Bilaga 3

o
I ==

Goteborg Energi

l‘-\. E

2020-09-23

Anne Kodeda, Jennie Rodin, Christofer Aslund
Diarienummer: 10-2020-0624

Bilaga 3 Potential for energi- och
effekteffektivisering i Goteborg fram till 2025
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1. Inledning

Denna bilaga svarar pa uppdrag 3 om potentialen for energi- respektive
effekteffektivisering inom staden fram till 2025 och dess paverkan pa koldioxid-
utslappen kopplad till stadens egen fjarrvarmeproduktion.

Stadens energieffektiviseringsmal

Indikatorerna kopplade till energieffektivisering i remissutgdvan av Goteborgs stads
miljo- och klimatprogram innebdr att de totala fjarrvirmeleveranserna i Goteborg
skulle beh6va minska med i storleksordningen 500 GWh per ar i den befintliga
bebyggelsen. Det kan jamforas med dagens leveranser om cirka 3 500 GWh per ar.
Beddmningen av hur fjarrvarmeleveranserna paverkas av effektiviseringsmalet ar
starkt beroende av ambitionsnivan for eleffektivisering och vilka antaganden man
gor om detta. Det ar tydligt att en ambitios satsning pa eleffektivisering behovs for
att malet ska kunna nas.

Historisk energieffektivisering i Géteborg

Energieffektivisering ar en prioriterad fraga hos de kommunala bostadsbolagen i
Goteborg. Exempel pa vanliga atgirder som ligger med i underhallsplanerna ar
isolering av yttervaggar, fonsterbyte till isolerglas, dtervinning av varme i
franluften (FTX), byte av belysning, pumpar och flaktar samt varmvatten med
matning och debitering. Det ar ocksa vanligt med driftoptimering for att anvianda
varme och ventilation sa effektivt som mojligt for att uppna ratt inomhusklimat.

Under perioden 1990 till 2017 har de kommunala fastighetsbolagen Poseidon,

Familjebostdder och Bostadsbolaget effektiviserat virmeanvandningen med cirka
30 procent, nybyggnationer inkluderat. Effektiviseringstakten har varit i niva med
genomsnittet for kommunala bostadsbolag i Sverige, men takten har inte 6kat lika
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mycket som genomsnittet pa senare ar. De tre bostadsbolagen 6kade den arliga
effektiviseringen fran 1,2 till 1,5 procent. Motsvarande 6kning for kommunala
bostadsbolag i Sverige var fran 1,2 till 1,8 procent per ar. De privata bostadsbolagen
beddms historiskt ha effektiviserat cirka 20 procent mer dn de kommunala.

Fjarrvirmens miljépaverkan

Huvuddelen av fjarrvarmen baseras pa atervunnen viarme och fornybara branslen,
vilket ligger i linje med manga fastighetsbolags hallbarhetsstrategier. Den
resterande andelen baseras pa fossila branslen fran framst naturgaseldade Rya
kraftvarmeverk. Biogas kan ersatta naturgas i Rya kraftvarmeverk och pa sa satt ge
en helt fossilbranslefri virme, men atgirden kraver i langden en dndring i gllande
miljotillstand. En mindre del fossila utslapp fran arbetsmaskiner inom skogsbruket
och tillverkning och transport av biobréanslen kvarstar tills dessa verksamheter stallt
om pa sikt.

Fjarrvarmeproduktionen i Goteborg ar nara knuten till elproduktionen genom
framst Rya kraftvirmeverk. En minskning av fjarrvarmebehovet genom
effektiviseringar innebar att mindre el produceras lokalt, vilket i sin tur innebar att
mer el maste importeras fran nordeuropeiska elsystemet. Sa lange elproduktionen i
det nordeuropeiska elsystemet har stérre klimatpaverkan dn den lokala
elproduktionen i Goteborg, motverkas den minskade klimatpaverkan frdn mindre
forbranning av branslen i fjarrvirmeproduktionen av 6kad klimatpaverkan fran
elproduktion i det nordeuropeiska elsystemet. Profu bedomde tidigare att bade
fjarrvarme- och elsystemet skulle varit nara fossilfria 2035, vilket i sin tur skulle
innebdra att klimatkonsekvenserna fran energieffektivisering blir sma. Flera
avgorande lokala och nationella beslut gor att energisystemet utvecklas mot
fossilfritt och fornybart i en snabbare takt dn tidigare bedomningar. Det innebar att
energieffektiviseringsatgarder i framtiden motiveras av andra skal an minskade
klimatgasutsldapp. Sddana skal ar till exempel lagkrav, renoveringsbehov och
forbattrad inomhuskomfort.

2. Metodik

Potentialen for energi- och effekteffektiviseringsatgarder inom Goteborg har
analyserats i ett antal studier i samarbete med Profu och Framtiden de senaste aren.
En storre studie med fokus pa tidsperioden 2040 ligger till grund for arbetet, se
referens 1. Profu har fordjupat studien utifran en rad aktuella omvérldsfaktorer och
tagit fram potentialen for effekt- och energieffektivisering for Poseidon,
Familjebostdder, Bostadsbolaget, Goteborgslokaler och Gardstensbostader for
perioden ar 2020 till 2025, se referens 2.

[ arbetet har férst den mojliga potentialen och darefter den 16nsamma potentialen
analyserats. Med mojlig potential avses har den tekniska potential som bedéms
kunna genomfdras fran dagslaget fram till 2025. Detta skiljer sig fran total teknisk
potential som inte tar hansyn till praktiska begransningar. Utifran den mojliga
potentialen berdknas den l6nsamma potentialen. Fér kommunala verksamheter
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beddms lonsamheten ur ett kommunkoncernperspektiv, det vill siga bade for
Framtiden och for Goteborg Energi. En dtgard ar 1onsam i kommunkoncern-
perspektivet om kostnadsminskningarna hos bade Framtiden och Géteborg Energi
ar storre dn kostnaden for investeringen och minskade intékter hos Goteborg
Energi. Vid analys av hela stadens effektiviseringspotential har Géteborg Energi
utgatt ifran referens 1 och 2.

3. Energi- och effekteffektiviseringsatgarder

Kunskapen om hur olika energieffektiviseringsatgarder paverkar byggnaders
energianvandning dr generellt god. Kunskapen om atgardernas koppling till
effektbehovet ar diremot inte lika allméant spridd. Det branschéverskridande
forskningsprogrammet Vairmemarknad Sverige har borjat analysera olika atgiarders
paverkan pa effekten utifran verkliga fall. Resultaten visar att klimatskarmsatgarden
tillaggsisolering och fonsterbyte minskar bade energi- och effektbehovet mest. [
genomsnitt ar paverkan ungefar lika stor pa energi- som effektbehovet for denna typ
av atgard. Varmeinjustering minskar effektbehovet ndgot men inte energibehovet.
Atgardstypen installation av FTX har i genomsnitt ungefir lika stor paverkan pa
energi- och effektbehovet. Atgiardstypen vattenspar ir ensam om att visa pa ett 6kat
effektbehov. Se Figur 1.
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Relationen mellan energi- och effektférandring for olika atgarder. Cirklarna presenterar ett medelvarde av undersokta atgar-
ders paverkan dels pa effektbehovet for varme eller el (horisontell axel), dels pa energianvandningen av varme eller el (vertikal
axel). Atgarden 'vaggisolering+fonsterbyte’ innebér alltsa att bade varmeenergi- och varmeeffektbehovet minskar med cirka
30% i genomsnitt efter atgarden. Atgarden 'byte belysning’ innebér att elbehovet minskar med 10% och eleffektbehovet med

20%.

Figur 1. Energi och effektfordndring for olika dtgdrder i utdrag frdn Vdrmemarknad Sverige, 100 steg mot
framtidens vdirmemarknad, sammanfattning av slutrapporten for etapp 3.
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Varmeinjustering innebar att fordelningen av varme till olika lagenheter och dven
till olika radiatorer i lagenheterna ses 6ver och justeras sa att varje rum far ratt
mangd varme fran virmesystemet. Virmeinjustering behover goras bade i nybyggda
hus och i befintliga byggnader dar férandringar i virmesystemet genom aret lett till
att fordelningen av virme mellan ldgenheter, och dven inom ldgenheter, inte langre
ar tillfredstallande.

Tillaggsisolering av yttervaggar genomfors i princip aldrig som enbart en energi-
effektiviseringsatgard. Kostnaden for arbetet 6verstiger vida kostnadsbesparingen
fran minskad energianvandning. Atgiarden genomfors oftast i samband med storre
underhall av fasaden sa att merkostnaden for sjalva tilldggsisoleringen blir relativt
lag och aterbetalningstiden rimlig. For att motverka insjunkna fonster i fasaden ar
det vanligt att samtidigt byta till energieffektiva fonster.

Att tillaggsisolera vind innebdr att isoleringen pa vindsbjilklaget kompletteras med
mer isolering sa att totala tjockleken, och darmed isolerférmagan, 6kar. Det ar oftast
en kostnadseffektiv atgard som kan aterbetalas med lagre kostnad fér uppvarmning.
Atgirden genomfors i alla byggnader med lampliga forutsattningar.

Forkortningen 'FTX’ stdr for Fran- och Tilluftsventilation med viarmevaXling
(atervinning). For att halla god inomhuskomfort maste luften i ligenheter omséttas
regelbundet, vilket kraver uppvarmning av kall utomhusluft. Att installera FTX
innebar att man kan ta vara pa virmen som finns i franluften. Franluftflakten, som
ventilerar bort luft ur byggnaden, ar placerad i narheten av tilluftflakten, som tar in
ny luft till byggnaden, och de tva luftstrommar passerar en virmevéaxlare dar
varmen i franluften 6verfors till tilluften. Installation av FTX i befintliga byggnader
ar oftast en ganska kostsam atgéard varfor den inte genomfors som en energiatgird
utan i samband med storre underhall. Med denna atgérd kan varmeforlusterna fran
ventilation minska med 85 till 90 procent. Den 6kar dock elanvdandningen.

Vattensparatgarder ar ett samlingsbegrepp for atgarder som effektiviserar
anvandningen av vatten i byggnaden. Nagra exempel dr blandare som begransar
flodet av tappvatten, toalettstolar med tva nivaer pa spolvattenvolym, lagning av
lackor, installation av varmvattencirkulation for att minska mangden tappvatten
som behover spolas i respektive lagenhet innan tillrackligt varmt vatten kommer
fram till blandaren (innebar 6kad energianvindning) samt individuell matning och
debitering (IMD). Atgirderna har tydlig besparingspotential och kostnaderna ar
relativt laga.

3.1. Bedomningskriterier

Den ekonomiskt motiverade energieffektiviseringspotentialen bedéms utifran
lonsamhetskriterier. Inom kommunala verksamheter har lo6nsamhetsberdkningen
tva perspektiv: bolagens perspektiv och kommunkoncernperspektivet.
Lonsamhetsberdkningen ur bolagens perspektiv baseras pa investeringen bolagen
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maste gora for att genomfora atgarden och de besparingar i form av minskade
energi- och driftkostnader som atgarden medfor. I kommunkoncernperspektivet
vidgas systemgransen till att dven inkludera Goteborg Energi och hur atgarden
paverkar bolagets kostnader for produktion och intdkter. En atgard ar Iénsam i
kommunkoncernperspektivet om kostnadsminskningarna hos bade Framtiden och
Goteborg Energi ar storre dn kostnaden for investeringen och minskade intakter hos
Goteborg Energi. Lonsamhetsberdkningen baseras pa annuitetsmetoden, det vill
sdga investeringen inklusive kapitalkostnader (5 procent real kalkylranta)
omvandlas till en arlig kostnad, baserat pa atgardens livslangd. Samtliga
energipriser avser ar 2020.

M Bolagens resultat, Mkr/ar B Kommunkoncernerns resultat, Mkr/ar
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Figur 2. Lénsamheten av olika dtgdrder redovisad ur tva perspektiv, dels Framtidens och dels
kommunkoncernens. Atgdrder med positiv kostnadsfordndring dr Ionsamma. Arlig kostnadsfordndring
uttrycks i Mkr och avser differensen mellan den annuitetsberdknade kostnaden fér investeringen och
kostnadsbesparingen som dtgdrden ger upphov till.

Effektbesparingens storlek berdknas i férhallande till energieffektiviseringens
storlek och ser olika ut for olika kundgrupper. Forhallandet mellan effekt- och
energibesparing berédknas till 0,8 enligt Profus senaste analys fér de kommunala
verksamheterna. For privata aktorer antas de forhallanden som Profu tog fram i sin
2040-prognos, det vill sidga 0,44 for flerbostadshus och 0,64 for lokaler, vilket
speglar flera kundgrupper under aren 2011-2017.

Beddmning av kostnadsbesparingen for undvikna investeringar i virmeproduktion
och distributionsforstarkningar utgar fran specifika kapacitetskostnader. En
investering i spetsproduktion ligger mellan 2,5 miljoner kronor per MW for en
biooljepanna och 5 miljoner kronor per MW for en pelletspanna. Distributionen ar
mer komplext att kostnadsuppskatta. Om en forstarkning kan undvikas i en del av
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natet dar det finns 6verkapacitet dr vardet just nu noll kronor, men dar det finns
overforingsbegransningar ar vardet stort, upp till cirka 4 miljoner kronor per MW.
Sammantaget uppskattas schablonvardet for insparade installationer till 2,5-9
miljoner kronor per MW. Besparingar gors ocksa i minskade arliga driftkostnader.

3.2. Resultat

Ur kommunkoncernens perspektiv

Resultaten visar att det finns ett par varmeeffektiviseringsatgarder som ar
l6nsamma ur Framtidens perspektiv men farre ur kommunkoncernens perspektiv.
Férutom dnda-atgarderna ar vattenspar, vindsisolering och forbattrad reglering
lonsamma for bostadsbolagen medan endast forbattrad reglering ar Idnsam for
kommunkoncernen. De kommunala verksamheterna kan bedémas ha en 16nsam
potential att minska energianvandningen med 20 GWh och effektbehovet med 5 MW
mellan 2020 och 2025, vilket motsvarar 0,6 procent av den totala
varmeanvandningen och 0,4 procent av effektbehovet.

Ur Framtidens perspektiv

Poseidon kan minska virmebehovet med 16 GWh, Familjebostdder 15 GWh och
Bostadsbolaget 17 GWh till 2025. Potentialen kan realiseras till 30 till 50 procent
genom olika sa kallade dnda-atgarder kopplade till stérre renovering av
byggnaderna. Ytterligare 30 till 50 procent kan realiseras med olika
vattensparatgarder inklusive IMD. Resterande potential kan realiseras genom
optimering av virmesystemet, genom atervinning av virme ur franluften

och ett antal mindre atgérder.

Gardstensbostidder kan minska virmebehovet upp till cirka 2 GWh till 2025. Nastan
hélften av potentialen kan realiseras genom fonsterbyten, en sa kallad dnda-atgard.
En femtedel av potentialen kan realiseras genom olika typer av vattensparatgarder
och resterande potential kan realiseras genom optimering av virmesystemet.

Goteborgslokaler kan minska varmebehovet upp till cirka 2 GWh till 2025. En
tredjedel av potentialen kan realiseras genom klimatskdarmsatgirder som
tillaggsisolering av vaggar och vindar samt genom fénsterbyten. Mer an

40 procent av potentialen kan realiseras genom injustering av virmesystem medan
resterande kan realiseras genom vattensparatgirder och atgarder pa
ventilationssystem.

Foretagskunder

For ovriga foretagskunder med flerbostadshus antas potentialen ligga pa samma
niva som i Profus 2040-prognos, vilket innebdr en arlig effektiviseringstakt pa 1,2
procent och motsvarar en besparingspotential pa 64 GWh till 2025. Effekt-
minskningen bedoms ligga pd 9 MW. Lokaler inom den privata sektorn antas ha en
arlig effektiviseringstakt pa 1,5 procent, vilket ger en effektivisering pa 42 GWh till
2025. Effektminskningen bedoms ligga pa 12 MW fo6r privata lokaler.
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En summering av potentialerna redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Sammanstdllning av resultat. Potentialbedémning efter lonsamhetskriterier for vdrme- och
effekteffektivisering dar 2020-2025.

Stadens Framtidenii Goteborg
mal 2030 kommunkoncern- 2025
perspektivet 2025
Varmeeffektivisering 500 20 129
(GWh/ar)
Effekteffektivisering (MW) - 5 27
Fossil koldioxid i egen o) - 10 000

produktion (ton/ar)*

Varmeanvandning 2019-2025

3500

= = = [lerbostadshus
3000 bestaende

= = = [okaler bestdende
2500

e [ndustri bestdende

= = = Smahus bestdende

2000 -—-w

Varmeanvandning (GWh/ar)

e [lerbostadshus
1500
Lokaler
1000 e Smahus
e e L L . . 2 2 ] i
Ovrigt
500
Totalt
0

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Figur 3. Prognos éver virmeanvdndningens utveckling under normaldr fram till 2025 i Géteborg. De
streckade linjerna visar pd energieffektiviseringen i befintligt bestdnd och de obrutna linjerna visar total
anvdndning inklusive nybyggnation och nyanslutningar.

1 Harstammar fran fossila branslen inom skogsbruk och framstallning av biobranslen, avtagande pa
sikt.
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Figur 4. Prognos éver effektanvdindningens utveckling till 2025 vid kallaste timmen under ett normaldr
(-13°C) i Géteborg. De streckade linjerna visar pa effekteffektiviseringen i befintligt bestdnd och de
obrutna linjerna visar total anvdndning inklusive nybyggnation och nyanslutningar.

Obs. Systemeffektbehovet dr hégre eftersom fjdrrvirmesystemet dimensioneras efter den kallaste timmen

under en 20-drsperiod. For ndrvarande dr den siffran 1435 MW exklusive redundans.

4. Diskussion

Resultaten visar en potential for hela staden pa 129 GWh varmebesparing fram till
2025. Den effektiviseringstakt av fjarrvarmeanvandningen som Goéteborg Energi

kommit fram till som praktiskt och ekonomiskt genomforbar under perioden ar inte

tillracklig for att na de energieffektiviseringsmal som foreslas i remissutgavan av

Goteborgs Stads miljo-och klimatprogram 2021-2030.

For att nd ovanstaende malnivaer kravs en 6kning av effektiviseringstakten under
perioden 2025 till 2030 for Goteborgs Stads egna lokaler och bostédder. Ett
betydande fokus pa att effektivisera elanvandningen behovs eftersom detta far ett

8 (10)
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stort genomslag i berdkningarna, i synnerhet for lokaler dar elanvandningen ar
hogre. Trots att nybyggnationen drar ner den genomsnittliga forbrukningen ar
bedomningen att det kommer att vara mycket utmanande att na det féreslagna
malet.

Branschforeningen Energiforetagen Sverige upplever att det rader stor samsyn med
kunder om att det dr de hoga effektbehoven som dr den stora utmaningen med att
fasa ut de sista fossila branslena. Energieffektiviseringsatgarder bor darfor fokusera
pa till exempel 6kad anvandarflexibilitet dar energianviandningen for uppvarmning
kan jamnas ut 6ver tid, vilket da minskar effektbehovet, bade i el- och
fjarrvirmesystemenz.

Trots att energieffektiviseringen i det befintliga bestandet ber6r en stérre uppvarmd
yta an tillkommande nybyggnationer, ar det effektbehovet i nybyggnationerna som
har storst inverkan pa det totala effektbehovet.

I ett kommunkoncernperspektiv uppskattas kostnaden for atgidrder som ger en
effekteffektivisering pa 5 MW till 5 miljoner kronor ar 2025. Detta beror pa att dnda-
atgarderna har stor potential men noll i kostnad. Detta ger en investeringskostnad
pa cirka 1 mkr per MW. Med huvudsakligen dnda-atgarder ar det billigare 4n att
installera en virmepanna.

Med utgangspunkt fran de underlag vi har fran Profu gor vi antaganden om 6vriga
foretagskunder. Sett ur fastighetsperspektivet, utan hansyn till energibolaget,
uppskattas kostnaden for effektivisering till cirka 5 mkr per MW. Detta kan innebéra
en storre kostnad dn en ny panna (2,5-5 mkr per MW) men kan vara
kostnadseffektivt om atgarderna ar placerade sa att utbyggnader i natet kan
undvikas.

Det ar i byggfasen en byggnads langsiktiga energi- och effekteffektivitet avgors, da
nuvarande byggnormer sitter standarden for lang tid framéver.

Tidsperspektivet 2025 dr ndgot kort for att titta pa full potential for
energieffektiviseringsatgirder i det befintliga byggnadsbestandet da de i férsta hand
utfors i samband med andra renoveringar.

Aven om klimatnyttan av tgirderna bedoms som liten till 2025, kan
energieffektiviseringsarbetet fortsatta fokusera pa foljande.

e Att minska elanvindningen for belysning, tvattstugor och ventilation. Undvik
att 6ka elbehovet och framforallt eleffektbehovet.

e Attvarmeeffektiviseringsatgirder som ar Ilonsamma, sarskilt ur ett
kommunkoncernperspektiv, genomfors.

2 https://www.altinget.se/miljo/artikel /replik-energirenovera-garna-men-ge-ratt-incitament-att-
energieffektivisera, Erik Thornstrom, Energiforetagen Sverige, 2020-08-20
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Att atgarder som lampar sig att genomfora i samband med underhall, maste
goras pa grund av lagkrav och for att forbattra inomhuskomfort.

Att arbeta med avfallshanteringen i syfte att minska mangden fossilplast i
det brannbara avfallet. Genom att minska mangden fossil plast som gar till
energiatervinning minskar de direkta klimatgasutslappen i
Goteborgsomradet. Har finns manga strategier som att arbeta med

fastighetsnara sortering och att i upphandlingar efterfraga atervunnen plast.
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