betydande inslag av
seniora forskare knutna till Chalmers EnergiCentrum, som har kopplingar till olika
forskningsomraden som exempelvis energiteknik, miljovetenskap, installationsteknik,
byggnadsteknologi etc. inom Chalmers, men dven mot beteendevetenskap etc. inom
Goteborgs Universitet. Doktoranderna knyts till huvudforskningsfragorna:
1 Fjarrvdarmens roll med inriktning pd Marknad/Konkurrens
2 Fjarrvarmens roll med inriktning pd Miljo/Resurser
3 Energianvindning med inriktning pa Nationell utveckling (flerbostadshus o.
lokaler)
4 Energianvandning med inriktning pa Byggnadsutveckling och Nya viarmeapplika-
tioner

Den forsta och den tredje av ovan nimnda doktorandprojekt kan utformas som indu-
stridoktorander vid ndgot storre energibolag for att ge ytterligare branschkoppling.

Fordelningen ovan innebir att doktorandprojekten ar baserade forskningsomrades-
massigt korrekt samtidigt som det sker inom avdelningar vilka idag har verksamhet
kopplad till fjarrvarme. Det finns synergieffekter om programmet kan genomféras i
anslutning till pdgaende forskning som bedrivs inom fjarrvirmeomradet, inte minst
inom Chalmers.
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Programmet Framtidens Fjdrrvirme innehdller

e projektledning

e organiserad ndra samverkan med finansidrer och berorda foretag

e definierade och vil avgransade doktorandprojekt for prioriterade forskningsfra-
gor, med betydande inslag av seniora forskare for att kunna ge delresultat redan i
programmets tidiga skeden

¢ pilot- och demonstrationsprojekt — befintliga och nya projekt identifieras, utvar-
deras och f6ljs upp med syfte att vidareutveckla provade tekniska systemlosning-
ar; genomfors i anslutning till storre lokala och regionala/nationella projekt inom
exempelvis Bygga-bo-dialogen

e regelbundna workshops, hearings och seminarier i branschsamverkan for dels
dialog kring delresultat och fragestallningar, dels for spridning av forskningsre-
sultat, som ger en successiv avtappning av resultat under huvudstudiens gang

Alternativa losningar planeras att behandlas (om mojligt studeras i full skala) och for-
djupade studier gors av systemtekniska forutsittningar, kostnader och konsekvenser for
okad energieffektivitet och minskad miljobelastning.

Organisation

Genomforandet sker inom ramen for Chalmers EnergiCentrum och i utnyttjande av
dess kontaktnit i samverkan med energiforetag och fastighetsbolag och den pagaende
Bygga-bo-dialogen. Resultat och fragestillningar kommer att l6pande behandlas/avrap-
porteras i ett antal workshops som genomfors parallellt med huvudstudiens genomfor-
ande. Ett viktigt syfte dr att sprida information om projektet och framkomna resultat
som ar anvandbara i ett kortsiktigt perspektiv aven om det foreslagna forskningspro-
grammet Framtidens Fjarrvarme har en ldngsiktig kunskaps- och kompetensuppbyg-
gande inriktning.

Seniora forskare vid Chalmers med anknytning till omrddet och med kunskaper som
kan tas till vara genom projektet Framtidens Fjdrrvdrme ar till exempel:
Jan-Olof Dalenback, Installationsteknik

Michael Eden, Arkitektur

Per Fahlén, Installationsteknik

Morgan Froling, Kemiska miljovetenskap

Ulf Jarfelt, Byggnadsfysik

Filip Johnsson, Energiteknik

Magdalena Svanstrom, Kemisk miljovetenskap

Sven Werner, Energisystem

Jan Brochner, Service management

Programmet Framtidens Fjdrrvdrme anknyter bra till och kan dra nytta av andra storre

projekt inom Chalmers, till exempel Pathways to a Sustainable Energy Future som
pagar vid Chalmers inom ramen for det internationella forskningsnatverket Alliance for
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Global Sustainability (AGS), inom vilket MIT i Boston, Schweiziska federala tekniska
hogskolan (ETH) i Ziirich, Tokyo University och Chalmers samverkar. Chalmers har
dven ett nara samarbete med Goteborgs Universitet och andra universitet och hogskolor
i Sverige. Chalmers EnergiCentrum, som dr en nitverksorganisation, kan diarigenom
vara en plattform for 6ppen samverkan och ge en god utvixling av satsade medel.

Malgrupper
Malgruppen ar forutom finansidrer dr bestillare/avndmare som energibolag, bygg- och
fastighetsbolag, kommuner samt beslutsfattare, politiker och forskare.

Ekonomi och finansiirer

Totalkostnaden for det fyraariga programmet Framtidens Fjarrvarme, inkluderande
doktorandprojekt med omkostnader, seniorforskarverksamhet i hogre grad dn vad som
ar vanligt i doktorandprojekt, verksamhet med workshops och seminarier samt pro-
jektledning dr 22 miljoner kronor under fyra ar. Programmet syftar till helhetssyn for
utveckling av hdllbara energisystem och bor darfor samfinansieras av flera intressenter.
Svensk Fjarrvarme bor arbeta for att f4 till stind en sddan samverkan och samfinansie-
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A4 Fjarrsyn — forskning som stirker konkurrenskraften for fjarrvirme och fjarrkyla genom 6kad
- o kunskap om fjarrvirmens roll i klimatarbetet och fér ett hallbart samhille, till exempel genom
FJARRSYN att bana vig fér affirsmissiga |6sningar och framtida teknik. Programmet drivs av Svensk
g g g g
Fjarrvarme med stéd av Energimyndigheten. Mer information finns pa www.svenskfjarrvarme.se/fjarrsyn

ENERGIEFFEKTIV BEBYGGELSE
OCH FJARRVARME

Har redovisas resultat fran en studie om fjarrvarmens roll i ett samhalle
med energieffektiv bebyggelse. Studien har utgatt fran den ndgot provo-
cerande men viktiga fragestillningen: Har fjarrvdarmen nagon roll i ett
samhille med energieffektiv bebyggelse?

Energieffektiv bebyggelse och fjarrvarme visar att fjarrvirme defini-
tivt kan spela en fortsatt betydande roll i svensk energiforsorjning daven i
framtiden. Men det kommer att krdvas att branschen skaffar sig ett aktivt
forhdllningssitt och en effektiv kunskapsuppbyggnad for att utveckla
héllbara energisystem. Fjarrvirmebranschen maste redan nu forbereda sig
for nya forutsdttningar pd marknaden.

Studien ror sig inom de fyra omradena:
e fjarrvirmens roll

® energianviandningens nivd

e energianvindningens fordelning

® nya virmeapplikationer

Slutsatsen ar att energianvindningen kommer att minska i befintlig och ny
bebyggelse, men att fjarrvarme och fjarrkyla kommer att spela en miljo-
maissig och ekonomisk roll ocksé i framtiden. Det giller for branschen att
ta nya marknader dir fjarrvirme kan ersitta andra mindre energieffektiva
former av uppvarmning och avkylning.

Svensk g Fjarrvarme
Nt

Svensk Fjarrvirme « 101 53 Stockholm « Telefon 08-677 25 50 « Fax 08-677 25 55

Besoksadress: Olof Palmes gata 31, 6 tr. « E-post kontakt@fjarrvarme.org « www.fjarrvarme.org
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