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Energimyndighetens férord

Inom Energimyndighetens program Uthallig kommun har inslaget av en forskning som
ligger nara de medverkande kommunerna, blivit ett signum. Genom den har rapporten gar
vi ett steg vidare och binder samman tva forskargrupper/kompetenser som tidigare var
och en genomfort egna projekt inom programmet Uthallig kommun. Har &r resultatet av
den energisystemkompetens som Linkdpings universitet besitter, representerad av Dag
Henning Optensys Energianalys och Maria Danestig IEI Energisystem. Deras arbete som
presenteras i den hér rapporten har integrerats i det arbete med kommunernas fysiska
planerare som bedrivits under ledning av adjungerad professor UIf Ranhagen vid
KTH/Lulea tekniska universitet.

Arbetet har medfort att en anpassad energikunskap for kommunala fysiska planerare har
utvecklats, for att dessa ska kunna integrera energifragorna pa ett mer aktivt satt i
kommunernas 6versiktsplan och férdjupade 6versiktsplan och darigenom skapa
forutsattningar for en mer uthallig energianvandning. Fran Energimyndighetens sida ser
vi dessa planerare som en nyckelgrupp eftersom kommunens fysiska planering har en sa
stark position i formandet av det framtida samhallet.

Forfattarna Dag Henning och Maria Danestig vid Linkdpings universitet svarar sjélva for
de analyser och slutsatser som redovisas i rapporten.

En arbetsgrupp pa Energimyndigheten ansvarar for arbetet med Uthallig kommun.
Gruppen bestér av Ake Axenbom, Tore Carlsson, Madeleine Nettelbladt och Jenny
Sundstrém.

For ytterligare information las rapporten "Fysisk planering for ett hallbart samhélle” —
metoder och verktyg for att integrera energifragor i oversiktlig planering, syntesrapport,
av UIf Ranhagen, KTH avd for urbana och regionala studier/LTU avd for arkitektur och
infrastruktur samt pa Energimyndighetens hemsida.

Thomas Korsfeldt Tore Carlsson

generaldirektor projektledare






Forord

Denna studie har skrivits inom ramen for Statens energimyndighets program ”Uthallig
kommun”. Utgangspunkten &r att kommunerna ar nyckelaktorer i arbetet med att stalla
om det svenska energisystemet till ekonomiskt och ekologiskt langsiktig uthallighet.
Programmet syftar till att hjalpa kommunerna att utforma atgarder som framjar det lokala
energi- och miljoarbetet pa bred front. Energimyndigheten betonar att ett nyckelord &r
samverkan — mellan forvaltningar samt mellan offentlig och privat verksamhet.

Fem kommuner ingar i programmet under aren 2003 — 2007: Boras, Solna, Ulricehamn,
Vingéker och Ornskoldsvik. Dessa kommuner har skilda egenskaper och representerar
olika typer av kommuner vad géller invanarantal, geografiskt lage och karaktar. Under
2003 - 2006 genomfordes tekniska och samhéllsvetenskapliga analyser av energisystem i
de fem deltagande kommunerna. Studierna gjordes av forskare fran Linkopings
universitet inom ramen for den nationella forskarskolan Program Energisystem.

Arbetet har fortsatt med denna studie som omfattar tekniska analyser av nuvarande
energitillférsel och energianvandning i delar av de fem kommunerna samt scenarier for
framtida energifdrsorjning och mojligheter till energieffektivisering i byggnader ur ett
systemperspektiv. Dag Henning har utfort arbetet som konsult i firman Optensys
Energianalys. Upplaggningen av studierna varierar nagot mellan kommunerna beroende
pa aktuella energiforhallanden och framtidsplaner for de studerade omradena men syftar
alla till att visa mojligheter att uppna en mer uthallig energiforsorjning.

Rapporten kan vara till nytta bl a for olika kommunala forvaltningar, energibolag och
fastighetsdgare. Framstéllningen riktar sig sarskilt till fysiska planerare med begrénsade
energikunskaper. Avsikten ar att ge insikter som underlattar genomforandet av
verkningsfulla forandringar av energitillforsel och energianvandning mot 6kad uthallighet
samt att fa till stand lokala processer som leder till planering och genomférande av
framtidens energi- och miljéarbete i kommunerna.

Vi vill rikta ett varmt tack till alla som lamnat uppgifter om energianvéndning och
uppvarmningsformer i bostader, lokaler och industrier ute i de studerade kommunerna. Vi
vill ocksa tacka UIf Ranhagen, Mats Johan Lundstrém, Bjorn Ekelund, Katarina
Schylberg och kommunerna for gott samarbete under projektets gang. Slutligen ett stort
tack till Energimyndigheten som initierat, finansierat och aktivt driver programmet
Uthallig kommun.

Linkoping den 27 september 2007

Dag Henning Maria Danestig
Optensys Energianalys IEI Energisystem
LinkOpings universitet



Sammanfattning

Stora strukturella omstéllningar &r nédvéandiga for att minska resursanvandningen i
industrialiserade lander som Sverige till en hallbar niva. Férandringar av kommuners
normala verksamhet kan bidra till ett mer ekologiskt, ekonomiskt och socialt uthalligt
samhalle bl a genom att framja atgarder rérande energihushallning och fornybar
energitillforsel.

Inom Energimyndighetens program Uthallig kommun utvecklas hur dversiktsplaner om
markanvandning och bebyggelseutveckling kan framja lokala fornybara energikéllor och
effektivt energiutnyttjande. Energifragor kan integreras i fysisk planering genom
scenarier for framtida energitillférsel och energianvédndning som diskuteras av politiker,
tjansteméan och medborgare. Det kan visas hur tillaggsisolering, nya fonster, solvdrme och
varmeatervinning minskar primarenergibehovet och att 6vergang fran el till biobransle
minskar koldioxidutslappen p g a samspelet pa den europeiska elmarknaden. Indikatorn
varmetathet beror pa bebyggelsens utformning och visar bl a forutsattningarna for
fjarrvarme, som ofta ar ett fordelaktigt uppvarmningsalternativ. Varme fran
avfallsforbranning samt spillvarme fran industrier och effektiv elproduktion i
kraftvarmeverk kan nyttiggdras i fjarrvarmesystem. Ett litet system kan forsorjas av en
hetvattenpanna som eldas med tréddbransle.

Var stora fjarrvarmeledningar ska dras fram ar en strategisk fraga for fysisk planering.
Fjarrvarmenat bor forst anlaggas i omraden med stora byggnader och hdg varmetathet
men det tillgadngliga vdrmeunderlaget kan minskas av nyligen installerade varmepumpar.
Om fjarrvarmeforetag involveras i planeringsskedet kan t ex dvergangslosningar sasom
lokala pelletspannor lattare inforas for att fler kunder ska vélja fjarrvarme och sékerstélla
ett tillrackligt varmeunderlag dar framdragning av fjarrvdrmeledningsnat drojer.
Strategisk fysisk planering kan bl a frdmja etablering och utbyggnad av fjarrvarmesystem.

| Boras och Ornskoldsvik gjordes ingdende kartlaggningar av varmebehov,
uppvarmningssatt och anvandning av energibarare for tva mindre samhéllen. Beréknade
scenarier och lokala forhallanden visar att méjligheterna till effektivisering och byte av
varmekalla varierar mellan omraden med byggnader av olika alder. Solvarme och pellets
skulle kunna tacka en stor del av varmebehoven. Varmetatheten kan vara for 1ag for
fjarrvarme, atminstone i delar av orterna. | vissa mer varmetata omraden i samhallena
finns nu en stor andel vdrmepumpar. Nuvarande och méjlig framtida varmefdrsorjning
for olika samhallssektorer och orter i hela Vingakers kommun beskrivs. | Solna
studerades omradet dar en ny fotbollsarena planeras. Scenarier for att utmana tankearbetet
kring vad som &r mojligt for energiférsdrjning och behov togs fram. Ulricehamns stad
delades in i omradestyper dar varmetathet och exploateringstal jamfordes. | tva mindre
omraden togs olika energiscenarier fram. | ett av dem kopplades olika energilosningar till
alternativa skisser for ny bebyggelse.

De lokala fornybara energitillgangarna fran skog och akermark samt i form av
vattenkraft, vindkraft och solvdrme i kommunerna uppskattas och relateras till nuvarande
energianvandning.



Abstract

Large structural changes are necessary to reduce the resource use in industrialised
countries, such as Sweden, to a sustainable level. Modifications of municipalities’ normal
operations can contribute to a more ecologically, economically and socially sustainable
society through, for example, promotion of measures concerning energy conservation and
renewable energy supply.

In the Swedish Energy Agency’s Sustainable municipality programme, it is developed
how spatial plans of ground use and building development can promote local renewable
energy sources and efficient energy utilisation. Energy issues can be integrated in spatial
planning through scenarios of future energy supply and use, which are discussed by local
stakeholders. It can be shown how wall insulation, new windows, solar heating and heat
recovery can reduce primary energy demand and that switching from electricity to biofuel
can reduce CO, emissions due to the interplay in the European electricity market. The
indicator heat load density depends on building structure and shows, for instance,
preconditions for district heating, which often is a favourable heating option. District
heating systems enable utilisation of heat from waste incineration and industrial waste
heat and makes efficient electricity generation in combined heat and power (CHP) plants
possible. A small system can be supplied by a wood-fired heat-only boiler.

The location of main district-heating pipes is a strategic spatial-planning issue. District
heating should firstly be built in areas with large buildings and high heat load density but
it may be hampered by recent installations of heat pumps. If the local energy utility is
involved in spatial planning, it may facilitate the introduction of temporary solutions to
make more customers chose district heating in areas where the network is delayed. A
local utility can provide temporary wood-pellets boilers to secure a basis for a district-
heating system. Strategic spatial planning can promote establishment and expansion of
district heating systems.

In the Bords and Ornskoldsvik municipalities, detailed surveys of heat demand, heat
sources and energy-carrier use were made for two villages. Calculated scenarios and local
conditions show that possibilities for energy conservation and energy-carrier switching
vary among districts with buildings of different ages. Solar heating and wood pellets
could cover a substantial share of heat demand. The heat density may be too low for
district heating, at least in some districts and in certain relatively heat dense districts in
the villages, there is now a high fraction of heat pumps. Present and possible future heat
supply and use for different societal sectors and places in the whole of the Vingaker
municipality are outlined. In Solna, the area around a new football arena was studied.
Scenarios with challenging new ideas of what is possible or not concerning energy supply
and use were created. The town Ulricehamn was divided into types of areas where heat
load density and floor space index were compared. In two areas, energy scenarios were
created. Different energy solutions were coupled to alternative designs for new buildings.



Local renewable energy resources from forest and arable land and in the forms of
hydropower, wind power and solar heating in the municipalities are estimated and
compared to current energy use.
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1 Inledning

Stora forandringar av infrastruktur, anldggningar och vanor kréavs for att minska
resursforbrukningen i industrialiserade lander som Sverige till en hallbar niva. Som forsta
steg pa vagen mot ett globalt rattvist och uthalligt utnyttjande av jordens begransade
resurser kan produktion, transporter, tillhandahallande och anvandning av olika
nyttigheter som varor och energibdrare (t ex el och branslen) gdras mer tekniskt effektiva.

Global forandring bestar av manga olika lokala omstallningar. Svenska kommuner ar
ansvariga for manga fragor, t ex miljotillsyn, byggnadslov, fysisk planering och ofta dven
energiforsorjning. Férandringar av kommuners normala Iépande verksamhet kan bidra till
ett mer ekologiskt, ekonomiskt och socialt uthalligt samhalle bl a genom att framja
energihushallning och fornybar energitillforsel.

I en kommun finns en mangd olika aktorer med olika tekniska system samt olika mal och
intressen, t ex industrier och andra foretag, fastighetségare och energileverantorer. En
viktig fraga ar hur den kommunala organisationen kan utvecklas for att battre involvera
olika forvaltningar och andra aktorer pa den lokala arenan sa att deras energi- och
miljoarbete inriktas mot 6kad langsiktig uthallighet. Denna studie visar lokala
utvecklingsmojligheter for uthallig energitillforsel och energianvandning i Sverige med
fokus pa hur en kommun kan framja hallbar energiforsérjning genom fysisk planering.

Statens energimyndighet driver programmet “Uthallig kommun” som stoder kommunalt
arbete som beror energifragor och som framjar en hallbar lokal utveckling. Programmet
bestar av ett antal energiprojekt i kommunerna, t ex om energihushallning och
fjarrvarmeproduktion. Uthallig-kommun-programmet omfattar hittills de fem
kommunerna Solna, Vingéker, Bords, Ulricehamn och Ornskéldsvik. Programment syftar
till att utveckla kommunernas arbete sa att det bidrar till en mer hallbar energitillforsel
och energianvandning.

Tidigare studier inom Uthallig kommun har bl a visat hur industrins elanvandning kan
minskas kraftigt (t ex Bohlin m fl, 2004). Energiradgivare och naringslivssekreterare kan
verka for att foretagsanpassade rad ges om energieffektivisering och forandrad
energitillférsel (Gebremedhin och Palm, 2005). Andra analyser visade hur samarbete
mellan fjarrvarmebolag och industriforetag kan leda till effektiv samproduktion av el,
fjarrvarme och industrianga i ett kraftvarmeverkverk (Henning m fl, 2004).
Fastighetsagare kan minska varmebehovet i lokaler pa ett satt som aven gynnar
fjarrvarmebolaget (Gebremedhin m fl, 2004). Dessa tidigare studier sammanfattades av
Henning och Palm (2006). (Se d&ven Henning m fl, 2005.) Parallellt med dessa studier
pagick inom uthallig-kommun-programmet aven ett projekt om hur kommunerna genom
sin fysiska planering kan stodja langsiktiga energistrategier (Ranhagen, 2006).

Varje kommun ska utarbeta en dversiktsplan (OP) for markanvandning och
bebyggelseutveckling i hela kommunen. Oftast gors aven férdjupade dversiktsplaner
(FOP) eller planprogram for olika delar av kommunen. Oversiktsplanerna och de
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fordjupade dversiktplanerna kan vara ett av kommunens verktyg for att framja minskad
energianvandning och fornybar energitillforsel. Energifragorna spelar emellertid oftast en
underordnad roll i de fysiska planeringsprocesserna.

Hur de fysiska planerna skulle kunna framja en uthallig energiforsorjning pa ett
verkningsfullt séatt utvecklades i en forsta etapp genom att varje kommun valde ett omrade
dar kommunen héll pa att utarbeta en fysisk plan (oftast fordjupad Gversiktplan). Nagra
mojliga framtida utformningar skisserades for varje studerat omrade och en dnskvard
framtidsbild for den fysiska utformningen av omradet arbetades fram vid en serie
seminarier med lokala foretradare i varje kommun, t ex fértroendevalda politiker och
tjansteman fran den kommunala forvaltningen och det lokalt verkande energibolaget.
Denna utvecklingsprocess drevs framst av forskare inom fysisk planering som ocksa
studerade biltransporter och kollektivtrafik (Ranhagen, 2006). Samtidigt kartlade en
pilotstudie varmebehov med geografisk uppdelning och beskrev hur energitillférseln
skulle kunna foréndras (kapitel 5, Gebremedhin m fl, 2006).

| etapp 2 av projektet om fysisk planering inom Uthallig kommun har fordjupade
planprocesser om uppvarmning och transporter behandlats (Ranhagen, 2008). Metoder
har utvecklats for hur fysiska planer kan framja lokala férnyelsebara energikallor och
effektivt energiutnyttjande. Som en del av detta arbete har kartldggningar av nuvarande
varmebehov genomforts och scenarier for energitillforsel och energianvandning
utarbetats. Dessa nulédgesbeskrivningar och scenarier redovisas i denna rapport som
behandlar hur energifragor kan integreras i fysisk planering (se aven Henning och
Danestig, 2007).

| arbetet inom programmet Uthallig kommun har under aren 2006-2007 kommunernas
fysiska planering kopplats inop med energifragor. En aterkommande fraga har varit
vilken betydelse energifragor kan ha i den fysiska planeringen och med vilka medel inom
fysisk planering som det gar att paverka utformningen av energisystemet. Nagra fragor
som behandlats &ar: Vilken betydelse har utformningen av bebyggelsen for varmetatheten
(d v s hur mycket varme som anvands inom ett geografiskt omrade) och hur skiljer sig
energiforsorjningen mellan mer eller mindre varmetata omraden? Hur kan man i den
fysiska planeringen ta hansyn till 16sningar for energitillférseln genom att planera
bebyggelsens tathet? En del av arbetet i denna del av Uthallig-kommun-programmet har
gatt ut pa att hitta beskrivningar av energifragor som kan vara gemensamma for
energisystemanalytiker och fysiska planerare. Beskrivningarna ska underlatta att
analysera forhallandena i kommunens olika geografiska omraden och att fa med
energiaspekterna i planeringsprocessen. Utifran dessa beskrivningar har aven scenarier
med forandrad energiforsorjning utformats i syfte att belysa olika energildsningar samt
kopplingen mellan energi och fysisk utformning av omraden. De i detta projekt studerade
kommunerna far sta som exempel for forandringsprocesser inom fysisk planering som
forhoppningsvis kan tjana som goda exempel for andra kommuner.

Det lokalt verkande energibolaget berors av den fysiska planeringen dels direkt genom att
det behdver mark for sina anldggningar i form av t ex varmeverk, transformatorstationer
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och fjarrvarmeledningar men dven i hdg grad indirekt genom att bebyggelsens utveckling,
utformning och brukande paverkar var energibehoven finns och hur stora de ar.

Véarmetatheten &r av stor betydelse for ett fjarrvarmebolag darfor att den kan avgéra om
det ar ekonomiskt lampligt att infora eller bygga ut fjarrvarme i ett omrade.
Lokaliseringen av fjarrvarmesystemets huvudledningar &r en strategisk fraga for fysisk
planering. Ett fjarrvarmenat bor forst byggas i och mellan varmetédta omraden.
Forutsattningarna for fjarrvarme ar fordelaktiga i omraden med hog varmetathet dar
méngden levererad virme per meter fjarrvdrmeledning kan vara stor. Varmetétheten beror
bl a pa husens storlek och inbdérdes avstand vilket kan beskrivas med exploateringstalet
(byggnadernas totala rumsyta delat med omradets totala markyta). Fjarrvarmebolaget har
deltagit i den fysiska planeringsprocessen i de flesta av de analyserade kommunerna.

De fem studerade kommunerna ar mycket olika. Solna ar tattbebyggt med manga
flerbostadshus och stora kontorsbyggnader. Fjarrvarme &r den helt dominerande
uppvarmningsformen. Vingaker bestar mest av landsbygd samt ett stort och nagra mindre
samhallen. Kommunen har fa invanare och de flesta bor i smahus. Boras &r en mellanstor
stad med blandad bebyggelse omgiven av nagra mindre samhéllen med manga smahus.
Ulricehamn ar en smastad, med mest smahus och en mindre andel flerbostadshus, som ar
omgiven av landsbygd. Ornskoldsvik ar en industrikommun med stora skogsomréden och
flera storre och mindre orter. Sjalva staden &r vidstrackt med bostadsomraden och
verksamhetsomraden av olika karaktar.

| Vingaker behandlades en 6versiktsplan for hela kommunen men i de andra kommunerna
utvecklades planer for mindre omraden. | Boras utarbetades en fordjupad 6versiktsplan
for samhéllet Dalsjofors och i Ornskéldsvik behandlades en FOP for den mindre orten
Kdpmanholmen. Ulricehamnsstudien omfattade forst hela staden Ulricehamn men
fokuserade i ett andra steg pa tva omraden dar ny bebyggelse planeras. I Solna studerades
omradet mellan Solna station och den blivande nationalarenan for fotboll dér det ska
byggas ett stort antal 1&genheter och kontor.

1.1 Syfte

Det dvergripande malet for detta arbete &r att i storre utstrackning fa med energifragorna i
kommunal fysisk planering och utveckla hur (férdjupade) éversiktsplaner kan frdmja
fornybar energitillforsel och effektiv energianvandning. Det gors bl a genom att belysa
kopplingar mellan rumsliga forhallanden och energitillforsel. Avsikten ar ocksa att starka
den fysiska planeringens paverkan pa energisystemet, syftande till 6kad uthallighet.

Syftet med denna rapport &r att:

« lyfta fram energifragor pa ett sadant satt att de kan kopplas till en kommuns fysiska
planering

» visa 6msesidig paverkan mellan energiforsorjning och fysisk struktur sa att det ar
anvandbart for alla berdrda parter

« redovisa erfarenheter som kan vara av intresse for andra kommuner i deras planering
och energiarbete
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For att gora arbetet genomforbart koncentrerar vi detta till foljande fragestallningar:

* Hur kan energianvandning illustreras och beskrivas i termer som kan kopplas till fysisk
planering?

« Pa vilka satt finns kopplingar mellan de fysiska forutséttningarna och
energiférsorjningen nu och i framtiden?

* Vilka tdnkbara forandringar av kommuners arbetsmetoder skulle kunna utvecklas for att
starka den fysiska planeringens paverkan pa energisystemet med syftet 6kad
uthallighet?

Metoder utvecklas som integrerar energifragor i dversiktlig fysisk planering genom att
uppratta energibalanser dar energitillforseln relateras till nuvarande och framtida
energibehov. Det redovisas genom nulégesbeskrivningar och scenarier for energitillforsel
och energihushallning. Energiindikatorer som kan anvandas vid Gversiktsplaneringen tas
fram, t ex varmetathet. Studien omfattar energitillforsel och energihushallningsatgarder
for att tillgodose behov av varme. Dessutom gor en mycket dversiktlig inventering av
kommunernas foérnybara energiresurser.
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2 Energifragor som beror bebyggelsens
utformning

| detta kapitel beskrivs omvarldsforutsattningar och randvillkor pa energiomradet som
paverkar lokala forhallanden och fysisk planering. Det &r viktigt att en energianalys tar
hansyn till ett s& stort system som majligt. En 16sning som verkar lamplig for en enskild
byggnad kanske inte bidrar till uthalligheten om man ser till hela energisystemet. Darfor
behandlas hér bl a olika former av el- och fjarrvarmeproduktion.

Ranhagen (2008) gor en allmén beskrivning av samband mellan den fysiska strukturen
och energiférsorjningen, t ex att byggnadernas utformning avgér hur mycket varme som
lacker ut genom véggar, fonster och tak samt att en hdgre tathet hos staden innebér béattre
mojligheter for fjarrvarmeforsorjning.

2.1 Varmebehov och uppvarmningsformer

Varme kan erhallas frdn manga skilda kéllor och tillforas pa olika satt. Ett hus kan ha ett
vattenburet uppvarmningssystem dér varmt vatten distribueras till vattenfyllda radiatorer
(element). Varmen kan komma fran en panna for olja, el eller biobransle (t ex ved), en
varmepump eller fjarrvarme. Manga hus har direktverkande elvarme dar elradiatorer
alstrar vérme i varje rum. | fritidshus finns ofta direkt elvarme kompletterad med
vedeldad braskamin. Med ett vattenburet system ar det latt att byta energikalla men med
direktverkande elvarme ar det svarare att konvertera till annan uppvarmning.

Behovet av energitillforsel for att halla en behaglig inomhustemperatur beror pa
utomhustemperaturen och varierar darfor kraftigt under aret. Uppvarmningsbehovet ar
olika for olika delar av landet men beror ocksa pa husets lage och narmaste omgivning
(mikroklimatet). Férutom for uppvarmning behdver energi ocksa tillféras for att erhalla
tappvarmvatten (kranvatten). Det sker i de flesta byggnader pd samma sétt som for
uppvarmningen. Hus med direktverkande elvarme har normalt en elektrisk
varmvattenberedare.

Det behovs ocksa varme i manga industriella tillverkningsprocesser. Vissa
industriprocesser fordrar temperaturer som bara kan erhallas fran en panna men olja kan
ofta bytas mot biobransle. For vissa andamal i industrin &r bara olja eller gas praktiskt
mojligt. Fjarrvarme kan anvandas om den &r tillganglig och om dess temperatur &r
tillrackligt hog for tillverkningsprocessen (Henning, 2005; Henning och Palm, 2006;
Henning m fl, 2006c¢).

Ventilationssystemet i en byggnad kan vara utformat pa olika satt beroende pa om
tilluften tillfors och franluften bortférs med hjalp av flaktar och om varmen i franluften
utnyttjas. | hus med sjalvdrag finns inga flaktar som driver luftflodena. Mekanisk franluft
innebar att luften fors bort med hjalp av en flakt i franluftskanalen medan luften till
rummen tas in direkt utifran som for sjalvdragshus. Vid mekanisk till- och franluft
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anvands flaktar for att tillféra och bortfora luften. Det behovs da dven ett
distributionssystem med kanaler for tilluften. Om bygganden har fran- och tilluftssystem
med varmeatervinning (FTX-system) atervinns varme ur franluften med varmevaxlare
eller franluftsvarmepump. For att varme ur franluften ska kunna varma tilluften kravs ett
mekaniskt tilluftssystem med kanaler som distribuerar tilluften (Abel och Elmroth, 2006).

Varmetathet &r varmebehovet i byggnader dividerat med markarealen for
bebyggelseomradet. Skillnaden i varmetathet mellan olika stadstyper och
bebyggelseformer &r stor. Centrumbebyggelse och storskalig bostadsbebyggelse har ofta
en varmetathet som ar hogre an 100 kilowattimmar per kvadratmeter markyta och ar
(kWh/m? &r). Aldre villaomraden kan ha en varmetathet p& 30-50 kWh/m? ar om inte
tomterna ar mycket stora. Nyare smahusbebyggelse har vanligen en varmetathet som &r
lagre an 30 kWh/m? ar och ju energisndlare byggnaderna ar desto lagre blir varmetétheten
(RTK, 2000).

Ett begrepp som ofta anvands i fjarrvarmesammanhang som ett matt pa den
genomsnittliga varmetatheten &r linjetathet som anger levererad mangd hetvatten i
megawattimmar (MWh) per meter ledning och ar (Frederiksen och Werner, 1993).
Linjetdthet kan beraknas med utgangspunkt fran behovet av varme inom ett
fjarrvarmeomrade som sedan divideras med den totala langden pa
distributionsledningarna.

Inom fysisk planering ar begreppet exploateringstal (e-tal) ofta forekommande.
Exploateringstalet ar kvoten av sammanlagd bruttoarea for byggnader inom ett omrade
och omradets area.

2.2 En europeisk elmarknad

El anvands for uppvarmning i manga bostader genom direktverkande elelement, en
elpanna som véarmer vatten som pumpas runt till vattenelement eller olika typer av
varmepumpar som utnyttjar varme i utomhusluften, franluften eller marken. En
energifraga som beror bebyggelsens utformning ar darfor varifran elen kommer.

Vattenkraftverk och karnkraftverk star for ungefar halften vardera av den el som
produceras i Sverige. Men Sverige &r en del av den europeiska elmarknaden dér det
standigt sker import och export av el mellan Sverige och vara grannlander. Den
elproduktion som i forsta hand paverkas av denna handel ar koleldade kondenskraftverk
som normalt &r den dyraste elproduktion som &r i drift i Nordeuropa som darfor ar den
produktion man i forsta hand vill undvika. Dessa kolkondenskraftverk har lag
verkningsgrad och hoga utslapp av koldioxid per megawattimme (MWh) producerad el.
Detta samspel mellan elanvandning och elproduktion i Sverige och omvarlden gor att det
normalt &r elproduktionen i koleldade kondenskraftverk som foréandras nar
elforbrukningen forandras i Sverige. Det uttrycks ibland som att det ar ”kolkondens pa
marginalen” eller att kolkondens ar "marginalel”. Pa langre sikt torde naturgasdrivna
kondenskraftverk producera marginalelen under en allt storre del av aret.
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Om systemgransen dras runt Sverige kan man se det som att den el som férbrukas i
Sverige har producerats i svenska anldggningar och kommer till ungefér halften vardera
fran vattenkraft och karnkraft. Men om man beaktar samspelet med kontinentens
elsystem paverkar svensk elanvandning driften av kolkondenskraftverk utomlands (Se t
ex Henning och Palm, 2006 eller Henning och Trygg, 2008).

2.3 Primarenergi

Ett bra sétt att jamfora olika alternativ for energitillforsel &r att undersoka hur mycket
primarenergi eller ursprunglig energi som kravs for att tacka energibehov pa olika sétt.
Det beror pa vilken energibarare (t ex bransle, el) som anvands. For branslen motsvarar
primarenergin ungefar energiinnehallet i branslet om energin som behdvs for utvinning,
forédling och transport av brénslet forsummas. Men energiforlusterna vid elproduktion
kan vara mycket stora och primarenergin som kravs for tillhandahalla el beror pa hur elen
producerats.

300

B Kolkondensforluster

250

U Karnkraftsforluster

200

150 B Karnkraftsel
100
- [ Vattenkraft
50
O El
0
El Svensk mix Kolkondens

primdrenergi

Rigur2.1 El och ungefarlig primmaérenergi for svensk elmix och koleldade kondenskraftverk.
Elen &r i den svenska mixen uppdelad i vatten- och kérnkraftsel. (Skalan kan tolkas som t ex
kilowattimmar, kWh)

Forlusterna i vattenkraftverk kan férsummas men i kondenskraftverk utnyttjas bara
ungefar en tredjedel av bréanslets energiinnehall, resten slapps ut som varme i havet eller
via kyltorn till luften. Darfor ar primarenergiatgangen tre ganger sa stor som
elproduktionen for kondenskraftverk som t ex svenska karnkraftverk och kontinentala
koleldade kondenskraftverk (figur 2.1). Alltsa &r primarenergin tre ganger sa stor som
mangden el for den halva av svensk elproduktion som kommer fran karnkraftverk. Elen
fran vattenkraftverken kan sagas vara lika med den primarenergi som behovts. Darfor ar
den erforderliga primérenergin for svensk el (Svensk elmix i figur 2.1) i genomsnitt
dubbelt sa stor som méngden el. Figur 2.1 visar elenergin och primarenergin for svensk
elmix och kolkondensel. Om el motsvarande den lagsta stapeln forbrukas i Sverige visar
den hogsta stapeln primérenergin som gar at for att fa fram denna el nar man beaktar
samspelet pa den europeiska elmarknaden.
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Det har resonemanget ar nagot forenklat genom att inte beakta att en liten del av svensk
elproduktion sker i kraftvarmeverk dar nagot bransle forbranns och bade el och varme tas
till vara. For el fran ett effektivt kraftvarmeverk som producerar bade el och varme med
sma forluster ar mangden primarenergi bara nagot storre &n elenergin. For solceller och
vindkraftverk motsvarar primarenergin méngden el.

Figur 2.2 visar som ett exempel primérenergin for att ticka vdrmebehov i Képmanholmen
i Ornskoldsviks kommun idag (avsnitt 7.1) om man ser elen som svensk. Primarenergin
for den el som forbrukas motsvarar dels sjalva elen och dels varme spilld i haven fran
karnkraftverken.
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14000 o .
Varme spilld i havet fran karnkraftverken
12000 -
10000 -
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El tillford till Kbpmanholmen
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4000 -
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Olja El svensk mix Biobransle = pellets, ved

Figur2.2 Priméarenergi for att tacka varmebehoven i Képmanhomen i Ornskoldsvik, nulage
(MWh/ar)

2.4 Koldioxidutslapp

De koldioxidutsldpp som manniskor ar skuld till & den frdmsta orsaken till den forstarkta
vaxthuseffekten som fororsakar klimatférandringar (IPCC, 2007). Energitillforseln &r den
storsta kallan till koldioxidutslappen. Det finns &ven andra gaser som bidrar till
vaxthuseffekten (t ex metan) och de kallas ibland med ett sammanfattande namn for
vaxthusgaser.

Svensk elproduktion orsakar huvudsakligen inte nagra direkta utslapp av koldioxid (CO,)
men om man tar hansyn till samspelet pa den europeiska elmarknaden gér en 6kad
elforbrukning i Sverige att koleldade kondenskraftverk pa kontinenten anvands mer vilket
Okar CO,-utslappen (se avsnitt 2.2, t ex Henning och Palm, 2006; Henning och Trygg,
2008).

Kolforbrénning alstrar 330 kg CO, per MWh brénsle. Verkningsgraden for de koleldade
kondenskraftverk vars drift styrs av elforbrukningen ligger runt 33 % vilket innebér att
nar man anvander 1 MWh kolkondensel ger det upphov till 1 ton CO,-utslapp. Vid
oljeeldning bildas 280 kg CO, per MWh brénsle.
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Figur2.3 Nuvarande koldioxidutslapp for att tacka varmebehoven i Képmanholmen,
Ornskoldsvik (tom/ar)

Koldioxidutslappen som uppstar for att ticka varmebehoven i Képmanholmen i
Ornskoldsviks kommun visas som ett exempel i figur 2.3 (jmf avsnitt 7.1). Utsldppen
orsakas dels av forbranning av fossila bréanslen lokalt och dels av den kolférbranning som
krdvs om man betraktar det som att kontinentala kraftverk behdver 6ka sin elproduktion
for att tdcka elanvandningen i K6pmanholmen.

Inom EU finns utslappsratter fér CO, som syftar till att de arliga utslappen ska vara 8 %
lagre under perioden 2008-2012 &n de var 1990. El- och fjarrvdrmeproduktion och tung
industri omfattas av systemet med utslappsrétter och foretagen kan kdpa och sélja rétter
beroende pa om de behover fler eller farre utslappsratter an vad de blivit tilldelade av
staten. Priset pa utslappsratterna beror bl a pa kostnaderna for att gora atgarder som
minskar CO,-utsldppen eftersom det &r ett alternativ till att kdpa utslappsratter. Meningen
ar att utslappsratterna ska gora att utslappsminskningarna sker pa ett sa kostnadseffektivt
satt som mojligt, d v s att de atgarder genomfors dér kostnaden ar lagst for att minska
utslappen med 1 ton CO,. Det betyder att man borjar med att gora de enklaste atgarderna
men pa sikt behdvs forstas betydligt fler atgarder for att fa ner utsléappen till en hallbar
niva.

CO,-utslappen fran alla foretag som har utslappsratter kommer att hamna pa den niva
som foreskrivits for aren 2008-2012 forutsatt att systemet fungerar. Atgérder som
minskar elférbrukningen i Sverige kan bidra till att fa ned utslappen till denna niva. Pa
langre sikt kravs kraftigare sankningar av utslappen som kan astadkommas bl a genom att
genomfdra en stor del av de atgarder som skisseras i denna studie (se dven Henning och
Palm, 2006).

2.5 Systemgranser for varmebehov

Systemstudier ryms inom ett brett forskningsfalt med stora variationer i hur man
beskriver systemen, vilka problemldsningsmetoder som anvands och vad for
fragestallningar som kan behandlas. Nyttan med en valdefinierad beskrivning av det
system som studeras dr dock stor eftersom ett system kan upplevas innehalla hur manga
aspekter och komponenter som helst och utan avgransningar blir det omdjligt att studera.
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En mojlig inriktning for studier av energisystem ger Churchmans beskrivning av
systemanalys (Churchman, 1968). Lars Ingelstam (2002) tar upp Churchmans synsétt
med tanke pa energisystem. En minneslista for systemanalys presenteras:

e SOk systemets malsattning och prestationsmatt

e Beskriv systemets komponenter

e Faststall vad som ar omgivning: d v s restriktioner som inte kan paverkas
o Vilka &r systemets resurser?

¢ Identifiera ledningen av systemet

Da systemets malsattning och prestationsmatt ar uppsatta kan de komponenter som &r
viktiga for att uppfylla dessa bestammas. Om malsattningen ar uthallighet, som i
programmet Uthallig kommun, kan avgransningarna och pa vilket séatt som uthalligheten
ska matas vara komplexa och svara att definiera. Vi har ocksa ambitionen att integrera
energifragor i den fysiska planeringen och stalls da infor ett storre system med flera olika
delmal.

| detta stycke gors ett forsok till dversiktlig beskrivning av varmebehov for byggnader
som en del av energisystemet. Churchmans synsatt leder mot en beskrivning med teknisk
tyngdpunkt. Den tekniska beskrivningen kan vara mer eller mindre detaljerad med
avgransningar anpassade efter de aktuella fragestallningarna. | detta projekt arbetas bl.a.
med olika byggnadsstandarder, olika I6sningar for energitillforsel och olika tathet i
bebyggelsen. Dessa egenskaper bor darfor finnas med i den tekniska beskrivningen av
systemet.

En beskrivning av det tekniska energisystemet for byggnader gors i rapporten Allt eller
inget - Systemgranser for byggnaders uppvarmning (Persson m.fl., 2005). Har beskrivs
att da det galler ekonomi finns det olika systemgranser for olika intressenter. Det
privatekonomiska perspektivet kan illustreras i delsystem med systemgrans 1 i figur 2.4.
Energikostnaden vid systemgréns 1 &r av stor betydelse och byggnadens energibehov i
systemgrans 1 kan ge information om huruvida det kan vara lénsamt att till exempel
installera treglasfonster eller atervinning av varme ur franluften. Men om man ser till
nationalekonomi och miljéekonomi kan slutsatsen bli annorlunda och andra
systemgranser da lampa sig battre (Persson m.fl., 2005) . Persson m.fl. skriver ocksa att
aven om vi valjer "ratt” teknik ur ett miljomassigt eller ekonomiskt perspektiv sa ar det
inte sékert att valet leder till avsedda effekter. En fastighetségare kan till exempel vdlja att
installera en varmepump for att minska uppvarmningskostnaderna. Varmepumpen har sa
laga driftkostnader att man, under férevandning att energikostnaderna &r laga, okar
temperaturen i huset och vadrar mer &n tidigare. Tekniken kan ocksa vara sa kranglig att
anvanda eller underhalla att de forvantade effekterna inte uppnas (Persson m fl, 2005).
Persson m.fl. rekommenderar att hansyn tas till antingen "allt eller inget”, det vill sdga att
tva olika systemgranser, systemgrans 1 och/eller systemgrans 5 enligt Figur 2.4,
tillampas. De tva systemgranserna kompletterar varandra. Systemgrans 1 bor vara
utgangspunkt for jamforelser av byggnaders energiprestanda, det vill saga i princip
kvaliteten pa deras klimatskarmar. Parallellt bor en redovisning av
primérenergianvandningen goras i statistiken for att illustrera foljdeffekterna av att vissa

22



uppvarmningsformer anvéands. For denna redovisning bor systemgrans 5 tillampas.
Perspektivet med systemgrans 5 illustrerar ocksa potentialen att effektivisera
energiférsdrjningen genom att valja ratt uppvarmningssystem (Persson m fl, 2005).
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Figur2.4 Alternativa former fér uppvarmning och systemgranser (jmf Person m fl, 2005)

En geografisk avgrénsning for det tekniska systemet bor géras. Om fjarrvarme finns med
kan tankbara strackningar for detta utgtra gransen for systemet. Ett resonemang om
uthallighet kan bygga pa olika antaganden som t ex att detta stods av férnybara
energislag, minskade koldioxidutslapp, rimlig ekonomi, férsérjningstrygghet osv.
Forutom de tekniska komponenterna kommer darfor fragor om vad som kan paverkas i
samhallet och privat in innanfoér gransen av systemet. Inriktningar mot sociotekniska
system inom systemforskningen lagger stor vikt vid denna typ av fragor. For att kunna
ange systemets grans behdver man da ta stéllning till fragor om vad som kan paverkas i
manniskors beteenden samt paverkan pa val av byggnadsstandard och
uppvarmningssystem. Utanfor det som kan paverkas kan energipriser, regelverk inom
EU, statliga stddformer m.m. hamna. Genom arbete med scenarier skapas en bild som
skiljer sig fran dagens system. Antaganden gors om systemets omgivning, t ex kan detta
vara att ambitionerna i EU att skapa en val fungerande Europeisk elmarknad lyckas

Ett energisystem for vérme kan ha olika tekniska resurser som t ex mojligheten att
utnyttja spillvarme i Ulricehamn, val utbyggd fjarrvarme i Solna och avfallsférbranning i
Boras. Det kan ocksa vara dgande av fjarrvarmeforetag eller mark dar exploateringsavtal
ska tecknas med byggherrar. | Dalsjofors finns en annan form av tillgadng som en grupp
engagerade kommuninnevanare utgor.

23



Da det galler ledningen av ett system beskriver Churchman (1968) att det handlar om
vem som utformar planerna, ser till att planerna genomfors och faststéller varfor
genomfdrandet inte sker om sa &r fallet. Mycket av problemen med lokala energisystem
ar att det ar svart att saga vem som leder systemet. Om vi begransar systemet till att
endast besta av en byggnad ar det oftast d4garen av byggnaden som beslutar om vilket
uppvarmningsalternativ som ska véljas. Om begrénsningen av det studerade systemet
gors till endast enskilda byggnader gar det dock inte att se vilka foljderna blir da det
galler t ex koldioxidutslapp. Vilka som uppstar for t ex ett fjarrvarmesystem av de val
som olika fastighetsagare gor gar inte heller att se. Ett stérre energisystem, t ex inom en
kommun, har flera olika dgare som paverkar detta pa olika satt. For en kommun galler det
kanske framst att fundera pa vilka méjligheter som finns for att paverka agarnas planer.

2.6 Fjarrvarme

Fjarrvarmesystem ar flexibla eftersom det &r mojligt att anpassa energitillforseln efter de
radande tekniska och ekonomiska forhallandena. Manga olika branslen och
energiomvandlingsanlaggningar kan anvandas, t ex oljepannor, biobrénsleeldade
kraftvarmeverk och eldrivna varmepumpar. Fjarrvarme ar oftast ett uthalligt satt att
tillfra varme eftersom den normalt harstammar fran dverskott (t ex spillvarme fran
industrier) eller férnybara energikallor (t ex tradbransle). Fjarrvarmen mojliggor ocksa
effektiv samproduktion av varme, el och kyla men ibland har fjarrvarme ett mindre
uthalligt ursprung som fossila branslen eller el (Henning och Palm, 2006).

Om eldrivna varmepumpar anvands for att producera fjarrvarme okar det CO,—utslappen
p g a samspelet med kolkondensproduktion i elsystemet (avsnitt 2.2, 2.4). Om
fjarrvdrmen produceras i ett kraftvarmeverk &r den till stérre nytta eftersom den gor det
mojligt att anvanda spillvarmen fran elproduktion i stallet for att forbruka el i
varmepumpar. Den producerade elen kan da ersatta el fran koleldade kondenskraftverk.

En kommun som ager ett fjarrvarmebolag kan styra det till att utnyttja den resurs som ett
fjarrvarmesystem utgor for att anvénda avfallsbrénsle, nyttiggora spillvarme eller 6ka den
lokala elproduktionen i kraftvdrmeverk (jmf Palm, 2004). Fjarrvarme gor det mojligt att
utnyttja energiresurser som ar svara att anvanda pa annat satt sasom industriell spillvarme
eller varme fran pannor som eldas med avfall.

Kraftvarme ar ofta en I6nsam, resurseffektiv och miljovénlig form av elproduktion
eftersom en mycket stérre del av brénslet utnyttjas genom att varmen tas till vara jamfort
med ett kondenskraftverk dér varmen spills i kyltorn eller havet (jmf avsnitt 2.3). Fler
kraftvarmeverk kan byggas i Sverige, sérskilt om fjarrvarmesystemen expanderar. Det
kan 6ka méangden effektivt och miljévénligt producerad el avsevért och bidra till att
minska CO,-utslappen genom samspelet pa den europeiska elmarknaden (t ex Henning,
2005; Danestig m fl, 2007). Kraftvarmeutbyggnaden stimuleras av stigande elpriser. Med
hogre elpriser blir fjarrvarmesystemen en annu mer vardefull resurs for
kraftvarmeproduktion.

Forutsattningarna for fjarrvarme beror pa bebyggelsens utformning. Varmetatheten for ett
omrade eller ett helt samhalle (avsnitt 2.1) paverkar mojligheterna for fjarrvarme.
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Fjarrvarme passar bast i omraden med hog varmetathet dar mycket varme kan levereras
per meter fjarrvarmeledning. Fjarrvarme finns darfor i forsta hand i omraden med
flerbostadshus och stérre byggnader med lokaler men fjarrvarme levereras ocksa till allt
fler villaomraden. Sma fjarrvarmesystem kallas ibland for narvarme.

Industrier kan stimuleras att ga 6ver fran el och olja till fjarrvarme for att tcka sina
varmebehov. Okad anslutning av industrier till fjarrvarmesystemet bidrar till att 6ka
underlaget for kraftvarmeproduktion. Varmebehovet i industrier &r ofta mer jamnt spritt
over aret och kan till stor del tackas av baslastproduktion (t ex kraftvarme, Henning och
Palm, 2006; Henning och Trygg, 2008).

Mojligheterna att etablera eller expandera fjarrvarmesystem i nya omraden beror forstas
ocksa pa om fastighetségarna vill ha fjarrvarme. Varmebehovet som ér tillgangligt for
fjarrvarmeleverans &r i praktiken normalt mindre &n det totala behovet p g a nyligen
installerade andra varmeanlaggningar som varmepumpar och pelletspannor. Langsiktig
planering hos bade kommun och energibolag kan underlatta utnyttjandet av fjarrvarme
som oftast dr en uthallig form av energitillforsel.

2.7 Energihushallning

Man kan dela in energihushallningsatgérder i tre typer:

« Effektivisering som minskar energibehovet
« Laststyrning som minskar effektbehovet
« Byte av energibarare (konvertering) t ex fran el till bransle eller fjarrvarme

Tillaggsisolering, byte till battre fonster och installation av varmeatervinning ur
franluften i ventilationen ar effektiviseringsatgarder som minskar behovet av tillford
energi. Laststyrning flyttar energianvandning i tiden men paverkar normalt inte
energibehovet. Det behandlas inte i den hér studien. Konvertering kan bl a goras dar el
eller olja anvands for att producera varme. Elen kan da t ex bytas ut mot nagot bransle. En
del av konverteringen kan ske till fjarrvarme beroende pa om det finns eller planeras
fjarrvarme i narheten och for tillverkningsprocesser i industrin ocksa beroende pa vilka
temperaturer som behdvs. Att installera solfangare ar egentligen en konverteringsatgard.
Det minskar inte energibehovet men minskar mangden kopt energi. Effektivisering och
konvertering ingar i manga framtidsscenarier for de studerade omradena i kapitel 5-9.

Energihushallningsatgarderna effektivisering, konvertering och laststyrning innebar att
nyttan av energianvandningen ar oférandrad. Man kan dessutom tala om energibesparing
som innebdr att nyttan minskar, t ex minskad bekvamlighet genom en oangendm
rumstemperatur. Sadana atgarder ingar inte i scenarierna i denna rapport. Ibland anvéands
emellertid ordet energibesparing med betydelsen att man sparar energi utan att vardet av
energianvandningen minskar.
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2.8 Lagenergihus

Det finns flera olika benamningar, utféranden och uppfattningar om lagenergihus. Fredrik
Karlsson tar i sin avhandling upp nagra olika definitioner (Karlsson, 2006). Med referens
till Abel (1994) ges beskrivningen att ett lagenergihus ar en byggnad som anvands for
utveckling och test av nya tekniker. Vanligt ar ocksa beskrivningar dar man sétter upp ett
mal som innebér noll i inkdpt energi. Tre olika tekniska fokus for lagenergihus kan
beskrivas; de som fokuserar enbart pa varmebehov, de som enbart handlar om elenergi
och de som fokuserar pa bada. Det finns ocksa minst tre olika slags syften med
lagenergihusprojekt; att minska behovet av energi for uppvarmning samtidigt som ett
onskat inomhusklimat uppnas, att minska mangden inkdpt energi eller att bade minska
energibehovet och méangden inkopt energi. En annan definition av lagenergihus ar ett hus
som anvénder betydligt mindre energi &n traditionella byggnader. Andra namn for
lagenergihus ar avancerade hus, hog presterande hus, hus utan konventionellt
uppvarmningssystem och passivhus.

Karlsson (2006) har studerat inomhusklimatet i lagenergihus i Lindas, soder om
Goteborg. Radhusen i Lindas byggdes med syfte att visa att det gar att bibehalla ett bra
inomhusklimat trots att mindre an halften av den energi som anvénds i konventionella
byggnader av samma typ anvands. Detta uppnas genom att minska varmeférlusterna, med
bibehallet inomhusklimat, sa mycket att ett uppvarmningssystem inte behdvs i husen.
Ingen avancerad kunskap om teknik krdvs av de boende och tekniken som anvands i
husen ar ocksa gangse férekommande och enkel. Matningar av energibehovet visade att
en genomsnittlig, ej gavelplacerad, lagenhet anvande 62 kWh/m? totalt, varav 13 kWh/m?
(elvarme) var for att klara behovet av bibehallet inomhusklimat. Ett konventionellt
svenskt hus anvande 128 kWh/m? fér uppvarmning (SCB, 2006a). Funktionen av husen i
Lindas &r tillfredsstallanden dven om varmefordelningen mellan éver- och undervaning
kunde ske pa ett battre satt, kanske med annan planlGsning. En annan energibérare &n el
skulle formodligen kunna minska miljoeffekterna. Eftersom den huvudsakliga
uppvarmningen av huset sker med hjalp av hushallsapparater och mansklig aktivitet kan
det bli kallt n&r husen inte anvands. Detta problem har man Idst just med att det trots allt
finns en enkel anordning for uppvarmning (elvarmebatteri i ventilationsutrustningen)
(Karlsson, 2006).
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Byggnadsytor

De olika begreppen for byggnadsytor som anvéands kan komplicera jamforelserna
mellan olika projekt. Att olika begrepp anvands beror pa avvéagningen mellan vad
som &r praktiskt tillgangliga matt och vad som &r lampligt da det galler
energiberakningar. For att bedéma energianvandningen brukar man uttrycka den i
kWh/m?, &r. Inom fastighetsforvaltning anvands begrepp som bruksarea, BRA eller
uppvarmd bruksarea éver 10°C BRA (t). Andra begrepp &r bostadsarea, BOA,
lokalarea, LOA, biutrymmesarea, BIA och Bruttoarea, BTA. BRA-ytan &r mindre an
BOA-ytan. Boverket anger i bl a BBR ytan Awmp, uppvarmd area, avsedd for
uppvarmning 6ver 10°C. Eftersom de flesta fastighetsagare inte har uppgift om vilken
Avemp Man har i sin fastighet har Boverket i sina allmanna rad till BBR angett att man
kan berdkna Awmp Som BOA + LOA. Dar inte annat anges avses i denna rapport BOA
(BBR, 2006; SCB, 2006b).

| scenarier for Solna och Ulricehamn i kapitel 8 och 9 har nagra exempel pa projekt med
lagenergihus anvénts som forebilder vid berakningarna. En del problem vid jamforelser
mellan olika projekt uppstar bland annat beroende pa att man relaterar
uppvarmningsbehovet till olika ytor. Vidare finns i vissa projekt inga uppmaétta resultat
utan endast beréknade uppgifter. Huvudsyftet med att anvanda dessa exempel i
scenarierna ar att illustrera hur stor skillnaden blir med lagenergihus jamfort med
konventionella byggnader och att det finns verkliga projekt bakom berdkningarna. Syftet
med scenarierna &r att utmana tankarna kring vad som anses vara mojligt i olika projekt
men da det galler genomforanden pa en ny plats maste mer anpassade berakningar
genomforas.

I Alingsas pagar projektet Brogarden dar man rustar upp trevanings flerbostadshus fran
1970, med fjarrvarmeuppvarmning, sa att energibehovet minskas radikalt. Husen maste fa
nya fasader pa grund av sprickor och séndervittring och man avser att samtidigt satsa pa
fler energiatgarder.
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Brogarden, Alingsas

Omfattande renovering av befintlig byggnation fran 1970, 3 vaningar, klart 2007.
-minimering av koldbryggor

-35 cm isolering i yttervéggar,

-50 cm isolering pa taket

-varmevaxlare for till- och franluft i samtliga hus och lagenheter

-solfangare och befintlig fjarrvarme.

Tabell 2.1. Beraknad energi for varme o tappvarmvatten, Brogarden (Alingsashem,
2007)

Uppvérmning Tappvarmvatten Totalt
Kopt energi, 27 25 52
kWh/m?
Energibehov, 27 (42) (69)
kWh/m?

Som ett exempel pa nybyggnation av flerbostadshus med lagt energibehov har hoghuset
Seglet i Karlstad anvants. Huset ar 12 vaningar hogt och bestar av totalt 44 lagenheter.
Den beréknade energitillforseln &r enligt Karlstads bostads AB, 20 kWh/m?, BOA. En
annan uppgift &r 13,6 kWh/m?, BRA (Thormark, 2006).

Seglet, Karlstad

Nybyggt 12-vaningshus med 44 lagenheter. Klart 2007.
-védggisolering ca 45 cm och isolering av tak ca 80 cm.
-varmevaxlare med 50% verkningsgrad

-fjérrvérme

Tabell 2.2. Berdknad energi for uppvarmning och tappvarmvatten Seglet (Thormark,
2006 och Karlstads bostads AB, 2007)

Uppvarmning Tappvarmvatten Totalt
Kéopt energi, >14 (20%) 25° 39 (45°%)
kKWh/m?
Energibehov,
kWh/m?

Varde for totala golvarean innanfor omslutande yttervaggar som denna uppgift bygger pa, BRA,
medfor lagre siffra jamfort med fér den mindre ytan BOA som anvands for évrigt i denna rapport.
’kWh/m?, BOA. Beréknat vérde frén Karlstads bostads AB.

*Med solvarme som i Brogarden.

Ar 1998 startade projektet Kvarteret Jéns Ols som skulle bli ett energisnélt flerbostadshus
i syfte att minska miljébelastningen. Det byggdes, dgs och forvaltas av Lunds Kommuns
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Fastighets AB, LKF. Huset bestar av 34 hyreslagenheter i en fyravanings vinkelbyggnad
beldgen i Lund i kvarteret Jons Ols.

Jons-Ols

Nybyggnation 34 hyreslagenheter, 4 vaningar, klart 2000.

Vattenburen uppvarmning med

-franlufts/utelufts varmepump

-komplettering med fjarrvarme

-varmeatervinning av spillvarme fran avloppsvatten till tappvarmvatten
-solfangare for tappvarmvatten, kompletterade med fjarrvarme
-konventionell byggteknik men vélisolerat

Tabell 2.3. Uppmétt energi for uppvarmning och tappvarmvatten, Jéns Ols
(Warfvinge, 2005)

Uppvarmning Tappvarmvatten Totalt
Kopt energi, 40 13 53
KWh/m?
Energibehov, 74 29 103
KWh/m?
Solvarme
14%
Spillvarme

2%
Fran-/utelufts
varmepump

Fjarrvdrme 57%
27%

Med anledning av den nya lagen om energideklaration for byggnader (Lag, 2006) har
Boverkets tagit fram foreskrifter och allmanna rad om energideklaration for byggnader
(BFS, 2007).
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Byggnadsnormen BBR 2006 innehaller foreskrifter och allméanna rad till olika
lagar och férordningar. Har anges bland annat foljande:

For uppvarmning och tappvarmvattenanvandning anges att bostader skall vara
utformade s att byggnadens specifika energianvandning hogst uppgar till 110 kWh
per m? golvarea (Aemp) OCh ar i klimatzon sdder och 130 kWh per m? golvarea (Atemp)
och ar i klimatzon norr. For en- och tvabostadshus med direktverkande elvarme som
huvudsaklig uppvarmningskalla far byggnadens specifika energianvandning hogst
uppga till 75 kWh per m? golvarea (Aemp) 0ch ar i klimatzon sdder och 95 kWh per
m? golvarea (Aemp) Och ar i klimatzon norr. (BFS, 2006) Allmant rad; | byggnadens
specifika energianvandning ingar inte hushallsel.(BFS, 2006).

2.9 Samspel mellan tillférsel och anvandning

Det finns manga olika energitillforselalternativ och manga satt att minska energibehovet.
Det innebdr att det finns ett stort antal mojliga kombinationer av energitillforseltekniker
och energibehovsnivaer som kan passa ihop mer eller mindre bra.

El kan vara lampligt for hus med Iagt energibehov. Om endast lite energi behdvs gor det
inte s& mycket att behovet tillgodoses med el som ar en hégvirdig energiform. Aven om
CO,-utslappen per kWh ar hoga (avsnitt 2.4) sa behovs inte sa manga kwWh och
totalutslappen kan bli ganska sma. Manga uppvarmningsformer med el har laga
investeringskostnader. Vid lagt energibehov I6nar det sig inte att investera sa mycket
pengar i utrustning for energitillforsel eftersom driftskostnaderna &r laga. Fjarrvarme kan
passa béttre for hus med hogt energibehov. Stort energibehov gor att kostnad och
miljopaverkan per energienhet bor hallas lag. Investeringarna ér storre sarskilt om man
beaktar ledningsnatet men kan vara motiverade om de sanker driftskostnaderna, sérskilt
som de kan slas ut pa ganska manga kWh per ar. Man kan forstas ha lagenergihus med
fjarrvarme men med lagt varmebehov kravs en lagre varmeproduktionskostnad for att det
ska I6na sig med ett fjarrvarmesystem. Investeringar i enskilda pannor och
bergvarmepumpar kraver ocksa ett nagorlunda stort varmebehov for att I16na sig. Olika
former av energitillforsel och skiftande nivaer pa energibehovet har kombinerats i
scenarierna i kapitel 5-9.
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3 Metod och genomforande

Detta kapitel behandlar hur nuldgesbeskrivningar och scenarier for varmebehov,
varmetillforsel och energihushallning har utarbetats. Bade beskrivningarna av nulaget och
scenarierna har anvants i en process att utveckla metoder som integrerar energifragor i
fysisk planering och som beskrivs i féljande avsnitt.

3.1 Planeringsprocess

De studier som redovisas i denna rapport har anvants vid en serie seminarier dar
energifragor tagits upp i samband med fysisk 6versiktplanering (Ranhagen, 2008). Vid
seminarier ute i de deltagande kommunerna under hdsten 2006, delades de studerade
omradena, samhallena och staderna upp i olika omraden baserat pa bebyggelsens alder,
anvandning och struktur. Lokala foretradare gav sin syn pa hur uppvarmning sker for
narvarande och vilka energitillforselalternativ och energihushallningsmoéjligheter som de
ansag vara mojliga, énskvarda och sannolika att infora i omradet (Ranhagen, 2008).

Biobranslebaserad narvarme

Biobranslebaserad

Varmepump enskild 16sning

Sol/kombination

Figur 3.1 Varderos for uppvarmningsformer i Dalsjofors i Boras stad grundad pa workshop
hosten 2006 och bearbetad av komunala tjansteman (Ternstrom, 2006)

Varderosor (figur 3.1, 3.2, Ranhagen, 2008) fungerade som stéd vid seminarierna for att
lyfta fram det mest intressanta ur lokalt perspektiv da det géller dels energianvandning
och dels energitillforsel. | varderosen visar den yttre ringen den maximala uppfyllelsen av
de faktorer som varderas. For tillforsel av varme var uppgiften att for varje rubrik
markera i vilken grad olika uppvarmningsformer ar méjliga och énskvarda att anvénda.
Figur 3.1 visar att en 6vergang till biobransle sags som 6nskvard i Dalsjofors. Da det
géller energianvandningen markerades for varje rubrik hur viktiga olika faktorer var och
hur mojligt det var att minska energibehovet genom atgarderna (Ranhagen, 2008). |
Kopmanholmen ansags smahusen fran 40-talet ha samre vaggar och fonster och att det
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darfor gick att paverka varmebehovet en hel del genom tillaggsisolering av
byggnadsskalet (figur 3.2). De tva diskussionsgrupperna hade emellertid vitt skilda
uppfattningar om forutséttningarna for effektivisering i 70-talshusen vilket visar pa
svarigheterna med att diskutera dessa fragor utan faktaunderlag. Varderosorna kan
utnyttjas mer ingaende i en planeringsprocess men anvandes i det har momentet framst
som ett verktyg for att strukturera diskussionerna dar man kunde askadliggéra nulage och
vad som &r mojligt, troligt och 6nskvart i framtiden.

Gruppt = .. Livsstil
Forutsattningar for

effektivisering

yggnadens skal

Kdpmanholmen
Ornskoldsviks kommun

Varmvatten

Belysning

BN 40-talsbebyggelse
e 70-talsbebyggelse

B B B | 70-talsbebyggelse, grupp 2

Uppvarmnings-
system

Ventilation

Mikroklimat

Figur 3.2 Varderos for majligheter att paverka energianvandningen i smahusomraden fran 40-
och 70-talet i Képmanholmen i Ornskoldsviks kommun gjort under workshop hsten 2006
bearbetad av kommunala tjansteman (Lundgren, 2007)

I de lokala seminarierna deltog oftast ledamdter av kommunstyrelsen, lokala tjansteman
som arbetar med fysisk planering och miljo, energiradgivare, representanter for
fjarrvdrmebolaget och Energimyndigheten samt forskare inom fysisk planering och
energisystem. Ibland deltog &ven ledaméter i bygg- o miljondmnder och féretradare for
samhéllsfoéreningar i moétena.

Under vintern kartlade vi nuvarande varmeforsérjning och utarbetade scenarier for den
framtida varmetillférseln och varmebehovet som delvis var inspirerade av vad de lokala
representanterna ansag om olika majligheter till energitillforsel och energihushallning.

Vid nya lokala seminarier under varen 2007 presenterades scenarierna av forskarna och
de analyserades och diskuterades av fortroendevalda politiker och kommunala tjanstemén
fran bl a avdelningarna som ansvarar for fysisk planering, miljofragor, energiradgivning
och bygglov samt foretradare for fjarrvarmebolag och i visa fall samhallsféreningar. Det
diskuterades hur mgjligt och 6nskvart det ar att vidtaga de atgarder som kravs for att
uppna de situationer som scenarierna beskriver for befintliga och nya byggnader enligt de
tidigare utvecklade framtidsbilderna av dnskvard fysisk struktur for de studerade
omradena (kapitel 1, Ranhagen, 2006, 2008). Diskussionsfragorna rérde vilka losningar

32



som passar bra for olika omraden och vad som kan ga att forverkliga samt var det finns
goda forutsattningar for effektivisering, solvarme, pelletspannor och fjarrvarme.
Diskussionerna ledde bl a till fragor om hur kommunala tjansteman kunde fa olika lokala
aktorer att verka for mer uthalliga energilosningar. Mellan de lokala motena traffades
representanter for alla kommuner for att utbyta erfarenheter och idéer (Ranhagen, 2008).

3.2 Energianalys — Nulage

| det forsta steget av energianalysen gjordes en nuldgesbeskrivning for de studerade
orterna och omradena. Vi uppskattade nuvarande varmebehov, uppvarmningssatt samt el-
och bransleanvandning grundat pa information fran:

« Sotaren: olje-, ved-, pelletspannor

« Miljokontoret: anmélda vdrmepumpar, inspekterade och skrotade oljetankar

« Fjarrvarmebolaget

- Kommunala bostadsbolaget och andra storre fastighetsagare

« Forvaltare av kommunens lokaler

« Storre industrier

. Tidigare fastighetsinventeringar av byggnaders typ och alder

« Statistik for riket: varmebehov for bostader av olika alder
(avsnitt 3.5, t ex SCB, 2006a)

« Svensk Fjarrvarme — Varmegles: Fordelning mellan varmekallor i smahus i olika
kommuner (Sandberg och Overland, 2003)

Kommunala tjansteman tog dessutom fram en del uppgifter ur kommuners GIS
(geografiska informationssystem, t ex byggnaders alder) och beraknade markytor.
Forutom information fran lokala foretradare hamtades information om industriforetag
aven fran Affarsdata (2006).

Vilka kéllor som anvants varierar mellan de studerade orterna. | nagot fall
(Kopmanholmen i Ornskéldsvik, kapitel 7) anvandes t ex ett aldre fastighetsregister med
uppgifter om uppvarmningssatt och energianvandning som utgangspunkt for
kartlaggningen. For Képmanholmen utnyttjades dven tva fjarrvarmeutredningar med
uppgifter om vissa fastigheters uppvarmningsformer och varmebehov.

For att kunna hantera informationen delades orterna in omraden med hus av liknande
alder, typ och anvéandning baserat aven pa den indelning av orterna som gjordes vid
seminarier (avsnitt 3.1). For varje omrade beraknades varmebehov och uppvarmningssatt.

Véarmebehovet per markyta (varmetatheten) beraknades for omradena i de studerade
samhallena och staderna. Varmetétheten beror pa storleken och energistandarden (t ex
yttervéaggar, fonster) for byggnaderna, avstandet mellan husen och
varmeanvandningsvanorna hos brukarna (t ex boende, anstéllda, besokare) sasom
varmvattenforbrukning och dnskad inomhustemperatur. | vissa fall berdknades dven
andelar av varmebehovet som tacks pa ett visst satt i olika omraden (t ex 35%
varmepumpar).

Beskrivningarna ska ses som en ungefarlig bild av nuvarande varmebehov,
uppvarmningssatt och anvénda energibarare (t ex brénslen, el, fjarrvarme).
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3.3 Scenarier

Baserat pa beskrivningen av dagens lage utarbetades scenarier for varmetillforsel och
varmebehov. For att fa till stdnd uthalliga energilsningar ar det viktigt med ett
genomforbart tillvagagangssatt. Olika former av energitillforsel och energihushallning ar
lampliga i olika omraden och planeringsprocessen behdver utformas pa olika satt
beroende pa den lokala situationen. Scenarier kan vara anvandbara eftersom de bade visar
olika tekniska effekter som energianvandning och har ett dppet angreppssatt som inbjuder
till dialog mellan berérda aktorer om flera vitt skilda lésningar (Ranhagen, 2008).
Eftersom forhallandena skiftar mellan olika kommuner kan det vara svart for en enskild
kommuns personal att anvanda allmanna rekommendationer om atgéarder. Scenarier for
ett omrade i en kommun som anpassas till de lokala forhallandena kan vara en béttre
utgangspunkt for diskussioner och djupare analyser.

Scenarier kan anvandas for att ta fram en énskad utveckling och for att utmana fantasin
infor de framtider som vi faktiskt inte kan prognostisera (Danestig och Westerberg,
2005). Scenarier kan utarbetas for lokala férhallanden och pa 6vergripande niva (t ex
Henning och Togeby, 2006). Bérjeson m fl (2006) beskriver tre fragor som
scenarieanvandare kan stalla:

« Vad kommer att hdnda? Besvaras av prognostiserande scenarier
« Vad kan hénda? Besvaras av undersdkande scenarier
« Hur kan ett speciellt mal uppnas? Besvaras av normativa scenarier

Det 6vergripande syftet med programmet Uthallig kommun ar 6kad uthallighet, vilket i
forsta hand gor den tredje frdgan om hur ett visst mal kan nas mest intressant. | praktiken
har det visat sig viktigt att belysa alla tre fragorna men de &r inte alltid latta att séarskilja.
Det kan vara lampligt att bérja med att utforska olika mojliga alternativ vilket innefattar
forutsagelser om hur omvérlden utvecklas och om vad som kan forverkligas i en
kommun. Detta innebér att scenarier som &r delvis férutsdgande och delvis utforskande
utformas. Det kan 0ka kunskaperna, leda till samverkan mellan forskare och praktiker och
skapa en gemensam forstaelse av vad uthallighet innebr.

De utvecklade energiscenarierna anvandes som diskussionsunderlag vid méten mellan
olika lokala aktorer ute i kommunerna (avsnitt 3.1, Ranhagen, 2008). | scenarierna
anvands olika former av varmetillforsel i varierade utstrackning. | vissa fall studeras
endast befintlig bebyggelse medan i det i andra fall 4ven ingar planerad nybyggnation i
scenarierna. Varmebehovet varierar ocksa beroende pa om och i vilken utstrackning
energihushallningsatgarder gors i befintliga hus och vilken energistandard ny bebyggelse
far.

Scenarierna visar i manga fall ytterligheter som att det gérs omfattande
energihushallningsatgarder i alla byggnader eller att ett fjarrvarmesystem byggs som
tacker i stort sett alla varmebehov i ett samhélle. En sadan utveckling kommer
formodligen aldrig att forverkligas men syftet ar att tydliggtéra konsekvenserna av olika
handlingsvégar och att stimulera till diskussion vid seminarierna. Scenarierna ger inte en
exakt bild av som &r mojligt att genomfora utan forsoker tydligt illustrera olika alternativ
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som kan tjana som diskussionsunderlag. Ytterlighetsscenarier med fokus pa antingen
energihushallning eller fornybar energitillforsel kan formulera principiellt olika alternativ
och hjalpa till att renodla diskussionen (Ranhagen, 2008).

For nagra orter gjordes scenarier dels med lagt varmebehov och mycket elvarme och dels
nuvarande varmebehov och mycket fjarrvarme. Energibehovsnivaer och
energitillforselalternativ har kombinerats for att fa ett dverskadligt antal scenarier men
ocksa darfor att ett lagt energibehov skulle kunna tillgodoses av en energiform av hog
kvalitet (el) medan ett stort energibehov hellre bor tackas av den normalt mer uthalligt
producerade energibéraren fjarrvarme. Kombinationerna av tillférsel och behov motiveras
ocksa av att ett lagt energibehov kanske bara motiverar sma investeringar i elvarme
medan ett hogre energibehov kan goéra stora investeringar i pannor eller fjarrvarmesystem
fordelaktiga (jmf avsnitt 2.9).

For samhallena Képmanholmen och Dalsjéfors i Ornskéldsvik respektive Bords
kommuner utarbetades tre likadana scenarier med kombinationer av energitillforsel och
energihushallningsatgarder (avsnitt 6.3).

Scenarierna kan visa pa uthalliga lésningar som de lokala foretradarna tycker ar bra men
de nodvandiga stegen pa vagen mot den 6nskade utvecklingen maste ocksa beskrivas och
diskuteras. Dessa fragor om hur man kan na 6kad uthallighet &r mycket viktiga men har
varit svara att behandla (jmf Ranhagen, 2008).

3.4 Berakningar

For de mindre samhéllena Kdpmanholmen och Dalsjéfors sammanstélldes
fastighetsregister med varmebehov, uppvarmningssatt och energianvandning baserade pa
uppgifterna fran de olika kallorna som namns i avsnitt 3.2. Informationen behévde
bearbetas pd manga satt varvid ett antal antaganden behévde goras. Sotarna angav bl a
inte om det fanns kombipannor (t ex for bade ved och olja) utan bara det bransle som
kraver sotning med tatast mellanrum. Darfér kan t ex en del angivna vedpannor &ven
anvanda olja och el och en del oljepannor kan &ven drivas med el. Férdelningen mellan
olika typer av pannor liksom antal smahus med vattenburen och direktverkande elvarme
uppskattades med hjalp av Sandberg och Overlands (2003) fordelning mellan olika
varmekallor fér kommunen med antagandet att de trender deras uppgifter visar fortsatter
(t ex hur antalet oljepannor minskar). En del elvarmda hus antas fa visst varmetillskott
fran braskaminer. Antalet varmepumpar antas vara nagot storre &n vad som anmalts till
miljokontoret.

De storsta industriforetagen i samhallena gav per telefon uppgifter om verksamheten,
varmekallor, energianvéndning, lokalytor och varmebehov i tillverkningsprocesserna
samt ibland dven drifttider och installerade effekter. Baserat pa dessa uppgifter och
erfarenheter fran andra liknande industrier (t ex Henning, 2005; Gebremedhin m fl, 2006)
berdknades nuvarande varmebehov samt el- och brénsleanvandning. Fér mindre
industrier uppskattades lokalytor samt varmebehov for uppvarmning och tappvarmvatten.
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Kommunala tjansteman gav uppgifter om uppvarmningssatt, lokalytor och
energianvandning i t ex skolor och dldreboenden. Stérre fastighetsagare gav sadana
uppgifter for bade sina flerbostadshus och lokaler. Yta och energiatgang for andra, oftast
mindre, lokaler (t ex affarer) uppskattades med hjalp av bl a kartor, foton och
planprogram.

Fordelningen mellan olika uppvarmningssatt och anvéndningen av olika energibérare
beraknades for varje omrade. For kombipannor antogs biobransle (ved eller pellets)
anvandas i forsta hand samt olja och el anvandas i lika stor utstrackning. For de flesta
bostader antogs varmebehovet vara det normala for smahus och flerbostadshus av en viss
alder (se nasta avsnitt).

Med utgangspunkt i den framréknade beskrivningen av nuvarande varmebehov och
energianvandning berdknades hur varmebehovet skulle kunna minskas i byggnader av
olika alder och hur férbrukningen av el och bréanslen kan forandras genom byte av
uppvarmningsform (se kapitel 5-9, t ex avsnitt 6.3).

35 Allmanna indata

Hér redovisas en del allméanna statistikuppgifter om normalt varmebehov for byggnader
av olika alder som anvants i berdkningarna forutom da byggnaders varmebehov varit
kant. Tabell 3.1 visar forst genomsnittlig energianvandning for uppvarmning och
tappvarmvatten for smahus som &r byggda under olika perioder (SCB, 2006a).
Energianvandningen har normalarskorrigerats (SCB, 2006b). Den genomsnittliga
energianvandningen per smahus grundar sig pa hur manga och hur stora hus som byggdes
under de olika decennierna (SCB, 2006a). De uppgifterna har ocksa anvants for att
berakna de vagda genomsnitten for smahusen under de ingdende decennierna i perioderna
1961-1980 samt 1981 och senare. | tabell 3.1 visas ocksa den normalarskorrigerade
genomsnittliga energianvandningen for uppvarmning och tappvarmvatten i flerbostadshus
som har byggts under olika decennier (SCB, 2006b). Genomsnittlig energianvandning for
uppvarmning o tappvarmvatten i lokaler visas sist i tabell 3.1 (SCB, 2006c). Hus byggda
under perioderna 1961-1980 och sedan 1981 antas ha de genomsnittliga varmebehov som
anges i tabell 3.1 om annat inte ar kant.

Tabell 3.1 Genomsnittlig arlig energianvanding for uppvarmning och tappvarmvatten for
smahus, flerbostadshus och lokaler i Sverige

Byggar fran tom 1941 1961 1971 1981 1991 from alla 1961 from

till 1940 1960 1970 1980 1990 2000 2001 1980 1981
Sméhus
kWh/m? 207 200 167 156 159 146 131 179 160 152
MWh/hus 261 221 195 204 201 18,9 186 221 20,0 19,6
Flerbostadshus
kWh/m? 165 177 172 175 134 140 141 166 174 138
MWh/Igh 128 120 128 131 11,0 109 10,7 12,3 13,0 10,9
Lokaler
kWh/m? 138 139 144 134 122 124 106 135 139 117
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Byggnadernas varmebehov beror forstds ocksa péa klimatet. Ornskoéldsvik ligger i
temperaturzon 2 medan 6vriga hér studerade kommuner ligger i temperaturzon 3. Men
statistiken visar att i bade temperaturzon 2 och 3 &r energibehovet ungefar som rikets
genomsnitt och vérdena i tabell 3.1 anvands darfor for alla orter (SCB, 2006b). Klimatet
ar kallare i norr men detta tyder pa att husen ocksa har en battre varmeteknisk standard i
form av t ex tjockare isolering dar.

For industribyggnader med oké&nd energianvéndning antogs energibehovet for
uppvarmning och tappvarmvatten vara 140 kWh/m? &r (Danestig och Westerberg, 2005:
bilaga 2).
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4 Genomforda studier

Arbetet med att i hogre grad fa in energifragor i fysisk planering genom scenarier
har genomforts i de fem kommunerna som ingar i programmet Uthallig kommun:
Vingaker, Boras, Ornskéldsvik, Ulricehamn och Solna. | de féljande kapitlen
presenteras nuldge och scenarier for energitillforsel och energianvandning i de
fem kommunerna. For Vingaker gjordes en pilotstudie samtidigt med den forsta
etappen av projektet fysisk planering (Ranhagen, 2006). Vingakersstudien har
rapporterats tidigare (Gebremedhin m fl, 2006) och refereras bara kortfattat har.
De andra kommunstudierna har ingatt som en sammanvavd del av etapp 2 av
projektet om fysisk planering (Ranhagen, 2008) och rapporteras utforligare. Hela
Vingakers kommun men mindre delar av de andra kommunerna behandlas.
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5 Vingaker

| Vingakers kommun finns centralorten med samma namn och ett antal stérre och
mindre samhéllen. De flesta av de 9 200 invanarna bor i smahus och kommunala
tjansteméan forvéntar sig inte att befolkningen kommer att 6ka. I kommunen finns
ett par medelstora och nagra sma industrier. Det finns ett fjarrvarmenit i
centralorten som drivs av ett privat foretag (Rindi Energi) som emellertid inte
deltog i planeringsprocessen inom detta projekt. Tidigare studier av Vingaker
inom uthallig-kommun-programmet har bl a behandlat det tidigare
fjarrvarmebolagets konkurs (Gebremedhin m fl, 2006). Eftersom kommunen &ar
liten har arbetet inom programmet Uthallig kommun ront stor uppmarksamhet och
manga fortroendevalda politiker medverkade i de lokala seminarierna men & andra
sidan har den kommunala férvaltningen mycket begransad personalkapacitet.

| Vingaker utarbetas en fysisk dversiktsplan for hela kommunen (372 km?).

Darfor behandlas har varmebehov och uppvarmningsformer nu och i framtiden for
alla delar av kommunen. Hur kartldggningen av nuvarande varmebehov skedde
beskrivs ingdende av Gebremedhin m fl (2006) och tas darfor inte upp har.

5.1 Forutsattningsanalys — Nulage
Smahus § 1 B %
Flerbostadsh ..
PROSTATSRI Varmebehov
Industri process
Vingaker
Industri varme EEEEEGRES M Baggetorp
N NG B Hogsjo
Ovriga tianster RERNNENHE )
O] Lappe
Offentliga lokaler § : E& Marmorbyn
o] 0 Osteraker
Fritidshus 7% Landsbygd
Jordbruk GWh/ér
0 10 20 30 40 50 60

Figur5.1 Varmebehov for olika samhallssektorer och delar av Vingakers kommun idag.

| Vingaker kartlades varmebehovet i olika samhallssektorer for de olika orterna och
landsbygden. Figur 5.1 visar att smahus dominerar varmebehovet och att de flesta
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flerfamiljshusen och servicelokalerna finns i centralorten Vingaker. Gebremedhin m fl
(2006) gjorde energikartlaggningar av i stort sett alla industrier i kommunen. En del av
dem finns i det nast storsta samhéllet Hogsjo och nagra ligger pa landsbygden.
Industrierna skulle kunna sanka sin elforbrukning med 20% och minska anvéndningen av
fossila brénslen i annu storre utstrdckning. Férutom varme for industriell tillverkning
representerar alla staplar i figur 5.1 uppvarmning och tappvarmvatten. Varmetatheten ar
hogst i Hogsjo (23 kWh/m?ar) p g a de stora industrierna dér och nést hégst i Vingéker
(14 KWh/m? &r) eftersom dr finns fler stora byggnader &n p& de mindre orterna.

40 - Gwh/ar Landsbygden
[0 Osteraker
o & Marmorbyn
20 - O Léppg
£ HOgsjo
- I Baggetorp
0 N L 2% N Vingéker

Biobrénsle Fjarrvarme Gasol

Figur 5.2 Anvandning av olika energibarare for varmeproduktion i Vingaker idag
(Gerbremedhin m fl, 2006)

Anvandningen av bréanslen, fjarrvdrme och el (energibérare) for uppvarmning och
tappvarmvattenberedning i olika samhallssektorer samt industriell processvarme och
varmebehov i jordbruk for olika delar av Vingakers kommun sammanfattas i Figur 5.2
dar det framgar att olja och el ar de mest anvanda energibararna. Mycket olja och gasol
men &ven en hel del biobréansle anvands i Hogsjo medan forhallandevis lite olja anvands i
Vingaker. Gasol finns endast tillgangligt i Hogsjo. Fjarrvarmen produceras nastan helt
med biobrénsle. Figur 5.3 visar att vdrmebehovet till ungefar lika stora delar tacks av el,
fossila och fornybara branslen.

El
30%

Fossilt
36%

Fornybart
34%

Figur 5.3 Fordelning mellan fossila och fornybara bréanslen samt el fér att tacka
varmebehoven i Vingakers kommun idag (Gebremedhin m fl, 2006)

Priméarenergibehovet for att tacka varmebehoven i Vingaker ar nu totalt 24 000 kWh per
person och ar om elen kommer fran kolkondenskraftverk. Koldioxidutslappen for att
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tillgodose varmebehoven i Vingakers kommun ar nu 1,4 ton per invanare och ar fran
lokal forbranning av fossila branslen och 4,3 ton/inv,ar fran elproduktion i
kolkondenskraftverk.

5.2 Scenariefdrutsattningar

Gebremedhin m fl (2006) utarbetade bara scenarier dar varmetillférseln varieras
medan varmebehovet ar oférandrat. Befintlig uppvarmning med fjarrvarme,
varmepumpar och biobréanslepannor finns kvar i scenarierna men all varme fran
el, olja och gasol konverteras till antingen pelletspannor, vdrmepumpar eller
fjarrvarme. Forutom de scenarier som Gebremedhin m fl (2006) presenterade
uppskattas har paverkan av energieffektivisering och majligt bidrag fran
solvdrme. Det ar emellertid en dverslagsberdkning som enbart var avsedd som ett
diskussionsunderlag vid seminarier i kommunen (avsnitt 3.1). Bl a har inte husens
alder beaktats nar mojligheterna att minska energibehovet uppskattats. Alla
scenarier omfattar bara befintlig bebyggelse.

5.3 Resultat

Forst presenteras har pelletsscenariet enligt Gebremedhin m fl (2006) utan
effektiviseringsatgarder (se aven Henning m fl, 2006c). Figur 5.4 visar hur fornybar
energi helt skulle dominera varmetillforseln vid en massiv konvertering till pellets. Elen
anvands till varmepumpar och det fossila &r olja och gasol som anvénds i industriella
tillverkningsprocesser dér de inte kan ersdttas av andra bréanslen.

gl Fossilt
6% 5%

Fornybart
89%

Figur 5.4 Fordelning mellan fossila och fornybara branslen samt el for att tacka
varmebehoven i Vingaker i pelletsscenariet (Gebremedhin m fl, 2006)

Priméarenergibehovet for att tacka varmebehoven i Vingaker ar i pelletsscenariet totalt

16 900 kWh per person och ar om elen kommer fran kolkondenskraftverk.
Koldioxidutslappen for att tillgodose varmebehoven i Vingakers kommun &r i
pelletsscenariet 0,2 ton per invanare och ar fran lokal forbranning av fossila branslen och
0,8 ton/inv,ar fran elproduktion i kolkondenskraftverk.

| figur 5.5 visas primarenergibehovet fordelat pa olika energibarare for det befintliga
varmeproduktionssystemet och de tre scenarierna inklusive uppskattade mojligheter till
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energieffektivisering och solvarmeutnyttjande. Mest biobransle finns forstas i stapeln for
pelletsscenariet men &ven fjarrvdrmen produceras till allra storsta delen med biobransle.
Oljan minskar i alla scenarier men i vdrmepumpsscenariet anvands olja i
tillverkningsprocesser i industrin som inte kan tillgodoses med den lagtemperaturvarme
som varmepumpar alstrar och som i det fallet inte antas kunna konverteras till biobréansle.
Gasol star for en liten andel i alla fall. Elen har delats upp i tre lika stora delar dar den
undre tredjedelen ar den mangd el som tillfors till Vingaker, den mittersta tredjedelen &r
det primarenergibehov som uppstar nar man betraktar svensk elproduktion dar varme
spills vid kdrnkraftverken och den Gversta tredjedelen &r det ytterligare
primarenergibehov som uppstar om elen anses harréra fran koleldade kondenskraftverk
dar tva tredjedelar av bransleenergin spills (jmf kapitel 2, Gebremedhin m fl, 2006). I alla
tre scenarierna minskar effektiviseringsatgarderna tillaggsisolering samt byte av fonster
och ventilation varmebehovet med 40% och utnyttjande av solvarme (solfangare) tacker
10% av det ursprungliga varmebehovet.

250 - GWHh/Ar [ Effektivisering

Sol

B Kolkondens
150 - @ Svensk mix
O Tillford el

3 Fjarrvarme
Gasol

& Olja
Biobransle

200 ~

100 -

<<<<<

Nu Pellets Fjarrvarme Varmepump

Figur 5.5 Primarenergibehov for att tdcka varmebehoven i Vingaker nu och i de tre
scenarierna med uppskattad omfattning av energieffektivisering och solvarme (jmf
Gebremedhin m fl, 2006)

Vid ett lokalt seminarium (avsnitt 3.1, Ranhagen, 2008) utgjordes diskussionsunderlaget
bade av de tidigare utformade scenarierna och de nya med uppskattad effektivisering och
solvarme. | diskussionen framfordes bl a att gemensamma solfangaranlaggningar skulle
kunna installeras pa stora platta fabrikstak.
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6 Boras

Boras Stad har en yta pa 973 kvadratkilometer och en befolkning pa drygt

100 000 invanare. Tidigare studier inom programmet Uthallig kommun visade att
Okad elgenerering i anslutning till fjarrvarmeproduktionen kan vara lénsam
sérskilt om fler industrier ansluts till fjarrvarmenatet (Gebremedhin och Palm,
2005). | studien analyserades aven mojligheterna till effektivare energianvandning
i tio industriforetag. De skulle kunna minska elanvandningen med 20% och sin
forbrukning av fossila branslen i &nnu hogre grad. Kommunens energiradgivare
bor stimulera sadana energihushallningsatgarder genom kontinuerliga kontakter,
information och métesarenor, sarskilt nar foretagen genomfor investeringar
(Gebremedhin och Palm, 2005).

| Boras stad utvecklades en fordjupad dversiktsplan for samhéllet Dalsjofors som
har omkring 3 400 invanare och ligger cirka 10 km fran staden (Ranhagen, 2006,
2008). Ledamoter av kommundelsndmnden och representanter for en forening
som framjar bygdens utveckling ansag vid seminariet som holls under hosten
2006 att ett av de storre lokala bebyggelseproblemen var pa vag att losas i och
med att ett aldreboende skulle byggas, vilket skulle gora fler av de smahus som
dominerar orten tillgangliga for barnfamiljer.

Fjarrvarme levereras nu fran en trabransleeldad panna till en skola, sporthall,
aldreboende, flerbostadshus och en villa. Energibolaget planerar en utbyggnad
som skulle kunna inbegripa fjarrvarmefdrsaljning till det nya seniorboendet och
samhallets storsta industri. Varmen skulle kunna levereras fran en ny
biobranslepanna vid fabriken eller genom en fjarrvarmekulvert fran Boras. Beslut
har efter studiens genomfdrande tagits om att ansluta Dalsjofors till
kraftvarmeverket i Boras som eldas med biobrénsle och utsorterat avfall. Det ger
mojlighet till minskade koldioxidutslapp och en kraftig 6kning av fjarrvarmen i
Dalsjofors.

6.1 Metod och genomfdrande

Nuvarande varmebehov, uppvarmningsformer och anvandning av energibérare
berdknades (jmf avsnitt 3.2) med hjalp av uppgifter om anmélda varmepumpar
samt inspekterade och skrotade oljetankar enligt miljokontoret, antal pannor som
eldas med olja, ved eller pellets enligt sotaren, det kommunala bostadsbolaget
Toarpshus’ lagenheter, kommunens lokaler (skolor, &ldreboenden,
kommundelskontor m m), de storre industrierna (Coats, Fasadsystem, tryckeriet),
Boras Energis fjarrvarmeleveranser, byggnadernas typ och alder enligt en tidigare
fastighetsinventering, markytor fran kommunens GIS, varmebehov for smahus
och flerbostadshus av olika alder enligt SCB (avsnitt 3.5) samt Svensk
Fjarrvarmes projekt Varmegles om fordelning mellan varmekallor i smahus i olika
kommuner (t ex mellan elpannor och direktel, Sandberg och Overland, 2003). Det
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kan emellertid finnas varmepumpar som inte anmalts till miljokontoret och bland
sotarens uppgifter kan en del vedpannor dven anvanda olja och el och en del
oljepannor &ven drivas med el. Darfor krdvdes en omfattande bearbetning av
uppgifterna (avsnitt 3.4). Vid berékningar av varmebehov, el- och
bransleanvandning samt primarenergibehov anvandes verkningsgraderna i tabell
6.1.

Tabell 6.1 Anvénda verkningsgrader

Anlaggning Oljepanna Direktel Elpanna Véarmepump Vedpanna Pelletspanna Fjérrvérme

Verkningsgrad 0,85 1,00 1,00 2,50 0,88 0,92 0,80

Fran bransle till levererad varme

Kartlaggningen av nuvarande varmetillforsel och varmebehov gjordes
huvudsakligen p& samma satt for Képmanholmen i Ornskéldsviks kommun
(kapitel 7).

6.2 Forutsattningsanalys — Nulage

Dalsjofors delades in i ortsdelar efter bebyggelsens typ och alder enligt en tidigare
genomford ortsanalys (tabell 6.2, figur 6.1, Klingstrom, 2005). Med verksamhet i
tabellen menas lokaler som skolor och affarer.

Tabell 6.2 Indelning av Dalsjéfors i ortsdelar. Jamfoér med figur 6.1

Omrade | Typ av bebyggelse Genomsnittligt Yta | Varmetéthet
nr byggnadsar hektar | kWh/m? ar
1 industri Fore 1940 41 6,9
2 smahus Fore 1940 35 10
3 verksamhet 1950 2,1 19
4 smahus 1990 3,4 8,0
5 industri 1970 12 4,4
6 flerbostadshus, verksamhet | 1970 4,8 22
7 smahus 1950 20 12
8 smahus 1970 15 11
9 verksamhet 1970 17 25
10 smahus 1990 8,9 9,5
11 industri Fore 1940 3,8 90
12 flerbostadshus 1970 6,2 30
13 smahus 1970 33 11
14 smahus 1970 13 15
15 flerbostadshus 1970 3,9 58
16 smahus Fore 1940 25 11
17 smahus Fore 1940 5,8 9,0
18 smahus 1990 20 11
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For varje omrade beraknades varmebehov och uppvarmningssétt. Figur 6.1
illustrerar véarmetatheten (d v s varmebehov per markyta) for de olika delarna av
Dalsjdfors. Ju morkare omrade, ju hdgre dr varmetatheten. Den stacker sig fran 4
KWh/m? ar i det glesa industriomrédet nr 5 till 90 kWh/m? &r for ortens storsta
industri i omréade 11. | genomsnitt ar varmetatheten 14 kWh/m? Ar.

Figur 6.1 Varmetathet i Dalsjofors utanfér Bords (kWh varmebehov per m? markyta och
ar). Se tabell 6.2
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Figur 6.2 Nuvarande fordelning mellan energibarare for att ticka varmebehoven i
Dalsjofors

Figur 6.2 visar att el nu &r den mest anvanda energibararen for att tacka
varmebehoven i Dalsjofors. Elen anvénds framst i direktverkande elelement men
aven i varmepumpar och elpannor. Endast ett par procent av oljan anvéands for
fjarrvarmeproduktion. Det fornybara &r i forsta hand tradbransle som producerar
fjarrvarme men aven lite pellets och ved.

Figur 6.3 Uppskattad andel av varmebehovet i Dalsjéfors som nu tacks av direkt elvarme (0-
80%)

Figur 6.3-6.5 visar hur stor andel av varmebehovet som tacks av direkt elvdarme,
olja respektive varmepumpar i olika omraden. Mest direkt elvarme finns i
villaomradet langst i soder som &r byggt pa 1980-talet (omrade 10). | en skola star
olja for all varmeproduktion (omrade 3) och i ortens stérsta industri och
flerbostadshusomradet bredvid (omrade 11, 15) nastan all varmeproduktion.
Andelen varmepumpar ar storst i centrum (omrade 6) dar fjarrvarme skulle kunna
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vara lampligt eftersom det &r manga storre hus och relativt hog varmetathet (tabell
6.2). | tabell 6.3 visas vilken varmekélla som nu beréknas tacka storst andel av
varmebehovet i de olika ortsdelarna. Direkt elvarme &r den mest spridda
uppvarmningsformen och ar den vanligaste varmekéllan i tio av de arton
omradena. Olja star for mest varmetillférsel i fem ortsdelar, fjarrvarme i tva och
elpanna i ett omrade. | omraden dar tva varmekallor anges ar varmeproduktionen
ganska jamnt fordelad mellan dessa.

Figur 6.4 Uppskattad andel av varmebehovet i Dalsjéfors som nu tacks av olja (0-100%0)
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Figur 6.5 Andel av virmebehovet i Dalsjéfors som nu técks av varmepumpar (0-35%)

Tabell 6.3 Varmekallor som beréknas tacka storst andel av varmebehovet i olika delar av
Dalsjofors idag

Omrade  Vanligaste varmekalla

Olja, direktel
Direktel
Olja
Direktel
Olja, elpanna
Elpanna, varmepump
Direktel, varmepump
Direktel
Fjarrvarme, direktel
Direktel
Olja
Fjarrvarme
13,14  Direktel

15 Olja

16 Direktel, varmepump
17,18 Direktel

i
SEBowovoorwdr
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Figur 6.6 visar dagens varmebehov, anvéndning av energibarare och
koldioxidutslapp orsakade av varmebehovet i Dalsj6fors utslaget pa ortens yta.
Dessa tétheter skulle ocksa kunna redovisas pa kartor liknande figur 6.3-6.5 med
anvandningen av olja, ved, pellets, fjarrvarme, el (vdrmepump, elpanna, direktel)
(KWh/m? mark,&r) och CO.—utslappen (kg/m? mark,ar). De senare anges da
lampligen inklusive utslapp p g a el fran kolkondenskraftverk eftersom det annars
bara & samma skala som for olja.

16 -
14 -
kWh 2
eller 12
kg
10 A
per B

m2 g -
6 _
4 |
2 _

Olj

0 e

Varme Olja El Biobransle Fjarrvarme Koldioxid

Figur 6.6 Nuvarande varme-, energibarar- och utslappstathet i Dalsj6fors

6.3 Scenariefdrutsattningar

For samhéllet Dalsjofors utvecklades tre scenarier for att illustrera olika
energildsningar:

A. Légenergi och el
lagt varmebehov, mest elvarme och solvarme
B. Medelvég med pellets
mycket trapellets, medelhdgt varmebehov och mellanstort
solvarmeutnyttjande
C. Fjarrvarmemax
nuvarande varmebehov och maximal fjarrvarmeanslutning

Nivaer pa energibehov och alternativ for energitillforsel har kombinerats pa detta
satt dels for att ha dversiktligt fa scenarier och dels darfor att ett lagt varmebehov
skulle kunna tillgodoses med hdgkvalitativ el medan ett stort behov bor tackas av
mer uthallig fjarrvarme. Laga varmebehov kan ofta ocksa lattare motivera
elvarme med lagre investeringskostnader medan hdga varmebehov gor de storre
investeringarna i pannor eller fjarrvarmesystem mer fordelaktiga (avsnitt 2.9).
Scenarierna omfattar bara befintlig bebyggelse.

49



Scenario A. Lagenergi och el:

« Maximal energieffektivisering

« Maximalt utnyttjande av solvarme

- Befintliga jord- och bergvarmepumpar samt ved- och pelletspannor kvar

« Befintlig fjarrvéarme kvar

« Allt som nu har olje-, elpannor eller direktel tacks av luftvarmepumpar och
elvarme.

« Pellets tdcker en del varmebehov i industrier.

I scenario A minskar varmebehovet for uppvarmning och tappvarmvatten sa
mycket som beddms vara mojligt for olika typer av byggnader. Det sker genom
energieffektivisering i form av tilldggsisolering, byte av fonster och installation av
ventilation med varmeatervinning. Dessa atgarder berdknas fa ned varmebehovet
till 90 kWh/m? Ar for smahus och industrier, 80 kWh/m? &r for flerbostadshus och
70 kWh/m? Ar for lokaler. Alla tak har solfangare som bidrar till att tacka dessa
varmebehov. Det gor att 3,5 MWh varme kommer fran solvarme per ar i varje
smahus (10 m? solféngare) och 1,1 MWh/ar kommer fran solvarme for varje
lagenhet i flerbostadshus (Klasson, 2007). Fér varje lokal och industri antas
solvarmeutbytet ligga mellan dessa tva nivaer.

| smahus kan kombinationen av energieffektiviseringsatgarder fa ned
varmebehovet fér uppvarmning och tappvarmvatten till 90 kWh/m? &r fér hus av
alla aldrar. Kraftig tillaggsisolering av yttervaggar och vind samt byte till fonster
av god energiteknisk standard skulle kunna minska uppvarmningsbehovet med
40-70 kWh/m? &r beroende pa smahusens alder (baserat pA Rolfsman, 2003;
Klasson, 2007). Att infora ventilationssystem med mekanisk till- och franluft samt
varmeatervinning (avsnitt 2.1) i de smahus som saknar detta berdknas kunna
minska det genomsnittliga uppvarmningsbehovet med ytterligare 20-50
kWh/m? &r. Effektiviseringsmojligheterna for ventilation beraknades med hjalp av
antalet smahus med olika ventilationstyper (SCB, 2006a) samt genom att
varmebehovet for smahus (tabell 3.1) delades upp i transmissionsférluster
(Rolfsman, 2003), energiatgang for tappvarmvatten (Persson, 2002) och
varmeforluster p g a ventilation.

| flerbostadshus kan tillaggsisolering och fonsterbyte minska
uppvarmningsbehovet med 30-50 kWh/m? ar (baserat p& Rolfsman, 2003;
Klasson, 2007) och ventilation med varmeatervinning uppskattas innebéra en
minskning om ytterligare 20-50 kWh/m? &r (80%-ig virmeétervinning anses vara
praktiskt mojlig, Rohdin, 2007), vilket tillsammans ger ett varmebehov for
uppvarmning och tappvarmvatten om 80 kWh/m? Ar.

For lokaler och industrier har forsiktiga uppskattningar om mojligt framtida
varmebehov pa 70 respektive 90 kWh/m? &r gjorts. Lokaler borde, liksom idag
(tabell 3.1), kunna ha ett 1agre varmebehov an flerbostadshus bl a p g a den storre
mangden elektriska apparater som avger varme. Industrier borde kunna komma
ned i samma genomsnittliga varmebehov som smahus med tanke pa mojligheterna
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att atervinna varme fran tillverkningsprocesser och att minska ventilationen (jmf
Henning, 2005; Henning och Palm, 2006).

For byggnader med kant varmebehov beréknas effektiviseringsatgarderna minska
behovet med lika stor andel som varmebehovet i genomsnittliga hus (avsnitt 3.5)

minskar da det sanks till de nivaer som anges héar (t ex 57% minskning for gamla

smahus fran 207, tabell 3.1, till 90 kWh/m? ar).

Scenario B. Medelvag med pellets:

« Halv energieffektivisering

« Halvt utnyttjande av solvarme

« Befintlig fjarrvarme kvar

« Hélften av direktelvarmen ar kvar men kompletteras med luftvarmepumpar och
pelletskaminer.

« Andelen pelletspannor fordubblas till 50-75% och ersétter delvis direktel, jord-
och bergvarmepumpar samt olje-, el- och vedpannor.

| scenario B ersétter trépellets det mesta av elen och oljan som anvands for
varmeproduktion. | halften av byggnaderna gors effektiviseringsatgarder och
installeras solvdarme i samma utstrackning som for husen i scenario A. Alternativt
kan man se det som att varmebehovet for alla hus minskas hélften sa mycket och
att alla har halften sa stora solfangare som i fall A. Pelletspannorna tacker ett
dubbelt sa stort varmebehov som idag i varje omrade men minst 50 % och hogst
75 % av varmebehovet i omradet.

Scenario C. Fjarrvarmemax

. Ingen energieffektivisering

« Ingen solvarme

« 1/4 av direktelvarmen ar kvar men kompletteras med luftvarmepumpar och
pelletskaminer.

« Pellets tacker en del varmebehov i industrier dar fjarrvarmen inte har tillrackligt
hdg temperatur.

« Fjarrvarme tacker allt annat.

I scenario C tacker fjarrvarme alla varmebehov utom en liten del som técks av
elvédrme och pellets. Fem procent av fjarrvarmen antas produceras med olja (under
de kallaste vinterdagarna) och resten med biobransle.

Man kan forstas ha lagenergihus med fjarrvarme men med Iagt varmebehov kan
det Iona sig samre med ett fjarrvarmesystem. Se avsnitt 2.9. Likadana scenarier
utarbetades for Képmanholmen i Ornskdldsviks kommun (avsnitt 7.3).

6.4 Resultat

Hér redovisas energitillforseln i de tre scenarierna som avslutas med en jamforelse
mellan primarenergianvandning och CO,-utslapp for de tre fallen.
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6.4.1 Scenario A. Lagenergi och el

Olja (for
fjarrvarme)
1%

Fornybart inkl sol
51%

48%

Figur 6.7 Fordelning mellan energibarare for att tacka varmebehoven i Dalsjofors i scenario
A

Figur 6.7 visar att varmebehoven i scenario A skulle téckas till ungefar halften
vardera av el och fornybar energi. Lite olja anvands for fjarrvarmeproduktion for
att tdcka det stora varmebehovet under de kallaste vinterdagarna. Elen anvands for
luftvarmepumpar, direkt elvarme och bergvarmepumpar. Solvarme star for drygt
halften av den férnybara energitillforseln och resten bestar av biobransle i
fjarrvarmepannan, pellets och ved. Att solfangare pa byggnaderna kan tacka en sa
stor del av varmebehovet beror pa att behovet bara ér halften sa stort som idag
tack vare tillaggisolering, byte av fonster och installation av varmeatervinning ur
ventilationsluften.

Figur 6.8 visar varmebehovet, anvandningen av el och biobransle, tillskottet fran
solvarme och CO,-utslappen per kvadratmeter markyta i omrade 10 i Dalsjcfors
(figur 6.1) dar 80% av varmebehovet nu tacks av direktel. Varmebehovet ar har
40% lagre an idag p g a effektiviseringsatgarder.
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Figur 6.8 Varme-, energibarar- och utslappstathet i omrade 10 i Dalsjcfors i scenario A
(kWh/m? mark,r)

6.4.2 Scenario B. Medelvag med pellets
Olja (&ven for
B fjarrvarme)
14% 16%

Fornybart inkl sol
70%

Figur 6.9 Fordelning mellan energibérare for att tdcka varmebehov i Dalsjofors i scenarie B

Figur 6.9 visar hur fornybar energi helt skulle dominera varmetillforseln vid en
massiv konvertering till pellets. Elen anvénds till elpannor, direkt elvarme,
luftvarmepumpar och bergvarmepumpar. Oljan eldas till allra storsta delen i de
enskilda oljepannor som finns kvar. Pellets utgér 70% av det fornybara. Det
ovriga ar traflis som ger fjarrvarme, solvarme och lite ved i de befintliga
vedpannor som inte ersatts av pelletspannor.
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Figur 6.10 Varmebehovs- och energibarartathet (kWh/m? mark, &r) och utslappstathet for
CO, (kg/m? mark, &r) i Dalsjéfors i scenario B

Figur 6.10 visar scenario B for hela Dalsjofors. Energi och utslapp &r relaterade
till markyta vilket kan vara anvandbart for fysisk planering. Staplarna
representerar tatheten for varmebehovet, anvénda energibérare (el, branslen,
fjarrvarme) for att taicka varmebehovet, bidrag fran solvarme och CO»-utslappen
som energibdrarna orsakar. De totala méngderna (av t ex el) har delats med
samhallets yta for att fa fram tatheten. Halften av husen har solfangare och har
gjort omfattande effektiviseringsatgarder. Effektiviseringen har minskat
varmebehovet i Dalsjofors med néstan en fjardedel. De flesta hus som nu
anvander el eller olja for uppvarmning och tappvarmvatten har har installerat
pelletspannor. CO,-utslappen orsakade av elanvandning kommer fran utlandska
kolkondenskraftverk vars drift paverkas av elforbrukningen i Dalsjofors p g a
samspelet pa den europeiska elmarknaden (kapitel 2).

6.4.3 Scenario C. Fjarrvarmemax

| detta scenario skulle fjarrvarmen tacka 90% av varmebehoven i Dalsjofors.
Ovrig varmeproduktion sker med pellets, direkt elvirme och luftvarmepumpar
dels i de hus som inte konverterats fran direktel, dels for industriprocesser dar
pellets kravs for att ge tillganglig temperatur. All olja i figur 6.11 anvands for att
producera fjarrvdrme under de kallaste vinterdagarna. | detta scenario genomfors
inga effektiviseringsatgarder och varmebehovet ar lika stort som idag.
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Olja (for
E fjarrvarme)
4% 5%

Biobransle
91%
Figur 6.11 Fordelning mellan energibarare for att ticka varmebehoven i Dalsjofors i
scenario C
6.4.4 Jamforelse mellan scenarier

Figur 6.12 och 6.13 visar primarenergi och CO,-utslapp (se kapitel 2) nu och for
de tre scenarierna i Dalsjofors. Primarenergi anvands vid bransleférbranning och
elforbrukning i Dalsjofors. Om elen anses vara av svenskt ursprung maste man
lagga till den primarenergi som spills som vérme i havet vid karnkraftverken (for
halften av den svenska elmixen) for att fa med hela primérenergianvandningen.
Om elen ses som europeisk har all el fororsakat forluster i koleldade
kondenskraftverk och primarenergianvédndningen motsvarar hela staplarna i figur
6.12.

70

60 -

50 1

m Kolkondenskraftverk

gg : @ Kérnkraft/ kolkondens
20 O Dalsjofors

10 E

0

Nu A B C

Figur 6.12 Arlig primarenergianvandning (gigawattimmar, GWh) for att tacka
varmebehoven i Dalsjéfors nu och i tre framtidsscenarier

Figur 6.13 visar CO,-utslappen p g a lokal oljeeldning samt fran
kolkondenskraftverk som antas behdva vara i drift for att leverera el till
Dalsj6fors. Primarenergi och CO,-utslapp &r lagre an idag for alla scenarier
oavsett elens ursprung men scenario A som har l&gst priméarenergibehov tack vare
omfattande energieffektivisering och solvarme har de hdgsta CO,-utslappen om
samspelet pa den europeiska elmarknaden beaktas. For C, dar fjarrvarme
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producerad med biobrénsle dominerar energitillforseln, ar det tvartom (mycket
primarenergi och lite utslapp) och B intar ett mellanlage for bade primarenergi
och CO,-utslapp.

20

15 -
10 1 m Kolkondensel
O Fossila branslen
5N
0 _ -
Nu A

B C

Figur 6.13 Arlig CO, utslapp (tusentals ton, kton) for att tdcka varmebehoven i Dalsjéfors
nu och i tre framtidsscenarier

Vid ett seminarium i Dalsjofors diskuterades hur mojligt och 6nskvart det skulle
vara att forverkliga de olika scenarierna i de tidigare utvecklade framtidsbilderna
for planforslaget 6ver samhallet (kapitel 1, Ranhagen, 2006, 2008). Det betonades
att fastighetségare som @mnar behalla sina hus i manga ar & mer benagna att
vidtaga atgarder. Tillaggsisolering o dyl bor goras pa byggnader som &r i behov av
renovering, vilka ar mer vanliga i omraden av viss alder. Kostnaderna for
effektivisering och konvertering skulle kunna minskas genom gemensamma inkép
av exempelvis pellets eller samordnade installationer av ny ventilationsutrustning.
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7 Ornskdldsvik

Ornskoéldsviks kommun har 6ver 55 000 invanare pa en yta av drygt 68
kvadratmil. En tidigare rapport inom programmet Uthallig kommun belyste dels
energihushallning i industrier och dels teknisk, ekonomisk och organisatorisk
samverkan mellan kommunen, dess energibolag och privata industrier for att
astadkomma gemensamma energilésningar som kraftvarmeverk och
etanolproduktion (Henning m fl, 2004). Omfattande effektivisering och
konvertering hos tolv mindre och medelstora industrier skulle kunna minska deras
elforbrukning med néra 60% och deras energianvandning med 30%. En teknisk-
ekonomisk energisystemoptimering visade att det ar fordelaktigt att bygga ett
biobransleeldat kraftvarmeverk som producerar bade fjarrvarme och anga som
levereras till industrier och som gor att mycket el kan genereras (Henning m fl,
2004; Danestig och Henning, 2004). Henning m fl (2004) konstaterade ocksa att
energibolaget ar en professionell resurs samt att pilotanlaggningen for
etanolframstéllning ur cellulosa har forverkligats genom en sektorsévergripande
samverkan mellan en rad privata och offentliga aktorer.

I Ornskoldsviks kommun utvecklas en fordjupad 6versiktsplan for samhallet
Kopmanholmen (Ranhagen, 2008) som ligger omkring 25 km fran staden
Ornskoéldsvik och har knappt 1 300 invanare, varav de flesta bor i smahus och
arbetar pa annan ort. Ett pappersmassabruk lades ned i bérjan av 1980-talet. De
forfallna resterna av fabriken har nyligen rivits och marken har sanerats vilket har
Okat den lokala optimismen om utvecklingsmdjligheter. En nybyggd kaj ska bl a
anvandas for att ta emot tradbrénsle till det nya kraftvarmeverket inne i
Ornskoldsvik. Representanter for det lokala energibolaget Ovik Energi har varit
mycket aktiva i planeringsprocessen. Ovik Energi har efter studiens
genomforande beslutat etablera en mindre produktionsanlaggning for fjarrvarme
pa industriomradet som i en forsta etapp ansluts till skolan. Fastigheter i narheten
av fjarrvarmeledningen kommer ocksa att erbjudas anslutning. Den slutliga
omfattningen pa fjarrvarmenatet ar osaker eftersom varmetatheten ar relativt 1ag i
delar av samhéllet

Kartlaggningen av nuvarande véarmetillforsel och varmebehov gjordes
huvudsakligen pa samma satt som for Dalsjofors utanfor Boras (avsnitt 6.1) men
uppgifter om manga byggnaders typ, uppvarmningsséatt och energibehov kunde
hamtas fran en tidigare fastighetsinventering och byggnadernas alder erhélls fran
kommunens GIS-kartor. Mycket information erholls fran Ovikshem (Néaslund,
2006). De storre industrierna gav kortfattade upplysningar om sina varmebehov
(Norac Andos, Bjasta plast, Bjasta atervinning, SWT production).
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Figur 7.1 Koépmanholmen utanfér Ornskéldsvik indelat i ortsdelar

Figur 7.1 visar hur Képmanholmen delats in i ortsdelar. Uppdelningen grundades
pa den indelning som gjordes vid det lokala seminariet hdsten 2006 (avsnitt 3.1,
Ranhagen, 2008) samt byggnadernas nybyggnadsar och anvandning. | varje
omrade har husen liknande anvandning och alder. Med verksamhet avses lokaler
som skolor och affarer.

7.1 Forutsattningsanalys — Nulage

For varje omrade beraknades varmebehov och uppvarmningssétt. | figur 7.2 visas
varmetétheten, d v s vdrmebehovet per kvadratmeter markyta i de olika delarna av
Kopmanholmen. Det finns fa omraden med nagorlunda hog varmetéathet.
Varmetatheten ar hogst i kvarteren dar flerbostadshus star tatt intill varandra
(omrade 7, 16). Gamla smahuskvarter ar oftast mer glest bebyggda an nyare
omraden (t ex omrade 2 respektive 4). Det stora omradet dar massafabriken
tidigare stod hyser nu endast ett fatal industrier (omrade 13).
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Figur 7.2 Varmetathet i Képmanholmen (kWh varmebehov per m? markyta och ar)

Figur 7.3 visar Kopmanholmen pa en Kkarta fran Ornskoldsviks kommuns GIS
med olika pannor enligt uppgifter fran sotaren samt varmepumpar som anmalts till
miljokontoret. Det finns dock fler pannor och férmodligen dven varmepumpar
som inte ar kdanda av dessa tva kallor. En del vedpannor kan dven anvandas med
olja och el och en del oljepannor kan dven drivas med el. Dessutom finns rena
elpannor som inte visas har.
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Panna
O Olja
O Ved
@ Pellets

® Virmepump

Figur 7.3 Pannor och varmpumpar i Kdpmanholmen

| figur 7.4 visas att el nu &r den mest anvanda energibéararen for att tdcka
varmebehoven i Kdpmanholmen. Elen anvéands i forsta hand i elpannor men &ven
i direktverkande elelement och till en mindre del i varmepumpar. Det fornybara
bestar av nagot mer pellets an ved.

Olja 28%

El
47%

Fornybart
25%

Figur 7.4 Fordelning mellan energibarare for att tacka varmebehoven i Képmanholmen i
dag

Figur 7.5 visar vilken uppvarmningsform som nu &r vanligast i de olika delarna av
Kopmanholmen. | omrade 7 och 15 &r varmeproduktionen ganska jamnt fordelad
mellan tre uppvarmningsformer. Omrade 7 ar tatt bebyggt med flerfamiljshus och
har hog varmetathet och skulle passa bra som en bas for ett fjarrvarmesystem men
dar tacker nu vdrmepumpar en tredjedel av varmebehovet.
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Figur 7.5 Vanligaste uppvarmingsform i olika delar av Képmanholmen idag

Om man studerar i vilket omrade som en viss varmekalla &r vanligast sa star
direkt elvarme for storst andel av varmetillforseln i industrilokalerna i omrade 13.
| det andra industriomradet (19) star olja for all varmeproduktion. Elpannor ar
vanligast bland villorna i omrade 5 dar de tacker nastan halva varmebehovet.
Véarmepumpar star for storst andel av uppvarmningen endast i villaomradet 12 och
mest ved eldas bland de &ldre villorna i omrade 14. Flerbostadshusomradet 16 ar
sen kort tid tillbaka omradet med mest pellets, vilket ocksa framgar av figur 7.6
som visar hur stor andel av varmebehovet som nu tacks av pellets i olika delar av
Kdpmanholmen.

Figur 7.7 visar dagens varmebehov, anvandning av energibérare samt
koldioxidutslapp orsakade av varmebehovet i Képmanholmen utslaget pa ortens
yta. Energi och utslapp &r relaterade till markyta vilket kan vara anvéndbart for
fysisk planering. Staplarna representerar tatheten for varmebehovet, anvénda
energibarare (el och bréanslen) for att tdcka varmebehovet och CO,-utsldppen som
energibararna orsakar. De totala mangderna (av t ex el) har delats med samhallets
yta for att fa fram tétheten. Dessa tatheter skulle ocksa kunna redovisas pa kartor
liknande figur 7.6 med anvéndningen av olja, ved, pellets, el (virmepump,
elpanna, direktel) (kWh/m? mark,ar) och CO,—utslappen (kg/m? mark,ar). De
senare anges da lampligen inklusive utslapp p g a el fran kolkondenskraftverk
(avsnitt 2.4) eftersom det annars bara &r samma skala som for olja.
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Figur 7.6 Andel av vdrmebehovet osm nu técks av pellets i Kdpmanholmen
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Figur 7.7 Varme- och energibarartathet (kWh/m2, ar) samt utslappstathet for koldioxid
(kg/m2, &r) i Képmanholmen idag

7.2 Scenarieforutsattningar
Tre scenarier utarbetades for energitillforsel och energihushallningsatgarder:
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A. Lagenergi och el
lagt varmebehov p g a omfattande effektivisering, mest elvarme och
solvarme

B. Medelvdg med pellets
mycket trapellets, medelhdgt varmebehov och mellanstort
solvarmeutnyttjande

C. Fjarrvarmemax
nuvarande varmebehov och maximal fjarrvarmeanslutning

Motsvarande scenarier utarbetades for Dalsjéfors utanfor Boras. For en narmare
beskrivning av scenarieforutsattningarna se avsnitt 6.3. Scenarierna omfattar bara
befintlig bebyggelse.

7.3 Resultat

Har foljer en redovisning av energibehov och energitillforsel for de tre scenarierna
som avslutas med en jamforelse mellan priméarenergianvéandning och CO,-utslapp
for de tre fallen.

7.3.1 Scenatio A. Lagenergi och el

I scenario A dominerar de fornybara energikéllorna varmetillférseln (figur 7.8).
Biobransle och solvarme star for halften var av den fornybara energin. Solvarmen
kan tacka en sa stor andel av varmebehovet tack vare att tillaggsisolering,
fonsterbyte och installation av varmeatervinning i ventilationen har halverat
varmebehovet. Biobrénslet utgors till en mindre del av ved men till stérsta delen
av pellets. El anvéands framfor allt i luftvarmepumpar, delvis for direkt elvarme
samt till en liten del i jord- och bergvarmepumpar.

38%

Fornybart inkl sol
62%

Figur 7.8 Fordelning mellan energibéarare for att tdcka varmebehoven i Képmanholmen i
scenario A
7.3.2 Scenario B. Medelvdg med pellets

Efter den omfattande konvertering till pellets som antas ske i detta scenario star
det branslet for 6ver halften av varmeproduktionen i samhéllet. Det fornybara i
figur 7.9 utgors i 6vrigt av solvarme och ved. Elen forbrukas framst i elpannor
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men aven i direktverkande elelement samt luft-, jord- och bergvarmepumpar.
Oljan eldas av de agare till oljepannor som valt att inte konvertera till pellets.

18% Olja 14%

Fornybart inkl sol
68%

Figur 7.9 Fordelning mellan energibéarare for att tacka varmebehoven i Képmanholmen i
scenario B
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Figur 7.10 T4thet for varmebehov och varmetillférsel (kWh/m? mark, &r) och CO,-utslapp
(kg/m? mark, &r) i Képmanholmen i scenario B

Figur 7.10 visar scenario B for hela Kpmanholmen. De totala energi- och
utslappsmangderna har delats med samhallets markyta for att fa fram deras tathet.
Staplarna representerar tatheten for varmebehovet, anvénda energibérare och
CO,-utslappen. Halften av husen har solfangare och har gjort omfattande
effektiviseringsatgarder. Effektiviseringen har minskat varmebehovet i
Kdpmanholmen med 25 %. De flesta hus som nu anvéander el eller olja for
uppvarmning och tappvarmvatten har har installerat pelletspannor. CO,-utslédppen
orsakade av elanvandning kommer fran utlandska kolkondenskraftverk vars drift
paverkas av elférbrukningen i Képmanholmen p g a samspelet pa den europeiska
elmarknaden (se kapitel 2).
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Figur 7.11 Fordelning mellan energib&rare for att tdcka varmebehov i Képmanholmen
omrade 5 dar éver 40% av varmebehovet nu tacks av elpannor

| smahusomradet 5 &r idag elpanna den vanligaste uppvarmningsformen (figur
7.5) och elpannorna star for éver 80% av den el som forbrukas for
varmeproduktion i nulaget (figur 7.11). Resten star direkt elvarme och
varmepumpar for. Den fornybara energi som anvénds for narvarande utgors
framfor allt av ved men dven en mindre andel pellets. Efter en omfattande
effektivisering och konvertering enligt scenario B skulle oljeférbrukningen ha
halverats medan en del husdagare har kvar nuvarande elvdrmeformer. Det
fornybara utgors till tva tredjedelar av pellets och resten av ungefar lika delar sol
och ved bland villorna i omrade 5 enligt scenario B i figur 7.11.

7.3.3 Scenario C. Fjarrvarmemax

I scenario C byggs ett fjarrvarmenat som levererar varme for att tacka i stort sett
alla varmebehov i Képmanholmen. Inga effektiviseringsatgarder har gjorts och
varmebehovet ar detsamma som idag. Fjarrvarmen produceras nastan uteslutande
med biobrénsle men biobranslepannans kapacitet antas inte racka till for att tdcka
de stora varmebehoven under de kallaste vinterdagarna och olja eldas da i en
separat oljepanna (figur 7.12). El anvands bara i hus med direkt elvdrme som inte
installerat vattenburet uppvarmningssystem men daremot nya luftvarmepumpar
och pelletskaminer. Pellets anvands emellertid framforallt for att tdcka
varmebehov i industrier dar fjarrvarmen inte har tillrdckligt hog temperatur for att
kunna anvandas for tillverkningsprocesserna.
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Figur 7.12 Fordelning mellan energibérare for att tdcka varmebehoven i Képmanholmen i
scenario C

Fossila branslen Bl Fossila branslen El

Nu C

Figur 7.13 Koldioxidutslapp for att tacka varmebehov nu och i scenario C (ton/ar) for
omrade 7 i Kdpmanholmen

Figur 7.13 visar som ett exempel hur koldioxidutslappen skulle minska drastiskt
vid konvertering till fjarrvarme for omrade 7 med flerbostadshus dar
varmebehoven nu tacks till en tredjedel vardera av oljepannor, varmepumpar och
direktverkande elvarme. Oljan orsakar utslappen langst till vénster i figur 7.13 och
elen till virmepumpar och elelement nésta stapel. Varmebehoven skulle i scenario
C nastan helt tillgodoses med fjarrvarme som till en mycket liten del produceras
med olja. Nagra hus med direktverkande el som inte konverterats men dar
luftvarmepumpar installerats ger upphov till utslappen langst till hoger i figur
7.13.

66



7.3.4 Jamforelse mellan scenarier

Figur 7.14 och 7.15 visar primarenergi och CO,-utslapp (se kapitel 2) nu och for
de tre scenarierna i Kdpmanholmen. Primérenergi anvénds vid bransleférbréanning
och elférbrukning i Képmanholmen. Om elen anses vara av svenskt ursprung
maste man lagga till den primarenergi som spills som varme i havet vid
karnkraftverken (for halften av den svenska elmixen) for att fa med hela
primérenergianvandningen. Om elen ses som europeisk har all el fororsakat
forluster i koleldade kondenskraftverk och primdrenergianvandningen motsvarar
hela staplarna i figur 7.14.

35
30 -
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W Kolkondenskraftverk

ig | @ Karnkratt/ kolkondens
10 - O Kdpmanholmen

3 N

0

Nu A B C

Figur 7.14 Arlig primarenergianvandning (gigawattimmar, GWh) lokalt och vid
elproduktion for att tdcka varmebehoven i Képmanholmen nu och i de tre scenarierna

Figur 7.15 visar CO,-utslappen dels p g a lokal oljeeldning och dels fran
kolkondenskraftverk som antas behdva vara i drift for att leverera el till
Kopmanholmen. Bade priméarenergi och CO,-utslapp ar lagre an idag for alla
scenarier oavsett hur man ser pa elen men scenario A som har lagst
primérenergibehov tack vare omfattande energieffektivisering och solvarme har
hoga CO,-utslapp p g a hog elforbrukning, om samspelet pa den europeiska
elmarknaden beaktas. Scenario C, dar fjarrvarme producerad med biobransle
dominerar energitillférseln, har lagst CO,-utslapp men hogst
primarenergianvandning eftersom inga effektiviseringsatgarder genomforts. B
intar ett mellanlége for primérenergi men har hogst CO,-utslapp fraimstp g a
kvarvarande elanvandning i elpannor men dven direktverkande elvarme och
oljepannor som inte konverterats till pellets. I Dalsjéfors i Boras (avsnitt 6.4.4)
ligger CO,-utslappen for scenario B mellan scenario A och C men dér finns redan
ett fjarrvarmesystem som bidrar till laga utslapp och en mindre andel av
varmebehovet tacks av elpannor i utgangslaget.
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Figur 7.15 Arlig CO,-utslapp (tusentals ton,kton) for att tdcka varmebehoven i
Kdépmanholmen nu och i de tre scenarierna

Vid ett seminarium i Képmanholmen diskuterades hur méjligt och 6nskvért det
skulle vara att forverkliga de olika scenarierna i de tidigare utvecklade
framtidsbilderna for planforslaget 6ver samhéllet (Ranhagen, 2008). Det
konstaterades bl a att i omraden av sadan alder att manga hus &r i behov av
renovering (t ex omrade 4, 9 i figur 7.1) kan det finnas storre mojligheter
genomfora effektiviseringsatgarder som att byta fonster.

Kopmanholmen kan ses som exempel pd en mindre blomstrande ort dar
huspriserna ar laga och man kanske inte far igen investeringar i t ex béattre fonster
om fastigheten séljs. Kostnaden for att installera en varmepumpsanlaggning kan
exempelvis motsvara halften av vardet for ett smahus. Darfor behover
investeringar i energieffektiviseringsatgarder minska driftskostnaderna mer har an
pa andra orter for att fa acceptabelt korta aterbetalningstider.

For att forbattra forutsattningarna for att inféra fjarrvarme féreslog
seminariedeltagarna i Kdpmanholmen att fler hus i forsta hand skulle byggas i de
ganska tata omradena runt omrade 7 (figur 7.2) och i andra hand i mindre tata
omraden (t ex 1, 2) for en senare utbyggnad av fjarrvarmenatet. Nya omraden med
flerbostadshus bor byggas néra de nuvarande.
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8 Ulricehamn

Ulricehamns kommun &r utspridd 6ver en 1200 kvadratkilometer stor yta med
utbredd landsbygd, tolv mindre t&torter och centralorten Ulricehamns stad. Cirka
9000 av kommunens totalt 22000 invanare ar bosatta i staden som ocksa ar i fokus
for projektet Uthallig kommun Fysisk planering i denna rapport. Ulricehamns stad
ar en utpraglad smahusstad dar majoriteten av bostaderna ar smahus och en
mindre andel &r flerbostadshus. | Ulricehamn &r en relativt stor del av den
arbetande befolkningen sysselsatt inom industrisektorn. Mer &n var femte
forvarvsarbetande eller drygt 2 800 personer pendlar till arbete pa annan ort
(Véaxtplats Ulricehamn, 2002). Under de senaste aren har befolkningsutvecklingen
varit forsiktigt positiv.

Tidigare energistudier inom Ulricehamns kommun i projektet Uthallig kommun
har inneburit bland annat att tre delstudier med analys av industriell
energianvéndning, studie av fjarrvarmeforsorjning och analys av lokal samverkan
har genomforts (Bohlin m fl, 2004). Analyserna av tio mindre och medelstora
industrier dar energianvandningen for stoéd- och produktionsprocesser studerats,
visade att elanvéndningen kan minskas med ca 50 % och att energianvandningen
kan minskas med néra 40 %. Atgérderna innebér bl.a. att elanvandningen
effektiviseras, att elanvandningen reduceras da det inte sker nagon tillverkning
och att man konverterar fran el till bransle eller fjarrvarme i processer dar el inte
maste anvandas. En teknisk-ekonomisk optimering av fjarrvarmesystemet visade
att den genomsnittliga varmeproduktionskostnaden skulle kunna minskas genom
tillaggsisolering och andra atgarder som minskar varmebehovet sa att
fjarrvarmenatets begransade kapacitet utnyttjas battre.

| delstudien om lokal samverkan presenterades sex olika exempel pa samverkan
som aktualiserats i Ulricehamn, dar kommunen i nagon form varit delaktig i
samtliga. Delstudien visade bland annat pa de begransningar och mojligheter som
de studerade formerna av samverkan medfor i utvecklingen av ett lokalt
energisystem.

Arbetet inom Uthallig kommun och fysisk planering har i Ulricehamn inneburit
att en nuldgesundersokning med geografisk koppling av uppvarmningen och
tappvarmvattenanvandningen har genomforts. Vidare har scenarier tagits fram dar
olika alternativa férandringar jamforts.

8.1 Forutsattningsanalys - Nulage

Hushallen i Ulricehamns kommun star for knappt 40 procent av den totala
energianvandningen om inte transporter raknas med. Elenergi ar det mest anvénda
energislaget och tacker ca 50 procent av hushallens totala energibehov. Darefter
kommer tradbransle med ca 60 GWh, motsvarande 30 procent. Olja anvandes
fortfarande ar 2004 i storre utstrackning an fjarrvarme. Att fjarrvarme har en
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relativt liten andel av energianvandningen kan till viss del forklaras med att
manga av hushallen finns utanfor tatorten Ulricehamns stad dar ingen fjarrvarme
finns. Fjarrvarme ar ocksa generellt mest forekommande i storre fastigheter sdsom
flerbostadshus. I Ulricehamn finns mer an 7000 smahus och drygt 3000 bostader i
flerbostadshus (SCB, 2007¢)

Figur 8.1 Resultat fran workshop arbete med stadstypindelning i Ulricehamn. Varje farg
visar en omradestyp (Obs! Norr i pilens rikting)

Ulricehamns Energi som ar ett heldgt kommunalt bolag skoter distribution och
forsaljning av fjarrvarme i Ulricehamn. Varmen kommer fran tva anlaggningar;
dels fran Svensk Brikettenergi AB (som ligger i Vist industriomrade) och dels
fran en anldggning vid sim- och sporthallen (ovanfor Tre Rosors vég). Svensk
brikettenergis levererar spillvarme, varme fran biobranslepannor och oljepannor,
totalt finns ca 25 MW vérme tillgéngligt. Ulricehamns energi har
produktionsanlaggningar bestaende av pelletspanna, oljepanna och elpanna pa
totalt ca 10 MW. Med de produktionsanlaggningar som finns idag gar det att
bygga ut fjarrvarmen. Det ar de ekonomiska forutsattningarna for utbyggnaden av
natet som avgor hur manga som kan erbjudas fjarrvarme. | Ulricehamn har man
dels problem med stora tryckskillnader i fjarrvarmenatet som maste hanteras men
det som ocksa paverkar utbyggnaden av fjarrvarmenatet ar hur stort varmebehovet
ar inom ett visst geografiskt omrade. Faktorer som hur tat bebyggelsen é&r, vilka
uppvarmningsalternativ som dominerar i omradet idag och om manga nyligen har
investerat i andra varmekallor, som t ex varmepumpar, har betydelse for om
fjarrvarme ar lampligt pa kort sikt. Med ett langre tidsperspektiv ser mojligheterna
till férandring ut att vara storre. Dar uppvarmningen i byggnader sker med
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vattenburen varme, vilket oftast ar fallet vid t.ex. bergvérme, kan fjarrvarme vara
aktuellt som ersattning pa langre sikt.

Vid en workshopdvning i Ulricehamn arbetade olika grupper med att dela in
staden i olika omraden efter typ av bebyggelse men aven med koppling till energi.
Ett exempel fran indelningen syns i figur 8.1. Har skiljer sig omradena fran
varandra bl a med avseende pa byggnadsar, antal vaningar och hur tattbebyggt
omradet ar. For att fa en koppling mellan denna fysiska indelning och energi
gjordes berdkningar av uppvarmnings- och tappvarmvattenbehov for respektive
omrade, figur 8.2. Uppskattade byggnadsytor fran plankartor och uppgifter fran en
tidigare utredning anvandes som underlag (Henriksson, 2000).
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Figur 8.2 Beraknat energibehov for varme och tappvarmvatten i respektive omrade enligt
figur 8.1.

Omraden med ett hogt energibehov och en relativt liten yta pa kartan, t.ex. omrade
4 och 19 har en storre andel flerbostadshus, hogre varmetéthet och ar battre
lampade for fjarrvarme. Flera av dessa omraden har idag ocksa tillgang till
fjarrvarme.

Som ett led i att forbattra informationen om staden och kopplingen till energi har
en mer detaljerad stadstypsindelning genomforts av energi- och
arkitektdoktorander med hjalp av karta och rundtur i Ulricehamn. Hér har
omradesindelningen blivit finare an i figur 8.2 men flera omraden ar av liknande
typ som fargmarkeringarna visar i figur 8.3. Med hjalp av GIS har dven
Ulricehamns kommun kunnat ta fram saval markytor som byggnadsytor for de
olika omradena. Dessa har sedan anvands for berakningar av bland annat
varmetéthet och exploateringstal.
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Figur 8.3 Stadstypindelning Ulricechamn (Lundstrom, 2007)
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8.2 Stadstyper, varmetathet och exploateringstal

Véarmebehovet inom respektive omrade i figur 8.3 har beraknats och den totala
varmemangden har dividerats med resp. omrades totala markyta for att erhalla
varmetatheten (avsnitt 2.1) vilket presenteras i figur 8.2. Bruttomarkytorna har
uppmatts med hjélp av GIS och bruttoytan fér byggnader matts i GIS och raknats
upp med antal vaningsplan. Exploateringstalet (avsnitt 2.1) for respektive omrade
presenteras tillsammans med varmetathetstalet i figur 8.4.

bl ik il b :;:

Figur 8.4 Varmetathet kWh/m2 markyta, ar och exploateringstal for 65 omraden i
Ulricehamn.

8.3 Energiscenarier for Bronds och Grénahdgsvangen i
Ulricehamn

Planeringskontoret i Ulricehamn har arbetat med forslag till fordjupad
oversiktsplan for Ulricehamns stad dar bland annat forandringarna for
Bronasomradet beskrivs som en majlig utveckling till en blandstad med narhet till
jarnvagsstation, centrum och strandomrade. Bland annat innebér forslaget i
Brondas en hogre exploatering med flerbostadshus pa 2-6 vaningar. En annan del i
forslaget innebér planer for ny bebyggelse vid Grénahdgsvéagen dér det ar tankbart
att uppfora bade villor, radhus och/eller flerbostadshus.

| forslaget till fordjupad 6versiktsplan beskrivs planerad utbyggnad av
fjarrvarmen samt omraden for exploatering dar narvarmecentral ska provas i
forsta hand. | planen star det ocksa att alternativa I6sningar till uppvarmning, som
t ex solfangare och pelletspanna, ska uppmuntras vid ny- och ombyggnation.
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Nagra scenarier utarbetades for att visa hur olika alternativa forandringar enligt
forslagen i den fysiska planen och for energiforsorjningen skulle kunna se ut.
Bland annat visas scenarier dér den befintliga bebyggelsen omfattas av extrema
atgarder for att minimera energianvandningen och hér har byggnaderna i
Brogarden i Alingsas (se avsnitt 2.8) fatt std som forebild i scenarierna. For ny
bebyggelse med lag energianvandning har hoghuset Seglet i Karlstad, som ocksa
finns beskrivet i avsnitt 2.8, statt som forlaga.

8.3.1 Bronas

| Bronéas utarbetades scenarier med tva olika exploateringsnivaer, alternativen
MAX respektive LAG.

Alternativ MAX innebar att tillkommande byggnader har 6 vaningar och att en
utbyggnad av hela norra delen av Bronds med hotell, konferenslokaler och kontor
sker. Asunda sjostad (etapp 1 och 2) ingar i omradet och raknas som befintlig
bebyggelse. Total yta for nya byggnader (alla vaningsplanen raknade) blir

259 000 m?, kvarvarande befintliga bostader & 8290 m? och kvarvarande
befintliga ytor for kontor, verksamheter och handel &r 8000 m?.

Alternativ LAG innebar att tillkommande byggnader har 2 vaningar och att en
utbyggnad av nordvastra delen sker med kontor. Den norddstra delen av omradet
bestar av befintlig bebyggelse. Asunda bebyggs lika som i alternativ MAX. Total
yta fér nya byggnader (alla vdningsplanen raknade) blir 49 000 m?, kvarvarande
befintliga bostader ar 8290 m? och kvarvarande befintliga ytor fér kontor,
verksamheter och handel &r 21000 m?.

Energiprestanda for byggnaderna i de tva exploateringsalternativen varierades pa
tre olika sétt: superpassivt, medelpassivt och standard. Har varieras aven
energitillforseln till byggnaderna mellan solfangare och fjarrvarme eller enbart
fjarrvarme (figur 8.5).

Superpassivt innebar en mycket stor satsning pa forbattrade energiprestanda for
befintliga bostader. Som férebild anvéands projektet Brogarden i Alingsas. For nya
byggnader anvénds uppgifter som finns for byggnationen av byggnaden Seglet i
Karlstad.

Medelpassivt alternativ innebdr att befintliga byggnader inte byggs om. 50% av
den nya bebyggelse antas byggas lika effektivt som Seglet i Karlstad, se ovan.
50% av ny bebyggelse antas byggas enligt BBR ca 110 kWh/m? &r

Standardalternativet inneb&r ingen ombyggnad av befintliga byggnader och att ny
bebyggelse sker enligt BBR. Energitillforsel med fjarrvarme.

74



OMax OLag

15 1

10 1

Suparpassiv: Mede passivi Standand

Figur 8.5 Energibehov i scenarier for Bronas, GWh/ar.

8.3.2 Grénahdgsvangen

Det finns olika végar att ga da man beslutar om hur byggnationen vid
Gronahdgsvagen ska bli. Omradet tillhor ett av fa dar man kan tanka sig
ytterligare flerbostadshus i Ulricehamn samtidigt som fristdende smahus och
radhus ocksa utgor realistiska alternativ. Darfor togs tre olika alternativ for
exploateringen av omradet fram, SMALL, MEDIUM och LARGE, for att se hur
energibehovet skulle paverkas.

| alternativet small antogs en bebyggelse av 25 st. villor i 1,5 plan inom omradet,
figur 8.6. Byggnadsarean per hus &r 120 m? och bostadsarean per hus 180 m?,
vilket medfor en total area pa 4500 m2. Tomtytorna &r ca 850 m.
Exploateringstalet ar da ca 0,18 inkl gatumark. Uppvarmningen sker med
solvarme och en gemensam pelletspanna eller fjarrvarme.

Medium innebar att 45 st rad-/kedjehus i 2 plan byggs i omradet, figur 8.6.
Byggnadsarea per hus, 80 m* Bostadsarea per hus, 160 m Total bostadsarea for
omradet 7200 m?. Tomtytor 450 m?. Exploateringstal ca 0.29, inkl gatumark.
Uppvarmningen sker med solvarme och en gemensam pelletspanna/fjarrvarme.

| large byggs 6 st stadsvillor/flerfamiljshus i 3+1 plan med totalt 60 lagenheter, 9
st villor och 4 st parhus, figur 8.6. Byggnadsarean for stadsvillor/flerfamiljshus ar
300 m? per hus. Den totala nya bostadsarean i omrédet blir 8 300 m?. Tomtytorna
ar ca 450 m%/hus och exploateringstalet ca 0.33, inkl gatumark. Uppvarmningen
sker med solvdarme och en gemensam pelletspanna/fjarrvarme.
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Figur 8.6 Planritningar for olika exploateringsalternativ vid Grénahdgsvagen i Ulricehamn
(Lundstrém, 2007)

For de tre exploateringsalternativen valdes tva olika typer av byggnadsstandard,
Passiv och BBR. | passivalternativet antas det tillforda energibehovet som tacks
av pellets eller fjarrvarme vara 45 kWh/m? for villor, 43,5 kWh/m? fér radhus och
38,6 kWh/m? for flerbostadshus. Fér BBR anvandes 110 kWh/m?. Energibehovet
Okar med den 6kade bostadsytan, precis som den &r hogre for BBR &n
passivalternativet, figur 8.7.
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Figur 8.7 Energibehov i scenarier for Gronahdgsvagen, MWh/ar.

Samtliga fall &r tankta med fjarrvarme eller narvarmecentral baserad pa fornybara
branslen vilket inte forandrar koldioxidutslappen.
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9 Solna

Solna stad stracker sig 6ver en yta pa 19 kvadratkilometer och ar en tatbebyggd
kommun med 6ver 61 000 invanare. Invanarantalet véaxer stadigt och i planerna
for de narmaste aren ingar byggandet av omkring 15 000 nya bostader. Dessutom
finns det i Solna cirka 63 000 arbetsplatser inom bland annat handel och
kommunikation. Stora arbetsplatser ar Karolinska institutet och Solna stad.
Antalet arbetsplatser berdknas 6ka inom kommunen i ungefar samma takt som
invanarantalet okar.

Tidigare energistudier om Solna i Uthallig kommun projektet har bestatt av tre
delstudier; Delstudie 1 visar vilka organisatoriska forutsattningar som finns for att
fastighetségare ska kunna minska sin energianvandning. Har kommer man bland
annat fram till att det ar viktigt att hitta ekonomiska incitament for att fa till stand
samverkan mellan Solna stad och fastighetsdgarna. En méjlighet till politisk
kontroll dver varmeforsdrjningen finns for kommunen eftersom
fjarrvarmeforetaget, Norrenergi, 4gs av kommunen. Denna mgjlighet &r mer
begrénsad i lokalerna som kommunen brukar eftersom dessa ags av en stiftelse.
Delstudie 2 undersoker vilka atgarder som ar ekonomiskt hallbara for
fastighetségarna i Solna. Rekommendationen har &r att man i de byggnader som
inte tidigare atgardats bor satsa pa kraftig tillaggsisolering av yttervaggar och
bjalklag. I byggnader som redan atgardats bér man forséka minska pa
anvandningen av ventilationsanldggningarna. Delstudie 3 visar hur Solnas
energibolag kan agera for att bli mer uthalligt i sin produktion av fjarrvarme,
bland annat rekommenderas narmare studier av mojligheterna att bygga ett
biobransleeldat kraftvarmeverk (Gebremedhin m fl, 2004).
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9.1 Forutsattningsanalys — Nulage

Ett omrade som &r under omvandling i Solna ar Solna stationsomrade dar bland
annat en ny nationell arena for fotboll planeras, figur 9.1.
. Arena
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bostader bedoms &j lampliga
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Figur 9.1 Solna stationsomrade (Solna stad, 2006)

Omradet som omfattar ca 1,2 kvadratkilometer bestar framst av gammal
industrimark med varierande bebyggelse, framst arbetsplatsbebyggelse for
kontors- och industriandamal och en mindre andel bostéader fran i huvudsak 1950-
talet. Inom omradet arbetade under 2003 cirka 4800 personer.

Den huvudsakliga tillférseln av véarme och tappvarmvatten sker med fjarrvarme
fran Norrenergi som har en sammanséttning av sin produktion enligt figur 9.2.
Fjarrvarmeleveranserna till Solna stationsomrade ar ca 21 GWh/ar och utgor ca
2% av Norrenergis totala leveranser i Solna och Sundbybe
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Figur 9.2 Fjarrvarmeproduktion i Solna (Norrenergi, 2005).

Om elenergin som driver varmepumparna i fjarrvarmesystemet antas komma fran
kolkondenskraftverk (kapitel 2) blir koldioxidutslappen cirka 250 kg/MWh for
fjarrvarmen.

Solna stad har tagit fram ett forslag till fordjupad oversiktsplan for detta omrade
vilket var foremal for samrad hosten 2006. Det finns en vision om att omvandla
omradet som beskrivs som “ett skrapigt industriomrade” idag till en ny levande
stadsdel, figur 9.3. Efter samradet har inkomna synpunkter sammanstallts och en
del &ndringar har gjorts i forslaget som varit utstallt under tiden 2 maj - 9 juli
2007.

| den fordjupade 6versiktsplanen hanvisas till 6versiktplanen for Solna, OP 2006,
som anger som mal och inriktning att vid planering av ny bebyggelse ska krav
stallas pa anvandning av fornyelsebar energi. En stor andel (90-95%) av Solnas
fastigheter &r idag anslutna till fjarrvarmenétet. M6jligheterna att ansluta
kommande bebyggelse anges som goda vilket bland annat underlattas av att
fjarrvarme redan idag finns framdragen inom och runtomkring stora delar av
omradet.
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Solna stations omrade visionen, - en levande
stadsdel, en tét blandstad dar bostader,
arbetsplatser, service, handel, kultur, sport
och utbildning kompletterar varandra.

Figur 9.3 Solna stationsomrade: till vanster nuvarande utseende och till hoger forslagsskiss
(Solna stad, 2006)

"skrapigt industriomrade”

| Solnas energiplan (Energiplan fér Solna, 2005) anges som mal att
energiforsorjningen for planerad expansion ska vara sdkrad, att energitillforseln
huvudsakligen ska ske med hallbara energislag och att energianvandningen ska
effektiviseras. Energiplanen beskriver ocksa fjarrvarme generellt som den
ekonomiskt och miljomassigt basta uppvarmningsformen i tatbebyggda omraden,
sasom Solna. Darfor presenteras en inriktning som sager att all nybyggnation i
Solna ska ha tillgang till fjarrvarme och att av det totala antalet fastigheter i
kommunen ska 90% vid varje tid vdrmas med fjarrvarme. Eftersom fjarrvérmen
dominerar ar stravan ocksa att sjalva fjarrvarmeproduktionen ska ske med
minimal paverkan pa miljo och halsa. Férnybara energikallor och spillvarme tas
upp som gynnsamma och inriktningen ar att dessa ska utgéra minst 90% av den
egenproducerade fjarrvarmen. Energiplanen tar ocksa upp effektivare
energianvandning och har som inriktning att verka genom medlemskap i det
regionala energikontoret och genom att Norrenergi & Miljo AB ska driva
energieffektiviseringsatgarder hos foretag, fastighetsagare och enskilda kunder for
att spara energi och pengar. Detta ska ske med hjalp av en
energieffektiviseringsplan for stadens egna fastigheter. Vid utbyte av belysning,
signallampor och gatubelysning ska energisparande alternativ valjas och i
exploateringsavtal ska staden reglera att kdpare av mark forbinder sig att ansluta
sig till ett energieffektivt system. Det tas ocksa upp i energiplanen att den fysiska
planeringen ska underlétta for energieffektivisering och strava mot
miljoanpassade uppvarmningssystem. For dvrigt ska byggnader i mojligaste man
Klimatanpassas samt passiv och aktiv solenergi tas till vara. Staden bor ha en
positiv installning till om det finns intressenter som vill prova solenergildsningar
och lokala varmekallor som berg- eller jordvarme kan provas.

Med anledning av de stora fordndringarna som planeras inom Solna
stationsomrade har fragor om hur olika energilosningar paverkar omradet och om
hur Solna stad kan paverka energifragorna varit i fokus. Expansionen kraver
ytterligare tillforsel av energi. Hur paverkar olika sorters tillforsel av energi och
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forandrade energibehov koldioxidutslappen? Hur samverkar dessa med férandrat
energibehov som uppstar vid effektivisering av befintlig bebyggelse men dven vid
uppforande av nybyggnation med minimalt energibehov och tillskott av
exempelvis solvarme?

Arbetet med energifragor inom Uthallig kommuns projekt Fysisk planering i
Solna startade under sen host 2006 da en forsta workshop med en 6vning med
hjéalp av vérderosor (avsnitt 3.1) genomférdes. Resultatet fran workshopen visade
att fjarrvarme fortfarande ar énskvart och mojligt i Solna. Man ser &ven
energieffektivisering som viktigt men svart att paverka. Det beslutades att nagra
energiscenarier som skulle kunna vara utmanande for Solna skulle tas fram.
Alternativa uppvarmningsformer till enbart fjarrvarme var fraimmande i Solna
men for att anda fa nagon jamforelse framfordes solvarme som nagot som kunde
provas i scenarier. Med tanke pa det stora antalet nya byggnader som ska uppféras
i Solna stationsomradet framkom det ocksa att nagot scenario med lagenergihus
kunde vara intressant.

De forsta scenarierna (se nasta avsnitt) med uppskattad fjarrvarmeanvéandning
presenterades vid en traff med lokala foretrddare med intresse for fysisk
planeringsprojektet. Efter detta framkom 6nskemal om att uppratta ytterligare
scenarier som grundade sig pa den verkligt uppmatta fjarrvarmeanvandningen i
omradet och dar forandringar pa tillforselsidan begransades till alternativ
produktion av fjarrvarmen (se avsnitt 9.3).

9.2 Scenarier 1

De forandringar som tagits med i scenarierna har begréansats till att omfatta
bostadshus och lokaler. Sjalva fotbollsarenan anses som en alltfér speciell
anlaggning med individuella egenskaper som &r svara att bedoma i en dversiktlig
energistudie som denna. | dessa scenarier antas att nya flerbostadshus med ca
2000 nya lagenheter p4 totalt ca 160 000 m? byggs. Dessutom byggs ca

350 000 m? nya lokaler. Den befintliga bebyggelsen antas vara oforandrad.

Olika alternativ for hur den nya bebyggelsen byggs och vilken energitillforsel som
valjs har tagits fram. Bland annat har nagra forlagor av byggnader med alternativa
I6sningar for energiforsorjning och energibehov anvants. Kvarteret Jons-Ols i
Lund som framhallits som ett energisnalt och 1onsamt flerfamiljshus, med
konventionell teknik &r en av de som anvénts (avsnitt 2.8).

For att hitta ett extremt alternativ dar den befintliga bebyggelsen atgardas for att
minimera energianvandningen har projektet Brogarden anvants (avsnitt 2.8). De
forsta scenarierna som togs fram i Solna var A-D nedan.

A. Samtliga nya byggnader i planomradet antas ha samma energibehov som Jons

Ols
Energiforsorjningen sker med Solnas befintliga fjarrvarmemix.
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B. Ny bebyggelse aven med energitillforsel enligt Jéns-Ols

C. Ny bebyggelse enligt Brogarden (trots att Brogarden bygger pa befintlig
bebyggelse ar malen hogt satta dven for nybyggnation), befintlig fjarrvarmemix

D. Ny konventionell bebyggelse enligt BBR, befintlig fjarrvarmemix
Samtliga nya byggnader inom omradet haller BBR-standarden da det géller
energianvandning

Fjarrvarme enligt Solnas befintliga mix.

|

TR

r
s

&

Elamnmradat
uuuuuuuuuuuu

[ny}

Figur 9.4 Tillforsel av energi, scenarier, GWh/ar.

I scenario A, figur 9.4, med Jons-Ols varmebehov blir energitillforseln néstan lika
hog som i alternativ D, med BBR som standard. Da tillférseln i scenario A éndras
sa att den sker pa samma satt som i Jons-Ols far vi scenario B. | scenario B blir
den kopta energin avsevart lagre an i scenario A. Solvarmen pa 11 GWh och ca
2/3 av vdrmepumpsenergin betalas ingen energikostnad for. Primérenergibehovet
till varmepumpen i B ar dock storre pa grund av de forluster som uppkommer i
kondensproduktionsanlaggningar for el (kapitel 2).
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Figur 9.5 Okning av koldioxidutslapp p& grund av varme och varmvatten till ny bebyggelse,
nu och i fyra scenarier, tusen ton CO,/ar.

Vid berakningar av forandringar i koldioxidutslapp valdes tva olika
produktionssétt for fjarrvarme. | en variant antogs fjarrvarmeproduktionen vara
baserad pa dagens produktionsmix och i den andra varianten antogs
varmepumparna i dagens fjarrvarmesystem vara ersatta av fliseldade
hetvattenpannor. | figur 9.5 &r koldioxidutslappen hogst i fall B da berakningen
bygger pa att marginalel baserad pa kolkondensgenerering anvands i
varmepumparna (jmf kapitel 2). El anvands i relativt stor utstrackning i fall B for
att driva varmepumpar och aven i fallet da man byter till flis i fjarrvarmesystemet
finns de eldrivna varmepumparna kvar i byggnaderna i fall B.

9.3 Scenarier 2

Som underlag for en workshop togs tre olika scenarier, E-G, fram. Syftet var att
kunna genomfdra en vardering av scenarierna med tanke pa olika
hallbarhetsbegrepp (Ranhagen, 2008). Nya uppdaterade uppgifter om antalet
nytillkommande byggnader anvandes och uppmatta véarden pa dagens
fjarrvarmebehov anvéandes ocksa. | dessa scenarier antas att nya flerbostadshus
tillkommer med 150 000 m?, nya lokaler med 230 000 m? och att den befintliga
bebyggelsen, som idag har fjarrvarme, finns kvar.

Koldioxidberakningar genomfordes grundat pa dagens sammanséttning av
fjarrvarmeproduktionen men dven for ett alternativ dar varmepumparna i dagens
system ersatts av biobranslebaserad varmeproduktion.

Fjarrvarmeproduktionen antas vara som den ar idag med ca 250 kg/MWh i
koldioxidutslapp (varmefaktor 3 for varmepumparna). Da fjarrvarmeproduktionen
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antas ske med flis istallet for varmepumparna i dagens system blir
koldioxidutslédppen ca 76 kg/MWh.

De tre scenarierna utformades som ett extremt effektivt alternativ (Lagenergi), en
medelvag (Mellanenergi) och ett "fortsatt som vanligt” alternativ (Standard);

Scenario E, Standard

Befintlig bebyggelse anvénder fjarrvarme som idag

Ny bebyggelse byggs enligt Boverkets rekommendationer, BBR och anvénder
fjarrvarme.

Scenario F, Lagenergi
Befintlig bebyggelse byggs om till motsvarande Brogarden.
Ny bebyggelse byggs motsvarande Seglet men med solvarme.

Scenario G, Mellanenergi

Befintlig bebyggelse oférandrad och anvéander fjarrvarme som idag.
50% av ny bebyggelse byggs enligt Boverkets rekommendationer, BBR.
50% av ny bebyggelse byggs enligt Seglet.

50 A

Idag E F e

Figur 9.6 Fjarrvarmebehov nu och i tre scenarier, GWh/ar.

Eftersom nybyggnationen i omradet dr sa pass stor kommer energibehovet nastan
att tredubblas om Boverkets rekommendationer foljs i scenario E, figur 9.6. | fall
F &r nybyggnationen lika stor men den nya bebyggelsen har samma
energiprestanda som Seglet i Karlstad. Den allra viktigaste orsaken till att
energibehovet i fall F ar sa Iag ar att man &ven gjort massiva insatser for att
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minska energibehovet i den befintliga bebyggelsen. | fallet G ar ambitionsnivan
lagre da endast 50% av nybyggnationen sker som Seglet och energibehovet blir da

bara nagot lagre an i fall E.
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Figur 9.7 Koldioxidutslapp nu och i tre scenarier, tusen ton/ar.

Koldioxidutslappen i scenarioomgang 2, figur 9.7, féljer proportionerligt
energibehovet i scenarierna. Forutom att de massiva effektiviseringsinsatserna i
fall F innebar &g energianvandning sa blir ocksa koldioxidutslappen laga jamfort
med de andra scenarierna. Da produktionsmixen for fjarrvarme andras fran
varmepumpar till flis minskar ocksa koldioxidutslappen i samtliga fall.
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10 Lokalafornybara energiresurser

For illustrera férhallandet mellan energibehoven och de lokala tillgdngarna av
fornybar energi har det uppskattats hur mycket fornybar energi som skulle vara
mojligt att erhalla fran sol, vind, vatten, jord och skog i de studerade
kommunerna. Bade akermark och skogsproduktion behdver ju anvéandas aven,
eller kanske i forsta hand, for andra andamal an energiutvinning, framforallt for
produktion av mat, virke och pappersmassa. Har antas att 12 % av all akermark
(utom den areal som normalt ligger i trdda, SCB, 2007a) anvénds for
energiandamal vilket ar en mojlig andel 2050 enligt Oljekommissionen (2006). Pa
denna jordbruksmark antas det bedrivas odling av energiskog (Salix) eftersom det
ar en groda som ger hogt energiutbyte per hektar (50 MWh/ha,ar i Mellansverige
baserat pa Bioenergiportalen, 2007 och Borjesson, 2006). Dessutom beraknas
energiinnehallet i den arliga tillvéxten av grenar och bark pa all skogsmark i
kommunerna (baserat pa Skogsstyrelsen, 2006, 2007; Nilsson, 2006). Om man tar
80 % av denna tillvaxt for hela riket far man den energimangd som enligt andra
uppskattningar ar majlig att erhalla fran skogsbransle (SLU, 2004). Darfor antas
80 % av grenarnas och barkens tillvéxt kunna utnyttjas som brénsle i varje
kommun.

Befintlig vattenkraftsproduktion har hamtats fran SCB:s kommunala
energibalanser (SCB, 2007b). Eventuell mojlig utbyggnad har inte beaktats.
Vindkraftverk antas kunna byggas pa alla platser i kommunerna dar
arsmedelvinden ar minst 7,5 m/s pd 100 meters hojd (Energimyndigheten, 2007)
och dar det inte uppenbart strider mot andra samhallsintressen (enligt
oversiktsplaner eller Vindgis, 2007). | Vingakers kommun finns inga sa goda
vindlagen utan de fa stallen dar det i genomsnitt blaser minst 7,25 m/s har tagits
med. | Ulricehamn finns det tvartom mycket stora omraden med hog
vindhastighet och halva den arealen antas kunna tas i ansprak av vindkraftsparker.
Pa varje kvadratkilometer antas det kunna byggas tre vindkraftverk med 2 MW
installerad effekt, 90 m rotordiameter och 105 meter hogt torn (t ex Vestas VV90)
och varje verk skulle kunna producera 6,7 GWh el per ar (jmf Bergstrom, 2007).

Méangden solvarme grundas pa antalet bostader (SCB, 2007a). Varje smahus
skulle kunna ha 10 m? solfangare som ger 3,5 MWh varme per &r och varje
lagenhet i flerbostadshus antas kunna ha 3 m? solfangare som ger 1,1 MWh/&r
(Klasson, 2007). Solfangare pa lokaler for service och industri antas kunna ge
varme som motsvarar 100 (Solna) eller 75 % av vad flerbostadshusen ger (jmf
SCB, 2006d).

Tabell 10.1 visar bruttoenergitillférsel och slutlig energianvandning idag samt den

energi som skulle vara majlig att erhalla fran salixodling pa 12 % av akermarken,
tradbranslen motsvarande 80 % av grenarnas och barkens arliga tillvaxt i skogen,
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befintlig normalarsjusterad vattenkraftsproduktion, uppskattad mojlig
vindkraftsproduktion i bra vindlagen och solfangare pa byggnader.

Tabell 10.1 Energibehov och lokala fornybara energiresurser (GWh/ar)

Brutto- Slutlig Energi- For-

energi- energi- skog nybar

till- anvand- paaker- Skogs- Vatten- Vind- Sol-  energi Energi-

forsel’ ning'  mark  bransle kraft™® kraft vdrme totalt balans
Solna 1900 1600 0 0 0 0 76 76  -1800
Vingaker 200 190 42 140 1 56 13 250 +50
Boras 3000 2800 28 400 27 720 120 1300 -1700
Ulricehamn 740° 720 64 450 0 1400 32 1900 +1200
Ornskoldsvik 8400 8200 65 2000 470 740 82 3300 -5100

!Idag enligt SCB:s kommunala energibalanser (SCB, 2007b)
’Normalarsjusterad (jmf Energimyndigheten, 2006)
%inkl spillvarme (SCB, 2007b)

Energibalansen ar de sammanlagda férnybara energiresurserna relaterade till
nuvarande bruttoenergitillforsel. Det forhallandet framgar aven av figur 10.1. |
Solna finns varken éaker, skog eller vattenkraft och det bedéms inte finnas nagra
lampliga lagen for vindkraftverk. Daremot kan solfangare installeras pa de manga
byggnaderna. | Boras och Ulricehamn &r vindkraften den storsta fornybara
energiresursen medan det i Ornskéldsvik och Vingéker dr skogen. Vattenkraften
spelar en storre roll endast i Ornskoldsvik. | Vingaker och Ulricehamn Gverstiger
de fornybara energiresurserna den nuvarande bruttoenergitillforseln medan 6vriga
kommuner skulle behdva en bruttoenergitillforsel &ven om de lokala resurserna
utnyttjades i den har berédknade utstrdckningen. | Solna kan solvarmen bara tacka
nagra procent av det totala energibehovet medan de har beskrivna lokala
tillgangarna kan tacka narmare halften av energibehoven i Boras och
Ornskoéldsvik. Ornskéldsviks kommun har ett mycket hogt energibehov p g a
energiintensiv skogsindustri. Det totala energibehovet i Ornskéldsvik motsvarar
att all aker och skog i kommunen anvandes for att fa fram tradbransle.

Detta &r ett forsok till en ndgorlunda rimlig uppskattning av de lokala fornybara
energitillgadngarna men ska narmast ses som ett rakneexempel. De lokala
forutsattningarna har inte beaktats vilket sarskilt paverkar i vilken utstrackning
som vindkraftverk kan byggas. Det finns férmodligen omraden for friluftsliv och
naturvard i vilka vindkraft bor undvikas som inte beaktats i denna Gversikt.
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Figur 10.1 Uppskattade tillgdngar av fornybara energiresurser och nuvarande
bruttoenergitillforsel i de fem studerade kommunerna (GWh/ar). Stapeln for Ornskoldsviks
bruttoenergitillforsel pa 8 400 GWh/ar har kapats for att dvriga energiméangder ska kunna
presenteras tydligare.

Men detta ar inte en berakning av de totala lokala energiresurserna. | sa fall kan
man tanka sig att langt mer an 12 % av akermarken anvands for energiandamal,
att dven stamved eldas, att vattenkraften byggs ut, att betydligt fler vindkraftverk
byggs och att solfangarfalt dven stalls pa marken. Har har heller inte tagits nagon
hansyn till olika energiformer; att jord och skog ger branslen medan vatten och
vind ger hogkvalitativ el. Taken skulle kunna tackas av solceller som genererar el
i stallet for av solfangare som ger varme.
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11 Diskussion

Att beskriva vad som gor utvecklingen mer hallbar och hur en uthallig situation
ser ut ar svart, sarskilt om man ska beakta effekter bade for miljo, ekonomi och
sociala forhallanden. | denna studie behandlas bade sma samhallen, stadsdelar, en
mindre stad och en hel landsbygdkommun. I sina detaljer behdver olika
tillvagagangssatt tillampas beroende pa vilken typ av omrade som studeras. En
avvagning mellan detaljnoggrannhet och geografisk omfattning ar nédvandig.
Kyla, driftel och hushallsel har inte behandlats i studien eftersom atminstone de
senare bedoms ha mindre véxelverkan med energisystemets rumsliga utformning.

Ett antal energiindikatorer som kan anvandas i den fysiska planeringen har tagits
fram. Har har energianvéndning, utslapp m m i de flesta fall relaterats till markyta
men i nagot fall till antalet invanare. Indikatorerna har tagits fram for de studerade
omradena men torde ga att generellt tillimpa pa de flesta omraden i olika svenska
kommuner. De lokala klimatforhallandena paverkar bl a mojligheterna att sanka
energibehovet for uppvarmning. Ansatser har gjorts att finna samband mellan
parametrar som anvénds vid fysisk planering (som bebyggelsestruktur
representerat av exploateringstal) och energistorheter som varmebehov. Méngden
mojlig solvarme skulle eventuellt ocksa kunna relateras till exploateringstalet for
ett omrade.

Véarmetatheten (d v s varmebehovet per markyta) ar en indikator som kan vara
anvandbar nar energifragor ska integreras i fysisk planering. Aven andra energi-
och miljomatt kan relateras till markyta och uttryckas som t ex biobransletéthet
eller utslappstathet. Dessa tatheter skulle ocksa kunna redovisas pa kartor med
anvandningen av olja, ved, pellets, fjarrvarme, el (kWh/m? mark,&r) och CO,—
utslappen (kg/m? mark,&r). De senare anges dé lampligen inklusive utslapp p g a
el fran kolkondenskraftverk (kapitel 2) eftersom det annars bara ar samma skala
som for olja.

Scenarier ar ett kraftfullt verktyg for att 6ka kunskapen om olika alternativ och
kan tjana som ett inspirerande underlag for diskussioner. Scenarier kan aven
anvandas for att ta fram en 6nskad utveckling. Det kan forstas diskuteras om de
utarbetade scenarierna visar lampliga kombinationer av energitillférsel och
energihushallningsatgarder. Passar t ex elvarme och lagenergihus ihop? Ska man
bara forsorja byggnader med relativt hogt varmebehov med fjarrvarme? Olika
l6sningar passar battre for olika byggnader och omraden. Omfattande
effektiviseringsatgarder kan exempelvis vara mer lampliga for hus med
direktverkande elvarme som &r svarare att konvertera till annan
uppvarmningsform. Nagra ekonomiska kalkyler har inte gjorts men resonemang
om kopplingar mellan storleken pa varmebehov och investeringskostnader fors
bl a i avsnitt 2.9.
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Vid seminarier ute i kommunerna fordes diskussioner om mojligheterna att
forverkliga scenarierna i olika omraden (Ranhagen, 2008). Det namndes bl a att
det &r storre chans att fastighetsagare genomfor effektiviseringsatgarder eller byte
av varmekalla om de avser att fortsatta aga sina hus i manga ar till. I omraden som
ar byggda under vissa perioder &r det mer aktuellt med en forsta eller andra
renovering av husen och da kan det vara lampligt att samtidigt tillaggisolera, byta
fonster och eventuellt aven installera ventilation med varmeatervinning. En annan
fraga som kom fram i diskussionerna var att pa platser med laga huspriser ar det
svarare att vaga gora stora investeringar i husets energistandard eller
uppvarmningssystem eftersom investeringskostnaderna motsvarar en storre andel
av byggnadens varde och de pengar man lagt ut kanske man inte far tillbaka vid
en forsaljning. Ur fastighetségarens perspektiv kravs da en kortare
aterbetalningstid for att man ska vaga vidtaga omfattande atgérder.

Det kan vara svart att engagera kommunala tjansteman i till synes abstrakta fragor
som uthallighet. Hur stravan efter 6kad hallbarhet paverkar olika verksamheter i
kommunen kan behéva goras tydligare for att det ska vara lattare att se vem som
ar ansvarig for olika delar av arbetet att na en mer uthallig kommun. Att ta fram,
forklara och peka pa problem inom t ex energiférsorjningen kan vacka intresse
och visa vilka insatser som kan goras av olika tjansteman. Behovet av
forandringar som framjar 6kad uthallighet och syftet med att ta fram nya
arbetsmetoder och rutiner maste vara tydligt. Utvecklingsprocessen maste ha stod
av ledande politiker och tjansteman i kommunen och vara kand inom den
kommunala férvaltningen. Hur arbetet ska bedrivas behover diskuteras med
personalen.

| omraden med snabba forandringar och stark ekonomisk utveckling stélls stora
krav pa den kommunala forvaltningen att ha personalkapacitet nog for att kunna
agera i takt med allt som hander i kommunen. Det kan gora det svarare att infora
nya arbetssétt i den kommunala forvaltningen. Fysiska planeringsprocesser
paskyndas ofta av exploatdrer och kan kompliceras av kopplingar till andra
pagaende projekt rérande byggnader eller infrastruktur. Men foretagen som driver
exploateringarna kan bli delaktiga i forandringar av planprocesserna mot hallbart
stadsbyggande eftersom bolagen ocksa maste beakta uthallighetsfragor om de ska
forbli lonsamma. Vid métena kan olika aktorer utbyta erfarenheter och fa dkad
forstaelse for varandras synsatt. Informella natverk kan etableras som kan fortleva
efter projektet.

11.1 Kommunens mdjligheter att paverka enerigfragor
genom fysisk planering

De fysiska planerna for hela eller delar av kommuner ger riktlinjer men styr inte
utvecklingen. Om de tar upp en stravan efter en mer uthallig energitillforsel och
energianvandning ar det emellertid mer troligt att sadana fragor beaktas nar
styrande beslut fattas om t ex byggnadslov. En (férdjupad) dversiktsplan kan &ven
rikta uppmarksamheten pa energifradgorna nar detaljplaner och exploateringsavtal
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utarbetas (Ranhagen, 2008). Kommunen bor da kunna framja energildsningar som
ar fordelaktiga for miljon ur ett helhetsperspektiv. Energirddgivare bor kunna ge
stod genom sakkunskap nar energifragor blir aktuella vid de olika besluten.

Villadgare m fl kan stimuleras att vélja god isoleringsstandard, flexibelt
uppvarmningssystem och ga éver fran el till fornybar energitillforsel (t ex pellets
eller fjarrvarme) for att tacka sina varmebehov. Energirad kan dven ges vid
bygglov for ny- och ombyggnad. Men att erbjuda energiradgivning i samband
med bygglovsarenden kan vara for sent for att paverka husets utformning och
valet av uppvarmningssystem.

Vara erfarenheter fran de studerade omradena, och framst Solna dar det rader ett
stort tryck pa att bygga nya fastigheter, &r att det ar exploatorerna som har storst
mojligheter att paverka utformningen av nya omraden. Kommunen kan i mycket
begransad omfattning styra omradenas utseende. Exploatéren har ofta ocksa
mycket storre resurser i form av tid och pengar &n vad kommunen kan avsétta for
ett enskilt projekt.

Vid seminariediskussionerna ute i kommunerna (Ranhagen, 2008) féreslogs att en
kommun skulle kunna krava lagt varmebehov och ett flexibelt (vattenburet)
uppvarmningssystem fér nya byggnader i exploateringsavtal eller
markanvisningsavtal med byggherrar eftersom det &r affarsmassiga och inte
myndighetsutévande avtal (jmf Hellstrém och Bjork, 2004). Men sadana krav kan
forstas gora att en byggherre véljer att bygga nagon annanstans. Det bor vara
lattare att stalla sddana villkor i atrdvarda omraden dar manga vill etablera foretag
eller bygga bostader &n t ex i glesbygdskommuner dar alla investeringar och
arbetstillfallen valkomnas. Samtidigt forutsatter sadana energikrav fran
kommunens sida att det finns en politisk vilja att ta hallbarhetsfragor pa allvar och
att ta risken att ga miste om vissa investeringar fran byggherrar som inte vill leva
upp till de krav man stéller.

11.2  Fjarrvarme

Fjarrvarmesystem ar en vardefull resurs. Varme fran avfallsforbranning, industrier
och elproduktion i kraftvarmeverk kan nyttiggoras i fjarrvarmesystem men det
kan uppsta "konkurrens” mellan dessa varmekéllor om att tacka
fjarrvarmebehovet (t ex Danestig och Henning, 2004). Genom utbyggnad av
fjarrvarmenatet kan det 6kade varmeunderlaget gora att det finns plats for manga
olika varmekallor i fjarrvarmeproduktionen. Sa ar det t ex i Goteborg (Holmgren,
2006). Fjarrvarmeanvandningen kan dven 6ka genom storre varmeleveranser till
industrier och genom att anvénda fjarrvarme for att alstra komfortkyla i
absorptionskylmaskiner (Henning och Palm, 2006). Det kan bl a leda till storre
kraftvarmeproduktion. Férandringar sasom stigande elpriser gor
fjarrvarmesystemen till en mer vardefull resurs for elproduktion i kraftvarmeverk
men lonsamheten for olika varmetillforselalternativ paverkas kraftigt av olika
politiska styrmedel som skatter, elcertifikat och utslappsratter (t ex Henning m fl,
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2006b). Sadana fragor kan belysas av en berakningsmodell som kopplar samman
ekonomi och miljo (t ex Henning m fl, 2006a).

| omraden med ganska hog varmetathet i bade Dalsjofors och Képmanholmen i
Boras respektive Ornskoldsviks kommuner tacks nu en tredjedel av varmebehovet
av varmepumpar. Det &r ett exempel pa hur mojligheterna att etablera eller bygga
ut fjarrvarme starkt paverkas av de val av uppvarmning som fastighetsagarna
redan gjort. Varmebehovet som i praktiken &r tillgangligt for
fjarrvéarmeanslutningen ar lagre &n det totala behovet.

Fjarrvarmebolaget kan ha olika roller i en kommun beroende pd om det &r privat
eller &gt av kommunen men dven beroende pa vilka relationer mellan kommunal
organisation och energibolag som har utvecklats genom aren (jmf Palm, 2004).
Kommuner som &ger ett energibolag kan t ex fora en prispolitik som far
privatpersoner och foretag att valja energilésningar som gynnar miljomalen.
Fjarrvarmetaxan bor spegla kostnaderna for varmeproduktionen sa att kunderna
valjer resurseffektiva energildsningar, bl a lampliga effektiviseringsatgarder (t ex
Sjodin och Henning, 2004).

For att underlatta anldggande och utbyggnad av fjarrvarmenat skulle en anslutning
till fjarrvarmenat kunna inga i markpriset pa samma satt som anslutningar till
andra ledningsnét kan gora det, t ex vatten, avlopp och el. Fastighetsdgaren kan
sedan vilja att utnyttja anslutningen for att fa fjarrvarme eller inte.
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12 Slutsatser

Oversiktsplaner kan framja uthallig energiforsorjning genom att ta upp stravan
efter effektiv energianvandning och fornybar energitillforsel. En kommuns fysiska
planer kan t ex framja lagenergihus eller fjarrvarme.

Att dela in samhallen i omraden med bebyggelse av liknande alder, anvandning
och struktur kan vara ett bra hjalpmedel nar man ska beakta energifragor i fysisk
planering. Varmetatheten (d v s varmebehovet per markyta) ar en indikator som
kan vara anvandbar nar energifragor ska integreras i fysisk planering. Aven andra
energi- och miljomatt kan relateras till markyta och uttryckas som t ex
biobransletéthet eller utslappstéthet.

Scenarier ar anvandbara for att beskriva olika mojliga utvecklingar, sarskilt nar
man arbetar med uthallighet som kan vara svart att definiera och uttrycka i
konkreta mal. Scenarierna kan vara ett bra satt att fa igang diskussioner bland
politiker och andra lokala foretradare om hur majligt och 6nskvért det ar att uppna
en mer effektiv energianvandning och en mer hallbar energitillforsel pa olika satt,
t ex hur man ska astadkomma lagenergihus och utnyttjande av fornybara
energikallor.

Det &r viktigt att scenarierna tar hansyn till samspel med den omgivande varlden
annars kan man komma fram till 16sningar som kanske ar tillfredsséllande om
man ser till enskilda byggnader men inte om man betraktar hur det paverkar
uthalligheten ur ett helhetsperspektiv. Att ersatta el med biobransle minskar
exempelvis primarenergibehov och CO,-utslapp p g a sambanden mellan
elproduktion och elférbrukning pa den europeiska elmarknaden. Tillaggisolering,
varmeatervinning ur ventilationsluften, battre fonster och solvarme minskar
behovet av primarenergi. Energihushallningsatgarder kan vara var mer lampliga i
omraden med hus av viss alder dar renoveringar ar mer aktuella.

En kommun som vill verka for en mer uthallig energiforsorjning skulle vid
nybyggnationer kunna lata villkor om fornybara energikéllor, flexibla
uppvarmningssystem samt laga el- och uppvarmningsbehov inga i
exploateringsavtal eller markanvisningsavtal med byggherrarna.

Lokaliseringen av huvudledningarna i fjarrvarmenétet ar en strategisk fraga for
fysisk planering som paverkar vilka som kan valja fjarrvarme i framtiden. Ett
fjarrvarmenat bor forst byggas i och mellan tatt bebyggda omraden med stora
byggnader och hog varmetéathet men dven mindre tata omraden langs véagen kan
anslutas till natet. | flera studerade tatbebyggda omraden tacker nu varmepumpar
och pelletspannor (som férmodligen installerats nyligen) en stor del av
varmebehovet, vilket minskar mojligheterna att anldgga fjarrvarmenat dar, i alla
fall pa kort sikt.
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| omraden med lag varmetathet ar det sarskilt viktigt att fa s3 manga
fjarrvarmekunder som mojligt ty om alltfor manga varmekonsumenter valjer
andra uppvarmningsalternativ kan varmeunderlaget bli for litet for att det ska vara
ekonomiskt mojligt att bygga ett fjarrvarmesystem. Varmeunderlaget kan bli
betydligt storre om man ocksa beaktar mojligheterna att leverera varme till
industrier.

Om det dr&jer innan ett fjarrvarmenat kan byggas i ett omrade (t ex for att det
annu finns for fa kunder) bor fjarrvarmeleverantéren erbjuda dvergangsldsningar
for att forsakra sig om s manga framtida kunder som majligt som en bas for ett
fjarrvarmesystem. Ett fjarrvarmeforetag kan t ex sélja varme fran pelletspannor i
villaomraden. | Képmanholmen har t ex Ovik Energi nyligen installerat
pelletspannor i ett omrade med flerbostadshus (omrade 16, Fig. 7.1). | nya
omraden kan man borja med att anléagga ett litet narvarmenéat som forsorjs av en
lokal panna i vantan pa att dar finns sa mycket byggnader att det ar motiverat att
dra fjarrvarmeledningar dit. Sadana losningar kan vara lattare att fa till stand om
fjarrvarmeforetaget involveras i planeringsskedet.

Omfattningen av de lokala fornybara energiresurserna beror kraftigt pa hur stor
yta som tas i ansprak for energiandamal, sarskilt betraffande skogs- och akermark
men aven for vindkraftverk, solfangare och vattenkraft. Forutsattningarna varierar
mycket mellan de studerade kommunerna men éven en modest exploatering av de
lokala fornybara energitillgangarna kan for ett par kommuner tacka dagens
energibehov.

Lat sammanfattningsvis planer och avtal verka for minskad energianvandning och
fornybar energitillforsel (se dven Henning och Danestig, 2007).

94



13 Forslag till fortsatt arbete

Arbetet med att pa ett naturligt satt fa in energifragorna vid Gversiktlig
bebyggelseplanering har utvecklats i detta projekt genom att ta fram praktiska
arbetsmetoder som underlattar planeringsprocessen. En avvéagning mellan
geografisk omfattning och detaljnoggrannhet behdver géras. For en hel kommun
kan en oversiktlig studie géras men for ett mindre omrade kan en mer detaljerad
kartlaggning utforas. En allmén metod skulle behdva utmejslas som utgor en
syntes av de i detta projekt anvanda nagot skiftande arbetssatten for omraden med
mindre och stérre antal byggnader.

Beskrivningar av nuvarande och mdéjlig framtida varmefoérsorjning for olika
omraden och samhéllssektorer i en kommun, som i denna rapport, torde kunna
anvandas i fler ssmmanhang &an fysisk planering, t ex vid energiradgivning,
energiplanering och fjarrvarmeutbyggnad.

Skisserad utveckling av varmebehovet skulle for de omraden dar fjarrvarme ar
aktuellt kunna kopplas ihop med en systemanals av fjarrvarmen med
modellberakningar av hur fjarrvarmeproduktionen paverkas av forandrat
varmebehov. Byggnader med l&gre varmebehov innebdr bl a att det kan
produceras mindre el i ett kraftvarmeverk med hjalp av den varme som levereras
till varje hus.

De fragor som tas upp i denna rapport pekar mot att energiplanering och fysisk
planering bor samordnas i processens tidiga skeden for att underlatta att mer
uthalliga energilosningar kommer till stand. Nyttan for kommunerna kan 6kas
genom att sadana analyser som gjorts i det har projektet dven ger ett stod vid
energiplaneringsprocessen. Kartlaggningar av varmebehov, uppvarmningsformer
och anvéndning av el och brénslen for varmeproduktion kan utgéra ett vardefullt
faktaunderlag vid energiplaneringen. Scenarier for den framtida
varmeforsorjningen har visat sig fungera som ett inspirerande diskussionsunderlag
for lokala politiker och tjanstemén i processen att ta fram fysiska planer.
Scenarierna torde kunna spela en liknande roll fér en diskussion om visionéra och
hallbara energildsningar som ett viktigt inslag i processen att utarbeta en
handlingsinriktad energiplan som stoder arbetet att utforma framtidens
energilésningar. Framtidsbilderna kan &ven mer metodiskt anvandas for
bedomningar av konsekvenser for bl a miljon. Sadana studier som gjorts i detta
projekt kan darmed stodja framtagandet av bade Gversiktsplaner och energiplaner.
Dessa planeringsprocesser bor ocksa kunna utnyttja analyser av
fjarrvarmeproduktion, energihushallning i industrier samt kommunens
energiarbete (jmf Henning och Palm, 2006).

Indikatorer for energi och miljopaverkan kan ge konkret vagledning vid
utarbetandet av bade fysiska dversiktsplaner och energiplaner. Férutom de
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indikatorer som presenteras i denna rapport skulle ocksa t ex total energitathet, dar
aven hushalls- och driftel ingar, kunna beraknas.

Den mycket oversiktliga uppskattningen av lokala férnybara energiresurser i
denna studie skulle kunna vidareutvecklas men dven i den enkla form som
energitillgangarna har uppskattats har skulle det kunna anvandas som ett sorts
ekologiskt fotavtryck for energiforsorjningen i kommunen.
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