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1 Sammanfattning

Denna rapport innehéaller Goteborg Energis analys av forutsattningarna for att na
Goteborgs Stads miljo- och klimatprograms energieffektiviseringsmal, med
avseende pa fjarrvarme. Malet innebar en besparing om 500 GWh i den befintliga
bebyggelsen till 2030 jamfoért med 2010.

Den évergripande slutsatsen ar att malet ar ambitiost, men ar mojligt att na.
Goteborg Energi arbetar pa flera fronter med att underlatta for fastighetsagarna att
energieffektivisera, bland annat genom att ge korrekta prissignaler med den nya
prismodellen Abonnerad Effekt och konkret stéd i form av energitjanster och
laststyrning.

En viktig konsekvens av effektiviseringen ar att effektbehovet i fjarrvirmesystemet
minskar med i storleksordningen 100 MW jamfoért med om inte effektiviseringen
sker. Det innebér att investeringsbehovet for Goteborg Energi minskar patagligt
under perioden. Uppskattningsvis handlar det om en effektbesparing motsvarande
en topplastpanna pa 100 MW, for ca 500-600 miljoner som inte behdver byggas.
Aven behovet av ledningsférstarkningar minskar.
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2 Syfte och avgransningar i denna rapport

Goteborg Energi har av kommunfullmaktige, 2021-01-28 § 23, i samband med
aterremiss av drendet "Redovisning av uppdrag hur stadens uppvarmning kan
stéllas om till fornyelsebart” 2020-03-19 § 7, fatt i uppdrag att inkomma med
kompletterande utredning gillande den potential som foreligger gillande energi-
respektive effekteffektivisering till ar 2030.

Denna rapport innehdller beskrivningar av méjliga atgarder for effektivisering av
fjarrvarmeanvandningen i Goteborg till 2030. Rapporten avser dven belysa ett antal
fragor enligt det uppdrag som gavs i samband med aterremitterandet.
Utgangspunkten ar fjarrvarmens roll i det ambitidsa energieffektiviseringsmalet i
det nyligen beslutade Goteborgs Stads milj6é- och klimat-program 2021-2030, och de
indikatorer som ar kopplade till malet som berér energiprestandan i kommunens
egna fastigheter. Fjarrvarmen utgor en del av den energianvandning som omfattas
av effektiviseringsmalet. I mdlet ingar dven elanvandning. Samtidigt finns det
effektiviseringsatgirder som gar att gora i fjarrvirmesystemet som inte paverkar
maluppfyllelsen, sdsom malet ar formulerat, men som dnda 6kar systemets
resurseffektivitet. Flera av de kompletterande fragor som ingar i uppdraget ar av
den karaktaren.

Rapporten ar framtagen med hjilp och stéd fran Framtidenkoncernen, inklusive
ingdende bostadsbolag, samt ett antal privata fastighetsbolag.

3 Effektivisering — Nyckeln till ett hallbart
fjarrvarmesystem

Energieffektivisering av fjarrvarme har ett stort varde i flera dimensioner. Det
handlar om att minska samhdllets resursférbrukning, minska klimatpaverkan,
hushalla med den kapacitet som finns tillgidnglig i fjarrvirmenaten och spara
kostnader. Energieffektivisering minskar ocksa utsattheten for de risker for
prisokningar eller kapacitetsbegransningar som kan intraffa i framtiden. Ofta gar de
olika malsattningarna hand i hand, men ibland kan vissa atgiarder ha storre
paverkan i en dimension dn en annan. Klimateffekten av en effektiviseringsatgard
beror till exempel pa hur mycket av den sparade energin som &r av fossilt ursprung.
Effektiviseringsatgirder ar ocksa oftast forknippade med kostnader, vilket gor att
den ekonomiska besparingen kan dtas upp av investeringskostnaden, 4ven om
atgirden gynnar till exempel resurseffektivitet eller klimat.

3.1 Energitrappan — utgangspunkten

Utgangspunkten for Goteborg Energis prioriteringar sammanfattas val i den sa
kallade Energitrappan, se Figur 1. Energitrappan aterfinns i forslaget till Goteborgs
Stads energiplan 2022-2030 for Goteborg, och beskriver en hierarki mellan atgarder
for att minska klimat- och resursatgang. Den forsta prioriteten ar att reducera
energibehov, genom energieffektivisering, att bygga bra byggnader med mera. Det
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behov av energi som aterstar, bor i forsta hand tackas med atervunnen energi, fran
aktiviteter i samhallet som dnda sker. Darefter i hierarkin kommer fornybar energi

och sist fossil dito. Varje atgard som innebar en forflyttning uppat i trappan innebar
en effektivisering, och ett steg emot ett mer hallbart energisystem.
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Figur 1. Energitrappan - en hierarki mellan dtgdrder for att minska klimat- och resursdtgdng. I forsta
hand bor man minska energibehovet och som sista utvdg anvénda dndliga (t.ex. fossila) resurser.

3.2 Effektivisering i flera dimensioner

Vart energisystem ar komplext, och atgéarder i en del av systemet paverkar helheten
pa sitt som kan vara svara att 6verblicka. Det géller dven atgarder som
energieffektivisering. Olika effektiviseringsatgarder har olika karaktar. En del
handlar om att minska den totala energidtgangen éver tid, medan andra siktar pa att
minska effektuttaget vid hog belastning. Olika atgirder har ocksa olika varaktighet.
Milj6 och Klimat-programmets 6vergripande effektiviseringsmal om en 30-
procentig minskning av primérenergianvandningen per capita mellan 2010 och
2030 fangar flera sorters effektiviseringsatgarder, men inte alla. Effektiviseringar i
fjarrvairmesystemet kan tankemassigt delas upp i kategorierna produktion,
slutanvandning och effekt.

3.2.12 Produktion

En av fjarrvarmens viktigaste egenskaper ar formagan att ta tillvara olika former av
varme som uppstatt i andra processer i samhallet. I Goteborg sker det genom att ta
tillvara pa overskottsvarmen fran de tva raffinaderierna i staden, energidtervinning
fran Renovas avfallsféorbranning och fran det renade avloppsvattnet. Pa sa vis kan
fjarrvarmen forsorja cirka tre fjardedelar av stadens uppvarmningsbehov bara
genom att ta tillvara virmeenergi som redan finns tillganglig och annars hade gatt
forlorad. Ju hogre andel atervunnen energi i systemet desto battre. Ett matt pa detta
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ar fjarrvarmens primarenergifaktor. Primarenergifaktorn anger hur stor andel
prima energi, sdsom brénslen, som anvands i fjarrvirmesystemet under ett ar. Ju
lagre siffra desto battre. Primarenergifaktorn i Goteborgs system ligger runt 0,2. Det
finns olika satt att ytterligare minska primérenergifaktorn. Det kan handla om att
6ka mangden atervunnen energi i systemet genom utékade eller nya
restvirmesamarbeten, men ocksa att genom styrning halla nere effekttoppar for att
undvika att kora anlaggningar som forbrukar branslen. Slutanvandning

Miljo- och klimatprogrammets effektiviseringsmal handlar forst och fraimst om den
totala volymen av fjarrvirme som anvands. Den viktigaste parametern blir da
byggnadernas energibehov. Behovet bestidms forst och fraimst av byggnadernas
energiprestanda, som i sin tur beror av alder och skick. Den absolut storsta delen av
fjarrvairmeforbrukningen sker i befintliga byggnader, sa det viktigaste sattet att
effektivisera férbrukningen dr genom renovering. Aven dtgirder som gir ut p3 att
minska 6vertemperaturer i bostdder och lokaler paverkar mangden anvand
fjarrvarme. Dartill ar varmvattenforbrukningen en viktig aspekt, sarskilti nya
byggnader, som har ett mycket lagt uppvarmningsbehov. Varmvattenférbrukningen
i nybyggda flerbostadshus kan motsvara hélften av fjarrvarmebehovet, medan en
fjardedel ar typiskt i lite dldre flerbostadshus.

3.2.2 Effekt

[ fjarrvarmesystemet, lika val som i elsystemet, ar det viktigt att hushalla med effekt.
Det ar det maximala behovet av virmeeffekt nar det ar som kallast, som driver
behovet av investeringar i produktionsanlidggningar. Det ar ocksa i
fjarrvarmesystemets spetslastanldggningar som det ar svarast att helt fasa ut fossila
branslen. I Goteborgs har vi ndstan helt bytt ut fossil gas och olja mot biogas och
bioolja, men dessa brénslen ar dyra och kan paverka miljon pd andra satt 4n
klimatet, vilket gor effekteffektivisering angeldget. Det som ytterst styr
fjarrvarmesystemets effektbehov ar prestanda for de byggnader som forsorjs. Ju
battre isolerad en byggnad ar, desto lagre blir effektbehovet. Men det finns ocksa
andra medel att paverka effektbehovet. Ett sddant ar laststyrning, dir man utnyttjar
byggnadernas virmetroghet for att jamna ut effekttoppar i produktionen, se vidare i
avsnittet Laststyrning. Goteborg Energi har under lang tid utvecklat fjarrvirmens
prissattning sa att de styr mot hushallning av effekt i sa stor utstrackning som
mojligt. Det senaste steget i detta arbete ar en ny prismodell med fokus pa
abonnerad effekt, se mer i avsnittet Prismodeller.

4 Vad innebar Miljo- och klimatprogrammets
effektiviseringsmal for fjarrvarmen

Programmets mal, att effektivisera primarenergianvindningen per capita med 30 %
fran 2010 till 2030, ar inte helt enkelt att 6versatta till ett mal for levererad
fjarrvarme. Tillsammans med Milj6férvaltningen har vi kommit fram till att
fjarrvarmens del av det besparingsbeting som skapas av malet uppgar till 500 GWh
minskning av de normalarskorrigerade leveranserna till den befintliga bebyggelsen
per 2010, mellan 2010 och 2030. Denna berdkning ligger ocksa i linje med Milj6- och
Klimatprogrammets indikatorer for energiprestanda for kommunala byggnader.
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Bebyggelsen som tillkommit, och tillkommer, antas motsvara befolkningsékningen.
Eftersom det nybyggda bestandet har en betydligt 1agre energiférbrukning dn det
aldre, sa skulle nybyggnationen dra ner den genomsnittliga energiférbrukningen per
kvadratmeter utan att nagon effektivisering egentligen gjorts, vilket skulle bli
missvisande. Darfor inkluderas inte nybyggnation i var definition av maluppfyllelse.
For att vidare ansluta till miljo- och klimatprogrammets avgransning utesluts
leveranserna till industrin (ca 300 GWh/ar) i berdkningarna.
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Figur 2. Energibehov i 2010-bestdndet fram till 2030 med fortsatt hég effektiviseringstakt (utifrdn
berdkningar gjorde av Géteborg Energi).

Sald Fjv, normalarskorrigerad (GWh)

Malet 4r ambitiost. Det forutsatter att man dven framat lyckas halla den
effektiviseringstakt som man hittills har lyckats med, se Figur 2. For AB Framtidens
bestand, som vi har analyserat djupare, betyder den takten i sin tur atti princip alla
effektiviseringsatgirder som ar ekonomiskt motiverade att géra ocksa genomfors.
Men efter dialog med ett antal storre och mindre fastighetsidgare bedémer vi att
maluppfyllelse dnda ar rimligt, se mer i ndstkommande avsnitt.

5 Fastighetsagarnas syn

Om energieffektiviseringar ska ske hos Goteborg Energis kunder kravs det i
slutdndan att fastighetsdgarna planerar och genomfor atgiarder i sina enskilda hus.
Darfor ar det av stort intresse att ta del av fastighetsdgarnas syn pa mojligheter och
hinder till effektiviseringsatgarder. Darfor har vi varit i kontakt med ett antal olika
fastighetsigare, inkluderande bade de kommunala fastighetsbolagen, privata
fastighetsbolag och bostadsrattsforeningar.

Tankarna runt energieffektiviseringar ser olika ut for dessa olika typer av kunder.
Exempelvis har de kommunala bolagen valdigt stora husbestand vilket ger en
utmaning i sig. For att hantera energieffektiviseringarna i sina stora bestand har de
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kommunala fastighetsbolagen gjort grundliga karteringar av bade tekniskt mojliga
och ekonomiskt Id6nsamma atgirder i de omraden som bygger upp deras totala
bestand, se Figur 3. Slutsatsen ar att den tekniska potentialen ar stor; det finns
exempel pa utforda atgardspaket som i ett slag halverat energibehovet for ett
flerbostadshus. Man har dock fatt kritik for att dylika omfattande atgardspaket har
lett till betydande hyreshojningar, och kopplat till den kritiken upplever man det
som att det inte langre finns lika stor acceptans for sa genomgripande atgarder.
Istdllet uppmuntras man till varsam renovering utan hyreshojningar. Bland de
kommunala fastighetsbolagen tror man dock att det borde vara méjligt att
kontinuerligt genomfora energibesparingar utan att det for den skull ska behdéva
leda till stora hyreshojningar.
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Figur 3. lllustration av Familjebostdders bestdnd i Majorna, ddr byggnadernas firg representerar
energiprestanda.

Allmannyttan har i de flesta fall 4gt byggnaderna i dess bestand under lang tid, oftast
sedan husen byggdes. Inte sillan har de ocksa byggts i egen regi. Den langsiktiga
agarrollen har borgat for en underhallsstrategi, dar byggnaderna kontinuerligt
hallits i ett gott skick. Inom allmannyttan har det under lang tid funnits en
fungerande organisation av driftpersonal och fastighetsskdtare som hallit de
tekniska systemen i trim. AB Framtiden har ocksa varit tidigt ute med uppkopplad
styr & regler med rumsreglering och hade tack vare detta en relativt lag
energianvandning kWh/m2 i ingdngen av 2000-talet. Darfor har
energieffektiviseringstakten mattats av nagot pa senare ar da det bade blir svarare
och dyrare att sanka sin energianvandning ju lagre den ar. Allmannyttans
kvarvarande effektiviseringspotential handlar alltsa inte om sarskilt ldgt hangande
frukter.

Goteborg Energi AB Besoksadress: Kundservice: 031-62 62 62 Organisationsnummer:

Box 53 Johan Willins gata 3 Vaxel: 031-62 60 00 556362-6794

401 20 Goteborg Goteborg www.goteborgenergi.se Momsregistreringsnummer:
Fax: 031-15 2501 SE556362679401

En del av Goteborgs Stad

Klassning: OPPEN



= se . Rapport
= Goteborg Energi i
2021-08-12
Erik Axelsson, Bjorn Gustafsson
Lars Holmquist, Daniel Stridsman
Diarienummer: 10-2021-0882

En aspekt som paverkar redovisad energiprestanda ar trangboddhet. Utover de
negativa sociala konsekvenserna paverkar den energianviandningen. En stor post av
energianvandningen, sdsom den redovisas i energideklarationssystemet, utgors av
varmvattenforbrukning, trots att den egentligen inte alls har med byggnadens
egenskaper att gora. | ett nybyggt hus kan upp till hilften av
fjarrvarmeanvandningen ga till varmvatten. Om fler personer bor i en lagenhet dn
genomsnittligt, kommer forbrukningen av varmvatten att vara storre dn om farre
personer bodde i den. I de norddstra stadsdelarna och delar av Hisingen, dar
allmannyttan dominerar i bostadsbestandet, ar trangboddheten 3-4 ganger hogre dn
genomsnittet! i staden.

Framtidenbolagen har skrivit pa Allmannyttans Klimatinitiativ vilket innebér att
man skall sdnka energianviandning med 30 % for tidsperioden 2007-2030. [
praktiken innebar detta i nulaget att man skall sdnka energianviandningen med 20 %
pa mindre an 10 ar.

De privata fastighetsbolag som vi har diskuterat fragan med arbetar ocksa
kontinuerligt med energieffektiviseringar och nu pa senare tid har man intensifierat
arbetet med effekteffektiviseringar, dvs. minskat sitt effektbehov. Da bestanden har
dndrat sig en hel del sedan 2010 pa grund av nybyggnation, forvarv och avyttringar,
ar det svart att siga vad den absoluta besparingen ar sedan 2010 for de
fastighetsbolag vi har varit i kontakt med. Bedomningen framat dr dock att man
héller en effektiviseringstakt som motsvarar takten for Milj6- och klimatmalet.
Bland de privata fastighetsbolagen finns en del bra exempel pa vad forbattring i
styrning kan gora for energiférbrukning: i ett hus som en privat aktor tog 6ver
kunde man med styratgarder sinka energibehovet med 40 % samtidigt som
klagomal pa inomhuskomfort minskade. Det hor dock inte till normalfallet att man
med enklare atgirder kan minska energibehovet med 40 %, utan exemplet ska ses
som ett skolexempel pa att man forst ska se 6ver styrning innan man bérjar med
klimatskalsatgarder.

Bostadsrattsforeningar (BRF) har av naturliga skal inte samma resurser att arbeta
med energifragor som de stora fastighetsforvaltarna har. Kunskaperna om och
ambitionerna for effektiviseringar varierar mycket fran BRF till BRF, och i manga fall
hanger det pa en hiangiven styrelse. Mdnga av BRF:erna ser garna att Goteborg
Energi hjalper till bade med information och med tjanster, vilket vi ocksa gor. For de
BRF:er som har komfortavtal med oss dr ansvaret pa var sida att energieffektivisera,
vilket vi har varit framgangsrika i, se mer i avsnittet Energitjdnster. Det finns dock
manga BRF:er som inte har serviceavtal med Goteborg Energi och dessa riskerar att
halka efter i den effektiviseringstakt som kravs for att na stadens 2030-mal om de
inte tar hjalp av nagot annat foretag eller lyckas gora atgirder i egen regi. Mer om
vad Goteborg Energi kan gora for dessa BRF:er beskrivs i avsnittet Energitjcnster.

1 Kalla: Jamstalldhetsrapporten 2017
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6 Prismodeller

Det finns olika satt att ta betalt for fjarrvarme och prismodellerna for
foretagskunder har i de svenska fjarrvirmesystemen utvecklats fran enkla principer
dar man endast tagit betalt for forbrukad energi till mer och mer avancerade
prismodeller med sikte pa kostnadsriktighet och att ge kunden ratt incitament. For
privatkunder (villor med fjarrvarme) ar prismodellerna ofta enklare, sa dven for
Goteborg Energi. Nedan beskrivs hur Goteborg Energi arbetar med prissattning och
prismodeller for bade foretagskunder (typiskt flerbostadshus eller lokaler) och
privatkunder. I slutet av avsnittet redogors dven for Goteborg Energis bidrag till att
undvika att el anvands for uppvarmning i onédan.

6.1 Foretagskunder

Goteborg Energi har under lang tid utvecklat prismodellen for vara foretagskunder i
syfte att skapa en sa god kostnadsriktighet som mojligt. Fjarrvarmepriset bestar
numer av tre komponenter:

e Enenergikomponent, baserad pa féorbrukningen av energi i kilowattimmar.
Energipriset dr sdsongsbaserat pa ett siatt som motsvarar systemets
branslekostnader. Under sommarmanaderna, da systemet forsorjs praktiskt
taget enbart med atervunnen energi ar priset lagt. Energipriset ar hogre
under var/host och hogst vintertid, vilket speglar de 6kande
branslekostnaderna vid kallare viader. Energipriset utgér ca 60 % av
fjarrvairmekostnaden for ett typiskt flerfamiljshus.

¢ En effektkomponent, baserad pa det faktiska effektuttaget under de tre
kallaste dygnen under de senaste 12 manaderna. Effektkomponenten &r ett
satt att prissatta var kostnad for att ha beredskap att leverera dven nér det
ar riktigt kallt. Effektkomponenten motsvarar ca 40 % av
fjarrvairmekostnaden for ett typiskt flerfamiljshus.

e Enreturtemperaturkomponent som ger kunden incitament att utnyttja
fijarrvarmeleveransen effektivt genom att kyla ner den inkommande
fjarrvarmen sa langt som majligt. Ju mer avkylning desto mindre flode
behover kunden, vilket ar fordelaktigt i distributionsnatet. Taxan ar
utformad som ett nollsummespel for Goteborg Energi, dar de kunder som
har lagre returtemperatur dn genomsnittet far en lagre kostnad,
medankostnaden 6kar for de kunder som har returtemperatur som ar hogre
an genomsnittet. Returtemperatur-komponentens inverkan pa den totala
fjarrvarmekostnaden ar typiskt plus minus 5 %.

Nuvarande prismodell pa foretagssidan (normalprislistan) speglar vara kostnader
vad giller energi, effekt och returtemperatur ganska bra. Aven om det ir nigra steg
kvar ar vi till stor del framme i en helt kostnadsriktig prismodell. En kostnadsriktig
prismodell ar, som vi ser det, den typ av prismodell som ger kunden incitament till
ratt atgirder, alltsa atgarder for energi, effekt och returtemperatur utifran de
faktiska kostnaderna for systemet.
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Figur 4. Fordelning mellan Energi- och effektkostnad i Normalprislistan (Normal) och Abonnerad Effekt
(Ab. Effekt).

Det som inte speglas helt korrekt i normalprislistan ar kostnaden for tillganglig
toppeffekt. Problemet ar att dagens effektkomponent baseras pa faktiskt uttagen
effekt, vilket kan variera patagligt mellan varma och kalla dr. Trots det maste
fjarrvarmesystemet hela tiden klara av att leverera, aven under kalla vintrar. For att
komma &t detta har vi tagit fram en ny prismodell - Abonnerad Effekt.
Returtemperaturdelen i den nya modellen ar precis samma som i Normalprislistan.
Energidelen ar principiellt samma, men med nagot lagre energipriser som béttre
speglar framtida branslekostnader. Den stora skillnaden ar effektdelen som utgar
fran att kunden abonnerar pa en viss tillganglig timeffekt. Pa sa vis blir inte
effekttaxan vaderberoende, vilket skapar en battre forutsidgbarhet for bade
Goteborg Energi och kunden. Effektkostnadens andel dr aven storre for att motsvara
ca 50 %, se Figur 4. Denna ansats for effektdelen speglar dven var kostnadsstruktur
for effektberedskap pa ett battre sitt, och ger kunden incitament att minska just sin
toppeffekt sa att ocksa vi kan begransa effektbehovet i var produktionspark. Pa det
sattet kan vi tillsammans halla fjarrvarmepriserna sa laga som majligt. Se aven
avsnitt Laststyrning nedan.

Denna nya prismodell ar ett krav for dem som kombinerar fjarrvarme med externa
varmekallor, vanligtvis virmepumpar. Anledningen till att de med externa
varmekallor maste ha Abonnerad Effekt dr att Normalprislistan inte pa ett korrekt
satt tar betalt for den fjarrvirmeeffekt en kombinationskund har tillganglig.

Prismodellen Abonnerad Effekt dr redan igdng och vi har tecknat avtal med denna
prislista for nagra fall dir man 6nskade kombinera fjarrvirme med virmepump.
Abonnerad effekt kommer att marknadsforas mer under 2021 och kommer att vara
oppen for alla som ser en mojlighet att sanka sina kostnader genom att dra ner pa
sina effekttoppar. Att konvertera samtliga kunder till Abonnerad Effekt ar ett
utdraget och omfattande arbete och det skulle fordréja de goda effekter vi ser med
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den nya prislistan om vi inte tillimpade den med en gang for de kunder dar det ar
mest angelaget. Istdllet ar planen ar att normalprislistan med tiden ska utvecklas for
att fa den funktionalitet som aterfinns i Abonnerad Effekt.

6.2 Privatkunder

Med ovanstaende atgirder ar foretagssidans prismodeller korrekta, med ratt
incitament, sa langt som mojligt. Féretagskunderna, som inkluderar bade privata
och kommunala fastighetsagare, utgor ca 94 % av leveranserna och ar saledes
viktigast i sammanhanget. Kvarvarande 6 % av leveranserna ar till privatkunderna,
dvs. villakunderna. Villakunderna i Goéteborg har i huvudsak endast en rorlig
energikostnad som dr samma hela aret. Denna prismodell ger endast incitament att
spara energi, och incitamenten ar lika starka sommar som vinter. For att fa en mer
kostnadsriktig prismodell borde dven villaprislistan mer likna foretagssidan med
differentierat energipris over aret, effektkostnad och en
returtemperaturkomponent. En sddan prismodell blir dock onédigt komplex for
villakunder, och dessa kunder saknar ofta praktiska mdjligheter att reagera pa de
incitament som en mer avancerad prismodell ger. Planen ar dock att utveckla villans
prismodell med differentierat energipris 6ver aret och eventuellt ndgon slags
forenklad effektkomponent.

6.3 Undvika uppvarmning med hog elférbrukning

Med hjalp av Goteborgs fjarrvarmenat har vi mojlighet att nyttja 6verskottsvarme
fran industrier och avfallsdestruktion till uppvarmning av vara hus. Utan fjarrvarme
hade fastighetsidgarna varit hanvisade till andra viarmekallor, daribland
varmepumpar. Som bekant kravs det el for att driva virmepumpar. El ar en
energibdrare som har hogre kvalitet dn fjarrviarme. Ur ett hallbarhetsperspektiv ar
det darfor onskvart att fjarrvarme anvands for uppvarmning i sa hog grad som
moijligt medan el framfdrallt bor anvandas i tillimpningar dar dtervunnen viarme
inte kan anvandas.

Goteborg ar en stad som vaxer kraftigt, med en stor industrisektor som behover el
for att stdlla om fran fossila brianslen. Detsamma galler transportsektorn. Darfor ar
det angelaget att prismodellerna for fjarrvirme inte styr mot l6sningar som okar
elberoendet. Goteborg Energis bidrag till en sddan utveckling ar inforandet av
Abonnerad Effekt som gor att det blir mindre ekonomiskt attraktivt att kombinera
fjarrvirme med virmepump. Den typen av kombinationslésning innebar en 6kad
belastning pa elnitet samtidigt som det i normalfallet anda kravs fjarrvarme for
spetslast nar det ar som kallast. Tanken ar att den nya prismodellen ska leda till att
foretagskunderna i hogre grad valjer 100 % fjarrvirme vid nyanslutning. Aven
foretagskunder som redan har virmepumpar kommer att konverteras till
Abonnerad Effekt, men har man redan investerat i en virmepump ar det inte
l6nsamt att sluta anvdnda varmepumpen innan den ar uttjant. Dock kan Abonnerad
Effekt i hogre grad gora en reinvestering i virmepump mindre ekonomiskt attraktiv
ndr den ar uttjant.
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Pa villasidan visar en ekonomisk jamforelse att det i normalfallet inte finns nagon
lonsamhet for en befintlig villakund att konvertera till virmepump. Vid
nybyggnation av villa ar dock franluftsvairmepump det mest kostnadseffektiva
alternativet - fjarrvarme kraver hog energidensitet for att kunna konkurrera.

En ytterligare aspekt som paverkar kostnadsférhallandet mellan el och fjarrviarme
ar effektdelen i elnitstariffen. Aven Géteborg Energi Nit AB stravar mot en
kostnadsriktig prissattning och ett exempel dr att under 2021 kommer villor att fa
samma pris som de minsta foretagskunderna. I denna prissattning ingar en
effektkomponent som utgar fran manadens hogsta timeffekt. Denna
effektkomponent kommer att innebéra att virmepumpar, som kraver effekt ovanpa
husets grundlast, kommer att ge en hogre elnatsavgift 4n vad man annars hade haft.
Den tidigare principen med sdkringsstorlekar kan i vissa fall tilldta att man
installerar en virmepump utan att man behover sdkra upp till dyrare sédkringsniva. |
ett sddant fall betalar virmepumpen inte for den extra belastning pa elndtet som
den utgor.

7 Laststyrning

Goteborgs fjarrvarmesystem ar dimensionerat och byggt for att kunna forse alla
fjarrvairmekunder med tillracklig méngd viarme dven de kallaste dagarna, se Figur 5.
Detta innebar att det finns sa kallade topplastpannor som endast anvands i
anstriangda situationer. Nagra av dessa topplastpannor ar i nuldget eldade med
fossila branslen och ska enligt Goteborg Energis plan fér konvertering mot fornybart
bytas ut till biobranslepannor (pellets). Att bygga nya pannor for topplast har
historiskt inte varit normalfallet i fjarrvirmesystem, utan istéllet har vanligtvis nya
(biobransleeldade) pannor for bas- och mellanlast flyttat upp gamla fossilpannor till
topplast2. P4 sitt satt ar alltsa dessa nya topplastpannor en ny kostnadspost for
Goteborg Energi.

2 Detta ar en forenklad bild och t.ex. har oljeeldade containerpannor nyinstallerats for starka
upp svaga natdelar.
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Figur 5. Exempel pd produktion i en framtida situation. For att klara de kallaste dagarna behévs
topplastpannor som annars inte anvdnds.

Istdllet for att bygga nya topplastpannor vore det forndmligt om man kunde minska
behovet av topplast, vilket atminstone i viss utstrackning kan géras om man minskar
effekttopparna hos kunderna. Med effekttoppar menas hogsta effektbehovet nar det
ar som kallast ute. Nedan beskrivs principer fér hur det kan goras och dven vilka
mojligheter och risker som foljer med detta. Darefter beskrivs hur Géteborg Energi
arbetar for att realisera laststyrning som gor att vi kan minska behovet av nya
topplastpannor.

7.1 Principer, mojligheter och risker

Kortare effekttoppar pa timmar eller uppemot nagot dygn kan undvikas genom
styratgiarder diar man under en koldknapp tillfor mindre energi till byggnaden dn
vad som egentligen kravs for att hdlla temperaturen i byggnaden. Detta behéver inte
innebdra nagon pataglig komfortsankning inomhus, dtminstone inte om fastigheten
har en termiskt trog byggnadsstomme och bra isolering. Ytterligare effektsankning
kan uppnds genom att man minskar ventilationen for att pa sa satt minska
varmeforluster den vagen. Att tillfalligt minska ventilationen ar ur OVK-
regelverkets3 synpunkt nagot oklart om det ar tillatet, men man kan argumentera
for att det borde vara tillatet att enstaka timmar och uppemot nagon dag kunna
minska ventilation och pa satt bidra till ett mer hallbart samhalle. Dessutom okar
sjalvdraget nar det ar riktigt kallt ute, sa i viss man kompenseras en minskad
mekanisk ventilation.

3 Obligatorisk Funktionskontroll av Ventilation (OVK) ar det regelverk som reglerar hur
stora luftfléden ska vara i olika typer av byggnader. Regelverket dr otydligt vad galler
mojligheten att géra den typ av avsteg som diskuteras har.
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Det finns principiellt tva vigar att ga for att minska effekttoppar hos kunderna: 1) ge
kunderna ekonomiska incitament att sjilva styra ner sin toppeffekt och 2) ett
centralt system som kan styra ner effekten vid behov. Géteborg Energi arbetar
redan pa bagge dessa fronter.

Den forsta principen utgar fran att det hos kunden finns ett ekonomiskt intresse att
minska sitt effektbehov. Denna drivkraft finns redan idag for foretagskunderna
(vilket ar majoriteten av leveranserna) tack vare effektkomponenten i
Normalprislistan. Effektkomponenten har god funktion och vi ser att manga kunder
arbetar aktivt for att minska sitt effektbehov. For att dnnu tydligare angripa just
maxeffekten har prismodellen Abonnerad Effekt utvecklats, som tar betalt for just
tillgidnglig effekt. I Abonnerad Effekt far kunderna sjalv vilja vilken effekt de ska ha
tillgidnglig (se mer i avsnittet Prismodeller). Med andra ord far kunderna vilja till
vilken utomhustemperatur de ska ha full virmekomfort. Ett rimligt val av tillganglig
effekt kan vara att med full komfort klara en fortvarig temperatur pa -10°C#. Pa detta
satt far fjarrvairmekunderna ekonomiska incitament att halla ner toppeffekten och
varje aktor kan losa effektreduceringen pa det siatt som bast passar sin verksamhet.

Enstaka dygn som det ar kallare dn -10°C behover inte paverka inomhuskomforten
sarskilt mycket om man, som ovan beskrivet, utnyttjar byggnadens troghet och
mojligen dven reducerar ventilationen. Om man dartill implementerar smart
styrning som tar hjilp av viderprognoser blir komfortpaverkan dnnu mindre. Sddan
styrning tillater ndmligen att man "laddar upp” stommen med virmeenergi innan en
annalkande koldkndpp sd att inomhustemperaturen okar, t.ex. en halv grad. Under
koldkndppen kommer sedan tillférd energi vara lagre dn den fran byggnaden
avgivna energin, vilket gor att inomhustemperaturen sakta sjunker. Nar
koldknédppen ar 6ver aterhamtar sig huset automatiskt. Med smart styrning kan man
aven automatiskt dra ner ventilationen om man finner det lampligt.

Ett potentiellt problem med detta forfarande ar att byggnaderna inte har tillgang till
den effekt som behovs om det langvarigt blir riktigt kallt, se exempel i Figur 6.
Exempelvis var deti december 2010 langvarigt omkring minus 12°C, vilket
formodligen skulle innebara att full komfort inte med sdkerhet skulle kunna
uppratthallas i en byggnad som har abonnerad effekt motsvarande -10°C. Om det,
annu vérre, blir en vargavinter som 1987, da det var 9 dagar med i snitt -15°C och
som kallast -22°C, skulle ovanstdende forfarande kanske innebara att
inomhustemperaturen sjunker under det som aktuellt regelverk foreskrivers. Med
andra ord: ju mindre tillgdnglig effekt man har, lokalt hos kunden eller centralt hos

4 De senaste tio aren har det endast varit en handfull tillfdllen som dygnsmedeltemperaturen
har varit kallare an -10°C, och da -12°C som kallast.

5 Mal- och mintemperatur kan variera fran fall till fall. Exempelvis bor man i alderdomshem
inte komma under 20 grader, medan 18 grader dr ndgon slags lagre gréns i hyreslagenheter.
Om man har effekt for -10°C och det blir -15°C saknas ca 15 % effekt vilket leder till att man
kan uppratthalla en inomhustemperatur pa ca 15°C snarare dn 21°C (bortriaknat
ventilationsatgarder). Det tar relativt 1ang tid innan hela huset ar utkylt till 15°C men en
sankning till t.ex. 17°C kan ta ndgon dag for en littare stomme, nagra dagar for ett mellanfall
och nagon vecka for en tyngre stomme.
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oss, desto billigare blir det, men samtidigt I6per man storre risk att inte klara riktigt
kalla vintrar med full komfort.

Figur 6. Med modern teknik kan man enkelt folja temperaturen i varje ldgenhet i en byggnad. I detta
exempel ser man att det dr problem att hdlla temperaturen i markldgenheterna i byggnaden.

Vad géller centralt placerad effekt, alltsd produktionskapacitet hos Géteborg Energi,
ser vi mojlighet att 4&ven minska den med smart styrning enligt den andra vagen
beskrivet ovan; ett centralt system for effektminskning hos kunderna. Med ett
sadant system ska Goteborg Energi kunna styra ner och fordela fjarrvirmen sa
effektivt som mdojligt vid en anstrangd situation eller vid en nddsituation, t.ex. om
manga av pannorna ar otillgiangliga samtidigt. I praktiken kan detta att géras genom
att Goteborg Energi kan fjarrstyra energitillférseln till de enskilda
fjarrvarmecentralerna hos kunderna. Planen ar att till 2024 ha 50 MW styrbar effekt
med denna metod, och ytterligare 50 MW till 2028. Med denna atgard kan en hel
pelletspanna om 100 MW undvikas vilket motsvarar en investeringskostnad pa 500-
600 miljoner kronor, med tillkommande fasta drift- och underhallskostnader.
Nackdelen med denna dtgard ar att vi inte kommer att ha samma installerade effekt
som idag. Konkret kan man sdga att vi med denna atgard produktionsmassigt
fortvarigt klarar -12°C istdllet for -14°C. Med denna kapacitet och styrbar effekt
klarar vi anda alla kalla vintrar som varit efter 1987, men med en vinter likt 1987 ar
det inte sdkert att virmen racker for att ge 21 graders inomhustemperatur till alla
kunder.

7.2 Realisering

Alla komponenter som kravs for att kunna realisera den forsta vagen (kunderna gor
egna effektsdnkningar) ar egentligen tillgangliga. Kunskaper pa hur man kan gora
och konsekvenser for bade kund och energibolag finns framtaget bade av Géteborg
Energi och i nationella studier. Tekniken i form av styrutrustning och styralgoritmer
finns redan kommersiellt tillganglig, &ven om styrprinciper och algoritmer utvecklas
och forfinas, da detta ar ett relativt nytt omrade. Och fran och med nu (2021) finns
dven den affirsméssiga komponenten pa plats genom den nya prismodellen som
utgdr fran abonnerad effekt. I och med att Géteborg Energi etablerar prislistan for
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abonnerad effekt far kunderna ett sa kostnadsriktigt incitament som gar att
astadkomma. Det art nu upp till kunderna att anamma denna princip och spara
effekt, miljo och pengar. Det Goteborg Energi kan gora for att initiera och paskynda
realisering av denna vag ar exempelvis informationskampanjer om nyttan och
mojligheter. Man kan dven tidnka sig att Goteborg Energi kan ta fram ett paket med
Abonnerad Effekt, styrutrustning, installation och utbildning fér kunden. Detta ar en
produkt som vi dvervager att utveckla nar vil Abonnerad Effekt dr lanserad och
ordentligt pa plats. Malgruppen for ett dylikt paket kan huvudsakligen vara
bostadsrattsforeningar och andra icke professionella fastighetsforvaltare. For storre
professionella fastighetsforvaltare bor det racka med information om mdojligheten
utifran Abonnerad Effekt, da dessa normalt sjalv vill vilja teknik och
implementering. Det senare galler 4&ven de kommunagda bostadsbolagen dar det
framforallt 4r de ekonomiska incitamenten i form av prismodeller som efterfragas
for att de ska realisera dylika atgarder i sitt bestand. For att realisera den andra
vagen (central effektreducering) kravs egentligen heller inget mer - tekniken och
kunskapen ar tillgianglig och Goteborg Energi haller just nu pa att planera
genomforande av den forsta etappen som kommer att ge mojlighet till 50 MW
effektreducering till 2024.

8 Energitjanster

Goteborg Energi har arbetat med energitjanster sedan 1992. Med energitjanster sa
avser vi en palett av tjanster som underlattar for kunden att fa storsta mojliga nytta
av sina energileveranser i sina tekniska installationer sdsom viarme, ventilation, kyla,
el, VA, styr och regler. Det kan handla om effektivisering, hjilp att halla kundens
tekniska installationer i trim, eller en effektiv rapportering for att underlatta for den
befintliga driftsorganisationen i sitt arbete att ta hand om de egna byggnaderna.
Over tid har portféljen av olika energitjidnster utvecklats, fran olika besiktningar till
att handha kundens drift i sa kallade energitjanstavtal, och antalet produkter har
varierat. For foretagskunder inom segmenten Bostadsrattsféreningar, Bostdder,
Lokaler och Industri finns i portféljen idag erbjudanden i tre olika grupper. Dels
enklare radgivningar och olika typer av besiktningar exempelvis Energideklaration
och Energianalys, dels tre olika driftavtal, och dels hjalpmedel till kunder for att
sjalva utfora kvalificerad teknisk forvaltning sdsom Energirapporten. Dessa tre
grupper beskrivs utforligare langre ner.

For privatkunder finns erbjudanden som "Boka din varmetekniker”, for de kunder
som vill ha hjdlp med att optimera sin fjarrvirmeanvandning. "Trygghetsavtal” ar ett
serviceavtal for kundens varmeanldaggning. Med "Smart Varme”, kan kunden via en
app styra sin inomhustemperatur, dar systemet optimerar anvandning med hjalp av
internlast och vaderprognoser mm.

[ grunden handlar det om att tillfredsstélla tva olika typer av kundbehov. Dels
handlar det om stdd till professionell driftpersonal till storre fastighetsagare,
framforallt i form av snabb och tillforlitlig rapportering av forbrukningsdata.
Rapporteringen ar en forutsattning for energieffektiviseringsarbetet for dessa
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kunder, men det ar svart att koppla effektiviseringstakter direkt till
energitjanstverksamheten i denna kategori. Under den tid som Goéteborg Energi
arbetat med energitjanster har kompetensen i fastighetsbranschen successivt okat,
sarskilt pa bestéllarsidan med energiingenjorer och projektledare av
energieffektiviseringsatgirder samt att mer interna resurser har lagts pa
energieffektivisering. Dessa fastighetsdgare har tillsatt roller internt som energi- och
miljéansvariga. Dessa finns ofta i bolagens koncernledningar. Energitjansternas roll
har ddrmed forandrats for dessa fastighetségare.

Den andra storre kategorin av energitjdnster riktar sig till mindre och medelstora
fastighetsdgare, som saknar egna resurser att effektivisera och driva sina tekniska
installationer pa ett professionellt satt. Till det segmentet erbjuder vi tre olika
driftavtal med olika serviceniva; Tillsyns-, Drift o Underhalls-, och Komfortavtal. Den
sista ar den mest avancerade och innebar att Goteborg Energi tar 6ver driftansvaret
for anlaggningen, dven ekonomiskt, och 6vergar fran att silja energivolymer till
inomhusklimat, enligt kundens 6nskemal. Kunden betalar sedan en fast kostnad per
kvadratmeter oavsett forbrukning. Pa sa vis skapas incitament till
energieffektivisering och optimal drift av fastigheten, hos Goteborg Energi. For
kunden tillkommer, utéver en god energihushallning, ytterligare fordelar som
bekymmersfrihet och en minskad risk for hoga energikostnader enskilda manader
om det blir kallt vader, eftersom energileverantéren tar vaderrisken.

Normalt brukar en kund som nytecknar ett driftavtal minska sin forbrukning med ca
5-10 % under de forsta aren. Effektiviseringen varierar fran fastighet till fastighet
och beroende pa hur mycket fastighetsigaren vill investera i atgiarder. Efter den
tiden kommer de flesta driftstekniska atgdrderna och intrimning att vara gjorda. Det
viktiga darefter ar att uppratthalla den optimala driften éver tid via ett kvalificerat
handhavande. Det ar viktigt att forsta att energieffektivisering och energiprestanda
inte dr nagot statiskt. Om en fastighets tekniska system inte kontinuerligt
underhalls, upprustas och optimeras kommer energianviandningen successivt att
oka. Aven hir har energitjinster fran Goteborg Energi en roll att fylla.

Tjansterna Tillsyn och Drift syftar till att hjalpa kunden att uppratthalla en god
energiprestanda i fastigheten. Det ar inte ovanligt att komfortavtalskunder efter ett
antal ar 6vergar till nagot av dessa avtal, efter att de viktigaste driftatgdrderna redan
da ar genomforda. Goteborg Energi bidrar da till att uppratthalla en god
energieffektivitet och samt foresla nya atgarder, da ny teknik finns att tillga pa
marknaden.

I dagslaget har Goteborg Energi 293 Driftavtal pa en total byggnadsyta av 1,5
miljoner m2 Det motsvarar drygt 200 lokaler av Goteborgs Konstmuseums storlek.
Under de cirka 30 ar som Driftavtalen funnits ar det rimligt att anta att Goteborg
Energis energitjanster kumulativt bidragit med varmebesparingar i
storleksordningen ca 1200-2000 GWh.
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Figur 7. Med Energirapporten kan kunden enkelt félja upp bdde forbrukning och kostnader. En nyhet dr
bdttre funktion for att folja upp effektbehovet.

En central komponent i Goteborg Energis erbjudande till alla foretagskunder ar
Energirapporten, dir kunden kan f6lja energiférbrukningar, kostnader,
miljobelastning med mera, se Figur 7. Den sdldes tidigare som en energitjdnst men
ar sedan 5 ar gratis for fjarrvarme-, kyla-, gas- och elndtskunder. Energirapporten
ger kunden en bra bild éver fastighetens energianviandning, bade i 6gonblicket och
historiskt. Kunden kan sedan mot en avgift 1dgga till information fran egna sa kallade
undermitare sdsom kallvatten, varmvatten, solelsproduktion, laddel mm. for att se
var energin konsumeras. Den fungerar darmed som ett vardefullt verktyg i kundens
effektiviseringsarbete oavsett hur affarsforbindelsen ser ut i 6vrigt. Energirapporten
utvecklas kontinuerligt efter kundernas behov och just nu utvecklas mojligheterna
att visualisera effekt da kunderna nu fokuserar mer pa att spara effekt dn energi.
Energitjanster erbjuder ocksa olika typer av service pa kunders laddutrustning for
fordon med olika servicenivaer och bidrar da dven till energiomstallningen.
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9 Varmeforluster

[ uppdraget fran kommunfullmiktige uppmanades Géteborg Energi att "belysa hur
bytet till nya och béttre isolerade fjarrvarmeror paverkar energibehovet till 2030”.
Det korta svaret ar att varmeforlusterna sakta minskar tack vare utbyte till battre
ror, men att konsekvensen till 2030 ar marginell. Vill man minska forlusterna ska
man istéllet angripa fjarrvarmenatets temperatur, vilket vi gér bade kontinuerligt
och i kampanjer. I nedanstaende text ges mer bakgrund och forklaring till detta
kortfattade svar.

Fjarrvarmen fran Goteborg Energis produktionsanlaggningar distribueras i ett
natverk av rorledningar som ligger under markytan. I dagslaget méater
distributionsnatet inom Goéteborgs kommun totalt 120 mil. Fjarrvarmenatet vaxer
med nagra kilometer varje ar tack vare nyanslutningar i en expanderande stad. Att
lagga ner ror i marken pa detta satt ar kostsamt; skulle man idag bygga hela
fjarrvarmenatet skulle det kosta i storleksordningen 30 miljarder kronor. Saledes
maste roren halla i lang tid for att inte fjarrvarmen ska bli for dyr - garna 60 ar eller
mer. Forr eller senare blir dock befintliga ror daliga och behéver bytas ut, se Figur 8.
Goteborg Energi byter kontinuerligt ut dldre och defekta ror till nya och vi star i
begrepp att 6ka reinvesteringstakten.

Figur 8. Utbyte av fjdrrvdrmerér dr resurskrdvande arbete och mdste planeras med omsorg for att bli
kostnadseffektivt. Bilden visar nedldggning av MBA-stammen pd Hisingen. Foto: Jeanette Larsson

Reinvesteringar av detta slag gor att virmeforlusterna till omgivande mark, sa
kallade transmissions-forluster for de reinvesterade strackorna minskar. Samtidigt
aldras resten av natet med foljden att virmeforlusterna sakta 6kar i dessa delar.
Med en balanserad reinvesteringsplan med likvardig teknik blir férlusterna ungefar
konstanta. Dock sker en stindig teknikutveckling sa att de ror vi lagger ned nu har
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battre isolerférmaga dn vad de utbytta roren hade ursprungligen. De nya réren har
bade battre isolergrad och aldras inte lika fort. I slutdndan kan man alltsa férvanta
sig att forlusterna sakta minskar tack vare rorbyten. Antaget att ungefar 5 % av
roren hinner bytas ut till 2030 (medan 6vriga 95 % forsatter att dldras) ger en grov
uppskattnings att forlusterna kan minska nagon enstaka procent, vilket ska relateras
till att forlusterna i nuldget ar totalt ca 400 GWh per ar.

Samtidigt som man kan anta ndgot minskande forluster i befintligt nat till 2030
kommer utbyggnaden av nitet ge "nya” virmeforluster. Hur stora dessa nya
forluster ar vet man inte i nulaget da utbyggnadstakten till stor del dr okand.
Uppskattningsvis kommer dock storleken pa nya forluster understiga storleken for
minskningen av forluster fran rérbyten sa att man i slutdndan kan man anta att
forlusterna minskar med delar av procent, alltsa i storleksordningen nagon enstaka
GWh till ar 2030.

Transmissionsforluster ar den absolut storsta forlustposten i 6verforingsforlusterna
men det forekommer &dven forluster i form av lackor och rundg&ngar?. Aven om
dessa forluster var for sig ar i storleksordningen en hundradel av
transmissionsforlusterna ar de pa sitt sitt lattare att ratta till nar de hittas. Saledes
arbetar Goteborg Energi ocksad med att identifiera och atgarda bade lackor och
rundgdngar, exempelvis i den energikartlaggning som pagar just nu.

Som framgar ovan kan man inte férvanta sig nagra storre skillnader i forluster till
2030 pa grund av rorbyten. Att paskynda reinvestering av nitet r inte ett
kostnadseffektivt satt att ytterligare minska natférlusterna pa. Men det finns dock
en annan metod som ar rimligare — minska temperaturerna i natet. Genom att
minska pa fram- och returtemperaturen i nitet minskar den drivande kraften for
varmeoverforing fran ror till omgivande mark, vilket ger minskade varmeforluster.
Vad giller framledningstemperaturen dr den hog bade pa sommaren och nar det ar
som kallast. P4 sommaren behover framledningstemperaturen vara hog for att
kunna driva vara absorptionskylmaskiner. Den hoga framledningstemperaturen ger
nagot hogre natforluster sommartid dn vad vi hade haft utan
absorptionskylmaskiner, men det dr & andra sidan inget problem eftersom vi
sommartid har ett 6verskott pa atervunnen varme. Da ar det viktigare att angripa
forlusterna vintertid nar det ar som kallast. Vid kall vaderlek maste vi ndmligen 6ka
framledningstemperaturen for att fa fram tillracklig effekt da vi har vissa
flodesbegransningar i nitet - nar man inte kan 6ka flodet far man 6ka temperaturen
for att fa fram tillrackligt med effekt. Atgarder for att minska
kapacitetsbegransningar i nitet ar en standigt aktuell fraga for oss, men i
sammanhanget bor det papekas att manga dylika atgarder ar forknippade med hoga
kostnader.

6 D3 detaljplan for reinvestering till 2030 inte ar satt rader det osdkerheter om exakt vilka
ror som kommer att bytas till dess, sa en mer precis berdkning pa forlustminskningar later
sig inte goras i nulaget.

7 Rundgangar innebar att fjarrvarmens framledning pa grund av felkopplingar leds direkt till
returen utan att nyttjas.
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Vad géller returtemperaturen ar det framforallt atgarder i fjdrrvarmecentralen och
pa kundsidan som kan ge ytterligare sdnkningar med malet att kyla ner
fjarrvarmemediet sa langt som mojligt. For detta kravs dels en val fungerande
fjarrvarmecentral (t.ex. ratt storlek, inga forsmutsningar eller interna lackor) och att
man pa fastighetssidan ombesorjer ett val fungerande virmesystem med sa laga
temperaturer som ar mdjligt. Sammanfattningsvis kan minskade temperaturer i
fjarrvarmenatet astadkommas genom att:

1. Atgirda flaskhalsar i fjarrvirmenitet.

2. Se till att alla fjarrvarmecentralerna har god funktion.
3. Sanka effektbehovet hos kunderna nar det ar kallt ute.
4. Sanka temperaturen i fastigheternas sekundérsystem.

Som redan beskrivits ar punkt 1 en standigt aktuell fraga for Goteborg Energi och vi
stravar efter ett sa kostnadseffektivt nit som mdjligt. Vad giller punkt 2 ligger det
ocksa i Goteborg Energis ansvar, atminstone i de fall da vi dger fjarrvarmecentralen,
vilket vi gor for huvuddelen av leveranserna. Aven denna punkt jobbar vi
kontinuerligt med. Detta arbete kan férmodligen utvecklas och effektiviseras genom
atti hégre grad dn idag nyttja de méjligheter som dataanalys och Al ger. Aven frigan
om utvecklad dataanalys ar ett pagaende arbete hos Goteborg Energi.

Punkt 3 och 4 ligger i hogre grad under fastighetsidgaren kontroll, men Géteborg
Energi dr redan idag fastighetsdgarna behjalpliga genom information, tjanster och
prissattning. Exempelvis uppmanar den nya prislistan Abonnerad Effekt till sankt
maxeffekt och for alla foretagskunder ger returtemperaturkomponenten incitament
for fastighetsdgaren att sanka sin returtemperatur (se mer i avsnittet Prismodeller).
Dartill har Goteborg Energi emellanat genomfort kampanjer av olika slag for att
informera om och hjilpa kunder med returtemperatursankningar. Liksom foér punkt
2 kan dven punkt 3 och 4 utvecklas genom att battre utnyttja de mojligheter som
dataanalys och Al ger.

Genom aren har vi arbetat hart for att fa ner bade fram- och returtemperaturen sa
mycket dr redan gjort. Men med kontinuerligt forbattringsarbete, god information
och nagon lamplig kampanj kan man ténka sig att fram- och returtemperaturen kan
minska ndgon grad vardera fram till 2030, vilket uppskattningsvis skulle minska
forlusterna med ca 2 % eller ca 8 GWh/ar.

Ovanstaende atgarder dr de som kan implementeras i vart befintliga
fjarrvirmesystem for att sdnka temperaturer och dirmed forluster. En mer radikal
atgard for att sinka temperaturen i fjarrvirmenétet ar att inféra sa kallade
lagtemperaturssystem dar framledningstemperaturen ar vasentligt lagre dn dagens
nivaer, exempelvis 65°C, dvs sa 1dg som mdjligt men dnda tillracklig for att klara
varmvattenuppvarmningen. Detta dr dock inte ndgot som kan inforas rakt av i
befintligt system eftersom varken byggnader eller ledningsstruktur dr anpassade till
en sddan temperatursankning. Vissa av vara dldre hus behdéver namligen hogre
temperatur for att fa ut tillrackligt med varme i huset vintertid och framférallt gor
overforingsbegransningar i varat fjarrvarmenat att vi maste ha hogre
framledningstemperatur for att fa ut effekten till husen vintertid. Att utprova
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lagtemperaturssystem kan dock vara av intresse, men far i sa fall goras i ett separat
omrade dar bade hus och ledningsnit dr anpassade for det, se mer i avsnittet
Utprova ny teknik.

10 Utprova ny teknik

Som framgar ur avsnitt Vad innebdr Miljé- och Klimatprogrammets
effektiviseringsmdl for fjdrrvdrmen ar beddomningen att det ar fullt mojligt att uppna
2030-malet med kommersiell teknik. Samtidigt sker en stindig utveckling av
tekniker och idéer for hur uppvarmning av vara hus kan goras dannu mer effektivt
och med allt mindre miljébelastning. Som redan rapporterades i foregdende svar till
kommunfullméaktige8 kan ny teknik undersékas och utvarderas gemensamt med
kunder i testbaddar eller pilotprojekt. Exempel pa fragor som kan undersokas och
utvarderas ar?:

e Dynamiska prismodeller, geografiskt och/eller tidsdynamiskt.

e Lagtempererad fjarrvirme, lampligen i ett nyproducerat bostadsomrade.

e Inmatning av sma spillvarmekallor, eventuellt i kombination med

lagtemperarad fjarrvarme.

Goteborg Energi bevakar stindigt denna teknikutveckling och utfor tester pa den
nya teknik som kan vara lamplig for Goteborgs fjarrvarmesystem. Det man ska ha i
atanke vad giller ny teknik ar att det kan visa sig kostsamt fér en kommun att
utprova icke kommersiell teknik. Saledes tar vi det sdkra fore det osdkra och
utprovar den nya teknik som med stor sannolikhet kan tillféra varde for Goteborg,
men riaknar inte in ny teknik som forutsattning for uppfyllelse av malen i Miljé- och
Klimatprogrammet.

11 Paverkan fran statliga stod

[ skrivande stund remissbehandlas ett forslag till forordning om stod till
energieffektivisering i flerbostadshus. Stodet aviserades i regeringens budget for
2021 och omfattar 900 miljoner kr for 2021, 2400 miljoner 2022 och 1000 miljoner
2023. Det dar mycket svart att avgora hur ett sddant stod paverkar ambitionsnivan
och takten i energieffektiviseringen i praktiken. Erfarenheterna fran tidigare
stodprogram har varit blandade. Ofta finns villkor, exempelvis for vilka byggnader
som omfattas, krav pa additionalitet, sndva tidplaner osv, som kan leda till att ibland
bara en brakdel av stoden betalas ut. Vidare ar det ocksd andra faktorer an
ekonomin som begransar takten, sdsom tillgang pa arbetskraft. [ vara berdkningar
har vi darfor inte raknat med effekten av statliga stod. Takten som krévs for att klara
malet dr redan ambitids, liksom ambitionsnivan. Snarare ar det rimligast att anta att
statliga stod 6kar sannolikheten for att de ambitiosa malen uppnas, samt gor
renoveringarna billigare for staden som helhet.

8 Anne Kodeda, Jennie Rodin, Christofer Aslund, Redovisning av uppdrag hur stadens
uppvidrmning kan stdllas om till fornyelsebart, Diarienummer: 10-2020-0624, 2020.
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Det finns ocksa en risk att de statliga stoden styr mot fel typer av atgirder, som inte
leder till verklig effektivisering. Ofta ar effektiviseringsstod kopplade till
Energikraven i Boverkets byggregler. Och eftersom byggreglerna fortfarande inte ar
teknikneutrala, utan fokuserar pa energin som en byggnad koper, snarare an hur
mycket den anvander, skapas ofta en styreffekt fran fjarrvarme till
varmepumpsldsningar, eventuellt i kombination med egenproducerad solel. En
sadan konvertering innebar ingen energieffektivisering, och 6kar behovet av
eleffekt, sarskilt vid kallt vider da solen inte skiner. Det 6kar ocksa samhallets
resursforbrukning om man styrs mot att byta ut fjarrvirme fran atervunnen energi
mot hogvardig el for uppvarmning. Risken for att det tidigare ndmnda
renoveringsstodet skulle styra at detta hall kan inte bedomas, eftersom det inte ar
klart hur detaljerna i stddet kommer att se ut.

12 Systemeffekter av effektivisering

En intressant fraga nir man genomfor energibesparingar av detta slag ar vad
konsekvenserna blir for miljon och Géteborgs fjarrviarmesystem. Ett satt att forsoka
kvantifiera systemkonsekvenserna ar att med modeller av Goteborgs
fjarrvarmesystem se skillnaden i fjarrvirmeproduktion med och utan 500 GWh
besparing for den produktionspark vi har 2030. En sddan simulering visar att det
huvudsakligen ar atervunnen varme och biobrinslen som kommer att ersittas, se
Figur 9. Energieffektiviseringen paverkar efterfragan av fjarrvarme under i stort sett
hela aret genom att efterfragan blir nagot lagre i varje stund dn vad den skulle varit
annars. Den produktion som paverkas ar den for varje timme dyraste produktionen,
dvs. den som ligger pa marginalen i systemet. Under sommarhalvaret innebar det att
den atervunna varmen fran avfallsforbranning eller raffinaderierna minskar,
eftersom ingen annan produktionsanlaggning anviands. En stor del av tiden, i vart
klimat, ligger utomhustemperaturen mellan ca 12 plusgrader och nagra
minusgrader. Da ligger ndgon av de flis- eller pellets-eldade
bioenergianlaggningarna, eller virmepumpsanldaggningen vid avloppsreningsverket,
pa marginalen. Om utomhustemperaturen sjunker ytterligare paverkar
energieffektiviseringen behovet av olika topplastbranslen, som t.ex. biogas. Ju lagre
utomhustemperaturen ar, desto storre energivolymer sparas per timme, sa de
volymer som visas i figuren motsvarar inte hur lang tid de olika branslena ligger pa
marginalen. De motsvarar inte heller den arliga branslemixen, utan de volymer av
olika tillférselformer som undviks p3 ett r, efter en energieffektivisering.. Aven
elproduktionen kommer sannolikt att minska® nagot, eftersom drifttiden i vara
kraftvarmeverk minskar.

9 Andra atgarder som beskrivits i denna rapport kan paverka elkonsumtionen. Exempelvis
kan den nya prismodellen Abonnerad Effekt leda till att farre valjer virmepumpar for
husuppvarmning dn vad det annars hade blivit.
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Figur 9. Fjdrrvdrmeproduktion som kan undvikas tack vare 500 GWh besparing.

Som framgar ur figuren ger energibesparingen ingen minskning i fossila branslen
eftersom vi efter 2025 inte ldngre anvander dessa energibarare. Anviandningen av
fossila branslen i den verksamhet som vi hiamtar overskottsvarme ifran, bade
avfallsforbranning och industrier, kommer heller inte att minska.
Fjarrvirmeandvandningen paverkar varken forbranningen av avfall i Renovas
anliaggningar eller produktionen i raffinaderierna. Det dr andra faktorer i samhallet
som styr detta.

Energibesparingen ger alltsa inte minskade forbranningsutslapp av fossil koldioxid.
Den minskade elproduktionen skulle till och med kunna leda till 6kade
koldioxidutslapp, beroende pa vilken elproduktion den ersatts med. Till 2030 kan
man dock rdkna med att Nordeuropeisk elproduktion till stor del ar fossilfri, &ven
om det pa kortsiktiga marginalen kan finnas kvar fossila branslen som kol, t.ex. i
Polen som det nordiska elsystemet ar forbundet med. Den langsiktiga
marginalproduktionen, alltsa det som byggs ut, ar dock huvudsakligen fossilfri
redan nu, och forhoppningsvis kommer det inte byggas mer fossil kraft i
Nordeuropa. Lite beroende pa hur man ser pa saken kan alltsd minskad
elproduktion i Goteborg antas leda till noll eller vissa koldioxidutslapp.

En minskad anvindning av biobrénslen i Goteborg far positiva systemkonsekvenser.

Det biobransle vi anvander ar ett spill fran skogsbruket??, och det ar rimligt att anta
att detta biobrénsle hittar en annan anvéindare, och potentiellt minskar fossilt
bransle ndgon annanstans. Det kan vara en topplastpanna i ett annat
fjarrvarmesystem, en branslepanna i en industri eller, efter konvertering till
biodrivmedel, anvandning i transportsektorn. Att kvantifiera denna nytta ar dock

10 Aven den pellets vi anvinder ar tillverkad av spill fr&n skogsbruket.
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spekulativt utan man far noja sig med att konstatera att det ar positivt att frigora
biobréansle.

Med 500 GWh energieffektivisering av det slag vi ser i Goteborgs fastighetsbestand
minskar dven effektbehovet - uppskattningsvis med 100 MW1L. Utan denna
effektivisering skulle vi alltsd behdva ytterligare en topplastpanna fér ca 500 - 600
miljoner kronor och formodligen dven ytterligare atgarder i distributionsnatet med
kostnader i ungefar samma storleksordning. Effektivisering ger saledes pataglig
ekonomisk nytta for fjarrvairmesystemet - sarskilt om det sker pa effektsidan.
Samtidigt innebar effektiviseringsatgarder kostnader pa anvandarsidan.

Utan effektiviseringar hade Goteborg Energi fatt bygga mer produktionskapacitet
och gora fler atgirder i distributionsnétet, vilket lett till hgre kostnader och i
slutdndan hogre priser for kunderna. Tack vare effektiviseringar, sarskilt av
effekttoppar, kan vi pa sa vis hjilpas at att halla ner fjarrvirmepriset vilket ar
gynnsamt for Goteborg.

Lagre fjarrvarmeforbrukning har dven en annan viktig nytta som kan beskrivas som
resiliens i Goteborgs energisystem. Med det menar vi energisystemets formaga att
reagera pa och motsta storningar i systemet. Som bekant har vi i Goteborg den
fornamliga situationen att ha tillgang till stora mangder 6verskottsvirme,
exempelvis fran raffinaderier. Att ett raffinaderi laggs ner, helt eller delvis, later inte
orimligt i den forandring av samhéllet och energisystemet som pagar, t.ex. mot
elektrifierade transporter. Andra risker for var fjarrvarmeproduktion ar skatter
eller andra styrmedel som fordyrar eller féorsvarar anviandningen av biobrédnslen
eller energiatervinning fran avfall, eller nagot helt annat som vi inte kan forutse i
dagslaget. I ett sidant lage blir vardet av lagre energi- och effektbehov for staden
stort. Att kvantifiera detta varde blir hogst spekulativt eftersom det beror pa vad
som intraffar, men ovanstdende exempel for vad 100 MW lagre spetslastkapacitet
innebar for besparing ger atminstone en fingervisning om den ekonomiska nyttan.

13 Riskanalys

Det som i grunden kan hindra att mélen uppfylls ar om effektiviseringstakten av
nagon anledning blir lagre dn vad man i nuldget kan tro. Effektiviseringstakten beror
i sin tur pd summan av alla effektiviseringsbeslut som tas. Beslut om effektivisering
beror i grund pa huruvida det dr 16nsamt eller inte, men kan hindras av att det inte
finns resurser att genomfora atgirder. Beslut om atgarder kan ske dven om det inte
ar lonsamt om dgaren av olika orsaker finner s3, t.ex. politisk styrning for
kommunagda fastigheter och t.ex. hog hallbarhetsprofil for privatigda fastigheter.

111 foregaende svar till Kommunfullmaktige (Kodeda m. fl., 2020) svarade vi pa méjliga
besparingar mellan 2020-2025. Forra svaret avsag alltsa 5 ar istallet for 20 ar och redovisad
potential var ocksa cirka en fjardedel av den potential som redovisas har.
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Utifran ovanstaende resonemang kan man identifiera féljande hinder/risker for att
effektiviseringstakten blir lagre dn vantat:

e Detblir mindre l6nsamt dn véntat att effektivisera, t.ex. pa grund av lagre
energipriser och/eller hogre kostnader for genomfoérande.

e Man far mindre resurser att genomfora atgarder. Med rationaliseringar kan
detta problem mojligen 6ka.

e Skatter, utformning av investeringsstod, eller andra styrmedel, styr
effektiviseringsatgirderna i en riktning som inte gynnar klimatet eller
energisystemet.

Vad giller forsta punkten ar det fullt mojligt att energipriser gar ner, men samtidigt
ar det rimligt att tro att effektkostnader gar upp. Trenden redan nu ar att fokus
flyttas fran energi till effekt.

Den andra punkten, brist pa resurser att genomfora projekt, kan mycket val 6ka i
betydelse. For fastighetsdgarna, kommunala savél som privata, géller det om ledning
tar till sig denna fraga och gor de atgarder som kravs for att detta inte ska bli ett
problem.

Den tredje risken kan antas 6ka i betydelse i samband med att en allt storre del av
initiativen pa omradet kommer direkt fran EU. Risken 6kar da patagligt att kraven
och styrmedlen inte dr anpassade till svenska forhallanden. Ett tydligt exempel pa
detta ar kravet, som Sverige forsokt undvika, men misslyckats, pa individuell
matning och debitering av fjarrvarme for de samsta byggnaderna. Resultatet av det
kravet blir att det ekonomiska ansvaret, och darmed incitamenten for
energieffektivisering, for fastigheten laggs pa slutkunden istéllet for
fastighetsdgaren. Detta kommer gora det dn svarare att na fastighetsigare, som inte
ar motiverade att genomfora effektiviseringsatgiarder. Aven utformningen av
renoveringsstdd, se avsnitt Pdverkan frdn statliga stéd, kan styra mot att "fel”
atgirder genomfors, med okat effektbehov som resultat.
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