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Rapport U 6273 — Klimatkonsekvenser av fastighetsnédra energiatgarder i tre stader — Demonstration och
test av verktyget Tidstegen hos tre allmannyttiga bostadsféretag

Sammanfattning

Syftet med projektet har varit att analysera klimatpaverkan fran fastighetsndra energiatgérder i tre
stader med avseende pa lokala forhallanden och med hénsyn till sisongsvariationer och
dygnsvariationer. Arbetet har gjorts i form av tre pilotprojekt och har varit en del av Sveriges
Allmannyttas projekt “En utvecklad klimatberdkningsmetod for allmannyttan”. Pilotprojekten har
analyserat energiatgarder i Linkdping, Kalmar och Umea och har utforts i samarbete mellan ett
fastighetsbolag, ett energiforetag och IVL Svenska Miljoinstitutet. I de tre pilotprojekten har ett
verktyg for klimatbedomning av energildsningar i byggnader anvints. Verktyget kallas Tidstegen
och har utvecklats for att berdkna konsekvenserna ur klimatsynpunkt av byggnaders férandrade
energianvandning vid ny- eller ombyggnation.

De tre pilotprojekten har analyserat forandrad energianvandning i befintliga fastigheter med
fjarrvarmeanslutning. Den férdndrade energianvandningen har i de flesta fall berott pa
renoveringsatgarder och installation eller utbyte av varmeatervinnande luftaggregat. I ett
pilotprojekt studerades olika installationer av solenergianldggningar i en fastighet. Pilotprojekten
valdes ut i samrad mellan Sveriges Allmannytta och IVL samt genom intresseanmaélan fran de
aktuella foretagen och sdkerstallande att de hade mojlighet att genomfdra piloterna under hosten
2019.

I verktyget Tidstegen analyseras konsekvenserna ur klimatsynpunkt av férandrad energi-
anvandning och klimatberdkningen baseras darfor endast pa de anldggningar i energisystemet
som paverkas av forandringen. Aktuellt fjarrvarme- och fjarrkylaforetag lagger in data i verktyget
kring de anldggningar som péaverkas av forandrad efterfragan pa varme och kyla. IVL lagger in
data for elsystemet utifran tre nordeuropeiska elscenarier, da konsekvensen av forandrad
elanvandning dven paverkar elproduktion utanfor Sverige och Norden. Denna elproduktion ar pa
kort sikt framst fossilbranslebaserad och pa langre sikt elproduktion med lédgre klimatpaverkan.

Atgirder som innebir 6kad elanvandning far relativt hog klimatpaverkan medan atgarder som
minskar elbehovet ger 1&g klimatpaverkan. Installation av solceller blir darfor en effektiv atgard ur
klimatsynpunkt. Av samma skal dr det inte klimatmassigt gynnsamt med energidtgarder som
minskar fjarrvarmebehovet vid tidpunkter da kraftvarmeanlaggningar paverkas av férandringen,
eftersom den forlorade elproduktionen i kraftvarmeanlaggningen maste ersittas med annan el i
det nordeuropeiska elsystemet. Samtliga pilotprojekt har fjarrvarmetillférsel med mycket
kraftvarme. Pilotprojekten har analyserat energieffektiviseringsatgarder som med dessa lokala
forhallanden alltsa inte ar klimatmassigt fordelaktiga. Man kan konstatera att for dessa tre piloter
ar det ur klimatsynpunkt béttre att investera i I6sningar som effektiviserar elanvandningen istallet
for varmeanvandningen. Det dr dock vart att papeka att man kan uppna andra nyttor med
energieffektiviseringsatgarder, sdsom légre driftskostnader, lagre effektbehov, forbattrad innemiljo
och 6kad komfort.

Klimatberakningarna i verktyget Tidstegen kan anvandas som ett av flera underlag nér ett
fastighetsbolag star infor beslut att genomfora energiatgarder i befintliga byggnader. Resultaten
som erhalls med verktyget kan alltsd anvandas som ett komplement till andra beslutsunderlag
sasom ekonomi och innemiljo
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1 Inledning

Sveriges Allmédnnytta genomfor projektet “En vidareutvecklad energi- och klimatuppfdljnings-
metod for bostadsforetag”. Projektet har stod fradn Energimyndighetens program for energieffektivt
byggande och boende (E2B2). Kopplat till detta projekt har IVL genomfort ett uppdrag at Sveriges
Allmannytta med syfte att berdkna konsekvenser ur klimatsynpunkt av energiatgarder i fastigheter
i tre stader. I uppdraget har verktyget Tidstegen anvénts for att klimatvardera energiatgarder med
avseende pd lokala forhallanden och med hénsyn till sasongsvariationer och dygnsvariationer.

1.1 Bakgrund

Verktyget Tidstegen har utvecklats for att berdkna konsekvenserna ur klimatsynpunkt av
byggnaders fordandrade energianvandning vid ny- eller ombyggnation. Byggnaders
energianvandning paverkar inte bara byggnadens klimatprestanda utan medfor ocksa effekter pa
det overgripande energisystemet. Att vilja klimatmassigt gynnsamma energilosningar och
renoveringsstrategier i byggnadsbestandet dr darfor en viktig del i omstallningen till ett mer
hallbart energisystem. Verktyget bygger pa metodik och data som tagits fram och rapporterats i
flera tidigare forskningsprojekt (Gode m.fl. 2015, Hagberg m.fl. 2017, Latt m.fl. 2019, Gode m.flL.
2020).

Bakgrunden till utvecklingen av Tidstegen-metoden och verktyget Tidstegen ar att det saknats
hjalpmedel for att bygg- och fastighetsbolag ska kunna analysera klimatpaverkan vid forandrad
energianviandning som tar hansyn till hur en byggnads energibehov och tillférseln av
el/fjarrvarme/fjarrkyla varierar i tid. I dagslaget beaktas ofta bara byggnadens energiprestanda i
form av kopt energi pé arsbasis och inte den totala energi-och resursanvéandningen da byggnaden
kopplas ihop med energisystemet. Detta kan leda till felaktiga och i vissa fall kostsamma
investeringar i ett enskilt projekt utan att en verklig energi- och miljovinst uppnas. Verktyget
Tidstegen och den metod verktyget bygger pa tar hansyn till detta systemperspektiv och hur
anvandning och produktion av el/varme/kyla matchar i tid. Genom scenarier for utveckling av
framtida energisystem tar metoden aven héansyn till hur en energiatgard i en byggnad péaverkar
energisystemet over hela sin livslangd. Verktyget analyserar konsekvenser av férandrad
energianvandning och kan anvindas som underlag vid beslut om vilken atgard som ska utforas.

1.2 Syfte

Syftet med projektet har varit att analysera klimatpaverkan fran energiatgarder i fastigheter i tre
stdder med avseende pa lokala forhallanden och med hénsyn till sisongsvariationer och
dygnsvariationer.

Arbetet har gjorts i form av tre pilotprojekt och har varit en del av Sveriges Allmannyttas projekt
”En utvecklad klimatberdkningsmetod for allmannyttan”. Pilotprojekten har analyserat energi-
atgarder i fastigheter i Linkdping, Kalmar och Umea och har i varje stad utforts i samarbete mellan
ett fastighetsbolag, ett energiforetag och IVL Svenska Miljdinstitutet. I de tre pilotprojekten har ett
verktyg for klimatbedomning av energildsningar i byggnader anvints. Verktyget kallas Tidstegen
och har utvecklats for att berdkna konsekvenserna ut klimatsynpunkt av byggnaders forandrade
energianvandning vid ny- eller ombyggnation.
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1.3 Studerade pilotprojekt
Foljande pilotprojekt har ingatt i projektet:

e Renoveringsatgarder typ ROT inklusive FTX i tva olika fastigheter kopplade till tva olika
fjarrvarmendt med kraftvdarme (Pilotprojekt 1 och 2)

e Installation av solcells- eller solvarmeanlaggning i fastighet kopplad till fjarrvarmenéat med
kraftvarme (Pilotprojekt 2)

e Tva olika utformningar av FTX i fastighet kopplad till fjarrvarmenat med kraftvarme
(Pilotprojekt 3)

Det &r deltagarna i pilotprojekten som sjdlva har lagt in uppgifter om referensbyggnad och
energildsningar och som har namngivit dessa i verktyget Tidstegen.

1.4 Metod

Berédkningarna av klimatprestanda utgar fran metodiken som tagits fram i tre tidigare forsknings-
projekt (Gode m.fl. 2015, Hagberg m.fl. 2017, Latt m.fl. 2019, Gode m.fl. 2020). Baserat pa
metodiken har en betaversion av ett verktyg tagits fram. Metodiken bygger pa sa kallad
konsekvensanalys. Med detta menas att effekten av férandrad energianvandning analyseras. Detta
skiljer sig fran sa kallad bokforing som innebar kartlaggning av utslédpp fran en viss produkt,
byggnad, foretag och liknande och som anvands vid till exempel miljoredovisning eller miljovaru-
deklarationer. Konsekvensanalys dr lampligt att anvdnda vid beslutssituationer dar effekter av
forandringar ska analyseras medan bokforing passar for miljoredovisning. For mer information om
miljobedémning av energi och specifikt konsekvensanalys och bokforing hanvisas till exempelvis
Ekvall (2018) eller Ekvall m.fl. (2020).

I Figur 1 och efterfdljande text sammanfattas kortfattat metodiken for verktyget Tidstegen, det vill
sdga den metodik som de tre pilotprojekten bygger pa.

Tidstegen BERAKNING
- verktyg for AV KLIMATPAVERKAN

klimatsmarta losningar

ANVANDARE
Fastighetsagare, konsult med Flera RESULTAT

Klimatbeddmning
av energildsningar
i byggnaden

Byggnadens
energianvandning

ENERGIBOLAG

Marginalproduktion Marginalproduktion Klimatbeddmning
Fjarrvdrme och fjarrkyla Elsystemet Fjérrvérme och fjdrrkyla « EL « Branslen

Figur 1. Berdkningsgang i metoden och verktyget Tidstegen.
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Metoden omfattar forenklat foljande steg:

1.

Energildsningar i byggnader

Anviéndaren (till exempel ett bygg- eller fastighetsbolag) tar fram energidata (producerad
och anvand el, varme och kyla) for en referensbyggnad och for ett antal fallstudier som ska
analyseras. Energidata bor vara tidsupplost, och den 6nskade detaljgraden &r per timme.
Vid lagre tidsupplosning far anviandaren sjalv fordela ut virdena Over arets timmar.
Energianvandningen i fastigheten kopplas till det lokala energisystemet genom data 6ver
utomhustemperaturen pa orten som hamtas fran Sveby/SMHI:s klimatdatafiler (Sveby,
2020).

Fjarrviarme och fjarrkyla

Energibolaget tar fram data for det lokala fjarrvarme- och fjarrkylanatet enligt en sérskild
mall. Detta ger information om vilka fjarrvarmeanldaggningar/ fjarrkyleanldggningar och

branslen som paverkas vid férandrad energianvandning vid en viss utetemperatur. Data
bor levereras for dagens situation och minst ett framtida scenario.

El

IVL tar fram data for tre scenarier for utveckling av elsystemet. Scenarierna beskriver vilka
elproduktionstekniker (och resulterande klimatprestanda) som paverkas av en férandrad
elanvandning/elproduktion i det nordeuropeiska elsystemet. De tre scenarierna ar ett
referensscenario, ett klimattungt scenario och ett klimatsnalt scenario. Det som skiljer
scenarierna at dr antaganden om vilka anldggningar som kommer att paverkas av
forandrad efterfragan pa el, dar det klimatsndla ger lagst klimatpaverkan, foljt av
referensscenariot och sedan det klimattunga scenariot.

Berdkning klimatprestanda

Berédkning av klimatprestanda for olika energilosningar sker genom berédkning av
skillnaden i klimatpaverkan mellan varje fallstudie och referensbyggnaden.
Klimatpéverkan ar uttryckt som ton koldioxidekvivalenter (COze eller COzekv) per ar eller
kg koldioxidekvivalenter per m? Aewmp och ar ett medelvdrde av den arliga fordndrade
klimatpaverkan fran byggnaden mellan aret da atgarden eller energilosningen
implementeras och ar 2040.
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2  Pilotprojekt

Inom projektet har tre pilotprojekt utforts for att berdkna byggnaders férandrade klimatpaverkan
vid olika atgérder da de ingar i tre olika lokala energisystem med koppling till det nordeuropeiska
elsystemet. I detta avsnitt redovisas utfallen av pilotprojekten. Pilotprojekten har haft en viktig
funktion for att testa och vidareutveckla den betaversion av verktyget Tidstegen som togs fram
inom den tredje etappen av projektet Tidstegen. De tre pilotprojekten sammanfattas i Tabell 2.
Genomgéende i denna rapport menas med begreppet “anvandare” en aktor som utfor atgarder i
en byggnad eller bygger en ny byggnad och vill undersoka hur atgérderna paverkar byggnadens
klimatpaverkan med avseende pa energianviandning. Samtliga anviandare som har varit delaktiga i
pilotprojekten inom projektet har varit allmannyttiga fastighetsbolag.

Tabell 1 Oversikt av pilotprojekt som genomforts i projektet

Pilotprojekt Energiféretag Anvandare Typ av atgard som undersokts
1 Tekniska Verken i AB Stangastaden ROT-renoveringsatgarder i befintlig
Linképing AB byggnad, inklusive installation av FTX-
aggregat
2 Kalmar Energi AB Kalmarhem AB ROT-renoveringsatgarder i befintlig
byggnad, inklusive installation av FTX-
aggregat

Installation av solcells- eller
solvdarmeanlaggning i befintlig byggnad

3 Umea Energi AB AB Bostaden i Umead Utbyte av FTX-aggregat i befintlig
byggnad

2.1 Generellt om indata och resultat

2.1.1 Generellt om indata for fastigheter

I samtliga pilotprojekt har anvéndaren tagit fram uppmaitt, berdknad eller uppskattad
energianviandning per timme for ett ar i en fastighet innan atgard. Denna data har anvénts for att
bilda ett utgangslage eller referens, mot vilka olika atgédrder och energildsningar har jamforts. IVL
har inte varit delaktiga i detta arbete.

2.1.2 Generellt om indata for energisystem

Energifdretagen har i pilotprojekten angett vilka produktionsanldggningar som finns i deras
fjarrvarmeproduktion samt respektive anldggnings totalverkningsgrad, briansle och alfavarde.
Darefter har energiféretagen genom egna utvecklade metoder, baserade pa historiska
produktionsdata eller framtida produktionsplaner, angett sannolikheten for att en viss
produktionsanlaggning paverkas av fordandrad efterfragan pa varme vid varje utomhustemperatur
mellan -25°C och +25°C. De anldggningar som redan ar i full drift vid respektive
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utomhustemperatur paverkas ej och medraknas darfor ej. Resultatet blir marginalmixen for det
fjarrvarmesystemet.

Med hjdlp av ovanstaende information om energisystemen har IVL genom verktyget Tidstegen
uppskattat klimatpaverkan fran en férdndrad energianvandning i en byggnad kopplad till
energisystemet. FOr varje energisystem beraknas klimatpaverkan per utomhustemperatur i tre
olika scenarier for det nordeuropeiska elsystemets utveckling. Se Hagberg m.fl. (2017) f6r en mer
utforlig beskrivning av hur klimatpaverkan for ett fjarrvarme- eller kylasystem bedoms enligt
metoden i Tidstegen. I Figur 2 visas ett exempel pé hur ett fjarrvarmesystems marginalmix och
klimatpaverkan beskrivs enligt metoden i Tidstegen.

1003
S0k
BI%
Tk
[

e
A0K
30k
20%
10%
O

A5-14-43-42-11-10-8 8 7 6 5 4 3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 B 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 33 24 25 26
Utomhustemperatur [°C]

Andel av drifttid [%]
g

Klimatpaverkan [g CO,u /kWh, 4.l

—yy Al -V Biobrinsien Y Fossila bransien
. e PUTR mm irskad elproduktion pga direktvirme m HC Biobrindlen
mmHVC Fossila brinslen « EL ODZL - A COZL =-EL COZR - & CO2L
=+=EL COZH - A COZL —=—EL CO2L - & CO2ZR =a=EL CO2A - A CO2R
EL CO2H - A COZR EL ©O2L - A CO2ZH EL CO2R - A CO2H

EL COZH - ACO2ZH

Figur 2 Exempel pa marginalmix och klimatpaverkan for ett fiktivt fjirrvirmesystem. Staplarna anger en
fordelning av anldggningar som vid en viss utomhustemperatur paverkas av forandrad efterfragan pa
fjarrvirme. Linjerna anger den resulterande klimatpaverkan vid varje utomhustemperatur. Figuren ar
himtad fran (Hagberg m. fl., 2017) och innehaller fler olika linjer foér klimatpaverkan dn vad som anviands i
denna rapport. (KVV: Kraftvirmeverk; HVC: Hetvattencentral)

2.1.3 Generellt om resultat

Resultaten av fjarrvirmens klimatprestanda presenteras i pilotprojekten enligt formatet i Figur 3.
Det utgdr indata till klimatberdkningarna av energilosningarna, dar det huvudsakliga resultatet
som redovisas dr den forandrade klimatpaverkan som erhalls da olika atgarder eller
energildsningar implementeras i byggnaden. Klimatpéaverkan ar uttryckt som ton
koldioxidekvivalenter (COze eller COzkv) per ar eller som i Figur 3, kg koldioxidekvivalenter per m?2
Atemp och dr ett medelvarde av den arliga forandrade klimatpaverkan fran byggnaden mellan aret
da atgarden eller energilosningen implementeras och ar 2040. Resultaten redovisas for de tre olika
framtida elscenarier som beskriver klimatpaverkan fran forandrad efterfragan pa el i det
nordeuropeiska elsystemet, utvecklade och beskrivna i Hagberg m.fl. (2017). Ett negativt varde
innebar att energilosningen ger minskad klimatpaverkan jamfort med om ingen atgard eller
energilosning implementeras, det vill sdga referensfallet. Ett positivt vdrde innebar 6kad
klimatpaverkan jamfort med referensen.
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Total skillnad i klimatpaverkan for byggnadslosningar
Jamfort med referensbyggnaden, per m* A,

Energildsning 1 Fall 100% fv Energildsning 2 Fall 5 man VP Energildsning 3 Fall 12 man VP

M Elscenario Referens M Elscenario Klimattungt M Elscenario Klimatsnalt

(=]

'
[y

kg CO2,,/m?/ ar
)

'
(V5]

Figur 3 Exempel pa resultat fran verktyget Tidstegen.
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2.2 Pilot 1: Byggnadstekniska atgarder

I pilotprojekt 1 undersokte det kommunala bostadsbolaget i Linkdping, Stangastaden AB, hur olika
typiska ROT-renoveringsatgarder samt installation av ett FTX-aggregat paverkar en byggnads
klimatpaverkan ur ett konsekvensperspektiv. Byggnadens energianvindning med de olika
undersOkta energilosningarna uppskattades av Stangastaden AB genom berakningar i IDA.
Tekniska Verken har angett uppgifter kring driften av sin fjarrvarmeproduktion i verktyget
Tidstegen.

2.2.1 Beskrivning av pilotprojektet

Stangastaden studerade i projektet forandringen av klimatpaverkan vid renovering av en byggnad
i sitt bestand. Byggnaden kallas helt enkelt for “referensbyggnaden” och har en uppvarmd area av
7078 m2. De studerade energilosningarna sammanfattas i Tabell 3.

Byggnaden har i referensutforandet, det vill sdga den befintliga byggnaden utan renovering, ett
totalt arligt varmebehov pa 881 MWh vilket forses av fjarrvarme samt ett elbehov pa 62 MWh.
Detta motsvarar 125 kWhvirme/m2/ar och 9 kWhe/m?/ar.

Den arliga energianvandningen per m? i byggnaden i referensutfdrandet och med de olika
energildsningarna implementerade visas i Figur 4. I samtliga fall minskar méngden kopt
fjarrvarme, i de fall dar ett FTX-aggregat installeras dkar samtidigt byggnadens elanvindning
nagot.

Tabell 2 Referensbyggnad och undersokta energilosningar i pilotprojekt 1 “Byggnadstekniska losningar”

| Namn i Figur 4 | Beskrivning
Referensfall Ursprungshuset Referens utan atgarder eller |6sningar
implementerade.

Energilésning 1. Fonsterbyte Fonster byte Utbyte och installation av fonster i hela byggnaden.
Energil6sning 2. Fonsterbyte Fonster och FTX Utbyte och installation av fonster i hela byggnaden
och FTX samt installation av FTX-aggregat.
Energil6sning 3. Fonsterbyte Fonster och Utbyte och installation av fonster samt tillaggsisolering
och isolering Tillaggsisolering av av fasad.

fasad
Energilésning 4. Fonsterbyte, | FTX & FOonster & Installation av FTX-aggregat, tillaggsisolering av fasad
FTX och isolering Tillaggsisolering samt utbyte och installation av fonster.
Energil6sning 5. FTX- FTX installation Installation av FTX-aggregat.
installation
Energilésning 6. FTX och FTX och Installation av FTX-aggregat samt tillaggsisolering av
isolering Tillaggsisolering fasad.
Energil6sning 7. Isolering Tillaggsisolering av Tillaggsisolering av fasad.

fasad
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Energianvandning fér byggnadslésningar per aroch m? A,
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W Kopt el M Egenproducerad och anvand solel

m Sald solel M Egenproducerad och anvdnd varme

Figur 4 El- och fjarrvirmeanvindning per ar och uppvirmd yta for referensbyggnaden och sju olika
undersokta renoveringsatgarder i pilotprojekt 1. Energianvandningen dr uppmaitt och beridknad av
Stingastaden.

Indata energisystem — Fjarrvarme fran Tekniska Verken i Linkdping

For pilotprojekt 1 tog Tekniska Verken fram data som beskriver hur produktionen av fjarrvarme
sannolikt ser ut vid en viss utomhustemperatur. Underlaget for detta har utgjorts av historisk
produktion samt planerad drift av produktionen. Produktionen av fjarrvarme i Tekniska Verkens
nét i Linkoping sker huvudsakligen i sju olika anldggningar, vilka sammanfattas i Tabell 4. I
pilotprojektet har inga framtida forandringar i fjarrvarmesystemet antagits, det system som ar i
drift 2020 antas vara of6réndrat fram till ar 2040.

Tabell 3 Tekniska Verkens produktionsanliaggningar for fjarrvirme

Typ av anldggning

Primart bransle

Kraftvdarmeverk Avfall

Kraftvdarmeverk RT-flis

Kraftvdarmeverk Primara tradbranslen
Varmeverk Primara tradbranslen
Varmeverk Bioolja

Kraftvarmeverk EO3-5

Varmeverk EO3-5

Tekniska Verkens marginalmix och klimatpéaverkan fran fjarrvarmeproduktion i genomsnitt for

perioden 2020 till 2040 visas i Figur 5. Det har hédr antagits att fjarrvarmesystemet inte férdndras
under perioden, det dr alltsa dagens system som géller for hela perioden. Tekniska Verkens
marginalmix har mycket lag klimatpaverkan vid utomhustemperaturer 6ver ungefar -6°C.
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Fjarrvarmeproduktionen sker da i kraftvirmeverk med negativ eller noll klimatpaverkan ur ett
konskevensperspektiv. Vid temperaturer 6ver 5°C paverkas endast kraftvarme fran
avfallsforbranning av forandrad efterfragan pa fjarrvarme, vilket i detta projekt antas ge noll
klimatpéaverkan! enligt referensscenariot for avfallsforbranning i tidigare Tidstegen-rapporter
Hagberg m.fl., 2017). Vid utomhustemperaturer under -6°C 6kar klimatpaverkan pa grund av
minskad andel elproduktion i kraftvarmeverk och 6kad mangd fossilt bréansle i marginalmixen.

TEKNISKA VERKENS
FJARRVARMESYSTEMS MARGINALMIX
2020-2040

mm Kraftvarmeverk Avfall mm Kraftvarmeverk RT-flis

e Kraftvarmeverk Primara tradbrdnslen m \/3rmeverk Primdra tradbranslen
mmmm Minskad elproduktion i kraftvarmeverk El mm Varmeverk Bioolja
 Kraftvarmeverk EO3-5  Virmeverk EO3-5

= Emissionsprofil Referens elscenario = Emissionsprofil Klimattungt elscenario
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Figur 5 Marginalmix och klimatpaverkan for fjirrvirmeproduktion i Tekniska Verken i Linképings nat
under tidsperioden 2020-2040. Notera att staplarna visar férdelning av anldggningar som vid en viss
utomhustemperatur paverkas av forindrad efterfragan pa fjarrvirme. Temperaturerna ir dock olika
vanligt forekommande 6ver aret och varierar fran ort till ort. LaAga och héga temperaturer forekommer mer
sillan och anldggningarna vid dessa temperaturer utgor darfor en liten energimingd. Se fordelning av
utomhustemperatur fér Linkoéping i Figur 7.

! Det beror pa att avfallet méste forbrannas dven om det inte finns efterfragan pa varmen, exempelvis for att det finns begransningar
i hur lange avfallet far lagras. Det innebar alltsa att forandrad efterfragan pa varme fran avfall inte ger nagon skillnad i hur mycket
avfall som forbranns och inte heller i utslappen.
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2.2.2 Resultat fran verktyget Tidstegen

Den forandrade klimatpaverkan fran renoveringsatgérderna jamfort med referensbyggnaden i
Linkoping visas i Figur 6. For samtliga atgarder i byggnaden fas en 6kad klimatpaverkan jamfort
med referensbyggnaden, det vill siga om inga atgarder utfors. Den forandrade klimatpaverkan ar
hogst i det klimattunga elscenariot och ldgst i det klimatsnala.

Total skillnad i klimatpaverkan for byggnadsldsningar
Jamfort med referensbyggnaden, per m? A,

Fénster och
Tilldggsisolering FTX & Fonster & FTX och Tillaggsisolering
Fonster byte  Fdnster och FTX av fasad Tillaggsisolering FTXinstallation Tilldggsisolering av fasad

O l ] I Ill

W Elscenario Referens W Elscenario Klimattungt m Flscenario Klimatsnalt

kg CO2,, fm?f ar
w F=

]

Figur 6 Skillnad i klimatpaverkan mellan energilésningarna och referensbyggnaden i pilotprojekt 4.

Att klimatpaverkan okar trots minskad fjarrvarmeanvandning beror pa att fjdrrvarmendétets
marginalmix till stor del ger negativa utsldpp pa grund av ersatt elproduktion i det 6vriga el-
systemet i kraftvirmeverk. Speciellt gdller detta i temperaturintervallet -6°C till +7°C da ett
kraftvdarmeverk med biobréanslen utgdr stor del av marginalmixen. I Linkdping ligger ménga
timmar inom just detta temperaturintervall under ett normalér, se Figur 7. 36% av arets timmar har
utomhustemperaturer mellan -6°C och +7°C. Vid dessa temperaturer och timmar ar dessutom
behovet av viarme i byggnaden stort. Vid ldgre temperaturer innebar den lagre anvandningen och
darmed minskade produktionen av fjarrviarme fran till exempel tillaggsisolering en mindre
klimatpaverkan. Denna minskning tas dock ut av det stora antalet timmar da
fjarrvarmeanvandningen ger en negativ klimatpaverkan.
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Antal timmar per utomhustemperatur, Linkdping

2500

2000

100
500
[ —

<-15 -15--10 -10--5 -5-0 -5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
Utomhustemperatur [°C]

=
%]
o
=]

Antal timmar
(=]

Figur 7 Fordelning av timmar per utomhustemperatur i Linképing baserat pa SMHI:s klimatdatafiler 1981-
2010 (Sveby, 2020).

15



Rapport U 6273 — Klimatkonsekvenser av fastighetsnédra energiatgarder i tre stader — Demonstration och
test av verktyget Tidstegen hos tre allmannyttiga bostadsféretag

2.3 Pilot 2: Renoveringsatgarder och
solenergi

Pilotprojekt 2 har utforts av det kommunala bostadsbolaget i Kalmar, Kalmarhem, i samarbete
med energiforetaget Kalmar Energi. I projektet studerades tva olika fastigheter i Kalmarhems
bestand, vilka bada ar kopplade till Kalmar Energis fjarrvarmesystem. I en fastighet undersoktes
forandrad klimatpaverkan vid typiska ROT-renoveringsétgarder, inklusive installation av FTX-
aggregat och i den andra fastigheten undersoktes konsekvenser av att installera en solcells- eller
solvarmeanlaggning pa fastighetens tak. Kalmar Energi har tagit fram underlag f6r marginalmixen
i fjarrvarmeproduktionen och fort in detta i verktyget Tidstegen. Underlaget giller for det system
som ar i drift 2019 och inget framtida scenario har studerats.

2.3.1 Beskrivning av pilotprojektet

I pilotprojektet undersokte Kalmarhem den fordandrade klimatpaverkan som erhélls vid utforda
renoveringsatgérder i en fastighet kallad Marmorn/Porfyren 1 och vid installation av en solcells-
eller solvarmeanlaggning i en fastighet kallad Bergkristallen 1. Bada fastigheter ar flerfamiljs-
bostédder, primart uppvarmda med fjarrvarme. Marmorn/Porfyren bestar av flera huskroppar och
har en total uppvarmd yta av 38 000 m? Atwmp och anvander ungefar 160 kWh fjarrvarme per m? och
ar samt 20 kWh el per m? och ar. Bergkristallen har 7 000 m? Atmp och anvander 130 kWh
fjarrvarme per m? och ar samt 5 kWh el per m? och ar. For samtliga atgarder har Kalmarhem
berdknat en fordndrad energianvandning per timme under ett normalar med hjélp av
energisimuleringsprogrammet IDA.

I Marmorn/Porfyren har typiska ROT-renoveringsatgérder undersokts. Tre olika atgarder och
kombinationer av dessa har undersokts, vilket har gett totalt fem olika fall. Atgarderna ér:
installation av FTX-aggregat, tillaggsisolering av fastighetens vindar samt installation av nya
fonster i fastigheten. Atgarderna och kombinationerna av atgarder i Marmorn/Porfyren
sammanfattas i Tabell 5 nedan.

Tabell 4 Referensbyggnad och undersokta energildsningar i pilotprojekt 2, Marmorn/Porfyren

Namn | Beskrivning

Referensfall Marmorn/Porfyren Nulage, fastighet i Norrliden

Energil6sning 1 FTX Installation av FTX-aggregat i fastigheten

Energilésning 2 FTX & Vindsisolering Installation av FTX-aggregat samt 400 mm
vindsisolering

Energil6sning 3 FTX, vindisolering & nya | Installation av FTX-aggregat samt 400 mm

fonster vindsisolering och montering av nya fonster med u-

varde 0.9

Energilésning 4 Nya fonster Montering av nya fonster med u-varde 0.9

Energil6sning 5 Vindsisolering Isolera vindar till 400 mm isolering i samtliga
huskroppar

Den érliga energianvandningen per m? Amp i Marmorn/Porfyren i referensutférandet och vid
samtliga atgarder i Tabell 5 visas i Figur 8. Samtliga atgérder innebér en minskad anvandning av
fjarrvarme och i fallen med FTX, en 6kad elanviandning jamfort med referensfallet.
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Energianvandning for byggnadslésningar per aroch m? A
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Figur 8 Energianvindning for referensfallet och vid samtliga atgérder i pilotprojekt 2, Marmorn/Porfyren.
Energianvindningen ir uppmatt och beriknad av Kalmarhem.

I fastigheten Bergkristallen undersoks tva atgarder, installation av solceller eller en
solvarmeanldggning i fastigheten, se Tabell 6.

Tabell 5 Referensbyggnad och undersékta energilosningar i pilotprojekt 2, Bergkristallen

Namn | Beskrivning \

Referensfall Bergkristallen Nulage

Energilésning 1 Solceller Installation av solceller pa byggnadens tak.

Energildsning 2 Solfangare Installation av solfangare fér varmeproduktion pa
byggnadens tak.

I energilosning 1 installeras en solcellsanldaggning som tdcker en del av byggnadens eget elbehov
da solcellsanldggningens produktion matchar behovet i byggnaden. Vid de tidpunkter da
solcellsanldggningen producerar ett 6verskott av el siljs elen till ndtet. Solcellsanldggningen
berdknas att under ett normalar producera 8 MWh el som anvands i bygganden och 11 MWh el
som exporteras till natet. Solvarmeanldggningen ersatter enbart fjarrvarmeanvandning i
byggnaden och paverkar inte elanvandningen, pa arsbasis berdknas anlaggningen producera cirka
40 MWh virme som anvinds i byggnaden. Figur 9 visar energianviandningen i Bergkristallen per
ar och m? Aempi referensutférandet och med antingen solceller eller solfangare installerade.
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Energianvandning for byggnadsldsningar per aroch m? A
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Figur 9 Energianviandning for referensfallet och vid samtliga atgirder i pilotprojekt 2, Bergkristallen.
Energianvindningen dr uppmatt och beriknad av Kalmarhem.

Indata energisystem — Fjarrvarme fran Kalmar Energi

For pilotprojekt 2 tog Kalmar Energi fram data som beskriver hur produktionen av fjarrvarme
sannolikt ser ut vid en viss utomhustemperatur. Underlaget for detta har utgjorts av historisk
produktion samt planerad drift av produktionen. I pilotprojektet har inga framtida forandringar i
fjarrvarmesystemet tagits hansyn till, dagens system (ar 2019) antas gélla for hela perioden 2019-
2040.

Kalmar Energis produktionsmix bestar av ett kraftvirmeverk drivet med priméra tradbrénslen, ett
viarmeverk drivet med sekundara tradbrédnslen samt tva varmeverk for spetslaster som drivs med
fossil olja. Marginalmixen och klimatpaverkan per utomhustemperatur i Kalmar Energis
fjarrvarmesystem visas i Figur 10.
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FJARRVARMESYSTEMETS
MARGINALMIX, KALMAR ENERGI 2019-
2040

mmm Kraftvarmeverk Primara tradbranslen mmmm \/armeverk Sekundara tradbranslen
mm VVarmeverk EO3-5 mm \V/armeverk EO1
== Emissionsprofil Referens elscenario e missionsprofil Klimattungt elscenario

Emissionsprofil Klimatsnalt elscenario

100% llllllllll.llll

90% .

80% |
70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0

s

8

(=] =
8
Klimatpaverkan g CO,e/ kWh ;e

2

2

Andel av drifttid
=

-100
-200
-300

-25-23-21-19-17-15-13-11 9 -7 5 -3 -1 1 3 5 7 9 11131517 1921 23 25

Temperatur [°C]

X

Figur 10 Marginalmix och klimatpaverkan for fjairrvirmeproduktion i Kalmar Energis nit under
tidsperioden 2019-2040. Notera att staplarna visar férdelning av anldggningar som vid en viss
utomhustemperatur paverkas av forindrad efterfragan pa fjarrvirme. Temperaturerna ir dock olika
vanligt forekommande 6ver aret och varierar fran ort till ort. Laiga och hdga temperaturer férekommer mer
sillan och anldggningarna vid dessa temperaturer utgor darfor en liten energimingd. Se fordelning av
utomhustemperatur for Kalmar i Figur 12.

Fjarrvarmeproduktionen i Kalmar har under stora delar av temperaturintervallet en negativ
klimatpaverkan ur ett konsekvensperspektiv. Detta beror pa att vid utomhustemperatur 6ver 0 °C
utgors marginalproduktionen av kraftvarme med biobranslen. Kraftvarmeverket producerar da el
som ersdtter elproduktion i det nordeuropeiska elsystemet som har hogre klimatpaverkan dn den
lokalt producerade elen i kraftvarmeverket, som dessutom sker med ett bransle med lag
emissionsfaktor. I det klimattunga elscenariot ersétts elproduktion med hogre klimatpaverkan och
kraftvarmeverket ger dirmed upphov till storst negativa utslapp i det scenariot. Lagst negativa
utslapp fas i det klimatsnala scenariot.

Vid utomhustemperaturer under -5°C utgor endast varmeverk utan elproduktion
marginalproduktion, varmed klimatpaverkan frén fjarrvarmeproduktionen inte varierar mellan
elscenarierna. Minskat virmebehov och ddrmed minskad produktion av fjarrvarme innebar da
lagre klimatpaverkan.
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2.3.2 Resultat fran verktyget Tidstegen

Resultaten for fastigheten Marmorn/Porfyren i pilotprojekt 2 presenteras i Figur 11. I fastigheten
undersoOktes atgarder som &r typiska vid ROT-renoveringar och som framst paverkar fastighetens
fjarrvarmeanvandning.

Total skillnad i klimatpaverkan fér byggnadsldsningar
Jamfort med referensbyggnaden, per m2 A,

FTX, vindsisolering &
FTX FTX & Vindsisolering nya fonster Nya fonster Vindsisolering

M Elscenario Referens M Elscenario Klimattungt M Elscenario Klimatsnalt
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Figur 11 Total skillnad i klimatpaverkan mellan energilosningarna och referensfastigheten i
Marmorn/Porfyren i pilotprojekt 2, per ar och m? Atemp.

I fastigheten Marmorn/Porfyren undersoktes atgarder som i samtliga fall minskar energianvand-
ningen i fastigheten genom att minska energiforluster. Detta innebaér i sin tur att anvindningen av
fjarrvarme minskar i fastigheten med samtliga atgédrder. Pa samma sétt som i pilotprojekt 1, i
Link&ping, utgors en stor del av marginalmixen i fjarrvarmesystemet av kraftvirme vars
elproduktion ersdtter el som produceras i det nordeuropeiska elsystemet. Precis som var fallet i
Linkoping dr utomhustemperaturer da fossil fjarrvarmeproduktion utgér marginal i Kalmar
relativt ovanliga under ett ar, se Figur 12. I och med denna situation innebar ett minskat behov for
fjarrvdarme att mindre el fran det nordeuropeiska elsystemet ersatts och resultatet blir en 6kad
klimatpaverkan ur ett konskevensperspektiv. Samma resonemang forklarar aven varfor
energildsningar som innefattar installation av ett FTX-aggregat far hogre klimatpaverkan &n rena
renoveringsatgarder. Eftersom FTX-aggregatet forutom att minska anvandningen av fjarrvarme
aven Okar elanvandningen i fastigheten far FTX-10sningar dubbla effekter, eftersom
elanvandningen hérleds till 6kad elanvandning i det nordeuropeiska elsystemet. Hogst
klimatpaverkan fran atgarderna fas i det klimattunga elscenariot och lagst fas i det klimatsnala,
eftersom det dar antas finnas mer fossilfri elproduktion i det nordeuropeiska elsystemet som
ersitts av den lokala elproduktionen.
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Antal timmar per utomhustemperatur, Kalmar
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Figur 12 Férdelning av timmar per utomhustemperatur i Kalmar baserat pa SMHI:s klimatdatafiler 1981-
2010 (Sveby, 2020).

Resultaten fran fastigheten Bergkristallen i pilotprojekt 2 visas i Figur 13. Resultaten visar
klimatpéverkan per m? Awmp och ar vid installation av solceller eller solfangare pa fastighetens tak
jamfort med referensbyggnaden, det vill sdga fastigheten utan solenergianlaggning.
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Total skillnad i klimatpaverkan fér byggnadslosningar
Jamfort med referensbyggnaden, per m? A,
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Figur 13 Total skillnad i klimatpaverkan mellan energilésningarna och referensfastigheten i Bergkristallen
i pilotprojekt 2, per ar och m? Atemp.

Med solceller installerade pa fastighetens tak fas en ldagre klimatpaverkan ur ett
konskevensperspektiv jamfort med referensbyggnaden, fastigheten i sitt nuvarande utférande, i
alla framtida elscenarier. Genom att undvika att anvanda el fran det nordeuropeiska elsystemet fas
lagre klimatpaverkan fran fastigheten. I och med att el aven exporteras till nitet trangs annan mer
klimattung elproduktion ut vilket ger ytterligare minskad klimatpaverkan. I det klimattunga
scenariot fas storst minskning av klimatpaverkan eftersom det da finns mer elproduktion med
relativt hog klimatpaverkan och att ersitta denna ger fastigheten en ldgre klimatpaverkan. I det
klimatsndla scenariot &r vinsten fran att installera solceller lagre, eftersom det dr mindre skillnad
mellan den elproduktion som ersitts och elproduktionen i solcellsanlaggningen.

Med solfangare installerade pa fastighetens tak minskar endast anvandningen av fjarrvarme. Pa
samma sdtt som for fastigheten Marmorn/Porfyren innebar detta i Kalmars fjarrvarmesystem att
fastigheten Bergkristallen ger upphov till en 6kad klimatpaverkan ur konsekvensperspektiv pa
grund av minskad elproduktion i kraftvdarmeverket.
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2.4  Pilot 3: Olika FTX-aggregat

Pilotprojekt 3 har utforts av det kommunala bostadsbolaget AB Bostaden i Umea i samarbete med
energiforetaget Umea Energi. I projektet studerades hur klimatpaverkan forandras i en fastighet i
AB Bostadens bestdnd med tva olika FTX-aggregat. AB Bostaden tagit fram energidata for en
referensfastighet och tvé energilosningar genom berdkningar i IDA. Umea Energi har genererat
data for fjarrvarmeproduktionen i Umead utifrdn dagens situation och tillhandahallit denna data
genom verktyget Tidstegen. Underlaget galler for det system som ér i drift 2019 och inget framtida
scenario har studerats.

2.4.1 Beskrivning av pilotprojektet

I pilotprojekt 3 undersoktes den forandrade klimatpaverkan for tva olika energilosningar i en
fastighet i Umed, Drumlinen 1, som bestar av atta byggnader med en total uppvarmd yta av 33 724
m?. Fastigheten varms av fjarrvdarme fran Umea Energis nét och varje byggnad har ett befintligt
FTX-aggregat installerat. FTX-aggregaten nidrmar sig slutet av sina tekniska livsldngder och har lag
effektivitet gidllande bade elanvandning och varmeatervinning. AB Bostaden star infor ett
investeringsbeslut da FTX-aggregaten ska bytas ut och har tva mdjliga tekniska 16sningar att valja
mellan. Antingen installeras nya FTX-aggregat med motstroms varmevaxlare eller med ett
varmebatteri. Referensen och de tvé energilosningar som studerats i pilotprojektet sammanfattas i
Tabell 7.

Tabell 6 Referensbyggnad och undersokta energilosningar i pilotprojekt 3, Drumlinen

| Namn | Beskrivning
Referensfall Drumlinen 1 Nuldge
Grundutférande
Energilésning 1 Ventilationslosning 1 Utbyte av befintliga FTX-aggregat till FTX med motstrémsvaxlare
Energil6sning 2 Ventilationslosning 2 Utbyte av befintliga FTX-aggregat till FTX med varmebatteri

Drumlinen 1 anvénder i dagsldget ungefar 93 kWh fjarrvarme per m? Aewmpoch ar, samt 21 kWh el
per m? Aempoch ar. Genom att byta ut FTX-aggregaten i byggnaderna minskas bade mangden
anvand fjarrvarme och el, sarskilt minskar fjarrvirmeanvandning mycket, nirmare 36 % enligt AB
Bostadens berdkningar. Den minskade fjarrvarmeanvéandningen &r lika stor med bada typer av
FTX-aggregat, men med varmebatteri anvands nagot mer el &n med en motstromsvéxlare.
Energianvandningen i fastigheten i referensutférande och de tva energildsningarna visas i Figur
14. I figuren bendmns energilosningarna for “ventilationslosningar”.
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Figur 14 Energianvandning i pilotprojekt 3 for referens och tva energilésningar. Energianvandningen ar
uppmaitt och beriknad av AB Bostaden. Ventilationslosning 1: FTX med motstromsvixlare.
Ventilationslésning 2: FTX med virmebatteri.

Indata energisystem — Fjarrvarme fran Umea Energi

For pilotprojekt 3 tog Umea Energi fram data som beskriver hur produktionen av fjdrrvarme
sannolikt ser ut vid en viss utomhustemperatur i deras nat. Underlaget for detta har utgjorts av
historisk produktion. I pilotprojektet har inga framtida forandringar i fjarrvarmesystemet tagits
hénsyn till, dagens system (ar 2019) antas galla for hela perioden 2019-2040.

Umea Energis produktionsmix bestar av tva kraftvdarmeverk, varav det ena eldas med avfall och
det andra med en sekundéra tradbrénslen och torv2. Déarutover anvands flera centrala
varmepumpar och fem varmeverk drivna av olika biobréanslen. Utdver dessa finns dven flera
pannor pa olika varmecentraler som anvander olja som bréansle och producerar varme vid laga
utomhustemperaturer. Sannolikheten for att varje produktionsanldggning utgor
marginalproduktion vid varje utomhustemperatur samt tillhérande klimatpaverkan fran
fjarrvarmen visas i Figur 15.

2 verktyget Tidstegen kan @nnu inte mixar av olika branslen ldggas in sa darfor ar sekundara tradbréanslen respektive torv inlagda
som separata anlaggningar. I figur 15 ser det alltsa ut som att Umea Energi har tre olika kraftvarmeverk.
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Figur 15 Marginalmix och klimatpaverkan for fjairrvirmeproduktion i Umed Energis nit under
tidsperioden 2019-2040. Tva av anlidggningarna ovan (Kraftvirmeverk Sekundara tridbrinslen samt
Kraftvirmeverk Torv (fjirrvirme och el)) ir egentligen ett gemensamt kraftvirmeverk som anviander bade
sekundira tridbrianslen och torv som brinslen. I verktyget Tidstegen gar det dnnu endast att ange ett
brinsle per anldggning och dérfor dr dessa separerade i figuren. Notera att staplarna visar fordelning av
anldggningar som vid en viss utomhustemperatur paverkas av férindrad efterfrigan pa fjarrvirme.
Temperaturerna dr dock olika vanligt forekommande Gver aret och varierar fran ort till ort. Laga och hoga
temperaturer forekommer mer sillan och anldggningarna vid dessa temperaturer utgor dirfor en liten
energimingd. Se fordelning av utomhustemperatur for Umea i Figur 16.

Fjarrvarmeproduktionen i Umea utgors av manga olika typer av produktionsanldggningar med
varierande brénslen, darmed blir marginalmixen per utomhustemperatur i Umea den mest
komplexa av de tre pilotprojekten. Vid utomhustemperaturer 6ver +10 °C &r kraftvarme fran avfall
till stor del pa marginalen, vilket enligt Tidstegen inte ger nagon klimatpaverkan ur konskevens-
perspektiv, sarskilt géller detta i praktiken for Umea Energis produktion eftersom méangden avfall
som branns i kraftvarmeverket dr konstant oavsett varmebehovet i nétet. Inom temperatur-
intervallet 0 °C till +10 °C kénnetecknas marginalproduktionen av en hog andel kraftvirme med
biobranslen, vilket ger negativa utslapp av COz-ekvivalenter ur ett konsekvensperspektiv. I det
klimattunga elscenariot fas storst negativa utslapp eftersom elproduktion med hogre
klimatpaverkan ersétts dn i de tva klimatsnalare elscenarierna. Vid lagre utomhustemperaturer &n
0 °C hamnar en storre andel varmepumpar, elpannor och virmeverk pa marginalen, vilket gor att
klimatpaverkan 6kar. I och med att fjarrvarmeproduktionen i det hér intervallet anvander el ger
det klimattunga elscenariot hogst klimatpaverkan, alltsa det motsatta férhallandet jamfort med
intervallet 0 °C till +10 °C, dér kraftvdrme dominerar marginalmixen. Mellan -9 °C och -15 °C
utgors marginalmixen till storsta del av tva varmeverk med pellets och bioolja som bréansle, vilket
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minskar klimatpaverkan. Vid lagre utomhustemperaturer an -15 °C utgors en storre del av
marginalmixen av ett oljeeldat virmeverk, vilket ger hogst klimatpaverkan i temperaturspannet.
Temperaturer under -15 °C dr dock ovanliga vilket framgar av Figur 16, som visar fordelningen av
timmar med olika utomhustemperaturer 6ver aret i Umea.

Antal timmar per utomhustemepratur, Umea
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Figur 16 Fordelning av timmar per utomhustemperatur i Umea baserat pa SMHI:s klimatdatafiler 1981-
2010 (Sveby, 2020).

2.4.2 Resultat fran verktyget Tidstegen

De resulterande forandringarna i klimatpaverkan for de olika energildsningarna (i figurer
bendmnda som “ventilationslosningar”), jimfort med referensen visas i Figur 17. Referensen i det
hér fallet motsvaras av fastigheten Drumlinen 1 i befintligt utférande. Ventilationslésning 1
innebar installation av FTX-aggregat med motstromsvaxlare och ventilationslésning 2 innebar
installation av FTX-aggregat med varmebatteri.

Jamfort med att anvdnda de dldre FTX-aggregaten som ar installerade i fastigheten idag ger bada
de nya ventilationslosningarna ldgre klimatpaverkan i samtliga framtida scenarier for det
nordeuropeiska elsystemets utveckling. Fastighetens anviandning av fjarrvarme ar ungefar lika
mycket med bada ventilationslosningar pa timbasis. Ventilationslosning 1 ger lagre elanvindning
an energilosning 2, vilket ger upphov till en storre minskning av fastighetens klimatpaverkan.
Eftersom atgarderna i pilotprojektet innebar minskad anvandning av el i fas storst minskning av
vaxthusgasutsldpp i det klimattunga elscenariot medan det klimatsnala scenariot ger lagst
minskning av vixthusgaser.
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Total skillnad i klimatpaverkan fér byggnadsldsningar
Jamfort med referensbyggnaden, per m2 A,
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Figur 17 Total skillnad i klimatpaverkan mellan energilésningarna och referensfastigheten i Drumlinen i
pilotprojekt 3, per ar och m? Atemp.
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3 Diskussion och slutsatser

Verktyget Tidstegen kan anvéandas for att analysera klimatpaverkan vid val av olika energi-
atgarder. Vid beslut om att genomfora energiatgiarder behover manga andra faktorer ocksa
beaktas, till exempel kostnader och innemiljo. I projektet har tre olika pilotprojekt anvant verktyget
for att analysera klimatpaverkan av olika energiatgarder i byggnader. Pilotprojekten har
genomforts i tre olika fjarrvarmenat (Linkdping, Kalmar och Umea). I verktyget jamfors de olika
energildsningarna mot en referens. I alla pilotprojekt har referensen varit dagens
energianviandning i en eller flera befintliga byggnader.

Utgéngspunkten for berdkningarna i verktyget Tidstegen ar s& kallad konsekvensanalys, som
innebar att effekterna av en forandrad energianvandning analyseras. Det dr alltsa bara de
anldggningar i energisystemet (el, fjarrvarme, fjarrkyla) som paverkas av den férdndrade
energianviandningen som ingar i konsekvensanalysen. I andra forskningsprojektet som utforts av
IVL under perioden 2013-2020 har tre elscenarier tagits fram och en metodik utvecklats for
konsekvensanalys av fjarrvarme och fjarrkyla.

Klimatprestanda (ur konsekvensperspektiv) for de fjarrvarmenat som ingatt i pilotprojekten
varierar beroende pa utomhustemperatur och darmed dven Gver aret. Detta géller &ven andra
fjarrvdrmendt i Sverige som har mer dn en panna. Grovt sett ar klimatpaverkan hogst vid laga
temperaturer och lagst vid hoga temperaturer, men avvikelser forekommer. Vid medelhéga och
hoga temperaturer har de studerade fjarrvarmenaten stort inslag av kraftvarme. Minskad
efterfragan pa fjarrvarme vid dessa temperaturer innebér da aven minskad méjlighet till lokal
elproduktion. Om elproduktionen frén kraftvdrme minskar s& behover mer el tillféras systemet pa
andra satt. De tre elscenarierna i verktyget visar att det pa kort sikt dr 6vervagande elproduktion
med hog klimatpaverkan och att elens klimatprestanda sedan blir battre over tid.

De aktuella fjarrvarmenaten har stora inslag av kraftvarme som paverkas av fordndringar under en
stor del av aret. Minskad efterfragan pa fjarrvarme vid de temperaturer da kraftvarme ingar i
marginalmixen innebar da att mindre el kan produceras. Denna el behover erséttas av annan el,
vilket faststills med verktygets tre elscenarier. Eftersom det finns relativt mycket fossilbransle-
baserad elproduktion atminstone pa kort sikt i elscenarierna betyder det att behovet av sadan
elproduktion kommer att 6ka. Sett i ett systemperspektiv sa ar det alltsa ur klimatsynpunkt inte
gynnsamt att minska kraftvarmeproduktionen. Detta ar en viktig forklaring till resultaten i
pilotprojekten. Nyttan kommer att avta i takt med att det nordeuropeiska elsystemet utvecklas mot
lagre klimatpaverkan.

Samtliga fjarrvarmenat i pilotprojekten anvander biomassa i olika anldggningar. I verktyget har
biobréanslebaserad fjarrvarmeproduktion 1ag klimatpaverkan. Idag &r inte konkurrensen om
biobrénslen sa stor att det ar aktuellt att tala om marginalbiobrénslen. I framtiden med en kraftigt
okad konkurrens om biomassan for olika @ndamal kan det dock bli aktuellt att ta hansyn till
systemeffekter av forandrad efterfrdgan pa biobranslen. Klimatpaverkan av varme fran biomassa i
konsekvensperspektiv skulle d& sannolikt 6ka vasentligt.

Indata for fjarrvarmeproduktionen dr framtagna av respektive fjarrvarmebolag. Vissa data ar
redovisade for flera anldggningar gemensamt och da har genomsnittliga varden for till exempel
branslen, verkningsgrader, alfavdrden och liknande anvénts. Detta &r forenklingar, i verkligheten
forekommer forstas skillnader och dven variationer 6ver aret. For alla brénslen har generella
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emissionsfaktorer anvants och vissa antaganden om brénslen har ocksa gjorts for att
Overensstimma med de férvalda branslen som idag finns i verktyget Tidstegen.

Ett pilotprojekt har inkluderat energilosningar med solceller och solfangare. Enligt de tre

elscenarier som ingar i verktyget &r solceller en bra investering ur klimatsynpunkt dven nar
utsldppen fran tillverkning av solcellerna inkluderas.

Slutsatserna fran projektet kan sammanfattas i foljande punkter:

I fjarrvarmenat med mycket fossilfri kraftvirme ar det ur klimatsynpunkt fordelaktigt med
fjarrvarme framfor vairmepumpar och andra energilésningar som innebar en dkad
elanvandning. Det kan dock forekomma tidpunkter pa aret da det &r battre ur
klimatsynpunkt att anvdanda varmepumpar. Ett exempel ar i situationer da elproduktionen
i kraftvarmeverk stangs av for att tillgodose behovet av varme (sdrskilt vintertid).

Resonemanget om kraftvdarme ovan ar giltigt sa lange den elproduktion som trangs undan
av kraftvarmeelen har stor klimatpaverkan. Om elsystemen i vara nordeuropeiska
grannldnder utvecklas mot béttre klimatprestanda snabbare dn vad som antagits i de tre
elscenarierna sa forandras bilden. Ett robust resultat bor dock vara att det kommer vara
fortsatt viktigt med lokal elproduktion for att undvika kapacitetsbrist i tillforseln av el till
stader.

I en framtid med kraftigt 6kad efterfragan pa biomassa kan det vara relevant att i en
konsekvensanalys ta hansyn till vilka biobranslen som p& marginalen paverkas av en
forandrad efterfragan.

Energilosningar med solceller innebér att elproduktion ndgon annanstans trangs undan. I
projektet anvands tre elscenarier och i samtliga dessa ar det klimatmassigt fordelaktigt
med solceller d&ven nir uppstromsemissionerna fran tillverkning av solceller beaktas. For
solfdngare som enbart genererar varme beror klimatnyttan mer pa hur det lokala
fjarrvarmesystemet ser ut, enligt samma resonemang kring kraftvirme som ovan.
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