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Forord

Denna studie har skrivits inom ramen for Energimyndighetens program ”Uthéllig kommun.”
Programmet inleddes varen 2003 och kommer att bedrivas i fem ar. Utgangspunkten &r att
kommunerna ar nyckelaktorer i arbetet med att stdlla om det svenska energisystemet till
ekonomiskt och ekologiskt langsiktig uthallighet.

Programmet syftar till att stédja kommunerna i deras anstrangningar att utforma lokala
energiatgarder som bidrar till uthallig lokal tillvaxt. Man vill framja det lokala energi- och
miljoarbetet pa bred front. Energimyndigheten betonar bl a att malet ar processorienterat och
nyckelordet ar samverkan — mellan forvaltningar samt mellan offentlig och privat verksamhet.
Programmet &r en del av myndighetens uppdrag att implementera 1997 ars energipolitiska
beslut dér det betonas att energipolitiken ska underlatta omstallningen till ett ekologiskt
hallbart samhélle.

Fem kommuner ingdr i programmet: Boras, Solna, Ulricenamn, Vingéker och Ornskoldsvik.
Dessa kommuner har skilda egenskaper och representerar olika typer av kommuner vad galler
invanarantal, geografiskt lage och karaktar. En viktig grund for valet av dessa kommuner ar
aven att det forekommer samverkan mellan kommun och néringsliv och att kommunerna tar
ansvar for att driva projekt inom ramen fér programmet Uthallig kommun.

Varen 2003 fick forskare fran Program Energisystem vid Linkopings universitet i uppdrag att
utfora tekniska och samhéllsvetenskapliga analyser for delar av energisystemen i tre av
kommunerna: Solna, Ulricenamn och Ornskéldsvik. Utgangspunkten for dessa analyser ar att
energisystem bor betraktas som sociotekniska system. Med detta menas att all teknik ar
sammanvavd med sociala, politiska och institutionella faktorer som samspelar och som bidrar
till att utforma teknikens utveckling.

Tanken bakom forskarnas insatser i Uthallig kommunprogrammet &r att enbart tekniska
analyser inte racker for att fa till stnd lokala processer som leder till planering och
genomforande av framtidens energi- och miljoarbete i kommunerna. Erfarenhet visar att
manga goda idéer om “’hur man borde gora” forblir skrivbordsprodukter. Kunskapen finns
men inget gors. Forskarnas arbete i Uthallig kommunprojektet omfattar saledes tva typer av
studier:

e Tekniska analyser av energitillforsel och energianvandning i kommunerna ur ett
systemperspektiv (t ex teknisk-ekonomiska optimeringar och scenarier fér
energitillforsel, analys av stod- och produktionsprocesser i industrin samt teknisk
potential for effektivisering i byggnader)

o Lokala samhéllsanalyser av forutsattningar och resurser i kommunerna, vilka inverkar
pa de organisatoriska mojligheterna att forverkliga olika tekniska atgéarder. Sadana
forutsattningar och resurser ar t ex kompetens och intressen hos berérda aktorer,
befintliga samverkansformer samt kommunernas energistrategier och
handlingsutrymme.

En gemensam grundide i dessa analyser &r att varje kommun &r en geografisk arena som
omfattar en mangd olika aktorer och organisationer med olika tekniska system samt olika mal
och intressen. Den kommunala forvaltningen ar alltsa en organisation bland andra sdsom
industrier och andra foretag, bostadsbolag och andra fastighetsdgare, offentliga organisationer
och energileverantorer. En grundlaggande fraga ar hur kommunens roll kan utvecklas for att



béttre stodja andra aktorer pa den lokala arenan sa att deras energi- och miljoarbete inriktas
mot 6kad langsiktig uthallighet.

Denna studie ar en av forskarnas slutrapporter fran den forsta etappen i U_théllig
kommunprogrammet, som omfattar analyser av Solna, Ulricehamns och Ornskoldsviks
kommuner.

Varje kommunrapport bestar av tre delstudier. Inriktningen av dessa delstudier beror pa
kommunernas aktuella energiférhallanden och framtidsplaner. Delstudierna har foljande
allménna inriktningar:

e Analys av mojligheter att uppna en mer uthallig energitillforsel: hur kan de olika
kommunerna utveckla sina produktionssystem (framfor allt fjarrvarme) mot en 6kad
uthallighet?

e Analys av mgjligheter att minska energianvandningen: hur kan olika aktorer i
kommunen effektivisera sin el- och energianvandning i industriprocesser och
fastigheter?

e Analys av organisatoriska forutsattningar samt samverkansmaojligheter mellan aktorer
i den lokala arenan: hur kan kommunen aktivt stimulera olika lokala aktorer i deras
energi- och miljoarbete?

De forskare som har medverkat i projektet ar verksamma vid tva institutioner pa Linkopings
universitet och tekniska hégskola: Tema teknik och social férdndring (Tema T) och
avdelningen for Energisystem vid Institutionen for konstruktions- och produktionsteknik
(IKP).

Vi vill rikta ett varmt tack till alla tjansteman, politiker och féretagsrepresentanter som under
arbetets gang har stéllt upp med sin tid i form av intervjuer, studiebesdk och hjalp med
insamling av material. Vi vill ocksa tacka Bjorn Rolfsman for inledande berakningar av
bostadernas varmeforluster.

Slutligen ett stort tack till Energimyndigheten som initierat och aktivt driver programmet
Uthallig kommun, bl a genom att finansiera denna studie.

Linkoping den 4 mars 2004

Jane Summerton
Program Energisystem
Tema teknik och social forandring, Linkdpings universitet

Dag Henning
Program Energisystem
IKP Energisystem, Link&pings universitet



Sammanfattning

Denna studie har skrivits inom ramen for Statens Energimyndighets program Uthallig
kommun som syftar till att framja lokal samverkan for att astadkomma uthallig tillvaxt.
Forskare fran IKP Energisystem och Tema T inom Program Energisystem vid Linkopings
universitet har gjort tekniska och samhallsvetenskapliga analyser av energisystem i Solna.
Energisystem ses har som sociotekniska system dar teknik och politik samspelar med sociala
och institutionella faktorer. Rapporten bestar av de tre delstudierna Organisatoriska
mojligheter och hinder for energieffektivisering i byggnader, Energisparatgarder i
bebyggelsen samt Teknisk-ekonomisk analys av samspelet mellan varmehushallning och
fjarrvarmeproduktion.

Den forsta studien analyserar organisatoriska forutsattningar att forverkliga olika tekniska
atgarder. I analysen av energisparatgarder i bebyggelsen undersoks majligheter till effektivare
energianvandning framst genom minskad varmeforbrukning. Fjarrvarmestudien analyserar
hur varmebehoven kan tillgodoses pa ett mer uthalligt satt med tanke pa bade energitillforsel
och energihushallning.

Energibolaget Norrenergi skoter fjarrvarmeforsorjningen i Solna och ags gemensamt av Solna
och Sundbybergs kommuner. Fjarrvdrmen produceras till allt stérre del med biobréansle
medan andelen fossila bréanslen minskar. Det har minskat de lokala utsl&ppen av gasen
koldioxid (CO,) som bidrar till vaxthuseffekten. Fjarrvarmen produceras emellertid till allra
storsta delen med eldrivna varmepumpar. Ur europeiskt perspektiv innebér elanvandning i
Solna att kolkondenskraftverk i andra lander anvéands och bidrar till de globala CO,-
utsléppen. Ett biobransleeldat kraftvarmeverk skulle tvartom kunna minska CO,-utslappen
fran kraftverk dar fossila branslen anvands.

Hos nio storre och medelstora fastigheter har energianvandningen for uppvarmning studerats.
Manga av dem har en god teknisk standard. Analyserna visar att en del av fastigheterna skulle
kunna minska sin fjarrvarmeanviandning genom t ex tillaggsisolering till nytta for bade
fastighetsagare och fjarrvarmeleverantdren Norrenergi.

Under vintern dverstiger produktionskostanden per kWh fjarrvéarme den intakt
fjarrvarmeforetaget far fran fjarrvarmeforsaljning. Darfor ar atgarder som minskar
varmebehovet pa vintern gynnsamma aven for fjarrvarmeleverantéren. Pa sommaren ar
produktionskostnaderna lagre och atgarder som minskar fjarrvarmebehovet da orsakar i stallet
forluster for Norrenergi. Fastighetsagare maste se till att fjarrvarme och fjarrkyla inte tillfors
lokalerna samtidigt.

Laststyrning av fjarrvarme skulle kunna anvandas for att undvika drift av anldggningar med
hoga varmeproduktionskostnader. Kunden minskar da, mot ersattning, sitt varmeuttag da
varmeleverantoren onskar det.

Alla studerade fastighetségare vill minska sin energianvandning av kostnadsskal och de flesta
har viss kompetens for energieffektivisering. Om en fastighetsdgare infor ett
miljéledningssystem kan fokus riktas bade mot tekniska systemforandringar och férandringar



i manniskors energianvandningsmonster. Personalen kan forsta betydelsen av
energihushallning battre. Fastighetsagare som saknar resurser att inféra miljéledning bor
skaffa sig kompetens att forandra det tekniska systemet eller ta hjalp av kommunens
energiradgivare. Minst resurskravande ar att forsoka fa manniskor att anvanda mindre energi i
fastigheten genom att informera om vinster for ekonomi och miljo.

Uthallighet kan vara svart att entydigt koppla till aktuella lokala handlingsalternativ.
Fjarrvarmeproduktion och tillaggsisolering tillnér samma energisystem och fragorna hor
darfor ihop. Solna betraktas i denna studie som en geografisk arena dar Solna stad ar en aktor
bland andra. Kommunen har begransade resurser och behéver fa andra aktorer att vilja delta i
ett forandringsarbete. En uthallig energiomstallning kraver att invanare och foretag vill
medverka till att uppna malen.

Solna stad kan utveckla sin roll for att béattre tillvarata intressen och kompetens hos andra
lokala aktérer. Kommunen kan bl a stimulera energieffektivisering genom att skapa arenor for
erfarenhetsutbyte och motivera fastighetsagare till energihushallande atgarder som bidrar till
okad uthallighet. Ett kommunalt energibolag kan vara en resurs dar kunskap utvecklas och
som kan fungera i jamlik samverkan med privata foretag. Norrenergi borde t ex kunna arbeta
med energieffektivisering.

Kommunens politiker bor nu ta stallning till vilken ambitionsniva Solna stads energi- och

milj0arbete bor ha. Tre utvecklingsvédgar kan tjana som ett diskussionsunderlag:

1. Solna stad verkar aktivt for att mobilisera fastighetsagare for energieffektivisering.

2. Kommunens forvaltningar, stiftelser och bolag gors till forebild for privata
fastighetségare.

3. Ingen forandring av arbetet for energieffektivisering
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1 Inledning

Denna studie har skrivits inom ramen for Energimyndighetens program ~Uthallig kommun”,
dar Solna stad utgor en av de fem kommuner som deltar i programmet.

| Solna stad formulerades under hosten 2003 en handlingsplan for Uthallig kommunprojekt,
dar kommunens vision faststalldes:

Ambitionen med Solnas deltagande i Uthallig kommun” &r att foretagsvinlig
tillvaxtpolitik kombineras med god lokal milj6. Staden vill starka
samverkansprocesser bade internt mellan stadens olika verksamheter och med
foretag, organisationer och myndigheter. Detta ska leda till en ekologiskt hallbar
utveckling av staden. Stadens insatser for att uppna detta ska kunna inriktas pa
atgarder i Solna, regionalt, nationellt eller internationellt. Inriktningen ar
Solnabornas direkta eller indirekta nytta av insatserna. (Solna stad, 2003a)

Kommunstyrelsen i Solna antog handlingsplanen i februari 2004.

Solnas ambition &r att fa till stand forskningsprojekt som inriktas bade mot sociala faktorer
och manniskors beteende samt utveckling av teknik. Ett konkret mal som ska uppfyllas i
Solna ar att ta fram exempel pa energieffektivisering i 10 fastigheter.

Energimyndighetens vilja med Uthallig kommunprogrammet ar att den energiomstéllning
som riksdagen beslutat om ska ges ett vidare samhalleligt perspektiv. Sarskilt har det betonats
att Uthallig kommun — till skillnad mot tidigare insatser som Energimyndigheten har riktat
mot kommunerna — inte ar ett projekt utan snarare ett program med mer langsiktiga
ambitioner.

Stor vikt har i Energimyndighetens framstallning av Uthallig kommun lagts pa samverkan
och natverk mellan olika aktorer. Exempel pa saddana samverkansformer som
Energimyndigheten vill varda och vidareutveckla ar de samarbeten mellan det lokala
naringslivet och den kommunala organisationen som skapats i Agenda 21-arbetet och de
lokala investeringsprogrammen, LIP. Nar natverk byggs upp &r det oftast initiativ inifran en
verksamhet eller en organisation som utgor grunden. Natverken antas ge goda forutsattningar
for att ta tillvara foretagens kreativitet och kan utnyttjas till att skapa uthallig tillvaxt.
Energimyndighetens forhoppning &r att "’kommunen kan fungera som katalysator for
kontakten mellan foretagen, och pa sa satt underlatta tillvéaxt pa lokal niva.”
(Energimyndigheten 2003a).

1.1 Disposition

Denna inledning &r organiserad pa foljande satt. Forst redogors for syftet med var studie och
de synsitt som har varit utgangspunkten for arbetet. Darefter tecknar vi en energipolitisk
bakgrund till statliga satsningar pa att bl a effektivisera energianvandning i bebyggelse. Detta
foljs av en kort beskrivning av relevanta forhallanden i Solna. Kapitlet avslutas med en
presentation av de tre delstudier som har ingatt i arbetet samt de forskningsmetoder som
anvants i dessa delstudier.



1.2 Syfte

Syftet med denna studie har formulerats med utgangspunkt i Solnas och Energimyndighetens
programforklaringar for Uthallig kommunprogrammet. Utgangspunkten har varit en stravan
efter att arbeta med ett sociotekniskt angreppssatt, vilket innebér att saval teknisk-ekonomiska
som sociala aspekter av olika fragestallningar ar viktiga att studera.

Syftet med studien &r
e att identifiera och foresla atgarder i Solnas befintliga byggnadsbestand som kan leda
till minskad energianvandning och miljopaverkan i kommunen och
e att analysera organisatoriska forutsattningar for berdrda aktorer (framfor allt
fastighetsagare inom foretag, industrier och organisationer) att genomfoéra sadana
atgarder.

Vi vill alltsd identifiera och analysera de lokala forutsattningarna for att genom olika energi-
och miljéatgarder uppna en langsiktig hallbar utveckling i Solna stad. Avsikten &r att for vissa
nyckelaktorer i Solna — framst fastighetsagare, kommunen och energibolaget — visa pa
konkreta mojligheter att arbeta mot uthallighet, med sarkskild inriktning pa
byggnadsbestandet.

En viktig avgransning ar att de teknisk-ekonomiska delstudierna i huvudsak har studerat
uppvarmning och varmetillférsel. Den samhallsvetenskapliga delstudien har emellertid
studerat utvecklingsfragor kring bade el- och varmeanvandning.

1.3 Ansats — ett sociotekniskt systemperspektiv

Utgangspunkten for denna studie ar en socioteknisk ansats. En sadan ansats innebar att saval
tekniska, ekonomiska som sociala faktorer paverkar hur och varfor ett tekniskt system — i
foreliggande fall ett energisystem — utvecklas i en viss riktning. Darfor maste sadana faktorer
studeras parallellt. Val av metoder och genomférande i denna studie har alltsa gjorts utifran
ett sadant sociotekniskt synsétt.

Att betrakta ett energisystem som sociotekniskt har sitt ursprung i flera olika teoretiska
inriktningar, bland dem den internationella teoribildningen som bendmnts “’stora tekniska
systems”, Large Technical Systems. Grundidén i denna teori ar att tekniken och samhéllet &r
integrerade i varandra i en standigt msesidig paverkan (se exempelvis Hughes 1983,
Summerton 1998, Blomkvist 2001 och Ingelstam 2002).

Ett sociotekniskt perspektiv ligger ocksa till grund for verksamheten inom forskarskolan
Program Energisystem:
Energisystem innehaller tekniska processer och artefakter samt aktorer, organisationer och
institutioner. Dessa &r sammanlankade for att tillgodose funktioner som omvandling, distri-
bution, kontroll, styrning och utnyttjande av energi. Tillsammans bildar de ett sociotekniskt
system som ska tillgodose ett visst behov. Det betyder att &ven kunskap, normer och vérden
behdver tas med i systemet. (Program Energisystem 2000)

Tidigare studier som har genomférts inom ramen for Program Energisystem har foljaktligen
anvant sig av en socioteknisk ansats, bland dem Tvarvetenskaplig analys av lagenergihusen i
Lindas Park, Géteborg (Bostrom m fl, 2003). | studien av Lindas Park gjordes tva samhélls-
vetenskapliga och fyra tekniska studier, varefter de olika delresultaten utvérderades fran ett
helhetsperspektiv.



2 Energieffektivisering i byggelse — det lokala
perspektivet i en nationell strategi

| regeringens senaste energiproposition (2001/02: 143) Samverkan for en trygg, effektiv och
miljovandlig energiférsorjning inleds stycket om effektiv energianvandning med féljande
mening:

Ett effektivt utnyttjande av resurser, inklusive energi, utgor grunden for
ekonomisk tillvéxt och ar nodvandigt for en hallbar utveckling. (Regeringens
proposition 2001/2002, s. 105)

| ett historiskt perspektiv ar det tydligt att statens energipolitiska inriktning och ambitioner har
skiftat mellan olika tidsperioder. Sveriges energipolitik var under efterkrigstiden fram till
1970-talet praglad av ett synsatt inriktat mot tillférsel av energi till samhéllet, perioden kan
karaktériseras som préglad av en tillférseldoktrin. Orsaken var att energin blev relativt sett
billigare under den hér perioden (Kaijser m fl 1988, s. 19). Eftersom energifragorna delades
upp i en tillforseldel och en anvandardel formulerades problemen som att det svenska behovet
av energi maste pa nagot satt tillfredsstallas. Darfor fanns det ett klart fokus pa
tillforselatgarder (Gyberg 2003, s. 16). Tiden efter karnkraftsomrostningen 1980 innebar ett
doktrinskifte som bl a manifesteras i regeringens energiproposition fran 1985. Den nya
doktrinen karaktariseras av att energipolitiken fokuseras pa en effektivisering av utnyttjandet
av energi och kan benamnas effektiviseringsdoktrin. (Kaijser 1988: s. 21).

Uthallig kommunprogrammet ar en del av dessa energipolitiska foresatser. | programmet
anses samverkan mellan det lokala naringslivet och kommunens egen organisation vara det
som skapar lokal uthallig tillvéxt. En annan grund for en sadan tillvéxt ar ett effektivt
utnyttjande av energiresurser, nagot som den har studien ocksa fokuserar pa.

Energimyndigheten definierar energieffektivisering som nér ”det som uppnés édr hushallning
med energi och da antingen genom att effektivare anvand energi och darmed mindre behov av
energi for samma verkan eller att effektivare producera energi och darmed fa ut mer energi
med samma eller mindre insats.” (Energimyndigheten 2002a, s. 18). | den hér studien &r det
framst den forsta delen av definitionen som studeras, namligen att effektivare anvanda
energi, speciellt i bebyggelsen.

Jamfort med andra sektorer som under daren 1998 — 2001 satsade pa, ar bebyggelsen den
sektor dar myndigheten satsade minst. De sektorer som myndigheten prioriterat under dessa
ar ar istallet produktion av el och varme genom biobrénsle, kraftvarme och storskalig
varmeproduktion samt effektiviseringar i industrin. Samtidigt utgér bebyggelsen 40 procent
av den svenska energianvandningen.

2.1 Byggnader och energieffektivisering

Totalt sett har energianvandningen inom bebyggelsesektorn — dvs inom bostéder, lokaler,
areella néringar, fritidshus och service som gatubelysning, avloppsreningsverk mm — varit
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relativt konstant sedan borjan av 1970-talet. Samtidigt har antalet bostader och lokaler okat
liksom ytorna for dessa. Darmed har energianvandningen per ytenhet minskat. For
uppvarmningen av dessa ytor skedde den storsta minskningen under den period som stracker
sig fran slutet av 1970-talet fram till ar 1990 (se tabell 1). Mellan aren 1990 och 2000 var
minskningen for smahus och flerbostadshus betydligt mindre, medan lokalytornas
energianvandning fortsatte att minska. (IVA 2002: s. 3) Orsaken till minskningen anges vara
den konvertering mellan olika energislag som skedde framfor allt mellan 1970 och 1985, da
oljeuppvéarmning ersattes av fjarrvarme och el. (Energimyndigheten 2002a, s. 24) Férlusterna
av energi sker vid oljeeldning i byggnaderna och en stérre mangd energi maste tillforas. Vid
uppvarmning med el eller fjarrvarme sker forlusterna tidigare i tillférselkedjan och den
slutliga tillférseln till husen blir mindre.

Tabell 1. Energianvéndningen i bebyggelsesektorn i kWh/m2 Kalla: SCB och IVA, 2002

Ar Smahus Flerbostadshus Lokaler

1978 217 244 292
1990 159 168 176
2000 158 160 140

Energieffektiviseringar ar en nddvandighet for att Sveriges nuvarande anvéndning av energi
inte ska Oka alltfor mycket eftersom tendensen dr att bostads- och lokalytorna 6kar, liksom
apparatanvandningen. Bland annat &r forhoppningen fran regeringen att effektiviseringar ska
vara en atgard som mojliggor en stangning av svenska karnkraftverk. (Regeringens
proposition 2001/2002:143, s. 15)

Pa de nivaer som regeringen i sin proposition identifierat som viktiga implementerare av
energipolitiken, hos brukarna, har dock effektiviseringsdoktrinen fatt mindre genomslag och
energieffektivisering beskrivs som en “’icke-fraga”. For slutanvéndarna &r det snarare tjanster i
vart leverne an energi som utgor behovet och energin blir saledes en osynlig vara.

En slutsats kan da vara att energieffektivitet ska vara passiva losningar sasom vélisolerade hus
eller energisnala apparater. Ingenjorsvetenskapsakademins skrift Energianvandning i
bebyggelse foreslar “passiva” tekniska I6sningar for att fa en energieffektivisering i
byggnader. Med detta menas att ’energieffektivitet och miljévanlighet [b6r] vara inbyggt i
systemet sa ldngt som mdjligt...som vilisolerade byggnader, energieffektiv utrustning och
apparater samt laga stand by-forluster”. Brukarna av energi i framst bostader och lokaler ska
pa detta satt inte utsattas for sa manga valsituationer dar risken att valja fel finns. Det tekniska
systemet dr redan programmerat for att valja ratt at brukarna (IVA 2002, s. 16). | flera av de
studerade byggnaderna har detta synsatt fatt genomslag. De satsningar som gjorts pa
energiomradet har till storsta delen handlat om att investera i de tekniska systemen.

Ett annat perspektiv pa anvandarnas roll ger Ellegard i en forskningsansékan dar hon

ifrdgasitter det “ovanifranperspektiv”’ som forutsétter att hushallen kommer att anamma
passiva losningar:
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Eftersom manga delsystem kan goras sjélvreglerande och darmed slutas for
anvéandaren (“’forbjudet att bryta plomberingen”), finns det da risk att
anvandarna/hushallen avvisar automatiska system eftersom dessa flyttar
kontrollen 6ver narmiljon och tidsanvandning fran manniska till system?
(Ellegard 1999).

Uppvarmningen och ventilationen av bostaderna och lokalerna star for den storsta delen av
energianvandningen och déarefter foljer varmvatten och el for drift av olika apparater. Det
finns darfor skal till att i forsta hand studera byggnaders uppvarmning och ventilation da
effektiviseringspotentialen ska utronas. | beskrivningen av de byggnader som utgér
rapportens fallstudier finns i viss utstrackning &ven el och varmvatten med. Detta eftersom
alla delar kan bidra till energieffektivisering.

2.2 Solna -den lokala arenan

Solna ar en av Sveriges till ytan minsta kommuner. Solna definieras av kommunférbundet
som en av Stockholms forortskommuner, omgiven av kommunerna Stockholm, Sundbyberg,
Sollentuna och Danderyd (se figur 1). (www.svekom.se)

En sak som ar karaktaristiskt for Solna stad ar att antalet personer som arbetar inom
kommunens granser overstiger invanarantalet. Kommunens befolkning uppgar till knappt 58
000 personer, medan 59 000 personer har sin arbetsplats i kommunen och 51 000 personer
pendlar till Solna varje dag. Av dessa pendlare véljer 40 procent att ta bilen. Trafiken
betraktas av kommunen som Solnas viktigaste miljoproblem. (Solna stad 2000)

Kommunen beskriver sig sjalva som foretagsvanliga och ar ocksa landets mest foretagstata
kommun. Fyra femtedelar ar tjansteforetag och storsta arbetsgivare ar Karolinska sjukhuset
med 8 500 anstallda.

221 Fjarrvarmen i Solna

Solna &r en kommun dar fjarrvarmen ar starkt etablerad. 90 % av fastigheterna i Solna varms
upp med fjarrvarme. Det av Solna och Sundbybergs kommuner gemensamt &dgda
energibolaget Norrenergi AB forser Solna och Sundbyberg men dven omraden inom
Stockholms och Danderyds kommuner (se fjarrvarmenétet figur 2).
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Figur 2. Fjarrvarmendtets utbredning (Kalla: www.norrenergi.se)

Eldrivna varmepumpar som tar tillvara spillvarmen fran avloppsvatten producerar merparten
av fjarrvdrmen. Dessutom anvénds tallbecks- och eldningsolja for att producera varme.
Energiforetaget satsar hart for att uppna sina miljomal. Eldning av tallbecksolja och
konvertering av tva oljepannor for trapulvereldning indikerar foretagets satsning kring
miljoarbetet. I och med konverteringen kommer oljeanvandningen att minska avsevart.

2.2.2 Byggnadernai Solna
Som en del i arbetet med denna studie har vi forsokt att undersoka hur manga byggnader som

finns i Solna, vilken typ/alder som kannetecknar byggnadsstocken och vilka termiska
egenskaper som denna byggnadsstock har.
Aldersstrukturen och byggnadstyper inom Solnas bebyggelsesektor framgéar av tabell 2.

Tabell 2. Alderskategorier pa bostéder i Solna (Kélla: SCB)

Byggnadsar
-40 41-60 61-80 81-99 Tot
Smahus (Sm) 463 145 88 159 855
Flerbostadshus (Fh) 4033 9 857 11571 5118 30579
Andel av total (Sm) 0.542 0.170 0.103 0.186
Andel av total (Fh) 0.132 0.322 0.378 0.167
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Tabellen visar den starka dominansen i Solna av flerbostadshus fran 1940- till 1980—talet.
Inte mindre &n 30,000 flerbostadshus har beddomts finnas, vilket kan jamforas med omkring
850 smahus.

Samtidigt ville vi fa kinnedom om hur denna varmelast varierar med byggnadsdelarnas olika
termiska egenskaper. Begransningar for vilka resultat som kan erhallas utgors av de data som
man kan fa fram om dels klimatskal och dels uppvarmingssystem. Fran SCB har erhallits
relevant statistik om bostaderna i kommunen. Med hjalp av nagra befintliga undersokningar
(bl a de sé kallade ELIB och ERBOL-rapporterna) har slutsatser kunnat dras om
byggnadernas termiska status inom ett antal kategorier baserade pa byggnadstyp och alder.

2.3 Genomfdrande av arbetet — tre delstudier med kompletterande
metoder

Denna rapport bestar av tre delstudier som genomforts parallellt under hosten 2003 och varen
2004. Den forsta delstudien har genomforts med ett samhéllsvetenskapligt perspektiv. De
andra tva delstudierna har en teknisk-ekonomisk ansats,

e Delstudie 1 visar vilka organisatoriska forutsattningar som finns for att
fastighetségarna ska kunna minska sin energianvéndning.

e Delstudie 2 undersoker vilka atgarder som ar ekonomiskt hallbara for
fastighetsagarna i Solna

e Delstudien 3 visar hur Solnas energibolag kan agera for att bli mer uthalligt i sin
produktion och distribution av fjarrvérme.

2.3.1 Metod for analys av organisatoriska forutsattningar (delstudie 1)

Denna delstudie syftar till att belysa vilka mojligheter och hinder som finns for
energieffektivisering i byggnaderna i Solna. Studien skulle kunna kallas en lokal
samhaéllsanalys, dar grundiden &r att undersdka vad som ar organisatoriskt mojligt i
forhallande till de teknisk-ekonomiska analyser som beskrivs i Metod for tekniskekonomisk
analys av byggnaderna. Viktiga organisatoriska forutsattningar ar t ex de resurser, intressen
och kompetenser som finns inom de kommunala forvaltningarna samt inom de olika
fastighetsagare som ansvarar fér byggnader inom foretag, industri och organisationer i Solna.
| fokus for denna analys star de olika aktorer som ager, forvaltar, driver och anvéander de
valda byggnaderna, eftersom dessa aktorer har stora mojligheter att i sina dagliga arbeten
utforma och paverka byggnadernas energisystem.

2.3.2 Metod for tekniskekonomisk analys av byggnaderna (delstudie 2)

Delstudie 2 syftar till att identifiera och analysera energieffektiva och “uthdlliga™ dtgérder i ett
antal byggnader i Solna stad. Vart forsta problem var att bestamma vilka atgarder som skulle
kunna kallas for uthalliga. Vanliga energieffektiva atgarder pa byggnader &r t ex
tilldggsisolering av yttervaggar, installation av varmevaxlare for ventilationsluften mm. Varje
byggnad kan pa dessa sétt atgardas sa att dess energianvandning minskas. Men den stora
utmaningen ligger i att hitta sddana atgarder som ar bra for samhallet i stort, d v s ger en
uthallig kommun. Vi har resonerat som foljer:
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Incitament vid energisparande ar ofta motstridiga. En fastighetsdgare kan tillaggsisolera
sina byggnader i akt och mening att minska energianvandningen. Men fa ar beredda att
gora detta om det inte kan antas att kostnaderna for uppvarmningen av huset minskar
minst lika mycket som tillaggsisoleringen kostar. Atgarderna méste dérfor vara
I6nsamma for att nagot ska handa. | Solna ar en avsevard mangd byggnader uppvarmda
med fjarrvarme. En tillaggsisolering pa en byggnad minskar saledes den mangd
fjarrvarme som behdovs for att varma byggnaden. Fjarrvarmen i Solna levereras av
bolaget Norrenergi AB, som har en taxa som bestdmmer bolagets forsaljningspris. Om
energianvandningen minskar far bolaget saledes in mindre pengar.

Pa grund av fjarrvarmetaxans konstruktion har inte alla fastighetséagare exakt samma
kostnad for fjarrvarmen i kr/kWh utan denna kostnad paverkas av hur mycket varme
som konsumeras. | vara studier for Solna har vi beréknat den genomsnittliga kostnaden
till c:a 50 6re/lkWh exklusive moms. En sparatgard i bebyggelsen far séledes den
effekten att fjarrvarmeleverantdren forlorar 50 ére per KWh i intékter. Detta ar
besvérande for leverantdren om dennes kostnader for att producera fjarrvarmen &r lagre
an 50 ore kWh, men utmarkt om kostnaderna 6verstiger den nivan.

Fjarrvarmeleverantorens kostnader beror pa vilka produktionsanlaggningar som ar igang
vid ett givet tillfalle. Pa sommaren, nar det inte behdvs sa mycket fjarrvarme, kanske
man endast behover anvanda en liten del av anlaggningarnas kapacitet. DA ar det
naturligt att endast de billigaste anlaggningarna anvands. Pa vintern maste allt dyrare
anlaggningar (t ex oljeeldade anlaggningar) tas i drift. En energisparatgard i
bebyggelsen som sparar varme pa vintern ar darfor battre, dvs mera Iénsam, &n en som
sparar varme pa sommaren.

Vi har letat efter energieffektiviseringsatgarder som har just denna egenskap. Om en
sparatgard minskar fjarrvarmeleverantorens kostnader mera dn de minskar bolagets
intakter har vi ansett att atgarden ar uthallig. Det racker dock inte bara med detta for att
atgarderna skall komma till stand. En atgard maste givetvis ocksa vara lonsam aven for
fastighetsagaren. Det &r inte alltid s &r fallet. Atgarder som innebér ett 6kat
rorelseresultat for energileverantdren skapar emellertid ett ekonomiskt utrymme for
bidrag till fastighetsagaren. Aven sddana atgarder som &r olénsamma for den senare
skulle saledes kunna forverkligas under forutsattning att samhallet i form av
fjarrvarmeleverantdren bidrar.

Det skulle ocksa kunna vara sa att samhallets kostnader, i form av utslapp av
véxthusgaser, m.m. ar annu hogre an de som speglas i taxan. | sadana fall skulle man
kunna finna motiv for att bidraget borde vara an storre.

For att kunna berakna samtliga effekter och kostnader av sparatgarderna har tva datorprogram
anvants. For att berakna varmeproduktionskostnaderna har vi anvant den sa kallade
MODEST-modellen. Genom att anvénda denna modell kan produktionskostnaderna
minimeras, dvs vi kan i matematisk mening finna dessas lagsta varde. VVad géller byggnaderna
har datorprogrammet OPERA anvints for att finna de atgarder som en fastighetségare
lampligen skall foretaga sig.
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2.3.3 Metod for delstudie om fjarrvarmesystemet (delstudie 3)

Denna delstudie anvéander en systemanalytisk ansats. Med detta menas bl a att forskaren
syftar till att 16sa ett problem och det &r problemet som bestdmmer val av metoder. Ansatsen
innebér vidare att forskaren genom att studera systemen pé “rétt” niva forsoker att undvika
suboptimeringar. En effektivisering pa en niva innebar alltid effekter pa andra nivaer och kan
ibland motverka sina syften (Ingelstam 2002, s 192 ff).

Fjarrvarmesystemet i Solna har studerats med hjélp av linjarprogrammeringsmodellen
MODEST, déar energisystemet beskrivs i form av en s k malfunktion och manga randvillkor.
Fjarrvarmeforbrukningsdata fran de fastigheter som ingar i studien samt den arliga
fjarrvarmeanvandningen for hela kommunen anvénds for att beskriva variationen av
fjarrvarmebehovet. Grunddata ar vissa parametrar om energibolagets
produktionsanlaggningar samt antagna energipriser.

Hur olika energisparatgarder inom olika fastigheter paverkar energianvandningen och
Ionsamheten av en ny kraftvarmeanlaggning studeras sedan som separata scenarier. Sjélva
energisparatgarderna berdknas med hjalp av ett annat verktyg som ar lampat for en sadan
analys. En schematisk (och mycket éversiktlig) bild av de ingaende delarna i systemanalysen
visas i figur 3.

Energisparatgarder

Energitillforsel

Tekniska och MODEST

X . Fjarrvarmebehov,
Ekonomiska randvillkor )

Linjar- Solna
programmeringsmodell

Resultat
Analys

Figur 3. Schematisk bild av systemanalysens bestandsdelar.
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Delstudie 1 och 2 bygger pa fallstudier av 9 olika byggnader i Solna. Valet av byggnaderna
har skett i nara samarbete mellan forskarna och representanter for Solna stad. Ett viktigt mal
har varit att erhalla en bred representation av Solnas byggnadsbestand med dess olika dgande-
och upplatelseformer. De olika fastighetsagarnas intresse fér medverkan har sedan haft ett
avgorande inflytande for det slutgiltiga urvalet.

Vilka som ager de olika byggnaderna framgar av listan nedan. En mer utforlig beskrivning av
respektive byggnad ges i de olika fallstudierna. Varje byggnad motsvaras av ett nummer som
indikerar fastighetens geografiska lage, se karta i figur 4.

Akademiska hus i Stockholm AB (Karolinska Institutet)
Arvid Nordquist Handels AB

Bostadsrattsforeningen Gravyren
Bostadsrattsféreningen Pampas

Bostadsstiftelsen Signalisten/Solnabostader AB

Posten Sverige AB

Solna Business Park

Solna centrum, Rodamco

Solna stad, fastighetsavdelningen

©CooNoakwWDdE

En del av dessa fastigheter bestar av flera hus (t ex Solna Centrum) medan andra fastigheter
endast ar grund for en byggnad (t ex kommunens daghem, som férvaltas av
fastighetsavdelningen inom Solna stad). | fallet med Posten &r det endast en del av byggnaden
som studerats. Nagra byggnader ar i yppersta skick och precis nybyggda eller nyligen
renoverade (t ex Akademiska hus byggnad och ett av husen inom Solna Business Park).
Andra byggnader ar inte i lika gott skick. Ingen ar emellertid att betrakta som ett traditionellt
renoveringsobjekt.
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Oversiktskarta Solna stad

SOLLENTUNA

SOLNA

[PCRCR A

DANDERYD .

#*

Bergshamra

SUNDBYBERG

Skytteholm

Huvudsta

STOCKHOLM

STOCKHOLM

Sdengonyrsiontoret. Sona sied, 2004

Figur 4. Solnas stadsdelar med de byggnader som ingar i fallstudien markerade med en
stjarna. (Kélla: Stadsingenjorskontoret Solna stad, 2004)
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3 Organisatoriska madjligheter och hinder for
energieffektivisering i byggnader

Solna besitter idag intressanta forutsattningar for att utvecklas mot ékad uthallighet. Slaende
ar de satsningar som staden gor for att ge néaringslivet de basta av forutsattningar samtidigt
som konkurrensen om foretagen ar hard i Stockholmsregionen. | kommunen Solna stad ar ett
uttalat mal att denna tillvéxt ska vara uthallig, vilket innebér att forutom de ekonomiska
foresatserna ska tillvéxten vara miljéanpassad och gynna manniskors valfard.

Det har kapitlet bestar av tre delar. | del I (avsnitt 3.2-3.3) beskrivs Solna stads organisation
kring energi- och miljofragor oversiktligt. Har presenteras ocksa ett antal energirelaterade
projekt som exempel pa kommunens arbete. | del 1l (avsnitt 3.4) aterfinns beskrivningar av
arbetet med energifragor i de fastigheter som utgor rapportens fall. Varje fallbeskrivning
avslutas med en sammanfattande analys. Del 111 (avsnitt 3.5) bestar av de samhallsveten-
skapliga slutsatserna och rekommendationer till kommunen och fastighetségarna.

Kommunen kan ata sig olika roller for att na sina mal med Uthéllig kommun. Baserat pa hur
kommunen idag organiserar sitt arbete med energifragor och hur samverkan mellan
kommunens verksamheter och det lokala naringslivet ser ut, kan méjliga utvecklingsvagar
formuleras. Dessa presenteras i de gemensamma rekommendationer och slutsatser for Solna
som aterfinns sist i rapporten.

3.1 Syfte och metod

Utgangspunkten for denna lokala samhallsanalys &r att i Solna stad finns en mangfald av
erfarenheter och kunskap kring fragor som ror energieffektivisering. I analysen ligger fokus
pa de lokala aktorer som besitter dessa kunskaper och erfarenheter. Aktérerna har olika
syften, mal och tillvagagangssatt i forhallande till energifragor och en forutsattning for att
samverkan om energieffektivisering ska komma till stdnd i Solna &r att sddana villkor
synliggors.

Syftet med denna studie &r att utrona vad som &r organisatoriskt méjligt i fornallande till de
tekniskekonomiska delstudierna om optimala energiatgarder. Syftet uppfylls genom att tre
fragestallningar besvaras:

- Vilka ar forutsattningarna for att genomfora olika energisparatgarder i de studerade
byggnaderna?
o Vilken profil har de studerade aktdrerna inom miljo- och energiomradet?
o Hur arbetar olika aktorer i forhallande till uppsatta mal?
o Finns kunskap och kompetens hos aktérerna?
o Vilka intressen ger aktorerna uttryck for att ha?
- Hur kopplas kommunens milj6- och energiarbete samman med de studerade
fastighetsagarna?
o Vilka olika samverkansformer finns mellan kommunen och fastighetsédgarna?
o Hur kan kommunen agera i férhallande till energifragor for att minska
energianvandningen i fastigheter?
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Undersokningen &r en fallstudie vilket innebdr att ett antal byggnader valts ut i en process
som beskrivits i rapportens gemensamma inledning. Fallstudier innebdr att ett relativt litet
antal objekt studeras i detalj for att generaliserbara slutsatser sedan ska kunna dras. Det ar
viktigt att flera olika metoder anvénds vid fallstudier, bade kvantitativa och kvalitativa. (Yin
1995: s. 44) | kapitel 4 och 5 visas vilka resultat kvantitativa metoder i form av berakningar
ger for resultat. 1 denna delstudie har kvalitativa metoder anvants.

Den huvudsakliga metoden har varit intervjuer med aktorer som varit nyckelaktorer i
forhallande till de byggnader som valts ut som fall. For tre av fallen har ytterligare personer
pa andra platser i organisationen och som kan paverka energianvandningen i byggnaden
intervjuats. Sammanlagt har intervjuerna inkluderat 19 personer under perioden oktober till
december 2003. Vidare har Solnas miljokommunalrad samt tre personer i kommunens
forvaltning som har ansvar for miljo- och energiarbetet intervjuats. Samtliga intervjuade har
vi traffat pa deras arbetsplatser. Dessutom har dokument som har karaktaren av mal for och
utvarderingar av for studien relevanta verksamheter studerats.

| denna delstudie kommer begreppen anvéndning och anvandningsmonster® att brukas istallet
for det kanske mer biologiskt eller psykologiskt inriktade begreppet beteende.

! Se aven Bladh M & J Summerton (2004) Den segmenterade elmarknaden — en inledande studie och K
Ellegards pagaende forskningsprojekt finansierat av Elanvandningsprogrammet vid Elforsk.
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3.2 Del | Kommunens organisation for energi- och miljofragor

Syftet med programmet Uthallig kommun &r att mobilisera kommunerna for att jobba vidare
med olika samverkansformer fér en hallbar utveckling. Solna stads organisation ar darmed en
av grundstenarna i arbetet med programmet. Har visas pa viktiga forutsattningar som finns i
kommunens organisation. Strategiska fragor om energi &r ofta integrerade med miljoarbetet i
kommunen och darfor har kommunens miljoprogram studerats. Sist i det hér avsnittet finns en
redogorelse for hur kommunen tidigare har jobbat med samverkan inom den kommunala
organisationen samt mellan kommunen och det lokala naringslivet for att minska
energianvandningen.

3.2.1 Den politiska organisationen

Politiskt ar Solna under den nuvarande mandatperioden en borgerligt styrd stad. Majoritet i
kommunfullmaktige bestar av moderaterna, folkpartiet och kristdemokraterna. Centrala
politiska namnder for arbetet med energifragor i kommunen ar Tekniska namnden som har
det politiska ansvaret for Tekniska kontorets arbete (se nedan) och Miljénamnden som har
det politiska ansvaret for Miljokontorets arbete (se nedan). Bada namnderna har ordféranden
fran majoritetspartierna. Kommunstyrelsen har det 6vergripande ansvaret.

Kommunalrad med ansvar for miljéfragorna ar Kristdemokraternas gruppledare och tillika
ordférande i Miljonamnden. Det &r saledes hos miljokommunalradet milj6- och
energifragorna har sitt starkaste faste. Miljofragorna ar ingenting som orsakar politiska
konflikter i Solna. Detta manifesteras bl a i att stadens miljéprogram kunde antas i konsensus
bland samtliga fullméktigepartier ar 2000. Da miljéprogrammet under varen 2004 revideras
forvantas utfallet bli det samma. Det forslag till lokal energiplan som ar 1997 togs fram av
Norrenergi har dock inte antagits i kommunfullméktige. En ny energiplan ska tas fram under
de kommande fyra aren.

Kommunen har en rad olika roller inom energiomradet. De viktigaste &r:

Agare av energiforetag

Information och radgivning, bland annat genom kommunala energiradgivare

Myndighetsutdvning inom planomradet och for bygglov

Miljomyndighet, bade forebyggande och kontrollerande

Stor fastighetsagare vilket betyder stor energianvandare?
(Energimyndigheten 1998, s. 14)

3.2.2 Kommunens energibolag

En viktig aktor for arbetet med tillforselfragor ar det kommunala energibolaget Norrenergi
AB, som levererar fjarrvarme till 90 procent av Solnas fastigheter. Bolaget samégs sedan

2 | upprakning av kommunens roller namns ocksa att kommunen &r huvudman for gatubelysningen, men
eftersom det inte varit fokus for den hér rapporten har den punkten tagits bort.
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1993 av Solna stad (67 procent) och Sundbybergs stad (33 procent). Norrenergi beskrivs av
kommunens representanter som innehavare av en nyckelroll for kommunens arbete med
energifragor. Bolaget har haft en progressiv inriktning och var bl a bland de forsta i Sverige
att anvanda varmepumpar for att ta tillvara pa energin i avloppsvatten for anvandning i
fjarrvarmesystemet. Dessutom beskrivs 6vergangen fran anvandning av tung eldningsolja till
tallbeckolja som ett enkelt val. Den senaste investeringen &r i en anlaggning for eldning av
trapulver, nagot som ocksa ar ekonomiskt Ionsamt for Norrenergi.

I kommunens miljoprogram finns mal fér Norrenergis verksamhet, t ex att minska
anvéandningen av fossilolja och ersatta oljan med fornybara brénslen. Norrenergi ar dock
sedan 2001 miljocertifierade enligt ISO 14001 och har egna mal for verksamheten, ett
dokument som verkar vara battre forankrat i energibolagets organisation. Ett mal, som &ven ar
forankrat i ett styrelsebeslut fran 1997, lyder: ”Norrenergis oljeanvandning skall reduceras
med minst 50 % till &r 2005 och pé lingre sikt i stort sett helt avvecklas ”. Statusen pa det
arbetet dr “pagér”. Atgirder som att bygga om och komplettera Solnaverket for eldning av
trapulver har genomforts och ar en del i det arbetet. (Norrenergi 2003 & 2004)

Enligt Socialdemokraterna i Solna fanns det ar 2000 "starka viljor for en forséljning av
Norrenergi (Socialdemokraterna i Solna, 2000). Den borgerliga majoriteten har i
regeringsprogrammet 2003-2006 (Solna stad 2002) forklarat att:

Vi kommer att se dver saval agardirektiven som formerna och omfattningen av vart
agande i bolaget. Var ambition ar att Norrenergi ska kunna fortsatta att utvecklas ur ett
miljomaéssigt, tekniskt och ekonomiskt perspektiv.

Texten har tolkats som att forsaljning av Norrenergi inte ar aktuell for tillfallet. Agandet av
Norrenergi ger kommunen fordelar genom den arliga utdelningen (som 2002 var 50 Mkr)
anvands i budgeten for den kommunala verksamheten. Pengarna delas mellan Solna och
Sundbyberg i relation till deras dgarandelar. Norrenergis verksamhet har ocksa expanderat da
forséljningen av fjarrvarme aven sker till Stockholms och Danderyds nat. Dessutom 6kar
marknaden for fjarrkyla, under 2002 med 20 procent. (Solna stad 2003b, s. 54)

3.2.3 Kommunens energiradgivare

Syftet med den lokala energiradgivningen &r att ge objektiv och lokalt anpassad information
och radgivning. Solna och Sundbybergs kommuner har uppdragit at Norrenergi att skota
energiradgivningen. Norrenergi har anlitat en konsult pa halvtid for detta. Saval agare av
flerbostadshus och kontorslokaler som hyresréattsinnehavare och villadgare kan vanda sig till
energiradgivningen for att fa rad och stod i fragor som ror fastighetens energiforsorjning.
Forutom att Solnabor ringer till energiradgivningen, som ar belagen i Norrenergis lokaler,
bedrivs ocksa uppsokande verksamhet. Via Norrenergis kundregister kan ett stort antal
fastighetsagare nas. Detta har anvénts bl a for att bjuda in till seminarier; under de senaste tre
aren har ca 14 seminarier hallits med olika teman och inbjudna foredragshallare. Har far dven
energiradgivaren majlighet att presentera sig sjalv och sin verksamhet.
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Staten har for sina energipolitiska mal valt att satsa statliga pengar for att energiradgivningen
i kommunerna ska kunna fortséatta. Det anses som en viktig del for att na 6kad
energieffektivisering. I vissa kommuner har ibland kommunala medel anvants for att
energiradgivaren ska kunna jobba i kommunen fler dagar &n vad som nu kan rymmas i de
statliga medlen. | Solna saknas dock den politiska viljan till en sadan satsning.

3.24 Myndighetsutévning: kommunstyrelsens tre forvaltningar

Under kommunstyrelsen i Solna finns tre forvaltningar:

e Stadsdirektorens kansli. Stadsdirektoren & kommunens viktigaste tjdnsteman och
har ansvar for att leda och samordna kommunens verksamheter. Pa kansliet arbetar
sammanlagt fem personer med ansvar for 6vergripande styrning, policy, samordning
m m.

e Stadsbyggnadsdivisionen har sarskilt ansvar for exploateringsfragor och dversiktlig
fysisk planering. | éversiktsplanen redovisas Solnas ambitioner med staden och den
ska vara végledande for beslut som tas om stadens utveckling. Pa divisionen arbetar
sju personer, framfor allt planerare och ingenjorer.

e Stadsledningsforvaltningen handlagger &renden till kommunstyrelsen. Dessa
arenden &r av Overgripande och strategisk karaktar. | Stadsledningsforvaltningens
mandat ligger ocksa att samordna och stddja andra forvaltningar i kommunen.
Forvaltningen &r organiserad i sju staber med ansvar for ekonomi, personal, IT,
information m m.

3.25 Miljomyndighet

Solna som miljomyndighet syftar pd miljoférvaltningens uppgifter och tjanstemannen sitter i
Solna pa Miljokontoret. | kontorets uppgifter ingar bl a att medverka i arbetet med
kommunens oversikts- och detaljplaner. Dessutom har kontoret ansvar for det langsiktiga
miljoarbetet mot medborgarna och naringslivet. Bland Miljokontorets ca 20 medarbetare finns
kommunens Agenda 21-samordnare och miljésamordnare. Darutover finns framst
byrainspektdrer for kontroll av miljo och hélsa. Det politiska styret 6ver kontoret finns i
Miljonamnden som leds av kommunens miljokommunalrad.

3.2.6 Kommunens agande av fastigheter

Fastighetsavdelningen inom Tekniska kontoret har ansvar for forvaltningen och
underhallet av kommunens fastigheter. Har aterfinns bl a lokaler for barnomsorg, skola och
aldreomsorg.

En av de organisatoriska aspekterna som utmarker Solna &r att kommunen inte dger ett
bostadsbolag. Bostadsstiftelsen Signalisten bildades forvisso av kommunen, SJ och
forsvaret ar 1953 men i och med stiftelseformen ar Signalisten sjalvagande och kommunen
har begransade mojligheter att styra verksamheten. Idag ar Solna stad ensam huvudman fér
Signalisten och kommunfullmaktige utser styrelsen. Overskottet fran verksamheten kan
dock inte anvandas i kommunens budget. Fram till ar 2002 agde Solna stad bostadsforetaget
Solnabostader, men det fOretaget ar numer ett dotterbolag till bostadsstiftelsen.
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Det stadsekologiska centret Overjarva gard ags av kommunen och tjanar som en
samlingspunkt for mycket av det miljoarbete som bedrivs i Solna. Bland annat finns en
naturskola for barn och ungdomar och kurser anordnas for vuxna. P& Overjarva kan dven
olika tekniker for ekologisk anpassning av fastigheter beskadas.

3.2.7 Sammanfattande analys

Enigheten i kommunfullmaktige kring miljoprogrammet avspeglar miljofragornas starka
forankring bland kommunens politiker. Politiskt har miljé- och energifragorna ett starkt stod i
det kristdemokratiska kommunalradet, som beskrivs av tjanstemannen i férvaltningen som en
eldsjal. Pa tjanstemannasidan forefaller det som att tjansteman pa Miljokontoret har den basta
kompetensen for att arbeta med kommunens uthallighetsmal.

Sammanfattningsvis kan sagas att ett problem for Solna stads miljoarbete ar att tva
viktiga organisationer, namligen Norrenergi och Bostadsstiftelsen Signalisten, ar svara
att styra. Energibolaget &gs forvisso av kommunen, men Norrenergi har sitt eget
miljoledningssystem som man i forsta hand arbetar med. Signalisten &r en stiftelse och
kommunen har darmed begransade mojlighet att paverka miljoarbetet i stiftelsen med
dotterbolag.

Vilka erfarenheter besitter Solna stad fran arbete med energi- och miljéfragor?

3.3 Solna stads tidigare erfarenheter av miljo- och energifragor

Solna stad har arbetat med Agenda 21 sedan borjan av 1990-talet och har darfér haft en
Agenda 21-samordare anstalld. Agenda 21-arbetet riktas till medborgare, foretag och olika
organisationer. Arbetet med Agenda 21 &r organiserat under Miljokontoret. Dessutom finns
pa samma forvaltning en miljésamordnare for kommunens interna miljcarbete.

3.3.1 LIP

De lokala investeringsprogrammen for ekologisk hallbarhet, LIP, finansierades av regeringen
mellan 1998 och 2002 i syfte att 6ka takten pa Sveriges omstallning mot ett mer ekologiskt
hallbart samhélle. Tanken var att de lokala perspektiven skulle vara utgangspunkten for dessa
program. Aven projekt som kunde definieras som hérande till det energipolitiska programmet
fanns med inom LIP. (Ds 2001:60, s. 36)

Under aren 1999-2001 erhéll Solna stad lokalt investeringsstod, det s k LIP-bidraget, till ett
tiotal olika projekt. Totalt beviljades 54 miljoner kronor till 16 projekt varav 10 fullféljdes.
Totalt gjordes investeringar pa 192 miljoner kronor, dar staten stod for 49,5 miljoner kronor.
De flesta projekt som fullféljdes var inriktade mot minskad energianvéandning i byggnader.
Norrenergis mediauppféljningstjanst Energikompassen® var resultatet av ett sédant projekt.

¥ Med ett abonnemang pa Energikompassen kan tim-, vecko-, manads- och &rsvérden fér energiforbrukningen
erhallas via internet.
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Flera LIP-projekt var lokaliserade till bostadsomradet Hagalund (dessa beskrivs senare i
denna delstudie).

Inom LIP genomfordes ocksa energieffektiviseringsatgarder i tre foretags fastigheter. Det var
mojligheten att spara pengar som fick dessa foretag att vilja vara med i projektet. FGretagens
verksamhet, med standiga omorganiseringar och agarbyten, star dock i kontrast till statens
krav pa bakgrundsinformation och uppféljning. Erfarenheterna fran LIP-projekten visar
att det ar framst okunskap som ar orsaken till att fastighetsagare inte satsar pa
energieffektivisering. Det saknas férmodligen kompetens hos manga av de mindre
fastighetségarna.

3.3.2 EKO-energikommuner

Energieffektivisering i byggnaderna var dven temat for Solnas deltagande i
Energimyndighetens program EKO-energikommuner 2001-2002. Syftet med programmet var
att i kommunerna och deras bolag paborja ett strukturerat arbete mot minskad
energianvandning.

Solna gjorde inom ramen fér programmet en utvéardering av energianvandningen inom olika
sektorer i kommunen och de darav féljande koldioxidutslappen. Energimyndigheten noterar i
sin rapport av programmets pilotar 2001-2002, att Solna inte genomfart nadgon utvardering av
kommunens egen forvaltning och egna bolag. Samtidigt konstateras i rapporten att det i finns
nyckeltal for energianvandningen i férvaltningen och de kommunala bostadsbolagen.
Rapporten hanvisar ocksa till kommunens arbete med att ta fram en miljopolicy, vari
minskad energianvandning finns beskrivet som ett delmal.

Malet med Solnas engagemang i programmet var att héja kunskapsnivan for kommunens
medarbetare som handhar energirelaterade fragor samt att stegra kommunens arbete i dessa
fragor. Den forsta delen av malet har enligt Energimyndighetens rapport uppfyllts, men inte
den andra. Forklaringen ligger i att det inte har funnits tillrdckliga personella och ekonomiska
resurser att arbeta med fragan, enligt programmets kontaktperson i Solna. De konkreta
atgarder som programmet gett upphov till ar att kommunen vid upphandling av
energikravande utrustning numer stéller krav pa att livscykelkostnaden redovisas av
leverant6ren. En annan positiv effekt ar att Solna nu &r deltagare i ett kontaktnat. Kvarstar ar
att mer langsiktigt skapa forutsattningar for minskad energianvandning och minskade
koldioxidutslapp, vilket ett energiledningssytem skulle kunna hjélpa kommunen med.
(Energimyndigheten 2003b: s. 39)

3.3.3 Foretagsringar

Kommunens Agenda 21-samordnare har initierat motesplatser —foretagsringar - for féretag
som ligger geografiskt nara varandra och som ar intresserade av miljofragor. Kommunen
ordnade méten, men arbetet grundade sig mycket pa att det i foretagen fanns eldsjalar som
upprattholl natverken. Nar eldsjélarna bytte arbetsuppgifter eller arbetsplats slutade flera
foretagsringar att fungera. ldag finns ett natverk dar deltagarna ar sérskilt intresserade av
transportfragor.
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Ett annat arrangemang gick av stapeln i samband med att Solnas miljoprogram skulle antas
2000. Da inbjods de foretag som hade huvudkontor i Solna for att utbyta erfarenheter fran
miljoarbete i foretagen och i kommunen. Responsen fran foretagen och kommunen var
positiv.

3.34 Solnas miljéprogram

En miljopolicy antogs av kommunfullméktige ar 2000. Dokumentet Miljoprogram med
évergripande miljomal for koncernen Solna stad antogs samma ar. | programmet finns
nulagesbeskrivningar, 15 lokala miljomal fér implementering av de 15 nationella miljomalen,
en vision, Solna 2020, samt nyckeltal for att mojliggéra uppfoljning av malen.

Solnas nulagesbeskrivning gallande energi 16d da:

Solnas energiforsorjning ar idag ur miljéosynpunkt godtagbar, férutom att
anvéandningen av fossila branslen bor minska. De flesta fastigheter vdrms med
fjarrvarme, dar varmen till storsta delen varmevéxlas fran avloppsvattnet i
Bromma. Energibolaget Norrenergi AB haller pa att bygga ut ett system for
fjarrkyla som kan ersétta bullrande aggregat och ozonnedbrytande kéldmedel.

Som ett viktigt miljoproblem for staden namns trafiken och de 500 000 fordon som korsar
staden varje dag. Vidare uppges inomhusmiljon vara ett stort problem och har ndmns sarskilt
PCB och radon.

Miljoprogrammet innehdll Gver 90 mal. Energi var ett av 15 huvudomradena som formulerats
i programmet. Inom omradet energi fanns vidare 10 olika mal. Bland dessa kan namnas
”Minskad energianvindning” och ”En energieffektiviseringsplan for stadens fastigheter ska
upprittas”. Tanken med det forsta malet var att minska energianvandningen i kommunens
eget fastighetsbestand med 10 procent, ett mal som i dagslaget inte har natts. Nagra
energieffektiviseringsplaner for kommunens fastigheter har inte heller upprattats. Det
framsta problemet med kommunens miljéprogram var att det var for ambitidst med
alltfér manga mal och darfér var svart att jobba med. Under varen 2004 kommer
kommunfullméktige att besluta om huruvida ett nyligen reviderat miljoprogram ska antas.

| det reviderade miljoprogrammet har prioriteringar gjorts mellan olika omraden. De nya
prioriterade omradena ar: miljoeffektiva transporter, hallbar energianvandning och miljokrav i
upphandlingen. For malomradet hallbar energianvandning har fem mal formulerats och fyra
av dessa aterfinns pa nagot satt i det tidigare miljoprogrammet. Ett mal ar helt nytt och en
konsekvens av Solnas deltagande i Uthallig kommun. Minst tva storre
energieffektiviseringsprojekt ska genomforas i stadens egna fastigheter.”

3.35 Sammanfattande analys

De projekt som genomfoérts av Solna stad i syfte av att minska energianvéndningen har framst
genomforts som statligt finansierade projekt. Kommunen staller upp med sina resurser i form
av eldsjélar hos politiker och tjansteman. Tyvarr har det visat sig att andra delar av
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kommunens organisation inte staller upp for att na de uppsatta malen, delvis beroende pa att
projekten och miljéprogrammet varit alltfér ambitiosa. Det ar ocksa troligt att politiker och
tjdnsteman som ldser 1 miljoprogrammet att ’Solnas energiforsorjning ar idag ur
miljosynpunkt godtagbar” slar sig till ro istéllet for att engagera sig for att minska
anvandningen.

Solna har tidigare visat exempel pa hur samarbete mellan kommunen och foretag i

miljofragor kan etableras. Detta arbete ar aven i foretagen till stor del beroende av eldsjalar,
vilket &r ett problem for samarbetsformernas kontinuitet.
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3.4 Del Il - Fastigheter och energi i Solna — en fallstudie

Nio fastighetségare i Solna har deltagit i denna delstudie. | denna del beskrivs
fastighetsagarnas arbete med energifragor i de medverkande byggnaderna. Byggnaderna
representerar olika typer av hus och delas darfor in i fyra kategorier:

e Nybyggda eller totalrenoverade byggnader
e Byggnader med flera olika verksamheter

e Flerbostadshus

e Kommunégda fastigheter.

Foljande fastigheter ingdr i studien:

Nybyggda eller totalrenoverade byggnader
o Fall 1: Ny laboratoriebyggnad med den senaste tekniken. Akademiska hus,
byggnad som rymmer Centrum for Genomik och Bioinformatik, Karolinska
Institutet.
o Fall 2: Totalrenoverad kontorsbyggnad med spannande I6sningar.
Fastigheten Frésaren 11 i Solna Business Park.
Byggnader som rymmer flera olika verksamheter
o Fall: 1: Lokal industri for het dryck. Arvid Nordquists fastighet som
forutom kafferosteri aven rymmer kontor och ett litet fiskrokeri.
o Fall 2: Inomhuscentrum med utomhuskénsla. Det inglasade Solna Centrum
som &gs och forvaltas av Rodamco.
o Fall 3: Litet brevbararkontor med stor kundkrets. Lokalen ligger i
Rasunda och hyrs delvis av Posten.
Bostader
o Fall 1: De stora bla husen med hyresratter. Fastigheter i Hagalund dgda av
Solnabostéder.
o Fall 2: Bostadsrattsforening med konstfullt namn. HSB Gravyren med 308
lagenheter i Solna.
o Fall 3: Den stora bostadsréattsforeningen. HSB Pampas med 733 lagenheter i
Solna
Kommundgda fastigheter
o Fall 1: Gammal forskola for de yngsta. Rasundagardens forskola i Solna
stads forvaltning.

Fallstudien genomférdes med hjélp av intervjuer. Efter de inledande intervjuerna med en
representant for respektive fastighet valdes tre byggnader ut for att studeras ur flera aktorers
perspektiv. Darfor har tre av byggnaderna en langre beskrivningar &n de andra. Dessa tre
representerar olika satt att arbeta med energifragor. De olika satten presenteras mer utforligt i
resultatdelen av den har delstudien.
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3.4.1 Nybyggda eller totalrenoverade byggnader - Fall 1: Ny
laboratoriebyggnad med den senaste tekniken (Akademiska hus,
Karolinska institutet)

Akademiska hus &r en koncern dar moderbolaget dgs av staten och forvaltas av
Naringsdepartementet. Pa universitetsorterna ager Akademiska hus 80 procent av de lokaler
som anvands inom undervisningen och till forskningen. |1 och med den stora 6kning av antalet
utbildningsplatser som skett under senare ar har dven Akademiska hus verksamhet
expanderat. Under de senaste tio aren har 16 miljarder kronor investerats i lokaler for
utbildning och forskning. Dotterbolaget Akademiska hus i Stockholm &ger fastigheter som
inrymmer Karolinska institutet, KI. Dessa fastigheter utgor 6 procent av Akademiska hus
totala fastighetsbestand i Sverige.

Bakgrund

Fran Akademiska hus har en driftingenjor och en drifttekniker intervjuats. Driftingenjoren ar
en av de miljoansvariga for forvaltningsomradet Karolinska medan driftteknikern har rollen
av s k husansvarig med sarskilt ansvar for den byggnad som valts ut i Uthallig kommun
Hyresgésten ar i det har fallet en institution som heter Centrum for Genomik och
Bioinformatik (CGB) Institutionen har funnits sedan 1997 och hér arbetar idag 150 personer.
En del av verksamheten finansieras av Pfizer Health AB, som tidigare hette Pharmacia
Corporation och som ocksa initierade institutionens bildande. Institutionens intendent har
intervjuats i denna studie.

Fran Akademiska hus perspektiv ar det viktigt att genomfora ett antal energibesparande
atgarder. Detta ar dels pa grund av att foretaget har ambitionen att bli certifierade i enlighet
med 1SO 14001, dels pa grund av att den byggnad som studeras i Uthallig kommun, &r en
byggnad som anvander forhallandevis mycket energi. Hur bedrivs da arbetet for minskad
energianvandning fran olika aktorers sida?

Arbetet med energifragor pa Karolinska institutet

I mars 2003 gjorde en teknikkonsult fran Angpanneféreningen, AF, en miljoutredning av
Akademiska hus forvaltningsomrade pa Karolinska institutet. En av de utredda aspekterna i
rapporten var energihushallningen i byggnaderna. Vidare undersoktes bolaget i forhallande
till radande lagar och andra krav, samt om det fanns en forberedelse for en 1SO 14001-
certifiering.

Enligt AF:s utredning var den miljépolicy som finns fér Akademiska hus kand hos de
anstallda, men hér saknades krav pa aterkommande revidering. Néar det géller energifragorna
har dessa tydligt uppmarksammats av Akademiska hus och energiférbrukningen i
fastigheterna var vil kind. AF beddmde att ”For energiforbrukningen finns vl
dokumenterade och inarbetade rutiner for uppfoljning”. I och med den noggranna statistiken
kan varje byggnads utveckling foljas och det & mojligt att gora jamforelser med andra
byggnader. Andra miljéaspekter hade dock inte samma noggranna 6vervakning. Vidare
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genomgick de anstallda utbildningar som bland annat syftar till battre kunskap om styr- och
reglersystem. Generellt bedémde AF att Akademiska hus pa Karolinska institutet 1&g val
framme nar det géaller energifragorna i forhallande till de krav som fanns for 1ISO
14001.

| Akademiska hus i Stockholms affarsplan for 2003-2005 formuleras de energibesparingsmal
som bolaget ska strava mot under de kommande aren. Dokumentet ar ett for bolaget styrande
dokument. Under 2003 skulle exempelvis anvandningen av el och energi fér uppvarmning
minska med 3,5 procent och under trearsperioden ska minskningen vara 10 procent. Under
aret har arbetet med att infora ett miljoledningssystem intensifierats och arbetet for att minska
energianvandningen riktar sig dels till de 19 anstallda pa Akademiska hus, dels till
hyresgasterna pa Karolinska institutet. En atgard &r att statistiken ska goras tillganglig och
presenteras internt och gentemot hyresgéasterna.

Pa byggnadsniva anvands en s k aktivitetslista dar atgarder som ska vidtagas under aret
presenteras. Dér star aven att ldsa vem som &r ansvarig och i vilken manad arbetet med
atgarden ska vara klar. Ett exempel ér: "Aktivitet: Varje husansvarig redovisar en praktisk
atgardslista for energibesparing per byggnad (planerad atgard, genomford, resultat). Ansvarig:
Husansvarig. ... Klart: Fortlopande”.

En annan aktor dr Karolinska institutet och deras arbete med miljofragor. Kl:s miljoarbete
formulerades under 2003 i 8 miljémal som berdr en rad omraden, som t ex kyl- och frysskap,
ventilerade arbetsplatser och inrikes flygresor.

Ansvaret for att genomfora de olika malen ligger arbetet framst hos de olika institutionerna pa
KI. Inom institutionen (CGB) ar det arbetsmiljégruppen som har ansvar &ven for andra
miljofragor. Denna grupp arbetar bade for CGB och for Institutionen for Cell- och
Molekylérbiologi, CMB, som ligger i en angransande byggnad. Detta ger deltagarna i
gruppen en mojlighet att jamfora arbetet pa de tva olika institutionerna.

Arbetet med de tekniska systemen

| intervjuerna med representanterna for Akademiska hus ges en bild av det intensiva arbete
med energifrdgorna som pagar. Driftingenjoren beskriver dels hur arbetet fortloper med de
tekniska systemen, dels hur kommunikationen med hyresgéasterna ligger till grund for det
fortsatta arbetet.

De tekniska systemen ger mojlighet att tidsstyra ventilation och belysning, en mojlighet som
anvands mycket i ett modernt hus som CGB. Husansvarig beskriver hur den som har jour kan
bevaka vissa delar av husen hemifran. Vidare kan de webbaserade delarna anvéandas av
hyresgasten for att reglera varmen i olika rum (nagot som dock inte fungerade vid mitt besok
eftersom en installning pa 15 grader resulterade i en temperatur pa 23 grader i rummet).
Husansvarig sager ocksa att de problem som hittills varit under jourtid har varit av den
karaktaren att de inte har upptéckts via det webbaserade systemet. I CGB finns saledes
manga tekniska mojligheter som inte kan utnyttjas annu.
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En annan aspekt av de tekniska systemen ar att det pa grund av CGB:s laga alder finns en hel
del fel. Husansvarig beskriver det som lagbundet enligt ”badkarskurvan”, dér diagrammet
visar tid pa x-axeln och antal fel pa y-axeln. Nar huset ar ungt finns det manga fel for att
under “mogen alder” minska 1 antal. Nér huset blir dldre finns det ater ménga fel, vilket ger
kurvan i diagrammet dess badkarsliknande form. Bland de fel som uppmé&rksammats var att
de lampor som sattes in i armaturen hade for hogt wattal och delar av armaturen holl pa att
smalta. Darfor byttes de 165 lamporna ut och 42 watt blev 26 watt vilket sparar 2 640 watt,
nagot som kan raknas hem i bolagets energisparplan.

Enligt fastighetsdgaren &r tidsstyrning av belysning en av de mojligheter som de IT-baserade
styrsystemen ger. Tanken &r att Akademiska hus med sadan tidsstyrning kan spara energi. Ett
annat perspektiv pa tidsstyrningen ger intendenten som starkt ifragasatter mojligheterna att
spara energi pa detta satt, utifran de system som finns i CGB. Eftersom lamporna slacks med
tidsstyrning &r det bland personalen vanligt att man forlitar sig pa systemet och avstar fran att
manuellt sldcka nar man lamnar ett rum, inklusive toaletter och omkladningsrum, som inte
tidsstyrs. For att slacka lamporna manuellt kravs ocksa att personalen drar i ett sndre som
hanger fran varje lampa, det finns saledes ingen strémbrytare vid dorréppningen.

Speciellt for CGB ar att huset drar exceptionellt mycket energi jamfort med likvardiga
byggnader, ndgot som inte har kunnat forklaras hittills. En teori ar att
ventilationssystemet &r 6verdimensionerat. Atgérder vidtas av husansvarig for att minska
energianvandningen i samband med ventilationen. En sadan atgard ar att tidsstyra
ventilationen i kontorsdelarna av och stanga av ventilationen efter kl 18:00, nagot som méts
av skepticism fran hyresgasten. Anledningen ar att manga forskare arbetar pa andra tider an
”vanlig” kontorstid och det dr svart att veta nér personalen kommer att jobba kvéllar och
helger och nér det ar tomt. Driftpersonalen anser dock att det ar onddigt att hela byggnaden
ska vara ventilerad eftersom det &nda endast &r ett fatal personer som arbetar.

Pa CGB-laboratoriet finns det utvandigt markiser som ska kunna anvéandas for
solavskarmning under tidpunkter da det behovs. Markiserna kan dock bara féllas for hela
vaningsplanet samtidigt och inte individuellt, detta av arkitektoniska skal. Konsekvensen ar
idag att dessa markiser ar urkopplade eftersom det aldrig fanns tidpunkter da hela
personalstyrkan pa ett vaningsplan ville ha solavskarmning.

Arbetet med anvandarnas agerande — olika perspektiv

Under intervjuerna handlade samtalet ofta om relationen mellan hyresgaster och
fastighetsagare och hur man kan jobba med olika former av aktiviteter for att paverka
hyresgésterna agerande i forhallande till energi.

Arbetsmiljogruppen for CGB och CMB har identifierat energianvandningen som den
viktigaste miljofragan att arbeta med inom institutionerna och uppmanar de anstéllda att
slacka lampor, dra ned dragskapsluckor (som annars ventileras utan att nagon anvander dem)
och minska resandet. Denna information var ténkt att spridas till de anstallda tillsammans
med information fran Akademiska hus om energinyckeltal och berakningar som mycket
konkret visar pa energianvandningen. Har féljer nagra exempel:
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Ett kontorsrum har 2 st takarmaturer med vardera 2 st lysror, en bordslampa
samt en PC, paslagna under ett helt ar. Vilken blir energianvandningen under
perioden?

Detta motsvarar den mangd energi som behovs for att lyfta en personbil med en
vikt av 1 200 kg till toppen av Eiffeltornet 3 057 ganger.

Vidare bifogades olika informationsbroschyrer fran t ex Jakten pa energislésarna fran
Karolinska institutet och Akademiska hus. Denna broschyr &r en del i en kampanj som under
aret bedrivits for att fa de anstéllda att uppmarksamma sin egen och sina arbetskamraters
energianvandning.

Informationsmaterialet och kampanjmaterialet nadde emellertid aldrig natt fram till de
anstallda, annat &n till medlemmarna i arbetsmiljogruppen. Orsaken anges vara att materialet
kom pa svenska medan spraket som anvénds pa institutionen &r engelska. Problemet med att
viktig information inte tillhandahalls pa ett sprak som de anstéllda kan lasa &r ingenting nytt
enligt intendenten. | de fall Gversattningar gjorts har dessa varit undermaliga och darfor inte
mojliga att distribuera till de anstéllda.

Tilltron till att ekonomiska incitament ska vara ett effektivt styrmedel for minskat
energianvandande &r stor bade hos hyresvarden och hos hyresgasten. Tanken &r att
debiteringen av el och varme ska tydliggéras i hyran, nagot som personalen pa CGB tror &r en
viktig atgard for minskad energianvandning. Nar hyresgasten marker att man kan paverka
hyran genom enkla atgarder tror Akademiska hus att de skulle handla annorlunda an i
dagslaget.

Sammanfattande analys

Akademiska hus jobbar forhallandevis aktivt med saval avancerade tekniska system for att
styra och 6vervaka energianvandningen i omradet, som forsok att jobba med husens
hyresgaster, dven om kommunikationen delvis ar bristfallig.

For att na de mal som Akademiska hus har satt upp krévs insatser riktade bade mot tekniken
och till anvandarna av husen. Fragan ar hur Akademiska hus ska na den brokiga skara av
anvandare som forskare, doktorander och studenter utgor? Hur informationen ska utformas pa
basta satt ar nagot som Akademiska hus och arbetsmiljogruppen tillsammans skulle kunna
arbeta med.

Fastighetsagaren arbetar aktivt med att forbattra de tekniska systemen for att minska
energianvandningen. Den person som dr husansvarig kan aktivt paverka dessa tekniska
system. Grunden till detta ar att den husansvarige besitter den kompetens som krévs. Resurser
finns hus Akademiska hus for att forse sina medarbetare med kontinuerlig utbildning.
Forutsattningarna ar darmed goda for att uppréatthalla god kompetens hos sin personal.
Fastighetségaren kan jobba offensivt med energifragor och har valt att ocksa gora det.

Energieffektivitet ska ocksa uppnas genom att husets hyresgaster, forskarna och studenterna,
slipper gora val som kan 6ka energianvandningen. De tekniska systemen tar over
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manniskornas aktiva handlande och ser till att anvandarna gor ratt val. 1 manga fall kan ett
sadant system vara till fordel for energianvandningen da exempelvis belysningen alltid &r
slackt pa natten. Samtidigt ar de naturligtvis bra om manniskor sjalva har mgjlighet att géra
aktiva val och kunna slacka lampor manuellt.

De hinder som kan identifieras &r att Akademiska hus saknar formell kompetens for att arbeta
med fragor som rér manniskors anvandningsmonster.

34



3.4.2 Nybyggda eller totalrenoverade byggnader - Fall 2: Totalrenoverad
kontorsbyggnad med spannande l6ésningar (Solna Business Park,
Frasaren 11)

Fallstudien kring Solna Business Parks fastighet Fréasaren 11 inleddes med en intervju under
hosten 2003 och foljdes darefter upp med ett besok i byggnaden vintern 2004.

Personen som intervjuats som representant for fastigheten har arbetat som konsult i Solna
Business Park for att P-marka fastigheten. P-markningen innebér en kvalitetscertifiering av
byggnadens innemiljo, ett arbete som pabdrjades 2001. Byggnaden ar efter en radikal
ombyggnad 36 000 kvadratmeter fordelade pa fem plan. Den forsta delen fardigstalldes 2000-
2001 och i den flyttade Banverket in. Darefter var det Green Cargos tur att inta sina nya
lokaler i fastigheten. Det &r dessa tva delar av byggnaden som ar P-mérkta idag. Andra
foretaget som inhyses i lokalerna ar IFS, Euromaint, MZ Travel och Centrokakel. Under
borjan av 2004 flyttar Coop in i en stor del av byggnaden.

P-markningen &r en kvalitetscertifiering som utfors av Sveriges Provnings- och
forskningsinstitut, SP, och den intervjuade konsulten har medverkat i framtagningen av denna
certifiering. P-markningen inbegriper saval byggnadens tekniska prestanda som
ledningssystemet for forvaltningsorganisationen och syftar till att kvalitetssakra innemiljon i
en byggnad. Grunden for arbetet ligger i hyresgasternas upplevelser av innemiljon och en
dialog med hyresgasterna ar saledes nddvandig som inledning och dven i uppféljningen av P-
markningen. | fallet Frasaren 11 initierades arbetet bl a av hyresgésten Green Cargo. Aven
Banverket ville ha en P-méarkning pa sina nya lokaler.

| dialogen med hyresgasterna i bostadsbebyggelse har enkéter legat till grund for att fanga
upp hur hyresgéasternas upplever innemiljon infér P-mérkningen. Konsulten ordnar istéllet
med hyresgastmoten en gang per manad da kontorsansvariga och driftstekniker narvarar. Vid
dessa moten diskuteras felanmalningar och problem i fastigheten av olika karaktar.
Aterkopplingen till hyresgasterna och dialogen som fors om de problem som hyresgésterna
upplever beskrivs av konsulten som en av P-méarkningens grundbultar. Det som
hyresgasterna anser vara det viktigaste ar att fa besked om vilka atgarder som vidtas vid
problem och felanmélningar.

I P-mérkningen har energianvéndningen inte varit forsta prioritet och energianvéndningen har
inte hanterats inom ramen for P-mérkning av byggnaden. | samband med ombyggnaden och
arbetet med att skapa en sund innemiljo har byggnadens system utformats med hansyn dven
till energianvéndning. Fokus for P-markningen &r att tekniska system och ménniskor ska
fungera i samklang och att husen ska fortsétta att fungera bra fér ménniskorna som vistas i
den under resten av husets livstid. Vid utformning av byggnaden har man tankt mycket pa
samverkan mellan olika system (t.ex. solinstralning, vadring och kylsystemet) och brukarna.
Da ett fonster 6ppnas slar kyl- och varmesystemet av vid fonstret. Solavskarmningen sker
med automatiska markiser som félls ned sektionsvis. Hyresgasterna kan ocksa sjalva skarma
av solen med individuellt placerade gardiner.
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Sammanfattande analys

Arbetet med P-mérkningen har gjort att innemiljon i byggnaden har kvalitetssékrats.
Markningen av byggnaden och férvaltningen har dock inte inkluderat nagra mal for minskad
energianvéandning. Orsaken till att foretag valjer byggnader med P-mérkning &r att de ar
intresserade av miljofragor (saval innemiljon som utemiljon) och att sélja energisparande”
till dessa hyresgéster torde vara enkelt. De metoder som har anvants i Frasaren 11 skulle med
fordel kunna anvéndas i andra fastighetségares organisationer.

Problem kan uppsta om en teknisk I6sning skulle innebéra ett val mellan energisparande och
god innemiljo. | fallet med vilka varmevéxlare som skulle installeras motverkade SP att
roterande varmevéxlare skulle installeras. Har avgjorde energiekonomin till de roterade
varmevaxlarnas fordel, eftersom de har battre verkningsgrad. Den tveksamhet som SP gav
uttryck for aterkommer hos andra fastighetsagare och grundar sig i en debatt som finns for
narvarande pagar i Sverige. Ett alternativ till roterande varmevéxlare &r plattvarmevéxlare.
Skillnaden mellan dessa ar att det finns en risk for att roterande varmevéxlare overfor lukt och
partiklar till tilluften. N&r det bara ar kontor som betjénas av ventilationssystemet &r risken
liten att innemiljon paverkas negativt, men om lokalerna hyser restaurangverksamhet etc. kan
det bli bekymmer med lukt. Alla fastighetségare borde fa 6kad kunskap om nar och
varfor roterande varmevaxlare kan vara ett problem. Nu verkar det finnas en allmén
skepticism hos manga.

Vidare finns det bristande kunskap om ventilationen och vilka effekter en avstangning
under natten kan ge. Aven om elkostnaderna skulle kunna minskas &r risken for problem
nagot som gor att fastighetsagaren véljer att avvakta i vantan pa mer kunskap.

En forbattrad dialog mellan hyresgasterna och fastighetségaren skulle 6ka forstaelsen for hur
energianvandningen kan paverkas (minska). Fastighetsagaren har ofta liten eller ingen
kunskap om vilka apparater och belysning som hyresgésten koper. Detta paverkar
energibalansen i byggnaden, men fastighetsagaren har svart att veta hur mycket. En dialog om
dessa fragor borde foras under hyresgastmaétena.

Tanken med att Frasaren 11 deltar i Uthallig kommun é&r att de som arbetat med P-
markningen ser att energieffektivisering med fordel skulle kunna inkorporeras i
kvalitetsmarkningen. Fler och fler foretag miljocertifierar sig och foretag som intresserar sig
for innemiljon bor rimligtvis dven intressera sig for hur de paverkar utemiljon genom sin
energianvéandning.
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3.4.3 Byggnader som rymmer flera olika verksamheter - Fall 1: Lokal
industri for het dryck (Arvid Nordquist AB)

I Arvid Nordquists byggnad, nara Sundbybergs centrum, aterfinns produktionsanlaggning for
kaffe, lager och kontorslokaler. Aven ett litet fiskrokeri inryms i kéllarplanet. |
produktionsanlaggningen sker saval rostning av kaffebonor, malning av bénorna och
paketering av det fardiga kaffet. Transporter med lastbil levererar rakaffe och hamtar de for
konsumenterna fardiga forpackningarna med kaffe.

Infor arbetet med fastigheten traffade vi dels produktionschefen for kafferosteriet som dven
har ansvar for fastighetens drift, dels foretagets miljochef. Produktionschefen har arbetat inom
foretaget sedan 1977 medan miljochefen kom till foretaget for nagra ar sedan. Sommaren
2003 blev Arvid Nordquist miljocertifierade enligt 1ISO 14001.

Foretaget har satt upp mal for energianvandningen, dels att minska den totala energiatgangen,
dels att 6ka andelen fornybara energikéllor i sitt energisystem. De senaste aren har
byggnadens energisystem forandrats med avseende pa tre omraden:

e Byggnaden varms med fjarrvarme istéllet foér som tidigare med olja,

o Kkafferosteriet drivs av gasol istallet for olja och

o fjarrkyla i byggnaden har ersatt egenproducerad kyla.

Forandringarna har skett under den senaste tioarsperioden och inbegriper aven byte av
lysrérsarmatur, som numer sitter glesare och har lagre wattal. Ytterligare en forandring ar att
foretagets nya ventilationssystem har varmeatervinning.

Miljocertifieringen innebar att foretaget maste satta upp kvantifierbara mal som féljs upp
varje ar. Foretaget maste da uppvisa forbattringar jamfort med foregaende ar.
Miljcledningssystemet bygger pa att det certifierade foretaget sjalvt identifierar problem och
aven satter upp mal och darmed krav pa sig sjalva. Det finns saledes ett utrymme for att
foretag kan vara mer eller mindre ambitidsa i sitt miljoarbete.

Pa Arvid Nordquist har miljochefen tagit fram nio omraden inom vilka foretaget vill gora
forbattringar: tranporter/distribution, inkdp, avfall och farligt avfall, kemikalier, kdldmedium,
tjansteresor, emissioner till luft fran produktionen, energi samt forpackningar. Inom omradet
energi star foljande: ' fastigheten i1 Solna, dér all egen produktion sker, &r elen miljomarkt
med “Bra miljéval”.” Mailet for energiomradet ér det minst utvecklade pa foretagets
internetsida, medan samtliga andra atta mal & mer utforligt beskrivna.

I samtalet med Arvid Nordquists produktionschef och miljochef framkommer att det finns
tankar om delar av byggnadens energisystem dar forbattringar skulle kunna ske. De hdga
temperaturer som kravs i kafferosteriet generar varme som i dagslaget endast atervinns i
produktionsprocessen. Tanken ar att &ven byggnaden skulle kunna varmas av det dverskott
som nu endast forsvinner ut genom skorstenen. Kanske dven Solnas fjarrvarmenat skulle
kunna fa ett tillskott fran Arvid Nordquists fabrik? Samtidigt ar tendensen i Solnas gamla
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industriomrade att karaktaren dndras mot att hysa kontorslokaler snarare an industrier. Arvid
Nordquist &r ett av fa foretag som fortfarande har en produktionsanlaggning i Solna.

Miljocertifieringen innebar att foretaget maste arbeta med information och utbildning for sina
anstallda. Pa Arvid Nordquist har en extern konsult engagerats for utbildningarna och
reaktionen fran de anstallda har varit mestadels positiv. Problemen har varit att en del
upplever utbildningen som skrackpropaganda, da den handlat om dagens stora miljofragor
och vilka manskliga faktorer som paverkar dessa. Aven fore miljocertifieringen hade
foretaget uppmuntrat initiativ fran de anstallda och en skrift ssmmanstalldes for att fanga upp
goda idéer fran de anstéllda. Engagemanget infor det arbetet beskrivs som stort.
Maojligheterna att jobba med de anstélldas anvandningsmaonster i relation till energibesparande
atgarder ar goda da det ingar i miljochefens arbetsuppgifter. Miljochefen &r intresserad av hur
information i energifragor kan formedlas pa ett pedagogiskt satt.

Hindren for ytterligare satsningar pa energiomradet kan ses som bortom foretagets kontroll.
Det finns en osakerhet infor huruvida foretagets produktion kommer att kunna stanna kvar i
Solna da kontorsbyggnaderna blir allt fler. Kommunen kan i en ny detaljplan vélja att renodla
omradet till kontorsfastigheter. Férutom dessa osakerheter &r det sjalvklart sa att for Arvid
Nordquist kommer produktionen av kaffe for konsumenterna i forsta hand, investeringar i
fastigheten ar sekundart i verksamheten. Darmed har cheferna bra kontroll pa marknaden for
kaffe, medan marknaderna for el och varme &r mindre kanda. Produktionschefen beskriver
ocksa hur foretaget har haft konsulthjalp for att kunna minska kostnaden for el, men det
arbetet forutsatte att taxorna var differentierade mellan natt och dag och mellan sommar och
vinter. Den avreglering av elmarknaden som genomforts har gjort de resultaten inaktuella.

Sammanfattande analys

Nar ett foretag infor ett miljoledningssystem kravs att det finns ett administrativt stod. Pa
Arvid Nordquist har man valt att infora ett sadant ledningssystem och darmed finns ocksa
personal, en miljochef, for att uppratthalla systemet. Nar en person har miljofragorna pa sitt
bord &r forutsattningar till synes goda for att foretaget ska kunna arbeta aktivt med t ex
energieffektivisering.

Fragor kring energieffektivisering hamnar emellertid ofta pa flera olika manniskors bord.
Risken ar att energifragorna synes alltfér komplexa och svara att paverka. Produktionen (i
detta fall kaffe) ar foretagets primara uppgift och andra fragor far komma i andra hand.
Samtidigt ar energi en utgiftspost. | stravan att minska foretagets utgifter torde maéjligheten att
minska kostnaderna for varme gora energieffektiviseringsatgarder attraktiva. | kombination
med ett allmant miljdengagemang, vilket miljéledningssystemet visar att det finns, skapas
incitament for att t ex minska forlusten av varme fran kafferosteriet. En avgdrande fraga kan
dock vara huruvida kommunens planer for Solna Business Park inbegriper kaffedoftande
industri.

38



3.4.4 Byggnader som rymmer flera olika verksamheter - Fall 2:
Inomhuscentrum med utomhuskansla (Solna centrum, Rodamco)

Solna centrum &gs sedan 1999 av det hollandska foretaget Rodamco och bestar av ett inglasat
kdpcentrum, 237 hotellrum och 216 lagenheter. Butiksytornas andel av fastigheten ar 40
procent och det &r den delen som analyseras i denna studie. Intervjuer har genomforts med
centrumchefen och driftsansvarig for centrumet.

Enligt de intervjuade pagar arbetet med energifragor hela tiden, men komforten for de
butikernas anstéllda och kunderna ar det som kommer i forsta rummet. Framsta malet for ett
foretag som Rodamco é&r att gora forutsattningarna for kommersiell handel sa bra som mojligt.
Statistik for energianvandningen studeras kontinuerligt och f6ljs upp, bade lokalt i Solna och
pa hogre niva i foretaget. Att centrumet har hollandska dgare medfor en annan energikultur
som kan ge perspektiv pa den svenska. Centrumchefen beskriver hur en representant fran
Rodamco i Rotterdam reagerade starkt pa att lamporna inne i det inglasade centrumet lyste en
solig dag. De hollandska elpriserna &r betydligt hogre an de svenska och det svenska sldseriet
med el kan upprora utldndska gaster. Samtidigt har butikshyresgésterna uttryckt en 6nskan om
att det ska lysa i centrumet dygnet runt.

Ett viktigt hjalpmedel for driftansvarig i arbetet med att minska energianvandningen i Solna
centrum &r det moderna styr- och dvervakningssystemet. Systemet gor det t ex mojligt att
styra belysningen hemifran eftersom det ar internetbaserat. Centrumchefen menar att *vi blir
mer flexibla, men [driftchefen] maste vara mer tillganglig”. Kostnaderna for foretaget kan
minska eftersom de tidigare endast kunde vélja mellan att ha belysning och andra driftsystem
igadng under en hel helg (exempelvis om en butik ville ha ett Luciafirande en I6rdag
eftermiddag) eller att ha en person pa plats som kunde stdnga av nar evenemanget var slut. Pa
grund av att alla gamla installationer inte fungerar tillsammans med det nya styrsystemet gors
anda manuella kontroller s k nattvandringar. Dessa sker vanligtvis en gang under
sommarhalvaret och en gang under vinterhalvaret eftersom det &r olika system som ar igang
beroende av om det &r kyla eller varme som behdvs. Da kontrolleras om de system som ska
vara avstdngda under natten verkligen &r det.

| ett inomhuscentrum ar det dock inte alltid enkelt att tillfredsstélla bade butikernas personal
och butikernas kunder med “’rétt” niva pa kylan eller virmen. Vintertid har kunderna tjocka
jackor eftersom de kommer utifran medan personalen har klader for inomhusbruk.
Centrumchefen beskriver det som att “arstianket” hos butikernas personal behdver férandras
och anpassa det till sina kunder. Pa vintern kan t ex butikernas personal ocksa ha lite varmare
kl&der likt sina kunder. Butikernas personal &r de som centrumchefen anser ar de viktigaste
aktorerna i arbetet med att minska centrumets energianvéndning ytterligare. Tyvarr upplever
centrumchefen och driftchefen att attityden fran butikernas personal &r att det inte &r deras sak
att medverka i arbetet med att minska energianvandningen. Varuintagen for butikerna ar en
kélla till onddiga varmeforluster eftersom leverant6rerna upplever en sak som att stdnga
dorren som bokig och onddig for dem.
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Rodamco efterlyser 6kad kunskap och forstaelse fran butikerna i centrumet. Detta forsoker
centrumchefen och driftchefen att astadkomma genom maéten med sina hyresgéaster och ett
informationsmaterial som kallas ”centrumpédrmen”. Samtalet dr viktigast eftersom det ger
béttre forutsattningar for forstaelse nar butikerna ringer och klagar pa for laga
innetemperaturer. FOr bostdderna har Rodamco en modell dar den nya hyresgéasten tvingas
lasa information om bl a energianvandningen innan hyreskontraktet skrivs.

Under 2003 lyckades Solna centrum att minska elanvandningen med 10 procent och det anses
vara ett resultat av ett val fungerande tekniskt system och den egna personalens arbete.
Foretaget har anstéllt ytterligare en tekniker och darmed kunnat arbeta mer forebyggande. |
och med tillskottet i personalen har arbetsfordelningen forandrats och de tre teknikerna &ar nu
ansvariga for var sin del av byggnaden. Detta gor arbetet mer lattoverskadligt och kontakten
med hyresgésterna mer intensiv. Samtidigt har Rodamco gjort de investeringar i Solna
centrum som de ansett vara nddvandiga. Driftansvarig tror att Rodamco skulle vara
intresserade av att investera i atgdrder som “’bara” ger miljovinster eller goodwill.

Tidigare arbetade Rodamco for en miljocertifiering, men valde att inte ga vidare med
anledning av att de administrativa resurserna saknades. Istéllet formulerades ett antal
miljomal, som dock inte uppdateras lika ofta som en certifiering hade tvingat foretaget att
gora.

Sammanfattande analys

Solnas inglasade centrum har framst butiker och restauranger som hyresgaster. Viktigast for
hyresgasterna &r att vara kundvanliga och inbjuda till kép i butik. Det borde ligga i
hyresgasternas intresse att t ex anpassa personalens kladsel efter olika arstider och darmed
tillgodose kundernas behov. Samtidigt ar ett problem att varme forsvinner fran butikerna ut i
de inglasade gangstraken men att l6sa problemet genom att satta upp ddrrar anses gora
butikerna mindre tillgdngliga for kunderna. Detta &r dock en I6sning som finns hos Apoteket
och bankerna. Glasdorrar som automatiskt éppnas borde anda ge kénslan av lattillganglighet.
Information och en aterkommande dialog med hyresgésterna torde vara det viktigaste for att
fa till stand sadana forandringar.

Idag saknas konkreta, dokumenterade mal for minskad energianvandning i Solna centrum. Ett

miljoledningssystem skulle ge arbetet med miljo- och energifragorna mer systematik.
Miljoarbetet skulle ocksa ges en dkad tydlighet gentemot hyresgasterna.
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3.4.5 Byggnader som rymmer flera olika verksamheter - Fall 3: Litet
brevbéararkontor med stor kundkrets (Postens brevbararkontor i
Rasunda)

Pa Postens brevbararkontor i Rasunda arbetar 30 anstéllda som dagligen delar ut post till
14 000 hushall i Rasunda och Hagalund. Posten har ett miljéledningssystem, ar certifierade
enligt 1SO 14001 och arbetar med nyckeltal for bland annat energianvéndningen. Den har
fastigheten skiljer sig fran 6vriga fall i studien eftersom Posten inte ager den har lokalen.
Fastighetsagaren deltar inte i den har studien utan endast Postens brevbérarkontor.

Postens brevbararkontor &r en del av den organisation som ska implementera miljomalen och
darfor har malen som finns for Posten som helhet formulerats till ett antal lokala miljomal.
Energianvandningen i byggnaden har inte tidigare varit i fokus pa det har kontoret. De
miljomal som brevbararkontoret har jobbat mest med ar istallet transporter och atervinning av
de material som hanteras pa kontoret.

| Postens stora sorteringsterminaler genomfordes energianalyser under 2002. Dessa terminaler
svarar for en tredjedel av den totala energianvéndningen. Analyserna visade att det fanns en
besparingspotential for bade el och varme i lokalerna. Darmed sattes ett elbesparingsmal pa
15 procent upp att genomféras under perioden 2003-2005. (Posten 2003)

Sammanfattande analys

Posten har den administration som krévs for att vara miljocertifierade. Darfor borde resurser
finnas for att arbeta vidare med de lokala miljomalen. Sedan vissa servicefunktioner pa
postkontoren forsvunnit och ersatts av Svensk Kassaservice ar brevbararna de representanter
for Posten som de flesta kunder har kontakt med. Brevbérarna borde darfor vara de aktorer
som Posten satsar mest pa for att manifestera sin miljoprofil. Brevbararna skulle kunna vara
reklampelare for Postens miljoarbete. Det borde framhéllas att manga brevbéarare cyklar och
darmed &r en forebild for andra foretag och privatpersoner genom att visa hur man bast
transporterar sig i tattbebyggt omrade.

Posten har gjort analyser av energianvandningen inom andra delar av Postens verksamhet
genomforts och med dessa som grund har mojliga energibesparingar kunnat identifieras.
Kunskap om hur en sadan process gar till och hur man lyckas borde dven vara av intresse for
andra aktorer inom organisationen. Hindret i fallet med brevbararkontoret ar bl a att
incitament for energibesparingar saknas da elen och varmen &r osynliga och upplevs som
opaverkbara kostnader. Posten borde hér kunna stalla hogre krav pa sin hyresvard med
avseende pa statistik 6ver energianvandningen.
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3.4.6 Flerbostadshus - Fall 1: De stora bla husen med hyresratter
(Solnabostaders fastigheter Sunnan och Nordan)

| stadsdelen Hagalund aterfinns fastigheterna Sunnan och Nordan. De fyra flerbostadshusen
ar val synliga fran olika vaderstreck da de &r 14 vaningar hoga och placerade pa en hojd. |
folkmun bendmns omradet ”Blakulla” eftersom husen har en fasad av himmelsbla
aluminiumplat. Byggnaderna har en historia med relativt hog energianvandning, delvis
beroende av deras utsatta lage, men ocksa pa grund av otétheter och daligt injusterade
varmesystem. Fastigheterna dgs av Solnabostader som sedan 2002 &r ett dotterbolag till
Bostadsstiftelsen Signalisten. | samband med den hér studien av Sunnan och Nordan har
Solnabostéders tillforordnade driftchef och den tidigare miljosamordnaren intervjuats och
samtal har forts med en drifttekniker och en fastighetsskotare.

Bakgrund

Solnabostader AB bildades 1990 genom att kommunen kdpte ut Riksbyggen och
Bergshamrabyggen. Skotsel och underhall var eftersatt och Hagalund hade fatt ett allt samre
rykte. Kommunen ville héja statusen och lyfta omradet. Till att borja med fokuserades
atgarderna pa lagenhetsunderhall men driften och energifragorna fanns med. Fonster byttes
1993 och samma ar togs statistikprogrammet EnergiReda i bruk av driftansvarige for att
systematisera informationen om byggnaderna. Varje manad avlastes matare av forbrukad el,
fjarrvarme och vatten. Data som sedan sammanstélldes och gav majlighet att jamfora husen ar
fran ar. Den obligatoriska ventilationskontrollen resulterade i att en rad atgarder vidtogs for
att forbattra flaktarnas funktion och varmeatervinningen.

Solnabostader antog 1998 en miljépolicy: Vi ska erbjuda bra och sunda bostidder och
standigt minska var miljopaverkan genom resurshushallning och kretsloppsanpassning” .
Foretaget arbetade med nyckeltal for bl a vatten , energi och varme som presenterades i den
arliga miljoredovisningen. | samband med kommunens ansékan om s k LIP bidrag (lokalt
investeringsprogram) 1998 arbetade foretaget for att Nordan och Sunnan skulle fa del av
medlen for att kunna fortsatta tillaggsisoleringen av fastigheterna i Hagalund. Fasadarbetet
hade inte omfattat balkongvaggarna, da prov visat att mjukfogarna vid utfackningspartierna
innehdll hdga halter PCB. Miljosamordnaren arbetade under 1999 — 2001 med de LIP-
finansierade projekten att tillaggsisolera balkongvéggar, sanera PCB-haltig fogmassa samt
installera ett vakuumsystem for sortering av restavfall, tidningar och organiskt avfall. (Simm
& Soderstrom, 2002)

I samband med inférandet av ett nytt sopsorteringssystem med sopsug genomfordes ett
folkbildningsprojekt. Syftet var forutom att generera en hogre miljemedvetenhet och fa
hyresgasterna att sortera sina sopor i ratt fraktioner, dven skapa en 6kad social samvaro. Den
projektledare som genomforde projektet utvarderade dven resultatet och fann da att malen
delvis hade uppnatts. For att na ut till sa manga som majligt i bostadsomradet anvandes ett
helt batteri av olika s&tt: informationsmaten, hembesok, skriftligt material, utbildningar for
personal m m. | och med detta naddes hyresgasterna av informationen och pa méten och
utbildningar traffade hyresgasterna och personalen varandra. Ett annat satt att fa hyresgéasterna
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att gora ratt var att ge snabb och direkt aterkoppling nar de anvande det nya
sopsorteringssystemet ratt. Lappar med texten "GRATTIS. Inga sopstopp idag.” sattes upp i
trapphusen. (Carlsson, 2002)

De hogt beldgna husen ar mycket utsatta for vader och vind. Redan ar 2001 tog
miljésamordnaren kontakt med SMHI eftersom hon hort talas om prognosstyrning” som
innebar att varmesystemet styrs av vaderprognoser och husens varmelagringsformaga.
Prognosstyrning sags minska energianvandningen i en byggnad. Idag &r det annars vanligt att
en temperaturgivare pa byggnadens yttervagg avgor tillford varme inne i husen. Det resulterar
i en fordrojning innan 6nskad temperatur erhdlls i t ex en lagenhet. Tanken var att jamféra
identiska byggnader dar prognosstyrning installerats med sadana dar det saknas. | och med att
bredband for snabb datadverforing installerats i Hagalund borde datatekniska forutsattningar
ha funnits for en sadan atgard. Man installerade dock fabrikatsberoende, autonoma enheter for
styrning av varme som det senare visade sig ej var kompatibla med ett fritt Overgripande
system som kunde importera denna information och nagon anslutning till de 6vergripande
tekniska forutsattningarna som fanns med bredband kunde darmed inte nyttjas. Den ovissa
framtid som da radde inom féretaget p g a utférsaljning av fastigheter till
bostadsrattsforeningar och till Signalisten innebar ocksa hinder for dessa planer som inte
fullfoljdes.

Nya mal och ny organisation

Stiftelsens vd och styrelse satte ar 2002 &ter fokus pa fastigheternas mediaanvandning” och
hade som mal under 2003 att spara 10 % i varmeanvandningen och 5 % pa elanvandningen.
Solnabostader har valt att behalla driften av fastigheterna inom féretaget och tror sig darmed
kunna ha béttre kontroll éver energianvandningen. Under hdsten 2002 bildades en driftgrupp
med ansvar for de tekniska installationerna och mediaanvandningen. Arbetet med
energibesparingar ligger darmed pé denna driftgrupp. (Kretz, 2003)

Driftgruppen anvénder sig av Norrenergis tjanst Energikompassen dar bland annat
dygnsforbrukningen visas. Darmed kan teknikerna snabbt fa information om avvikelser i
olika byggnader. Den information som Energikompassen tillhandahaller &r tillracklig for att
teknikerna ska kunna arbeta effektivt med mediauppféljningen anser driftchefen, som tror att
de mal foretaget satt upp for att minska energianvandningen kan genomféras med den
kompetens som finns i den nya organisationen. Det finns dven planer pa att borja anvanda den
prognosstyrning som tre ar tidigare varit aktuell. Norrenergi saljer tjansten och SMHI
tillhandahaller vaderinformation pa timbasis.

Datoriseringen av driftverksamheten ar nagot som den tillférordnade driftchefen arbetat
intensivt med och tilltron till de tekniska systemens mojligheter att na malen for minskad
energianvandning och funktion/komfort ar stor. Pa fragan om de boende pa nagot sétt ska
medverka till att uppfylla energibesparingsmalen svarar driftchefen att han énskar det, men
anser att det &r en livsstilsfraga som ar svar att paverka och att det saknas incitament for att
spara varme och varmvatten. Bland annat &r populationen per kvadratmeter bostadsyta
mycket starkt varierande i olika bostadsomraden och i detta fall Hagalund, &r

* Media syftar i det har fallet p& varme, ventilation, el och vatten
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tappvarmvattenforbrukningen normalt stérre &n for genomsnittet. Dessutom forekommer det
att hyresgasterna uppfattar att varmen i lagenheterna ar for Iag ar for att elementen inte ar
tillrackligt varma och da tror hyresgasten att lagenheten haller en for 1ag temperatur. Oftast
har da elementet stangts av eftersom rumstemperaturen &r mer an 20-21 °C i lagenheten och
haller den utlovade temperaturen pa 20-21 °C. Darfor har fastighetschefen sant ut ett brev
med information om forhallandet mellan temperaturen i lagenheten och varmen pa elementen.
Dér hanvisar fastighetschefen till det nya datoriserade systemet och upplyser om att
teknikerna far information om temperaturen och ser om det ar problem med varmesystemet.
Hyresgésterna ombeds sjélva méta temperaturen i vistelsezonen “minst 1 meter in fran
yttervdggen och ca 1,5 meter 6ver golv” innan felanmélan gors. Brevet avslutas med en
uppmaning att ”medverka till en effektivare Energi- och Milj6hushallning”.

Ett halvar efter utskicket till de boende uppger driftteknikerna att de ofta far géra méatningar
hos hyresgasterna som sedan i nio fall av tio visar att temperaturen ar hégre an den fran
hyresvérden utlovade. Séllan hander att flera hyresgaster ringer fran samma trapphus, som
skulle tyda pa att det &r driftstorningar. Innetemperaturen skiljer sig inte mellan olika
lagenheter trots att de som bor dar varierar i antal och alder. Graden av fysisk aktivitet och
mangden andra varmekallor: lampor, dator, tv osv. paverkar ocksa hur innetemperaturen
uppfattas av enskilda personer. Temperaturen i lagenheten kan t ex uppfattas som for lag om
den fysiska aktiviteten ar 1ag pa grund av alder eller sjukdom. Detta anger driftchefen som ett
problem, men &r osaker pa hur det ska tacklas.

For att minska fastigheternas kostnader for fjarrvarme har Solna Bostdder kommit 6verens
med Norrenergi, som levererar fjarrvarmen, att under 2004 prova laststyrning av fjarrvarme.
Hur detta genomfors star att lasa i kapitel4.

Solnabostader har i ett energi- och miljéprogram budgeterat infér 2004, dar det bl a ar uttalat
att samtliga fastigheters tekniska installationer ska vara digitaliserade/datoriserade under ar
2004, vilket bl a innebdr att fullstandig tillganglighet for temperaturer, energi - och dvrig
mediaforbrukning och darmed miljobelastningen kommer att kunna ske centralt fran
Hagalund.

Fastighetselen ar en annan post i energibudgeten dar driftgruppen hoppas kunna géra
besparingar. En eltekniker som ingar i driftgruppen beskriver hur de i en annan fastighet har
kunnat spara mellan 22 och 24 procent genom att byta armaturer och installera
rorelsedetektorer. Fastighetsskdtaren anser ocksa att energilamporna har en annan fordel
eftersom det underlattar arbetet da de inte behdver bytas ofta och vid byte gor lampornas
utformning att hanteringen ar lattare. Samtidigt uttrycks fran teknikernas sida farhagor om att
de boendes upplevelse av en trygg boendemiljé forsamras nar trapphusen ar mérka om ingen
ror sig. Radslan for att ndgon anda finns ute i trapphuset, men som inte syns, skulle kunna
hindra éldre hyresgaster fran att ga ut.

Planerna for ar 2004 &r bl a att Gver 500 motorvarmaruttag ska bytas och forses med
“intelligent” styrning. Efter bytet ska hyresgidsten exempelvis kunna programmera in nir
fordonet ska anvandas och motorvarmaruttaget styrs till att starta 1, 2 eller 3 timmar,
beroende av bl a utetemperaturen, fore berdknat nyttjande av fordonet. Detta innebér att
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motorvérmaruttagen, som tidigare alltid varit aktiva (alltid strom) oberoende av
utetemperatur, darmed kommer att kunna styras av “intelligent” utrustning. Denna étgérd
beréknas ge en reducering av elanvandningen med 0,7 GWh (700 000 kwWh ) arligen.

Sammanfattande analys

Den organisation som idag finns kring driften av Sunnan och Nordan har hég teknisk
kompetens och jobbar intensivt med de tekniska systemen. Samtidigt finns fragor om de
sociala aspekterna kring energianvéndningen i bostdderna. Hur ska man férmedla budskapet
om hur elementens temperatur hanger ihop med innetemperaturen? Hur ska manniskor med
lagre fysisk aktivitetsniva fa en komfortabel innemiljé? Hur ska man hantera fragor om
trygghet om vi vill spara pa belysningen i trapphusen?

For att arbeta med fragor med social inriktning genomférdes ett folkbildningsprojekt med
hjéalp av en informattr. Projektet drevs i samband med det LIP-projektet som syftade till att
forandra sopsystemet genom att hyresgasterna skulle sortera avfallet i olika fraktioner. Olika
informationskanaler och natverk anvéandes for att na sa manga boende som méjligt. De
natverk och de kontakter som skapades kan ha gatt forlorade da LIP-projektet var
tidsbegransat och avslutades 2001. En nackdel for omradet ar att Signalisten inte tog tillvara
den kompetens som byggdes upp under tiden LIP-projekten pagick.

Solnabostader har mal fér minskad energianvandning och har satt in resurser for att na dessa.

De idéer och organisationsformer som gett Solnabostader framgang i energisparatgarderna
borde kunna sta som forebild for andra i kommunen.
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3.4.7 Flerbostadshus - Fall 2: Bostadsrattsférening med konstfullt namn
(Bostadsrattsforeningen HSB Gravyren)

Bostadsrattsforeningen HSB Gravyren har 308 lagenheter i stadsdelen Bergshamra. En
styrelsemedlem har fatt arbetet med energifragorna pa sitt bord och har intervjuats i den hér
studien. | foreningen finns ocksa en halvtidsanstalld forvaltare, medan fastighetsskétseln ar en
entreprenad.

Hosten 2002 uppmarksammades pa ett styrelsemote att energifragorna behévde bevakas mer.
Tidigare hade foreningen haft fokus pa att halla systemen igang och “’ha en rimlig
energiforbrukning”. Anledningen till att energifragorna fick ny status var att
fjarrvdrmekostnaderna ar Gravyrens storsta utgift och féreningen ville sdnka dessa utgifter.
Dessutom hade foreningen nyligen investerat i ett nytt reglersystem som forvantades ge
besparingar i kostnader for varme. Det nya systemet mater franluftstemperaturen och
signalerar bara att mer varme ska tillféras da det behovs. Husens egen varmelagring kan da
utnyttjas. Styrelsen beslutade i och med den nya investeringen att satsa pa battre
dokumentation av varmeforbrukningen. Men eftersom det endast fanns statistik for ett par ar
tillbaka blev jamforelser svara och foreningen vet fortfarande inte om de sparar nagot pa sitt
nya varmesystem. Foreningens representant upplever att det finns utrymme for investeringar
om nagon konkret atgard kan presenteras som skulle innebéra kostnadsbesparingar. Han
beskriver hur féreningen stod i begrepp att investera nya varmevéxlare, men hur de sedan
lyckades undvika den utgiften genom att rengdra de gamla och ateranvanda dem.

I Gravyrens bostadsréttsforening har diskussioner om s k enhetsmatning for el forts under
hdsten 2003. Den intervjuade styrelsemedlemmen tror att foreningens medlemmar skulle
gynnas av att man gick samman och férhandlade fram elpriset gemensamt. Det var ett HSB-
seminarium som tog upp fragan om enhetsmatning och HSB och Vattenfall har bildat ett
gemensamt bolag for installation av nya matare for fjarravlasning och detta bolag ska
fakturera medlemmarna. Viss tveksamhet radde pa seminariet Gver att ett elbolag vill silja en
tjanst som minskar deras intakter. Motargumentet fran Vattenfalls foretradare var att de skulle
slippa den administrativa kostnaden for alla enskilda abonnemang och darfor inte forlorade
nagonting. Néar det galler andra energirelaterade fragor upplever inte foreningens representant
att HSB har mycket att erbjuda.

Foreningens medlemmar far viss information om vilka atgarder de sjalva kan gora for att
minska energianvandningen i sitt boende. Det ar energispartips som star i féreningens tidning
som utkommer tre gdnger om aret. Informationen i tidningen ar sddant som &ar ’sjélvklart”,
men som styrelsen tror att manga glommer och som de behéver upprepa ibland. Kommunens
broschyr med “Energispartips for hyresgéster” kan ocksé vara lamplig att dela ut 1
foreningens hushall. Féreningens representant tror att bostadsrattsinnehavarna i omradet kan
ta till sig tipsen, men upplever samtidigt att det hos medlemmarna finns ett vi- och dom-
tank”, ddr styrelsen dr en motpart till medlemmarna.

Nagot som foreningens representant anser hindrar ytterligare energibesparingar &r den
obligatoriska ventilationskontrollen. Misstanken finns att de installningar som gjorts gor att
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alltfor mycket varme ventileras ut. Kunskapen saknas i foreningen for att kunna ifragasatta de
varden som instéllningarna bygger pa, men kénslan ar att luftflodet skulle kunna minskas en
del.

| den har foreningen har energisparandet fatt avgora inkdpet av nya torkskap. | dessa torkskap
cirkulerar varmluften inne i skapet och vattenangan far kondensera och leds till avloppet.
Inkopet var dyrare dn vad standardtorkskap ar, men sparar driftel for foreningen.

Sammanfattande analys

Det ideella engagemanget och den nya inriktningen i féreningen, att uppmarksamma
energifragor, gor forutsattningarna goda att jobba vidare med energieffektiviseringar. Sarskilt
intresse verkar finnas kring de tekniska system och hur de skulle kunna férbattras och minska
foreningens kostnader. Investeringsutrymme for installationer som &r ekonomiskt I6nsamma
verkar finnas.

En aldre bostadsrattsforening i Solna som Gravyren har antagligen inte nagon hog omsattning
pa sina lagenheter. Langsiktiga investeringar borde darfor ha bra forutsattningar for att falla i
god jord hos féreningens medlemmar. For att ytterligare 6ka sin trovardighet gentemot
medlemmar skulle Gravyren kunna Overvaga att kvalitetscertifiera sig. Darmed far
foreningens medlemmar en garanti pa den kompetens som styrelsen och forvaltningen har.
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3.4.8 Flerbostadshus - Fall 3: Stor bostadsrattsforening
(Bostadsrattsforeningen HSB Pampas)

Bostadsrattsforeningen Pampas omfattar 735 lagenheter och 62 lokaler i 8 fastighetskroppar.
Sammanlagt arbetar 6 heltidsanstallda med fastigheterna och forvaltaren som intervjuats har
arbetat inom foreningen 12 ar och de senaste 3 aren som forvaltare. Det &r forvaltaren som har
ansvar for energifragorna i fastigheterna, men manadsstatistiken éver energiférbrukningen
redovisas aven for styrelsen for bostadsrattsforeningen.

Statistiken anvands for att folja energianvandningen och uppméarksamma om den avviker fran
det som upplevs som normalt. Det verktyg som forvaltaren anvander ar Norrenergis tjanst
Energikompassen. | och med tillgangen till Energikompassen ges aven mojlighet att félja
dygns- och timférbrukningen. Varmen ar generellt sett ingenting som forvaltaren upplever
som ett problem: Norrenergi gor s k tillsynskontroller tva ganger per ar och bland annat
kontrolleras att styrventilerna ligger ratt. Dessutom har Pampas tva fastighetsskotare i uppgift
att dagligen kontrollera fastigheternas undercentraler for fjarrvarme och vatten. Forvaltaren
uppger att det ar ett snabbare satt att fa information &n att vanta pa de varden som
tillhandahalls via Energikompassen. Eftersom energisystemet anses fungera bra tycker inte
forvaltaren att det &r nédvandigt med snabbare rapportering i dagslaget. Det ar framst
manadsstatistiken som anvénds for narvarande.

Hos Norrenergi kan bostadsrattsforeningen fa hjélp att sanka sin anvandning av fjarrvarme,
nagot som forvaltaren upplever som positivt. Pa fragan vilka mojligheter som finns att minska
energianvandningen uppger forvaltaren att de har atgardat det som gar i dagslaget, men
mojligheten att minska energianvandningen ses 6ver med jamna mellanrum. Husen har
treglasfonster, forutom i kontorslokaler dar det sitter tvaglasfonster. Inne i lagenheterna
upplever en del av de boende att det &r lite dragigt, men innemiljon riskerar att bli sémre om
ytterligare tatning sker eftersom det finns en liten mangd markradon i husen. For
tvaglasfonstren har det funnits diskussioner om att forbattra dem och forstarka fonstren med
en extra yttre bage.

Pa grund av att dagens ventilationsflaktar inte anses ha samma goda materialkvalitet som de
gamla 60-talsflaktarna, fran tidpunkten for husens byggande, har de gamla fatt vara kvar sa
lange de fungerar. | 6vrigt har hissar och tvéttstugor renoverats. Nar nya tvattmaskiner och
annan utrustning koptes till tvattstugorna var det livslangden pa maskinerna som var
avgorande, energiforbrukning kom i andra hand eftersom det ar en I6pande kostnad.

En fraga som de boende har lyft i bostadsrattsforeningen ett flertal ganger har rort
mojligheten for bostadsréattsforeningen att skaffa ett elabonnemang for hela féreningen, s k
enhetsmétning. Styrelsen har dock ansett att bostadsrattsinnehavarna ska ha sin valfrihet kvar
och risken finns att ett avtal tecknats och priset sedan sjunker. Detta skulle skapa missnoje
hos medlemmarna. Dessutom star kostnadsbesparingarna for enhetsmatning inte i relation till
det merarbete som foreningen far for att darefter debitera varje enskilt hushall. Vidare har
fragan om gron el varit uppe for diskussion i styrelsen. Dér avgjorde leverantdrens hogre pris
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pa gron el till dess nackdel. Dessutom kan inte leverantoren garantera att det ar grén el som
levereras. ”Tanken dr god, men det gynnar inte oss” menar forvaltaren.

For information om nyheter inom energiomradet haller moderorganisationen HSB seminarier
som forvaltaren och foreningsordférande brukar deltaga i. Nagon i skrift formulerad
miljopolicy anser inte forvaltaren ar nddvandig i dagslaget eftersom de &nda jobbar efter att
optimera byggnadernas energisystem och dar later ett sunt fornuft rada. Informationen till
bostadsréttsinnehavarna har framst handlat om hur de boende kan téta fonster. Vissa fonster
maste vara otata upptill eftersom husen i 6vrigt saknar tilluft. Aven gallande de boende tror
forvaltaren att de handlar fornuftigt och forsoker att spara pa energi eftersom onddig
anvandning ger en hogre avgift/hyra. Information om att Solna har en energiradgivare som
kan hjélpa bostadsrattsforeningar med att se dver sin energianvandning har inte natt den har
foreningen.

Sammanfattande analys

Bostadsrattsforeningar har en speciell situation eftersom de boende &ger fastigheterna
gemensamt. Darmed ar det manga agares intressen som ska tas tillvara av féreningens styrelse
och fastighetsforvaltaren. Styrkan fér den studerade bostadsrattsféreningen ar dess storlek och
att det finns en professionell forvaltning.

Om foreningen skulle vilja jobba mer med att minska energianvandningen vore det dock bra
om konkreta mal sattes upp. Inledningsvis skulle Pampas kunna anvénda sig av HSB
Stockholms nyckeltal och darmed fa ett jamforelsetal for mediaanvandningen. Foreningen
kan da jamfora sin anvandning med andra foreningars anvandning for att utréna om Pampas
ligger bra till eller om det finns besparingar att gora for exempelvis varme, varmvatten och el.
Detta kan vara ett bra instrument gentemot medlemmarna och man skulle kunna anvanda
resultatet i ett slags tavlingsmoment. Féreningen skulle kunna tavla mot sig sjalv och andra
for att bli en "uthéllig bostadsrittsforening”.

49



3.4.9 Kommunagda fastigheter - Fall 1. Gammal forskola for de yngsta
(Solna stad, Rasundagardens forskola)

Solna stad har 28 forskolor (forr kallade daghem) som drivs av kommunen. Férutom dessa
finns det 15 enskilda forskolor med andra huvudmén &n kommunen.

Bakgrund

Rasundagardens forskola ar en av kommunen organiserad verksamhet som bedrivs i en av
kommunen &gd fastighet i stadsdelen Rasunda. Lokalen anvéandes efter byggandet 1946 som
bl a modravardscentral och viss dagverksamhet for barn. Sutterdngvaningen i byggnaden
inhyste kontorslokaler. Idag anvands lokalerna enbart for barnomsorg och tar emot barn fran
att de ar ett ar gamla. Har finns tre smabarnsavdelningar fér barn mellan 1 och 3 ar och tre
syskonavdelningar dar barnen ar 3-5 ar. Smabarnsavdelningen har placerats dar det tidigare
funnits kontor. FOr den har studien har fastighetschefen, forvaltaren och en driftingenjor i
kommunen samt forskolechefen pa Rasundagarden intervjuats.

Byggnadens fysiska forutsattningar och kommunens miljomal

Rasundagarden har i likhet med flertalet andra forskolor en grund som bestar av en
betongplatta pa marken. Mindre vanligt bland forskolorna i Solna &r att byggnaden star pa en
torpargrund. Med anledning av grundens konstruktion upplevs golven ofta som kalla och
kommunens forvaltare beskriver situationen som att han tvingas “’vrika pa virme”.
Byggnaden har flera vaningar dar golven inte upplevs som lika kalla, men eftersom det saknas
hiss och for att barnens utelekande ska fungera maste de tre smabarnsavdelningarna befinna
sig i sutterangvaningen.

Rasundagardens forvaltning skots av kommunens forvaltare pa Tekniska kontoret. Ansvarig
for kommunens fastigheter ar drift- och underhallschefen pa samma forvaltning, Tekniska
kontoret. Fastighetsskotseln &r en entreprenad som fram till april 2004 innehas av det av
franska energibolaget EdF agda foretaget Dalkia. Da Tekniska kontoret ar en forvaltning i
Solna stads regi & kommunens miljoprogram ett maldokument for Tekniska kontoret och
flera energibesparingsmal som sattes upp i programmet riktade sig till Tekniska kontoret.
Vidare har fastighetsavdelningen i sin upphandling av fastighetsskotseln skrivit in ett krav att
entreprendren ska klara malet om en reducering av energianvandningen pa 5 procent.

Varken de mal som finns for kommunens forvaltning eller malen for entreprenaden har
kunnat kontrolleras eller foljas upp. Orsaken till bristen i uppféljning anges vara att det &r
problem att mata och jamfora fastigheterna mellan olika ar eftersom verksamheten forandras.
I den nya upphandlingen, som innebar att Svealand Fatighetsteknik AB (Svefab) fick
entreprenaden, har kraven forandrats. De absoluta malen for energibesparingar har strukits.
Driftentreprendren kommer daremot att erbjuda en energiredovisning manadsvis. Ett mal som
daremot har lagts till &r ett kunskapskrav for entreprendrens anstéllda. | projektet EKO-
energikommuner var en stor del av arbetet i kommunerna att fastighetsskaétare skulle ga
utbildningar for att i sitt arbete kunna bidra till ett minskat energianvéndande i olika
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byggnader. Dalkia, som da var kommunens driftentreprendr, horsammade inte inbjudan till
dessa utbildningar.

Forskolechefen har kostnaden for elen till fastigheten i sin egen budget, medan varme och
vatten ingar i hyran och betalas centralt av kommunens forvaltning. Forvaltaren och drift- och
underhallschef pa kommunens tekniska kontor berattar att vinden har tillaggsisolerats och att
fonstren nyss fatt nya tatningslister. Runt 1995 gjordes installationer av till- och
franluftsventilation med varmeatervinning och varmevéxlaren byttes av Tekniska kontoret
eftersom vindsvaningen byggts om och verksamheten forandrats. Nagon ytterligare atgard for
fastigheten dr inte planerad och anses inte heller vara aktuellt enligt drift- och
underhallschefen. Forvaltaren har dock funderat pa huruvida ett byte fran fjarrvarme till
elvarme via elslingor i golvet pa sutterangplanet kan vara en teknisk l6sning pa problemet
med kalla golv.

Ett annat elbaserat alternativ som provats pa andra lokaler ar att satta upp en flakt i taket som
kunde trycka ned varmluften mot smabarnens vistelsezon. Samtidigt finns pa varje avdelning
minst tva torkskap for barnens blota klader och varje ar byter forvaltningen ut 30-50 sadana
skap i Solna stads 28 forskolor. Hur skapen hanteras av framfor allt foraldrarna anser saval
forvaltningen som forskolechefen pa Rasundagarden ar ett problem. Torkskapen styrs av en
timer pa varje enskilt skap och oavsett hur tomt det ar i skapet eller om kladerna &r torra ar
varmen pa i skapen tills timern slar av. Férskolechefen har informerat foraldrarna om att de
inte behdver vrida upp timern for varje plagg som hangs i skapet, men har haft svart att andra
anvandningsmonstret. Forvaltaren foreslar en centralt styrd timer eller ett torkskap med
fuktmatare, vilket dock inte ar tillgangligt pa vitvarumarknaden enligt forvaltaren.

Det pagar ett arbete med att datorisera driften av kommunens fastigheter, att gora
undercentralerna kommunicerbara via internet och dédrmed forenkla kontrollen av
temperaturer och floden. Arbetet beskrivs dock d&nnu som varande i ett tidigt skede och ndgon
mojlighet att gora fjarrstyrningar och fjarrkontroller finns dnnu inte.

Forskolans energieffektiviseringsarbete

Pa forskolan finns mal for att spara energi, men malen ar inte uttryckta i procent utan i termer
som ”att fors6ka minska forbrukningen”. I och med att forskoleenheterna sjélva har ansvar for
kostnaden av el finns ekonomiska incitament for att spara el. Forskolechefen uppger att de
byter till lagenergilampor nar de gamla glodlamporna gatt sénder. Att byta alla pa en gang

blir for dyrt, men det innebér att det tar lang tid innan alla lampor ar utbytta.
Lysrorsarmaturerna planeras ocksa att bytas uppger forvaltaren, vilket skulle ge en besparing
pa 25-30 procent. For tillfallet saknas ekonomiska resurser for att byta i Rasundagardens
forskola. Det finns fler saker att gora tror forskolechefen, men upplever att hon delvis saknar
kunskap om hur ytterligare besparingar skulle kunna goras och stod fran Tekniska kontoret
efterfragas.

Upphandlingen av elen sker via drift- och underhallschefen pa Tekniska kontoret, men
eftersom forskolan sjalva ska betala for elen sa ar det forskolechefen som mater
energibolagens svartydda fakturor. Viss forvirring rader fortfarande nar rakningar kommer
fran en fore detta elleverantor i efterskott och den nuvarande skickar faktura i forskott
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samtidigt som natagaren fakturerar for utnyttjande av elnatet. Detta gor ocksa att
forskolechefen har svart att jamfora vilken forbrukning fastigheten har pa arsbasis. Aven
driftentreprendren anses av forvaltaren ha dalig kontroll pa statistiken for kommunens
fastigheter. Via energibolaget Norrenergis verktyg Energikompassen kan bade kommunens
tjansteman och driftentreprendren fa data om anvandningen av fjarrvarme. Liknande verktyg
som Energikompassen anser forvaltaren att elnatsagare skulle tillhandahalla.

Hittills har kommunen haft en tjansteman anstélld som bevakat energianvandningen i
kommunens fastigheter men han har nu slutat i samband med politiska beslut om att lagga ett
sparbeting pa 40 miljoner kronor som lett till att omkring 100 personer inom kommunen
slutat. Driftentreprendren, som endast har entreprenaden kvar till april 2004, har haft problem
med en stor personalomsattning och istéllet for att jobba forebyggande med olika atgarder for
minskad energianvéndning har entreprendren tvingats prioritera hastigt uppkomna problem.

Forskolechefen for Rasundagarden beskriver hur personalen upplever problem med att
innetemperaturen ibland ar for lag och ibland for hog och hur de hanterar de olika
situationerna. Né&r det &r for kallt inomhus ringer personalen efter drifttekniker hos Dalkia,
men de har ofta svart att identifiera problemet och problemet kvarstar. Férskolechefen tolkar
det som att huset och radiatorerna ar gamla och svara att justera.

Bade forvaltaren och forskolechefen har reflekterat Gver hur personalen gor nér de upplever
innetemperaturen som for hog. Manga vet inte om, enligt forvaltaren, att radiatorerna har
termostater som gor det mojligt att reglera varmen i varje enskilt rum. Det hander att radiatorn
ar het och personalen da 6ppnar fonstret och vet inte att de kan och far andra pa termostaten.
Forskolechefen har noterat samma anvandningsmonster bland sina anstéllda pa
Rasundagarden, medan personalen pa en annan forskola som hon ocksa forestar andrar pa
termostatrarna, sarskilt nar de véadrar. Beteendet kopplas av bada till hur personalen gor i sitt
privata hem, om de bor i lagenhet dar fjarrvarmen ingar i hyran eller om de bor i villa och
betalar sjalva och darmed &r mer medvetna om konsekvenserna i form av hogre fakturor fran
fjarrvarmeleverantoren.

Pa forskolan finns ett miljoombud som far delta i kommunens maéten och utbildningar, men
kunskapen &r svar att dverfora till de andra 20 personerna i personalgruppen. Forskolechefen
tror att vrig personal gar miste om mycket vasentlig information som skulle kunna innebéara
att forskolans personal skulle kunna agera mer miljomedvetet. En konkret atgard for
energisparande som personalen har genomfort &r att det vid strombrytarna finns klisterlappar
med en paminnelse och en liten lampa pa. Forvaltaren har en idé om att en liknande atgard
skulle kunna goras for andra objekt som drar energi: att prissatta anvandningen av t ex
torkskapen.

Sammanfattande analys

Rasundagarden tillhor Solna stads forvaltning och de maldokument som kommunen har géller
aven for den har forskolan. Miljoprogrammets mal att minska energianvandningen i stadens
fastigheter med 10 procent delegerades av Tekniska kontoret till driftentreprentéren och
formulerades da som ett mal pa 5 procent minskad anvandning av energi. Eftersom malet
ansags omojligt att kontrollera och félja upp stroks det fran det nya upphandlingsunderlaget
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och den nya driftentreprenoren har inga sadana mal att uppfylla. Darmed kommer ansvaret att
aterga till Tekniska kontoret som dock inte har kvar de personalresurser som tidigare ansvarat
for kontroller och uppféljning av energistatistiken.

Eftersom resurserna for att tekniskt kunna minska energianvéndningen har minskat i och med
de besparingar som Solna stads forvaltningar drabbats av far vi vanda oss mot de svarare men
kanske mindre kostsamma sociala faktorerna.

Saval personalen pa forskolan som barnens foraldrar maste fa positiv aterkoppling pa de
atgarder som vidtas. Har férskolan lyckats séanka elanvandningen med de anstrangningar som
hittills gjorts? Vad har eventuellt sparade pengar anvants till istallet?

Solna stad har en heltidsanstélld miljosamordnare som har i uppgift att leda miljéarbetet inom
kommunens forvaltningar. Detta ar en resurs som skulle kunna anvandas mer aktivt av
Tekniska kontoret. Aven andra resurser i den kommunala forvaltningen t ex det
stadsekologiska centrat vid Overjarva gard kan anvindas for utbildning av férskolans
personal.
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3.5 Del lll Slutsatser — fastighetsdgare med olika inriktning

De fastighetségare som beskrivits i fallstudien ovan har haft olika inriktning pa sitt arbete
med energifragor i sina byggnader. I denna del 111 kommer dessa olika inriktningar att
presenteras i tre olika kategorier: teknisk, social och socioteknisk inriktning. Syftet med
kategorierna ar framst att visa pa att typen av organisation kring en byggnad har betydelse for
det praktiska arbetet med energifragor. Kategorierna har aven syftet att 6ka anvandbarheten
av resultaten for andra fastighetsagare.
e Teknisk inriktning:
Fastighetsagare som tillhér denna kategori agerar med ambitionen att minska
byggnadernas energianvandning med hjélp av tekniska atgarder. Fastighetsagare med
teknisk inriktning &r:
= Solnabostader
= Bostadsrattsforeningen Gravyren
= Bostadsrattsféreningen Pampas
e Social inriktning:
Denna inriktning utgors av fastighetsédgare som har uppvisat begrédnsade mojligheter
att arbeta med tekniska atgarder, men som har mojlighet att paverka manniskors
anvandningsmonster. Dessa fastighetsagare éar:
= Solna stad, Rasundagardens forskola
= Posten Sverige AB
e Socioteknisk inriktning:
Fastighetsagare som tillhér denna kategori agerar med ambitionen att minska
byggnadernas energianvandning med hjalp av bade tekniska atgarder och paverkan pa
manniskors anvandningsmonster. Foljande fastighetsagare har frdmst haft denna
inriktning:
= Akademiska hus i Stockholm AB
= Arvid Nordquist Handels AB
= Solna Centrum, Rodamco
= Solna Business Park

Fastighetsagare med teknisk inriktning har i den har fallstudien visat sig vara uteslutande
agare av bostadshus. Styrkan hos dessa fastighetségare ar att den personal som arbetar med
energifragor har utbildning for och intresse av de tekniska systemen. Detta gor att det ar
framst tekniska atgarder som organisationen har kompetens for. | de fall dar
forvaltningsorganisationen ar forhallandevis stor finns naturligtvis battre forutsattningar for
att arbeta med byggnaden som en helhet &n om olika verksamheter skéts av entreprendrer
eller konsulter. Paverkas byggnadens energisystem genom en atgard av en aktor far det
konsekvenser for andra delar av byggnaden, som kanske andra akt6rer har ansvar for.

Har ar hyresgasterna en heterogen grupp som ar svara att arbeta med som grupp. Det finns
dock exempel pa hur projekt riktade till de boende varit framgangsrika. | Hagalund
genomfordes ett LIP-projekt som engagerade de boende i ett nytt sopsorteringssystem.
Kunskap fran ett sadant projekt borde kunna tas tillvara och anvandas i andra projekt.
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Den sociala inriktningen inkluderar fastighetsagare som har liten eller minskande kontroll
Over energianvandningen, men dar det finns resurser for att arbeta med manniskors
anvandningsmonster. | de fall som beskrivits ovan ar det framst tva anledningar till att
fastighetsagare har liten eller minskande kontroll. En forsta anledning &r att organisationen
fatt mindre resurser och tvingats minska pa sin personalstyrka, som i fallet Solna stad. Den
personal som finns kvar kommer att koncentrera sitt arbete till mer akuta atgarder medan
arbetet med energifragor, som har en mer strategisk och langsiktig karaktar, inte hinns med.
En annan anledning till liten kontroll kan vara att foretaget ar hyresgést och inte ager sina
egna lokaler, som i fallet med Postens brevbararkontor i Rasunda. | det fallet &r el och varme
inkluderat i hyran och svara att bade se och ”synliggéra” for andra. Dessutom kan Posten inte
paverka det tekniska systemet eller byggnadens skal speciellt mycket.

Under dessa forutsattningar finns fortfarande majligheten att arbeta med atgarder for att
forandra ménniskors anvandningsmonster. For de ovan ndmnda fallen finns i
moderorganisationen ett intresse och kompetens for att jobba med anvandarfragor. Resurser
fran andra delar av foretaget eller organisationen kan da anvandas i detta arbete. For Solna
stad kan t ex Miljokontorets personal och Overjarva gard vara resurser som ar lampliga att
anvénda.

Den inriktning for fastigheternas energianvandning som ovan har benamnts socioteknisk
inriktning syftar pa att fastighetsagaren och/eller férvaltaren har visat en viljeriktning som
syftar till att parallellt arbeta med de tekniska systemen, byggnadernas klimatskarm och
manniskors agerande i byggnaderna. Flera av de intervjuade séger att de skulle vilja jobba
med anvandarna, men bara hélften har visat att de faktiskt har gjort det.

De fastighetsdgare som arbetat med ett befintligt eller kommande miljéledningssystem har
tankt igenom vilken framtida inriktning miljoarbetet ska ha. I och med miljéledningssystemet
har foretaget/fastighetsagaren fatt formulera konkreta mal som foljs upp kontinuerligt. Malen
maste forankras hos personalen och hyresgasterna och det gors genom uthildningar och
information. | kapitlet som handlar om att jobba vidare med social inriktning (nedan) ges
exempel pa hur miljéinformation kan utformas sa att kunskap aven leder till handling. Ett
framtida arbete skulle kunna handla om att energimalen skrivs fram tydligare. Flera har
miljoledningssystem som primart handlar om sortering av avfall och mal for transporter.
Annan energianvandning, som hushallning med varme och el, kan vara svarare att formulera.
Kanske ar det hushallning med energi ett omrade som upplevs som mer kénsligt att ta sig an
eftersom det berdr manniskors upplevelser av komfort.

Det &r intressant att notera hur en del fastighetsdgare har anvént sig av passiva tekniska
I6sningar for att inte riskera att manniskor valjer fel eller glommer att gora rétt. | vissa
byggnader behdver man inte tanka pa att stanga av elementet nar man 6ppnar for att vadra,
utan det tekniska systemet bestammer att stinga av varmen. P4 manga arbetsplatser behover
man inte slacka kontorets lampor nar man gar hem, klockan 18 slécks alla lampor. Men nér
ivern att gora passiva lésningar frantar manniskor mojligheten att gora ratt, som nar
kontorslamporna inte enkelt kan slackas nar man gar pa lunch, kan man funder éver om denna
utveckling gatt for langt.
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Gemensamt for dessa fastighetségare &r dven att de har relativt starka hyresgaster. Med detta
menas att hyresgasterna kan stélla krav pa fastighetsagaren eftersom det finns andra alternativ
att vanda sig till om inte fastighetségaren svarar upp mot dessa krav. P-markningen ar ett bra
exempel pa hur hyresgasterna staller krav pa lokalernas funktion. Karaktaristiskt for dessa
byggnaders hyresgaster ar ocksa att de agerar som kollektiv, t ex ett foretag som hyr lokaler
for sina 20 anstallda.

Vidare har dessa byggnader professionella forvaltare som har hog teknisk kompetens.
Byggnadens skal har renoverats vid behov och géllande praxis. De 6vriga tekniska systemen
ar 6vervakade och intrimmade. Statistik anvéands for att fa information om hur
energianvandningen ser ut pa lang och kort sikt.

De hér fastighetségarna ligger val framme nér det galler mojligheterna till
energieffektivisering. De har konkreta mal for minskad energianvandning, de har en bild av
hur dessa mal ska uppnas och de har den tekniska kompetens som behdvs.

| det foljande beskrivs hur organisationer med skilda forutsattningar kan jobba vidare med
energieffektivisering i sina byggnader. Den forsta delen handlar om tekniska atgarder och har
sin grund i delstudie 2 dar analyser av byggnaderna ur ett tekniskekonomiskt perspektiv har
genomforts. Darefter féljer en mer generell beskrivning av hur fastighetsédgare med social
inriktning kan arbeta vidare for energieffektivisering. Sist finns en del som visar pa hur
sociotekniskt inriktade organisationer kan komma vidare i sitt arbete.

3.5.1 En teknisk inriktning — hur gar man vidare?

| kapitel 4 tas olika forslag pa atgarder fram. Ett syfte med denna lokala samhallsanalys var
att understka vilka organisatoriska forutsattningar som de foreslagna tekniska atgarderna har.
Generellt sett kan sdgas att i samtliga organisationer finns det aktdrer som har ett intresse av
att arbeta med energieffektivisering, av kostnadsskal eller andra skal. De flesta organisationer
har teknisk kompetens som nu utokas eller i alla fall bibehalls. Det gor att insikten om
potentialen i de tekniska forslagen i den har rapporten torde vara god. Men fragan ar: vilka
organisatoriska forutsattningar — d v s i form av resurser, kompetens och intresse - finns?

I den organisation som Akademiska Hus byggt upp kring sina satsningar pa
energisparatgarder finns en framatanda och initiativférmaga. | delstudie 2 finns forslaget att
experimentera med huset for att undersoka varfor byggnaden drar forvanande mycket energi.
Fran Akademiska hus sida torde detta vara mojligt. Den framtatanda som Akademiska hus
representanter presenterat gor sadana atgarder organisatoriskt mojliga inom bolaget. De
tekniska forutsattningarna finns ocksa. Systemet kan styras fran driftteknikerns hem och det
skulle darfor inte innebéara nagra stora kostnader for Akademiska hus. Om syftet med
experimenten kan formedlas pa ett satt som nar hyresgasterna ar det sakert lattare att
genomfora forandringar. Aven en avstangning av ventilationen vid vissa tidpunkter pa aret
borde kunna vinna sympatier fran hyresgasten.

For Arvid Nordquists del maste man fa klarhet i den grundlaggande fragan om hur hela

kvarterets ska utvecklas innan foretaget kommer att vilja satsa pa investeringar i
byggnadernas prestanda. Det vore forstas intressant om varmen fran kafferosteriet kunde tas
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tillvara inom huset och darmed forstarka energidelen av foretagets miljéledningssystem, som
nu ar lite skral. Den primara verksamheten &r forstas tillverkning av kaffe. Men om det &r
tekniskt mojligt att producera bade kaffe och varme som kan tas tillvara vore det en
konkurrensfordel.

Solna Centrum drivs av foretaget Rodamco som har satsat pa att minska sin
energianvandning och bl a anstallt ytterligare en fastighetstekniker. Intresset for energifragor
ar forhallandevis stort och man ser sina hyresgaster som en viktig komponent i
energibesparingsarbetet. Forslaget att lata hyresgasterna tydligare fa se varmekostnaderna
genom att separat debitera for fjarrvarmen kan vara en idé som vél stimmer med foretagets
intentioner att agera mer miljoanpassat. Centrumets primara syfte, d v s att géra butikerna sa
kommersiella som mojligt, torde inte paverkas av en sadan atgérd. Det finns heller inga
organisatoriska hinder for dvriga atgarder som tillaggsisolering, fonsterbyten och anvéandning
av statistikanalys. Man har redan investerat i de atgarder som tidigare bedomts lénsamma.

For Solna Business Parks nyrenoverade hus Frasaren 11 ar de tekniska forslagen att
undersoka anlaggningarna for ventilationen, varmen och kylan for att se om t ex man kyler
och varmer byggnader samtidigt. Hyresgasterna i den hér byggnaden har en god medvetenhet
om miljofragor och viljan att verka for att minska energianvandningen finns antagligen.
Eftersom det enbart finns kontor och butiker i lokalerna skulle en sadan undersékning kunna
genomforas efter kontorstid utan att paverka hyresgasternas komfort. Det vore intressant att
utveckla den intervjuade konsultens idé att “gifta samman” P-markningen med nagon slags
modell for energieffektivisering. Nar fastighetsagaren anda lagger ned s& mycket arbete pa
innemiljon i utredningar och kundkontakter borde atgarder for energibesparingar kunna vavas
in i samma modell.

I Solnabostaders hyreslagenheter i Hagalund har man satsat pd att starka den tekniska
kompetensen. Manga atgarder for energibesparingar har genomforts och flera &r planerade.
Innovativa atgarder, som laststyrning av varme, utgor initiativ som kommit fran foretagets
driftgrupp. Dessa kan tjana som ett goda exempel fér andra fastighetséagare som vill géra en
insats for miljon. En utvérdering av hur det fungerar nar systemet for laststyrning ar aktiverat
vore 6nskvért. Det skulle eventuellt kunna formuleras som ett examensarbete till en teknolog
(t ex en KTH-student). Den t f driftchefen har tidigare handlett studenter med gott resultat.

Bostadsrattsforeningen Pampas har fordelen av att ha en professionell egen forvaltning och
egen anstélld driftpersonal. Det saknas dock konkreta mal for verksamheten och
energianvandningen. Kanske skulle mal som formulerades i termer av ”hur mycket
energianviandningen ska minska” ge incitament for tekniska atgérder som tilldggsisolering,
fonsterbyten och varmevaxlare. | dagslaget ar det kanske svart att finna stod for omfattande
renoveringar eftersom kommunikationen till de boende om energifragor verkar ytterst
begransad. En informationskampanj om nyttan med olika energibesparande atgarder skulle
mobilisera bostadsrattsinnehavarna. Dessa skulle kunna motiveras att i utbyte mot minskade
varmekostnader t ex tillfalligt tomma sina vindsforrad for att ge plats for installation av
tillaggsisolering
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| bostadsrattsforeningen Gravyren finns ett nyvackt intresse for energibesparande atgarder.
Detta intresse har resulterat i investeringar dar tanken pa att spara energi varit “narvarande
och styrande” i valet av ny teknik. Det finns saledes en vilfungerande organisation som skulle
sta bakom forslag pa ytterligare sadana investeringar. Tillaggsisolering av vinden torde t ex
vara ett latt beslut for styrelsen att enas kring.

For Rasundagardens forskola finns teknisk kompetens hos tjansteman pa kommunens
fastighetsavdelning inom Tekniska kontoret. Historiskt har Tekniska kontoret inte lyckats
genomfora de atgarder som kravts for att minska energianvandningen med de mal som
kommunen satt upp. En anledning till detta ar att driftentreprenaden inte fungerat som tankt.
Infor arskiftet 2003/2004 minskades avdelningens egen personal och teknisk kompetens
”forsvann” och dr inte tinkt att ersittas. Risken ar att uppféljningen av driftentreprenaden blir
samre. Att gora mer omfattande atgarder som att tillaggsisolera vaggar och byta fonster ar
heller ingenting som forvaltningen har planerat. Daremot finns funderingar pa mindre
invandiga atgarder som elslingor i golv och flakt i taket. Det forefaller dock lampligt att
atgarda husets skal forst och se dver drifttiderna for varme- och ventilationssystem. Det vore
ocksa lampligt att utvardera den separata eldebiteringen for att se om den har gett besparingar.
Resultatet av en s&dan utvardering borde sedan aterforas till personalen pé forskolan. Ar
utfallet gott skulle en separat debitering av fjarrvarme kunna diskuteras tillsammans med
forskolans personal.

Postens brevbararkontor i Rasunda har annorlunda forutsattningar an de andra deltagarna i
den har studien eftersom de inte &ger sina lokaler. Inga forslag pa energisparande atgarder har
kunnat uppbringas fran den tekniska studien. Posten kan idag antagligen inte paverka sina
kostnader for den anvénda energin, men skulle kunna inleda en dialog om sin
energianvandning med hyresvarden.

3.5.2 En social inriktning — hur gar man vidare?

Fler av de intervjuade har uttryckt 6nskemal och intresse for att kunna jobba med de
anstalldas eller hyresgasternas anvandning av energi. Man har dock patalat hur svart det ar att
”dndra ménniskors beteende” och darmed gett uttryck for att det i manga organisationer
saknas kompetens for att arbeta med en social inriktning pa energifragor. | féljande text visas
pa de mojligheter som finns med en sadan inriktning.

Det ar ofta personer med teknisk kompetens som idag arbetar med energifragor i ett foretag. |
de organisationer dar det finns ett miljéledningssystem finns dock vissa organisatoriska
forutsattningarna for att jobba med ménniskors anvandningsmonster. Personalen forutsatts
ofta delta i utbildningar i miljofragor och darefter forvéantas de t ex anvéanda mindre energi.
Kunskap om ett miljéproblem och miljéanpassad anvandning av resurser behdver dock inte
nodvandigtvis sasmmanfalla. | foljande text kommer nagra forslag pa hur fastighetsagare kan
paverka anstallda eller hyresgaster att agera mer miljoanpassat.

Sociologen Anna-Lisa Lindén har forskat om livsstil och milj6 och har bl a studerat

kopplingen mellan ord och handling. Hon konstaterar att det hos svenskarna finns ett
miljéengagemang som &r relativt stort jamfort med andra lander. De problem som ménniskor
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I mitten av 1990-talet var mest oroade 6ver horde samman med klimatférandringar och
luftkvalitet. Samtidigt &r svenskarna nagot samre dn andra EU-medborgare pa att spara energi
(t ex vélja andra fardmedel &n bilen). Det finns ett antal faktorer som paverkar om det sagda
engagemanget overgar till miljohandlingar. Dessa faktorer kan delas in i tva olika typer av
drivkrafter:
= Inre drivkrafter: d v s ménniskors vérderingar, kunskaper och bedémningar av
betydelsen av den aktuella handlingen.
= Yitre drivkrafter: d v s samhallet paverkar individen genom s k stodjande strukturer
som mojliggor miljohandlingar (t ex. kollektivtrafiken). (Lindén 2001, s. 46)

De inre drivkrafterna ar faktorer som kan paverkas pa en niva som ligger relativt nara
manniskor, t ex pa arbetsplatsen eller i bostaden. Manniskors kunskap och vérderingar formas
i samspel med andra i deras vardagsliv och &r processer som pagar hela livet. Eftersom
vardagslivet for manga vuxna utspelas pa arbetsplatsen ar det dar de inre drivkrafterna kan
paverkas. Aven hemmet ar en viktig plats for manniskors vardagsliv och borde utgéra en
arena for forvarvandet av ny kunskap.

Forhallandet mellan kunskap och handling dr dock mer komplicerat dn att ’ritt” kunskap
genererar “ritt” handling. M&nga ungdomar har idag teoretisk kunskap om miljéfragor, men
handlar mindre miljoriktigt an aldre, som ofta har en praktisk kunskap baserad pa erfarenheter
fran att leva relativt fattigt. (Lindén 2001, s. 105)

De yttre drivkrafterna handlar om hur samhéllet kan upprétta strukturer for att fa manniskor
att handla mer “rétt”. Sddana atgédrder kan vara

= Informationsinsatser

= Ekonomiska styrmedel

= Lagar, normer och regler

= Fysisk planering

Vad har dessa atgarder for innebord for Solna stads anstrangningar for att uppna dkad
uthallighet? De insatser dar kommunen skulle kunna var en aktor for att uppratta yttre
drivkrafter ar framst informationsinsatser och fysisk planering. De andra atgarderna kanske ar
mer lampade pa andra nivaer i samhallet, t ex den statliga. Information och samhéllsplanering
ar dock insatser som bidrar till en forhallandevis langsam férandring. Med information kan
attityder forandras, men man ar beroende av manniskors vilja att lyssna och forsta. Om
informationen sker i form av symboler for miljoanpassade produkter kan steget fran ord till
handling kdnnas ganska litet for en tvattmedelshandlande kund. Miljomérkning ar ett
framgangsrikt exempel pa hur handlingar kan paverkas av information. (Lindén, 2002, s.
107ff)

Atgarder for att &ndra manniskors handlingar kan integreras i en kommuns samhallsplanering.
Oftast foreslar dock kommunala planeringsdokument tvingande atgarder t ex trafikhinder,
som kan uppfattas som negativt av medborgarna. Nar en kombination av atgarder anvéands &r
det viktigt att de inte ger dubbla budskap, &ven kallat korstryck. Det &r t ex olampligt att
informera om foérdelarna med kollektivtrafik och samtidigt hdja biljettpriserna. Manniskor
andrar sallan sina handlingar i ett sadant fall. (Lindén 2001, s. 54ff)
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Ekonomiska styrmedel &r ofta av en negativ karaktar i form av skatter och avgifter. Studier av
hur bilresandet forandras vid en skatteh6jning pa bensin visar dock att bilakandet minskar
endast pa kort sikt. Efter en liten tid har hushallen och foretagen anpassat sin budget efter de
nya utgifterna. Resorna med bil atergar till samma niva som fore skattehojningen. Med
positiva ekonomiska styrmedel, som t ex aterbaring eller bonus, kan mer langsiktiga effekter
nas. Lagar och regler har ocksa en negativ, tvingande karaktar vilket innebar att manga
manniskor forsoker att kringga dessa. (Lindén 2001, 108f)

Generellt sett ar det bast att kombinera olika former av atgarder for att fa till stand en
forandring. Kommuner kan t ex efterstréva att kombinera teoretiska kunskaper (t ex en
personalutbildning om de globala klimatférandringarna) med praktisk erfarenhet (t ex
studiebesok pa Overjarva gard). Man kan dven anvanda positiv aterkoppling beroende av
vilken atgard som anvands for att paverka de yttre drivkrafterna. En positiv aterkoppling kan
vara att ge en bonus till dem som lyckas na ett visst mal.

En tydlig ansvarsférdelning mellan vissa insatser, som lampar sig battre for fastighetsagare
och privata foretag, och andra insatser, som lampar sig battre for kommunen, vore onskvart i
Solna. Om fastighetsagarna och foretagen forbinder sig att arbeta aktivt med sina hyresgésters
eller anstélldas kunskap kan kommunen foérbinda sig till att arbeta for att bygga underléattande
strukturer.

3.5.3 En socioteknisk inriktning — hur gar man vidare?

De sociotekniska aspekterna av energieffektivisering har att géra med hur teknisk utrustning
och manniskor interagerar. 1 olika skrifter om energieffektivisering kan man urskilja tva satt
att hantera manniskors paverkan pa energianvandningen. Passiva system, dar manniskor
“slipper vilja” att agera pa ett miljoanpassat sétt och aktiva system, dar enskilda manniskors
aktiva val &r viktiga for utfallet.

Ett aktuellt exempel pa passiva system finns i det uppmarksammade nybyggnadsprojektet i
Lindas, Géteborg. Under 2001 fardigstélldes 20 radhus som saknar traditionellt varmesystem.
Husen byggdes sa tata att enbart den energi som manniskor och apparater alstrar till stora
delar racker som varmekaélla. Husen anvénder dock en viss mangd el for att forvarma tilluften
under vinterhalvaret, vilket de boende sjéalva kan reglera. Tanken med projektet var att vem
som helst skulle kunna bo i dessa hus; ingen specialkunskap eller speciellt intresse for
miljofragor skulle kravas. Resultaten fran utvarderingar visar att husen drar forhallandevis lite
energi (enbart lite el), men byggkostnader och installationer ar dyrare &n andra
nybyggnationer. Dessutom har de boende inte riktigt kunnat hantera tekniken enligt
foreskrifterna vilket resulterat i hogre energianvandning an beréknat. Bristande information
verkar i det fallet vara orsaken till den ovantade hogre energianvandningen. (Bostrom m fl
2003, s. 135ff)

Ovanstaende exempel visar pa hur manniskor aktivt paverkar tekniska system som var tankta
att vara passiva.
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Ett exempel pa ett aktivt system ar individuell méatning av varme och varmvatten. Ingen av
fastighetségarna i den har studien debiterar hyresgasterna for deras faktiska forbrukning av
varme. Om varmeanvandningen minskar kan fastighetsédgarens kostnader for fjarrvarmen
minskas och hyran kan sankas for hyresgasterna. Om produktionen av varme till
fjarrvarmendtet sker med biobransle innebdr detta dock ingen minskning av
koldioxidutslappen. Det ar istéllet vid tillfallen da tung eldningsolja anvands som
véxthusgasen koldioxid kan minskas d& fjarrvarmeanvandningen minskas.® Fér Norrenergis
del borde en sadan “sparad fjarrvirme” i en byggnad i1 Solna kunna séljas till ndgon annan
kund, i eller utanfor Solna.

Trots att flera svenska utredningar under 1990-talet rekommenderade att individuell
varmematning infors i Sverige finns annu igen lag om detta. | manga andra lander ar det dock
ovanligt att varme och varmvatten ingar i hyran. (Berndtsson 2003 s. 13, 27)

Det finns erfarenheter fran fastigheter med individuell matning som &r varda att ta tillvara. En
erfarenhet &r att informationen till hushallen & mycket viktig i bade inledningsskedet och
fortlopande. (Berndtsson 2003, s. 87) | de fall informationen har fungerat val &r hyresgasterna
positiva. De flesta upplever dock att det inte &r tillrackligt att endast fa uppgifter om sin
anvandning vid avrakningstillfallet, som oftast sker en eller ett par ganger per ar. En display
for avlasning i sin egen lagenhet &r battre. (Berndtsson 2003, s. 94)

For att konstruera sociotekniska system ar det nédvéandigt med socioteknisk kunskap. | fallet
med det passiva systemet i radhusen var den grundldggande idén att det skulle vara enkelt att
leva energisnalt, vilket visade sig fungera ganska bra. | fallet med individuell métning kan de
boende sjalva vilja sin niva pa energianvandningen, samtidigt som det finns ekonomiska
incitament for att minska den. Det saknas i dagslaget kunskap om de sociala aspekterna av
individuell métning, men forskning pagar.°

3.5.4 Solna stad och fastighetsagarnai en uthallig kommun

For Solna Stads del finns en historia av att arbeta for ett foretagsvanligt klimat. Detta ar en del
av stadens profil och man vill sannolikt fortsétta i den riktningen. | tidigare miljoprojekt har
det varit de ekonomiska incitamenten som varit viktiga for att fa foretagen att delta. Det ar t
ex en erfarenhet fran de projekt som genomférdes inom ramen for de lokala
investeringsprogrammen. Att hitta ekonomiska incitament for foretagen ar saledes nagot som
kommunen maste arbeta sarskilt med for att fa till stand samverkan mellan Solna stad och de
fastighetsagarna.

Kommunen har svart att fa genomslag i den egna forvaltningen for de miljomal som satts
upp.Delvis beror detta pa att flera verksamheter &r pa entreprenad och bara kan paverkas i
upphandlingsskedet. Andra faktorer &r &gandeformen for t ex "bostadsbolaget”, som ar en

% Se aven delstudie 3 for ett resonemang om hur koldioxidutslappen kan minskas vid minskad anvandning av
Norrenergis varmepumpar.

® Se t ex H Krantz pagéende avhandlingsprojekt om individuell métning i bostadsomradet Ringdansen,
Norrkdping.
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stiftelse och dar Solna stad har begransad mojlighet att paverka. Energibolaget dr dock
fortfarande &gt av kommunen och innebdr en mojlighet for kommunen att ha kontroll 6ver
varmeforsorjningen i staden. Verktyg for ytterligare kontroll borde vara en energiplan som ar
forankrad hos politikerna.

Befintliga samverkansformer mellan kommunen och féretag i Solna &r bl a de foretagsringar
som initierats av kommunen i syfte att bilda natverk med foéretag med gemensamma
miljointressen. Har kan foretag med intresse for t ex bilpool métas och utbyta erfarenheter.
Det stadsekologiska centret Overjarva Gard &r i detta ssmmanhang en viktig symbol for
kommunens miljoarbete. Aven foretagens miljoutbildningar borde kunna forlaggas har och
ges inslag av praktisk kunskap. Norrenergis energiradgivare ar nu etablerad och efterfragad i
kommunen. Det &r dock ingen i var studie som engagerat honom och for manga aktérer var
det okant att kommunen har en energiradgivare.

| Solna stad finns det alltsa resurser i form av kompetent personal och en del eldsjalar som har
stort intresse for miljofragor. Det vore intressant om kommunen kunde ta ett helhetsgrepp om
energifragorna och pa nytt ge sig i kast med en energiplan dar all kompetens samlas och man
gemensamt diskuterar fram ett forslag. Kanske skulle &ven kommunens viktigaste foretag och
bostadsbolag inbjudas att delta i en sadan process? Det vore en del av en socialt, ekonomiskt
och ekologiskt uthallig kommun.
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4 Energisparatgarder i bebyggelsen

4.1 Inledning - Modeller och berakningar

Anvindningen av varme och el &r av storsta intresse da man skall forsoka att skapa uthalliga
kommuner. Tyvarr ar intressena ofta motstridiga. Slutkonsumenten vill i allménhet minska sin
anvandning sa mycket som mojligt for att fa billigare el- och fjarrvarmerékningar men tyvarr
kostar ocksa besparingsatgarderna, i form av ex. vis tillaggsisolering av byggnaderna, pengar.
El- och varmeleverantorerna erhaller ju sina inkomster via de rakningar som kan skickas till
kunderna. Det géller saledes for leverantorerna, om de vill maximera sina vinster, att halla
precis sa hoga taxor att inte kunderna flyr 6ver till en annan energiform. Manga
energisparivrare vill att taxorna ska 6ka, ex. vis genom hojda skatter. Detta for att
konsumenterna ska spara energi. Hur skulle da ett energisystem se ut som tar till vara allas
intressen? Om man kunde ta med saval energiproducent, leverantdr och slutkonsument i
samma system skulle den sammanlagda nyttan kunna berdknas. | den s.k. MODEST-
modellen gér man just det. Metodiken férklaras pa annan plats i denna rapport, se avsnitt 5.2.

4.2 Metod

Inom projektet "Uthallig kommun" finns en socioteknisk del dar bl. a. en lokal samhallsanalys
skall goras. Vidare finns en s.k. teknisk framtidsanalys dar MODEST -modellen anvénds.
Detta for att man skall kunna avgora vilka energisparatgarder som borde implementeras inom,
framfor allt, industrisektorn. Framst riktades intresset mot elanvéndningen och de mgjligheter
som finns for att konvertera delar av denna till uppvarmning med hjalp av fjarrvarme. Flera
kommuner deltar i projektet och Solna &r en sddan kommun. | just Solna hade man svart att
hitta lampliga industrier. Istallet bestamdes att ett antal bostader och lokaler skulle ingd i
studien och da det inte finns sa manga elvarmda bostader och lokaler i Solna forflyttades aven
huvudintresset till sparande av fjarrvdrme. Solna stad tog darfor fram nio olika fastigheter
med byggnader av varierande typ. Flera olika fastighetsagare var ocksa representerade,
statliga, kommunala, privata bolag samt nagra bostadsrattsforeningar. Nar MODEST anvénds
ar hela Solna kommuns fjarrvarmelast med som grunddata. Energisparatgarder inom en
fastighet kommer, dven om atgarderna & omfattande, endast att marginellt paverka den totala
varmelasten inom kommunen. For att man ska kunna berakna vilka atgarder som lampligen
ska genomfdras maste byggnadernas, i sammanhanget, sma laster skalas upp med en lamplig
faktor. Det &r dock viktigt att dessa uppskalade laster har samma "egenskaper" som de
enskilda byggnadernas laster. En tilldggsisolering ska saledes paverka lasten mest da det ar
kallast, medan solfangare ska ge storst bidrag pa sommaren. Genom att anvanda olika
datorprogram kan man analysera vilka atgarder som vanligen blir Ionsamma for den slutliga
abonnenten av el och varme. | vart fall har vi anvand den s.k. OPERA-modellen, se
(Gustafsson, Karlsson 1989) for en narmare beskrivning. | OPERA finns de "riktiga™
energitaxorna med som viktiga indata. Troligen ar dessa taxor dock inte konstruerade sa att
OPERA ger ett resultat som svarar mot en Uthallig kommun. Vi har darfor angripit problemet
sa att:
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1.  OPERA far berékna ett antal energisparatgarder som skulle kunna vara av
intresse.

2. Dessa atgarder implementeras pa de studerade byggnadernas verkliga
varmebehov.

3. Lasterna skalas upp sa att de motsvarar Solnas last och kan paverkas av MODEST

4. Olika ekonomiska sparbelopp tas fram av MODEST med grund i de
energisparatgarder som beréknats av OPERA.

5. Sparbeloppen omformas sa att de motsvarar en energisparkostnad i kr/kWh.

6.  Om denna energisparkostnad Gverstiger nivan pa fjarrvarmetaxan anses atgarden
som lamplig fran samhallets perspektiv.

Ett problem i sammanhanget ar att MODEST inte beréknar sparbeloppet for just
fastighetsagaren. Istéllet ar det samtliga besparingar inom hela systemet som tas fram. Ett
omfattande energisparande i byggnadsbestandet kanske leder till att varmeleverantoren inte
behdver bygga ut sin kapacitet eller i alla fall kan senarelagga en sadan investering. En sadan
besparing kommer saledes inte den enskilda fastighetsagaren till del annat &n som, mojligen,
lagre energitaxor.

421 Optimering av energisparatgarder i byggnader.

Projektet "Uthalliga kommuner" har bl. a. som mal att identifiera atgarder som leder till ett
mera uthalligt samhalle. I manga fall ar detta synonymt med att minska anvandningen av
framfor allt el. Inom boende- och lokalsektorn ar det ju ofta sa att varje hyresgast har ett eget
elabonnemang medan man, via sin hyresvard eller férening, har ett gemensamt abonnemang
for varme. Detta skapar olika mojligheter for hyresgaster och &gare att paverka
energianvéndningen i byggnaden. En hyresgast som vill ha valdigt varmt i sin l&genhet
betalar inte sjalv for den 6kade komforten. P4 samma satt ar det med den hyresgést som vill
spara varme. Inget egentligt incitament finns da den lagre varmeanvéandningen hos en
lagenhetsinnehavare resulterar i en, endast marginellt, lagre gemensam fjarrvdrmeanvéandning.
Agaren till ett flerbostadshus har endast ett litet elabonnemang fér sadan elanvandning som
gar till gemensamma ytor, s.k. fastighetsel. Agaren till huset kan darfor inte alls paverka
elanvandningen i nagon storre grad. Fjarrvarmeanvandningens kostnader kanske dessutom tas
ut direkt av hyresgésterna i form av ett schablonbelopp och dgaren ser darfor inte kostnaden
for fjarrvarmen som ett problem. Problemen accentueras i bostadsrattsféreningar dar varje
andelshavare vill ha sa lag avgift som mojligt. En tillaggsisolering av byggnaden kommer att
hoja denna avgift och det ar kanske inte alla andelségare som ar éverens om sadana
avgiftshojningar. Exemplet visar att det inte alltid ar sa latt att "fa till" ett energisparande dven
om det skulle vara lonsamt pa sikt. Lat oss darfor en stund anta att de byggnader som ingar i
denna studie &gs, bebos och anvénds av en och samma intressent. Vi drar en grans runt huset
och antar att byggnaden &r forsedd med véarme fran en punkt pa denna grans. | denna studie ar
samtliga byggnader anslutna till fjarrvarmenétet. FOr att minska anvandningen av fjarrvarme
kan man tanka sig atgarder som, tillaggsisolering av yttervaggar och bjélklag, fonsterbyten,
tatning, franluftsvarmepumpar m.m. Man skulle dessutom kunna ténka sig att ocksa byta
varmesystem for den handelse att fjarrvarmen ar for dyr. | denna studie deltar ett antal olika
intressenter och det ar inte mojligt att specialstudera varje byggnad i detalj. Vi har darfor valt
att rakna pa ett antal atgarder i ett testhus i det befintliga datorprogrammet, OPERA.
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4.3 Genomfdrande

| projektet har ett antal intresserade nyttjare av byggnader tagits fram via handlaggare pa
Solna stad. En del av dessa nyttjare dger sjélva sina byggnader och fastigheter medan andra
utgors av bostadsrattsforeningar eller rena hyresgaster. Denna blandning av upplatelseformer
innebar ocksa att lokalnyttjarna i en del fall endast till en ringa del kan paverka sin
forbrukning av fjarrvarme och el. | en del fall ingér t.o.m. kostnaderna i hyran. Aterigen andra
kan mycket val initiera kraftfulla besparingsatgarder som tillaggsisolering av yttervéaggar,
franluftsvarmepumpar och andra atgarder.

43.1 Klimat

Atgarder pa klimatskarmen gor ju storst nytta under vintertid och det &r séledes viktigt att
kanna till hur kallt det kan vara i Solna under vintern. Fran statistik som ursprungligen
kommer fran SMHI anges att den arliga normaltemperaturen i Stockholm ar c:a 6.6 grader.
Delas aret in i manader erhalles varden som aterfinnes i tabell 3.

Tabell 3. Normaltemperaturer for Stockholm, aren 1931 - 1960.

Méanad | Temp. | Manad | Temp. Manad | Temp. Manad | Temp.
Jan. -2.9 April 4.4 Juli 17.8 Okt. 7.1
Feb. -3.1 Maj 10.1 Aug. 16.6 Nov. 2.8
Mars -0.7 Juni 14.9 Sept. 12.2 Dec. 0.1

Vérdena i tabell 3 har lagts in i de indatafiler som utgor basen for de berakningar vi utfort
med OPERA-modellen.

Vi har ocksa , som framgar av det foljande, i gorligaste man valt att anvanda riktiga
matvarden fran abonnenternas el- och varmematare som grund for att analysera majliga
sparpotentialer. Onskemalet har varit att f& anvandningen i form av timvarden for ett helt ar,
och narmast fullstandiga ar ar 2002. | fallet med Arvid Nordquist Handels AB, se nedan,
medfoljde ocksa klimatdata for ett helt ar, vilket innebér att ett varaktighetsdiagram i enlighet
med figur 5 kan ritas upp. Det &r oklart exakt var vardena métts upp men vi har antagit att de
galler for Solna i sin helhet. Vi har ocksa har antagit att inomhustemperaturen i byggnaderna
ar 20 °C. Den aktuella utetemperaturen har sedan subtraherats fran dessa varden sa att
diagrammet far ett utseende som i princip dverensstammer med "vanliga"
varaktighetsdiagram. Man bor notera att det "fattas" nagot hundratal timmar i diagrammet
samt att utetemperaturen under ett antal timmar 6verstiger 20 grader vilket innebér att
diagrammet dven far negativa varden. | tabell 4 har de kallaste timmarna under ar 2002
noterats. Av tabellen framgar att c:a - 16 °C registrerades under nagra timmar pa morgonen
2002-12-31. Aven de andra dagarna runt nyarsaftonen synes ha varit rejalt kalla.
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Klimat i Solna 2002
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Figur 5. Varaktighetsdiagram for klimatet i Solna 2002.

Tabell 4. L&gsta registrerade utetemperaturer under 2002 hos Arvid Nordquist AB.

Tid Temp Tid Temp Tid Temp
12-31 04 -16.6 12-31 02 -16.2 12-30 22 -14.6
12-31 08 -16.6 12-31 01 -16.1 01-01 02 -14.3
12-31 07 -16.5 12-31 10 -15.9 12-3113 -14.3
12-3103 -16.4 12-3100 -15.6 01-01 03 -14.3
12-3105 -16.4 12-3111 -15.4 01-0101 -14.2
12-31 06 -16.3 12-30 23 -15.4 01-01 05 -14.1
12-31 09 -16.3 12-3112 -14.8 12-3114 | -141

OPERA anvander manadsmedeltemperaturer i enlighet med tabell 3 for att berékna
energianvandningen i byggnaden. Dessutom anvéands en Dimensionerande UteTemperatur,
DUT for att berdkna hur stora varmeanlaggningar som behévs. | berdkningarna har denna
DUT satts till - 18 °C, ett varde som med drygt en grads marginal stdmmer bra med de
forhallanden som visas i tabell 4.

4.3.2 Fjarrvarmetaxa

Som namnts ovan har de flesta byggnaderna som ingar i denna studie kopplats till det
fjarrvarmendat som dgs av Norrenergi AB. (I verkligheten levererar d&ven Fortum fjarrvarme
till delar av Solna kommun men detta &r ett undantagsfall.) Varje fastighet ar knuten till ett
eller flera abonnemang och flera byggnader ar ibland kopplade till samma abonnemang. En
atgard i ett hus far kanske inte alls avsedd verkan om inte férhallandena utreds i detalj for
varje fastighet. Varje atgard kommer dessutom att endast marginellt paverka hela den
fjarrvarmelast som Norrenergi tillgodoser. Norrenergi tillampar liksom manga andra
energibolag en s.k. flodestaxa. Detta innebdar att abonnenten inte bara nédgas betala for den
rena varmeanvandningen utan ocksa for den mangd vatten som passerar anslutningspunkten.
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Flodesavgiften uppgar till 2 kr/m* men den avser bara det fléde som passerar fran oktober
fram till och med april manad. Vidare tillampas tva energiprisnivaer. Pa sommaren, maj t.o.m.
september, ar varmen billigare, 0.178 kr/lkWh, medan man under oktober till april maste
betala 0.308 kr/kWh. Man kan notera att den mesta varmen gar at under vintermanaderna sa
ett vagt medelvarde kommer att hamna narmare det hogre priset. | taxan finns dessutom en
halvrérlig del som bestar av en avgift som varierar i steg och en annan som direkt &r avhangig
ett speciellt beraknat effektvarde. For att berakna detta vérde, E, maste man forst ta reda pa
den normalarskorrigerade arsforbrukningen i kWh och sedan dividera detta varde med ett
kategorital. Kategoritalet har vardet 1700 for kommersiella lokaler, medan det &r 2200 for
bostader. Tabell 5 visar férhallandena.

Tabell 5. Halvfasta arliga avgifter tillampade av Norrenergi AB 2003.

Effekt (E) Fast avgift Effektavgift
0-40 370 340xE
41-100 1650 308xE
101-500 5250 272%xE
501-1000 31250 220%xE
1001-3000 36250 215%E
Over 3000 144250 179xE

Av det ovanstaende framgar att taxan varierar mellan olika abonnenter och man kan darfor
inte asatta ett speciellt pris per kWh utan att ta hansyn till den last och det flode som varije
abonnent utnyttjar. Taxan har dock programmerats in i OPERA dar vi ocksa kan inkludera en
testbyggnad och for denna resulterar energianvéndningen i en kostnad om c:a 50 6re per kWh.
Ett annat hus kommer att ge en annan sadan vagd kostnad men storleksordningen torde bli
densamma.

4.3.3 Testhuset

OPERA anvands for att hitta en optimal strategi eller kombination av besparingsatgarder. Det
racker saledes inte med att hitta en lénsam strategi utan vi vill dessutom hitta den
Ionsammaste av alla. OPERA anvénder metoden med livscykelkostnader, LCC, och den bésta
strategin har hittats da den resulterande LCCn &r sa lag som majligt. | tabell 6 redovisas
varmeanvandningen for den forsta korningen med vart testhus.
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Tabell 6. Anvandningen av varme [kKWh] i ett testhus beldget i Solna samt motsvarande
medeleffekt, M.eff, [kW]. Berdkningar med OPERA.

Méanad | Gradtim Energi Tappvv | Gratisv | Solinstr | Fr panna | M.eff
1 17037.6]  35035.3 3501 4167 591| 33778.4| 45.40
2 15523.2|  31921.2 3502 4167 1635 29621.2| 44.08
3 15400.8/ 31669.5 3503 4167 4303.7| 26701.8| 35.89
4 11232 23097 3504 4167 6377.2| 16056.8| 22.30
5 7365.6] 15146.3 3505 4167 9149.1 5335.2| 7.17
6 3672 7550.9 3506 4167 9374.1 3506| 4.87
7 1636.8 3365.8 3507 4167 9372.7 3507 4.71
8 2529.6 5201.8 3508 4167 7681.1 3508 4.72
9 5616| 11548.5 3509 4167 5196.7 5693.8] 7.91
10 9597.6| 19736.1 3510 4167 2578.8| 16500.3| 22.92
11 12384 25465.9 3511 4167 750.7  24059.2| 33.42
12 14805.6]  30445.6 3512 4167 313.6| 29476.9] 39.62

Den varmemangd som hamtas "fran pannan" kan nu sorterats upp manadsvis i storleksordning
och resultatet ritas in i ett varaktighetsdiagram. For januari fas saledes 33778.4/744 = 45.4
kW, medan man for februari far 44.1 kW o0.s.v., se manadsmedeleffekten "M.eff" i tabell 6.
Vérdena har sedan forts in i figur 6.

Varaktighetsdiagram varme for testbyggnad i
Solna

5.00 1 il—‘
0.00 : : : :

0.00 2000.00  4000.00  6000.00  8000.00  10000.00
Tid [h]

Figur 6. Varaktighetsdiagram for ett testhus i Solna.

Ytan under kurvan visar den totala varmeanvéandningen, 198 MWh per ar i testbyggnaden.
Betrakta nu tabell 7 vilken tagits direkt ur OPERA.
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Tabell 7. Systemkostnad, LCC [MSEK], for testbyggnaden samt ett antal sparatgarder.
Resultat frin OPERA-modellen.

Spar- Bef | Ny | EI | Fjv | Grv | Nat | Fjv | El [Olja+|Olja+
atgarder syst [ olja | fix | fix | vp | gas | TOU |TOU | grvp | utvp
Inga atg. 161|168 (186| 1.6 | 129|134 244|196 | 1.32 | 1.59
Sparbelopp

Iso Bjal. 0.0110.01{003|001| O 0 | 0.08 | 0.04 0 0
Iso Yttv. 0.09|0.09(016|008| 0 |001]|0.32|0.19| 0.01 | 0.04
F6. T1 0. 0.04 | 0.04 | 0.06 | 0.04 | 0.03 [ 0.03 | 0.09 | 0.05 | 0.02 | 0.03
F6. T1V. 0.04 | 0.04 | 0.05 | 0.04 | 0.02 [ 0.02 | 0.08 | 0.05 | 0.02 | 0.03
Tatning 0.01(001|0.03]|001]| O 0 0 |0.03 0 0.01
Tat+FrVvP. 0 0 0 0 0 0 |006| O 0 0
Dekr. LCC 1411471421141 (123 (128|141 15 1.27 | 1.47
Komb.LCC | 144|150 (156|144 |1241129| 185|161 | 129 | 1.49

Vi antar saledes att vi har ett befintligt hus med ett befintligt varmesystem, som just har i
exemplet inte ar fjarrvdrme. Detta befintliga hus kostar under sin livstid, som i detta fallet &r
satt till 50 ar, 1.61 MSEK att driva och renovera om inga speciella energisparatgarder infors.
Genom att tillaggsisolera vindsbjélklaget sparas 0.01 MSEK medan en tillaggsisolering av
yttervaggarna sparar 0.09 MSEK. Fonsterbyten sparar 0.04 MSEK o.s.v. Da atgarderna
paverkar varandra blir sparbeloppet mindre an summan av de enskilda besparingarna och
kostnaden blir 1.44 MSEK istéllet for 1.41 MSEK. Som ndmndes ovan har fjarrvarmetaxan
programmerats in i OPERA och i tabell 7 hittas detta system under kolumnen "FJV TOU"
d.v.s. "Fjarrvarme med tidsdifferentierad taxa", vilket i sin tur innebdr att prisnivan varierar
under aret. 1 och med att byggnaderna i Solna oftast redan ar anslutna till fjarrvarmesystemet
ska alltsa denna kolumn studeras med speciellt intresse.

En av de forsta berakningarna som sker i OPERA utfors for att man ska erhalla ett snittpris pa
varmekostnaden. Detta snittpris varierar beroende pa vilken varmelast som tillgodoses och i
detta fall har snittkostnaden for testhuset beraknats till c:a 50 6re per kWh exklusive moms.
Det kanske bor ndmnas att investeringskostnaderna for ett fjarrvarmealternativ finns med i
den totala LCCn men inte i detta snittpris.

I akt och mening att erhalla ett antal sparatgarder har vi vidare antagit att testhuset ar i
daligt termiskt skick samt att fonster och vaggar ar i behov av omedelbara
renoveringar. OPERA kommer darfor att féresla manga atgarder speciellt da
varmekostnaden &r relativt hdg. Som visas senare i denna rapport ar antagandet om mycket
daliga byggnader inte alls relevant i de fallstudier som ingar. Vi har anda valt denna metodik
for att vi skulle fa ett antal atgarder att rdkna pa. OPERA foreslar givetvis inga atgarder pa
redan goda byggnader.

| MODEST behdvs vidare varden pa hur mycket energi varje atgard sparar och dessutom hur

mycket toppeffekten sjunker pa grund av dessa atgarder. OPERA anvéands saledes for att ta
fram dessa vérden.
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Till att borja med visar det sig, ndr man anvander OPERA, att en tilldggsisolering av
testhusets bjalklag skulle vara lénsam att genomfora. Detta beror till stor del pa att vi antagit
att byggnaden &r i daligt skick vilket beskrivs med ett befintligt s.k. U-vérde. U-vardet anger
hur mycket varme som passerar en konstruktion per kvadratmeter da temperaturskillnaden &r
1 grad. Med de kostnader och det befintliga U-varde som antagits galla &r det optimalt att
anbringa 23 cm isolering pa bjalklaget. Detta innebar att fjarrvarmeanvandningen for
testhuset skulle sjunka till de varden som aterfinnes i figur 7. Pa samma satt som for
bjalklagsisoleringen har berakningar skett for ytterligare 13 atgarder pa byggnaden, se

tabell 8. Kolumn nr 0 i tabellen anger den manadsmedeleffekt som beraknats for huset som
det ar idag, se den dvre kurvan i figur 7. Effekten redovisas dessutom for varje manad under
aret, se respektive rad, dér rad 1 avser januari, rad 2 februari osv. Den forsta atgarden i
OPERA, som alltsa avser bjélklagsisolering, aterfinnes i kolumn 1. Genom att tilldggsisolera
vindsbjalklaget med 23 cm mineralull sjunker saledes effekten fran 45.4 KW i januari manad
till 41.28 kW, eller med c:a 10 %. Nasta atgard avser isolering av kallarbjalklaget. Denna
atgard blev i och for sig inte optimal med de indata som anvants, se tabell 7 dar ingen
isolering av kallarbjélklaget finns med. Om man dnda skulle tillaggsisolera kallarbjalklaget
skulle dock vardena i kolumn 2 galla. Notera att den manadsmedeleffekt som anges galler om
bara just denna enda atgard infors. Isolering av kallarbjalklaget sanker saledes effekten i
januari fran 45.4 KW till 43.2 kW. Ovriga atgarder framgar av tabell 9.

Varmeanvandning med och utan tillaggsisolering
av bjalklag
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Figur 7. Manadsmedeleffekter sorterade i storleksordning for ett testhus i Solna.
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Tabell 8. Forandringar av topp- och manadsmedeleffekter, [kW] for 14 olika atgarder i

testbyggnaden.

Manad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 45.4| 41.28| 43.23| 32.6| 34.34| 42.85| 43.05 42| 42.27| 41.5| 41.81| 43.67| 40.95| 39.96| 38.95
2 44.08| 39.92| 41.89| 31.17| 32.92| 41.59| 41.78| 40.77| 41.03| 40.32| 40.61| 42.33| 39.15| 38.22| 30.98
3 35.89| 32.17| 33.93| 24.32| 25.89| 33.84| 34.01| 33.21| 33.42| 32.89| 33.13| 34.32| 31.43| 30.61| 11.96
4 22.3| 19.49| 20.82| 13.58| 14.76| 20.99| 21.1| 20.63| 20.77| 20.51| 20.65| 21.12| 17.7| 17.28 0
5 7.17| 539| 6.23| 4.71] 471 6.69| 6.73| 6.63| 6.67| 6.73| 6.77| 6.42| 2.72| 271 0
6 487| 4.87| 487 487 487 487 487 487 487 4.87| 487 487 027 103 0
7 471 471 471 471 471 471 471 471 471 471 471 471 0.26 1 0
8 472 472 472 472\ 472 472 472 472 472 472 472 4.72| 0.26 1 0
9 7.91 6.5| 7.17| 4.87| 4.87 74| 744 7.29| 7.34 73| 7.35| 7.32 3.3| 348 0
10 22.18| 19.86| 20.96| 14.97| 15.95| 20.9 21| 20.5| 20.63| 20.3| 20.44| 21.2| 17.72| 17.49| 1.48
11 33.42| 30.32( 31.79| 23.8| 25.11| 31.52| 31.67| 30.9| 31.09| 30.53| 30.76| 32.11| 28.81| 28.28| 23.69
12 39.62| 36.04| 37.74| 28.49| 30.01| 37.38| 37.56| 36.64| 36.87| 36.2| 36.47| 38.11| 35.16| 34.4| 35.32

Topp 82.3| 75.6 79| 622 66.1| 77.71| 78.1| 76.2| 76.7| 75.3| 759| 79.2| 77.7| 754| 823

Det kan kanske synas markligt att det endast finns atgarder pa soder- respektive norrfonster. |
OPERA finns givetvis de andra fonstren ocksa med, men testhuset hade inga fonster i just de
vaderstreck som saknas i tabell 7. | tabell 9 finns dven tilldggsisolering av innervaggarna med
som en atgard, nr 4. Denna blir inte heller [6nsam i testkérningen men bor i alla fall komma
ifrdga som en plausibel atgard.

Tabell 9. Besparingsatgarder fran OPERA-modellen.

Nr Atgard Nr Atgard Nr Atgard

1 Bjalklagsisolering 6 Treglasfonster soder 11 Tatning av dérrar mm
2 Kallarisolering 7 Energiglasfonster norr 12 Franluftvarmepump

3 | Yttervaggsisolering 8 Energiglasfonster soder 13 Téatning + franluftvp
4 | Innervaggsisolering 9 Lagemmisionsf. norr 14 Solpaneler

5 | Treglasfonster norr 10 Lagemmisionsf. soder

| analysen ovan har vi saledes erhallit ett batteri av atgarder som eventuellt skulle kunna vara
I[onsamma och hur dessa, i form av energibesparingar och sankning av toppeffekten, paverkar
den varmelast som berdknats fram. Det finns dock en detalj som kanske behdver en
kommentar. Av tabell 8 ser man att atgarderna nr 5 - 10 sparar varme pa vintern men ibland
ger motsatt funktion pa sommaren. Fran tabell 9 ser man vidare att dessa atgarder avser
fonster. Finare fonstertyper har ett nagot samre ljusgenomslapp an befintliga tvaglasfonster.
Byter man till treglas kommer dessa att ge nagot lagre varmebidrag fran solinstralningen in i
huset pa var, sommar och host, men pa vintern sparar de ju mycket energi genom att man inte
slapper ut energin motsatt vag. Under sommaren marks inte detta fenomen da nagon varme
for lokaluppvarmningen inte behdvs.

Vi har nu astadkommit en byggnad, beléagen i Solna, och som paverkas av ett klimat
som ar vanligt just dar. Byggnaden ar ocksa ansluten till det fjarrvarmenat som ar
forharskande i Solna och fastighetsagaren kéanner av de kostnader som
fjarrvarmeanvandningen medfor. Vidare har vi berdknat hur ett antal vanliga
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energisparatgarder paverkar den varmeanvandning som forknippas med byggnaden
ifraga.

Vi ndmnde ovan att MODEST anvander den varmelast som finns i Solna som indata. Enligt
kontakter med Norrenergi AB ar denna av storleksordningen 600 GWh per ar. Denna last &r
mycket stor vid jamforelse med den som forknippas med en enskild fastighet. Vi maste darfor
bygga upp en last som ar likvardig med den som fjarrvarmeleverantdren kanner av och som
dessutom har sin bas i Solnas byggnadsbestand. Vi maste ocksa antaga att de verkliga
byggnader som ingar i denna studie bygger upp en varmelast som motsvarar 600 GWh per ar
och denna last paverkas av energisparatgarderna pa samma satt som testhuset i OPERA. For
att kunna gora detta har varje fastighet studerats i form av energistatistik. De indata vi haft
tillgangliga for de verkliga byggnaderna resulterar dock endast i en last om 28.5 GWh per ar.
Darfor har vardena multiplicerats med 21. P& annan plats i denna rapport visas att
sparatgarderna i tabell 9 resulterar i foljande kostnadsminskningar for varmeproduktionen, se
tabell 10.

Tabell 10. Sparbelopp beréknade i kr/lkWh for minskad fjarrvarmeproduktion.

Atgard nr | Besparing | Atgard | Besparing | Atgard | Besparing | Atgard | Besparing
1 55.2 5 56.5 9 56.7 13 41.3
2 55.2 6 56.5 10 56.7 14 21.2
3 43.1 7 56.7 11 55.2
4 44.2 8 56.7 12 39.2

Notera att sparbeloppen varierar beroende pa vilken energisparatgard som avses. Dessutom
maste man ha i atanke att en kombination av atgarder ger ytterligare olika sparbelopp. |
tabellen ser man dock att beloppen varierar fran c:a 21 till 57 6re per kWh. Fragan ar nu om
atgarderna i byggnaderna kan bekostas med dessa belopp som grund.

4.4 Forutsattningar och resultat for de nio objekten

| projektet har representanter for foljande fastigheter, listade i bokstavsordning, visat sitt
intresse:

e Akademiska hus i Stockholm AB (Karolinska Institutet)
e Arvid Nordquist Handels AB

o Bostadsrattsforeningen Gravyren

e Bostadsstiftelsen Signalisten

e Bostadsrattsforeningen Pampas

e Posten Sverige AB

e Solna centrum, Rodamco

e Solna stad, fastighetsavdelningen

e Solna Business Park

| avsnitten nedan kommer varje fastighets energianvéandning att studeras mera i detalj. Vissa
fastighetsagare har haft goda mojligheter att leverera indata till studien medan andra inte haft
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samma resurser till detta. Atgardsforslagen speglas av detta férhallande. En del fastigheter
later sig analyseras i forhallandevis hog grad medan andra maste studeras med utgangspunkt
endast fran testhuset.

44.1 Akademiska hus i Stockholm AB

Tva olika byggnader har varit av intresse att studera. Den ena avser ett nybyggt hus medan
den andra &r en aldre byggnad. I projektet valdes slutligen det nya huset ut. Anledningen var
att den nya byggnaden hade en avsevért mycket hogre energianvandning an man kunde
forvanta sig. Byggnaden innehaller framst laboratorier och &r i yppersta skick, se figur 8.
Aven alla installationer som kylanlaggning, ventilationsanlaggning, dragskap m.m. forefaller
vara av mycket hog Kklass.

e p—p——

Figur 8. Interior fran den studerade byggnaden agd av Akademiska hus AB. Foto: Stig-Inge
Gustafsson.

Akademiska hus har mojlighet att valja mellan tva olika fjarrvarmeleverantorer. Den ena ar
Norrenergi AB medan den andra ar Fortum men just den byggnad som studerats maste
forsorjas via Fortums nat. Vad galler elen &r Vattenfall natdgare medan Téljekraft levererar
elenergin till fastigheten. Fran Akademiska hus har vi erhallit timvarden for ett ar med borjan
i oktober manad 2002. I figur 9 har timvardena for fjarrvarmeanvandningen sorterats upp i
storleksordning. Klimatet &r darfor inte identiskt med det som aterfinnes i figur 5 da
tidsperioderna ar nagot olika. Arean under kurvan anger hur manga kWh som anvénts under
perioden och vi har berdknat summan till 1,577,950 kWh. Detta motsvarar c:a 270 kWh per
m?, vilket &r nastan dubbelt s& mycket som normalt.
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Fjarrvarmeanvandning del av Akademiska hus.
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Figur 9. Varaktighetsdiagram for fjarrvarmeanvandningen for ett ar med borjan i oktober
manad 2002.

Man ser att den maximala effekt som registrerats ar 610 kW. | tabell 11 har vi redovisat hur
toppvéardena fordelar sig i tiden.

Tabell 11. Fjarrvarmeanvandningens 30 toppvarden fran oktober 2002 och ett ar framat.

Tid Effekt Tid Effekt Tid Effekt
2003-01-05 03 610 | 2003-01-06 12 590 | 2003-01-0517 | 570
2003-01-0504 | 610 | 2003-01-0501 | 580 | 2003-01-0520 | 570
2003-01-05 06 610 | 2003-01-06 00 | 580 | 2003-01-0523 | 570
2003-01-05 07 610 | 2003-01-0601 | 580 | 2003-01-0606 | 570
2003-01-05 08 610 | 2003-01-06 02 580 | 2003-01-0614 | 570
2003-01-06 10 610 | 2003-01-06 07 580 | 2003-01-0615 | 570
2003-01-05 02 600 | 2003-01-06 08 | 580 | 2003-01-0616 | 570
2003-01-05 05 600 | 2003-01-0613 | 580 | 2002-12-3105 | 560
2003-01-06 09 600 | 2002-12-3110 | 570 | 2002-12-3108 | 560
2003-01-06 11 600 | 2003-01-0500 | 570 | 2002-12-3111 | 560

De forsta vardena i tabellen harror fran den 5 januari 2003. Turligt nog har man registrerat
aven utetemperaturen som dessutom medféljde i indatafilerna till tabell 11 och darfor ar det
mojligt att redovisa den utetemperatur som &r forknippad med forbrukningen av fjarrvarme. |
tabell 12 finns forhallandena den 5 januari 2003 redovisade.
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Tabell 12. Fjarrvarmeanvéandning under toppdygnet samt utetemperatur, Akademiska hus.

Tid Effekt | Temp. Tid Effekt | Temp. Tid Effekt | Temp
01-0500 | 570 -17 01-05 08 610 | -18.4 | 01-0516 550 | -16.7
01-05 01 580 | -17.7 | 01-0509 550 | -18.4 | 01-0517 570 | -16.6
01-05 02 600 | -18.1 | 01-0510 560 -18 01-05 18 560 | -16.6
01-0503 | 610 | -18.6 | 01-0511 540 -17 01-05 19 560 | -16.7
01-0504 | 610 | -18.9 | 01-0512 530 | -16.5 | 01-0520 570 | -16.8
01-0505 | 600 | -19.1 | 01-0513 530 | -16.2 | 01-0521 550 | -16.4
01-0506 | 610 | -18.9 | 01-0514 | 540 | -16.3 | 01-0522 550 | -16.4
01-05 07 610 | -185 | 01-0515 550 | -16.6 | 01-0523 570 | -17.2

Man ser att anvandningen forhallandevis val foljer klimatet. Ingen tydlig variation kan ses
mellan dag eller natt. Detta kan dock bero pa att den 5 januari var en sondag, och
trettondagsafton. Det gar dock inte heller att se nagon sadan variation den 7 januari som var
en normal arbetsdag. Noterbart ar ocksa att den lagsta anvandningen som noterats ar noll kWh
i timman. Det borde ju ga at en del fjarrvarme for att varma tappvarmvatten pa sommaren
men tydligt &r att det finns perioder utan ndgon forbrukning.

Ovan namndes att fjarrvarmelasten i Solna uppgar till c:a 600 GWh per ar. Vi anvander nu
den verkliga lasten fran denna fastighet for att borja bygga upp en last i Solna. Denna
berdknade "Solnalast” baseras saledes pa verkliga uppmatta dellaster. Vi maste ocksa veta i
vilken man den beraknade lasten paverkas av energisparatgarderna. OPERA anger hur
mycket energi som anvands i testhuset samt hur mycket som sparas nar man infor olika
atgarder, se tabell 8. En motsvarande tabell kan nu konstrueras for den verkliga byggnaden, se
tabell 13.

Tabell 13. Forandringar av topp- och manadsmedeleffekter, [KW] for 14 olika atgarder i
Akademiska hus byggnad.

Manad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 340.8| 309.9( 324.5| 244.7( 257.8| 321.7| 323.2| 315.3| 317.3| 311.5( 313.9| 327.8| 307.4| 300.0| 292.4
2 338.8| 306.8( 322.01 239.6( 253.0/ 319.7 321.1| 313.4| 315.4| 309.9] 312.1| 325.3| 300.9( 293.8| 238.1
3 235.8| 211.4( 222.9| 159.8| 170.1| 222.3| 223.4( 218.2| 219.6 216.1| 217.7| 2255 206.5| 201.1| 786
4 217.3| 189.9| 202.9( 132.3| 143.8| 204.5| 205.6/ 201.0( 202.4| 199.9( 201.2| 205.8| 1725| 168.4 0.0
5 96.4 725| 838 633 633] 899 905/ 89.1| 89.7[ 90.5| 910 863 36.6| 364 0.0
6 379| 379 379 379 379 379 379 379 379 379 379 379 2.1 8.0 0.0
7 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 8.8 0.5 1.9 0.0
8 253 253| 253| 253 253| 253| 253| 253| 253 253| 253| 253 14 54 0.0
9 70.8| 582 64.2| 436 43.6| 662 66.6] 653 657 653 658 655 295/ 311 0.0
10 211.5| 189.4( 199.9| 142.7| 152.1 199.3| 200.2( 195.5| 196.7| 193.6( 194.9] 202.2( 169.0| 166.8| 14.1
11 259.2 235.2| 246.6| 184.6| 194.7| 2445| 245.6] 239.7| 241.1| 236.8( 238.6| 249.0 223.4| 219.3| 183.7
12 334| 303.8| 318.2| 240.2] 253.0( 315.1| 316.6| 308.9| 310.8| 305.2| 307.4| 321.3| 296.4( 290.0|] 297.8

Topp 610 560.3| 5855 461.0| 489.9( 576.0| 578.9| 564.8| 568.5| 558.1| 562.6| 587.0| 575.9| 558.9| 610.0

De varden som star i kolumn "0" harror sig saledes fran matvarden medan de véarden som
finns i de 6vriga cellerna berdknats med hjélp av bl. a. OPERA.
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Vi har dven fatt ta del av den elanvandning som forknippas med byggnaden. Denna varierade
mellan 265 och 110 kW raknat som medeltimeffekt, se figur 10. Det som kanske framst faller
i 6gonen vad galler figur 10 ar den hoga lagstanivan, och inte heller finns nagon speciellt
accentuerad topp. | tabell 14 har de trettio timmar som har den hdgsta elanvéandningen
redovisats. Man kan notera att dessa hoga varden har registrerats under eftermiddagarna pa
vardagar och ofta i bérjan av veckorna. P4 motsvarande séatt har de lagsta vardena undersokts,
se tabell 15. Dessa har registrerats runt jul och nyar pa natterna. Den allra lagsta
anvandningen registrerades just efter trettondagshelgen den 7 januari 2003 kI 04.00. Det &r i
och for sig naturligt att det ar en lag elanvandning just da men kanske borde den varit annu
lagre pa sommaren. Inget av de trettio lagsta vardena kommer dock fran sommaren.

Elanvandning del av Akademiska hus

Maximum = 264.8 kW
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Figur 10. Varaktighetsdiagram for elanvéndningen for en del av Akademiska hus oktober
2002 och ett ar framat.
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Tabell 14. Trettio timmar med mycket hdg elanvandning sorterade i storleksordning,
Akademiska hus delar av 2002 och 2003.

Tid Effekt Tid Effekt Tid Effekt
2003-02-17 15:00 | 264.75| 2003-02-17 12:00 257.4| 2003-02-05 14:00 | 255.15
2002-10-29 12:00 264| 2002-11-21 15:00 257.1| 2003-02-17 13:00 | 255.15
2003-02-18 12:00 | 263.55| 2002-12-17 16:00 257.1| 2003-02-03 14:00 255

2003-02-17 14:00 | 263.25| 2002-12-18 12:00 | 256.95| 2003-02-04 16:00 254.7
2003-02-04 12:00 263.1| 2003-02-12 16:00 256.8| 2003-02-04 15:00 254.4
2003-02-14 12:00 262.8| 2002-10-07 14:00 256.5| 2003-02-18 14:00 254.1
2003-02-18 13:00 262.5| 2003-02-14 13:00 256.2| 2002-11-0512:00 | 253.95
2002-11-05 13:00 261.3| 2003-02-0516:00 | 255.75| 2002-11-19 15:00 | 253.95
2003-02-04 14:00 | 260.55| 2003-02-17 11:00 | 255.45| 2003-02-05 15:00 253.8
2002-11-21 14:00 | 259.05| 2002-12-17 15:00 | 255.15| 2002-11-21 12:00 | 253.05

Tabell 15. Trettio timmar déar Iag anvandning av el registrerats sorterade i storleksordning.
Akademiska hus delar av ar 2002 och 2003.

Tid Effekt Tid Effekt Tid Effekt
2002-12-25 03:00 112.5| 2003-01-07 06:00 112.2| 2003-01-06 05:00 111.6
2002-12-27 04:00 112.5| 2002-12-31 02:00 | 112.05| 2003-01-06 07:00 111.6
2003-01-05 04:00 112.5| 2002-12-31 04:00 | 112.05| 2002-12-2504:00 | 111.45
2002-12-31 03:00 | 112.35| 2003-01-01 02:00 | 112.05| 2003-01-06 06:00 | 111.45
2002-12-31 06:00 | 112.35| 2002-12-24 04:00 111.9| 2003-01-06 03:00 111.3
2003-01-01 03:00 | 112.35| 2003-01-07 01:00 111.9| 2003-01-06 04:00 111.3
2003-01-05 02:00 | 112.35| 2003-01-0507:00 | 111.75| 2003-01-07 02:00 111.3
2003-01-05 05:00 | 112.35| 2003-01-0508:00 | 111.75] 2003-01-07 03:00 | 110.55
2003-01-07 05:00 | 112.35| 2002-12-31 05:00 111.6| 2002-12-22 12:00 | 110.25
2003-01-05 10:00 112.2| 2002-12-31 07:00 111.6| 2003-01-07 04:00 110.1

Det kan ocksa vara av intresse att se hur elanvandningen varierar dver en dag. Den 17 februari
erholls toppbelastningen och den dagens elanvandning har darfor valts som
askadningsexempel, se tabell 16.

Tabell 16. Elanvandning under 24 timmar den 17 februari 2003, Akademiska hus.

Klockan | Effekt | Klockan Effekt | Klockan | Effekt
1 143.7 9 191.25 17 226.65
2 143.25 10 211.35 18 216.6
3 143.55 11 255.45 19 208.95
4 143.1 12 257.4 20 204
5 143.1 13 255.15 21 198.75
6 143.7 14 263.25 22 180.6
7 143.25 15 264.75 23 173.25
8 178.5 16 233.55 24 166.95

Elanvandningen ar saledes forhallandevis konstant under natten men stiger vid attatiden pa
morgonen nar arbetsdagen borjar. Ytterligare en kraftig stegring sker vid tiotiden,
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maxforbrukningen sker kl. tre pa eftermiddagen for att sedan sjunka sakta ner mot den niva
som &r forhérskande nattetid.

Akademiska hus abonnerar vidare pa fjarrkyla men nagra sadan varden har vi inte erhallit.

Forslag till atgarder

Som namndes ovan har denna byggnad ungefar dubbelt sa hog anvandning av fjarrvarme som
andra motsvarande byggnader. | och med att byggnaden &r helt ny torde husets klimatskarm
vara i mycket gott skick. Det ar saledes mycket svart att finna Ionsamhet pa t. ex. en
ytterligare isolering av yttervaggarna. Dessutom &r det foga troligt att detta skulle I6sa
problemen. Ventilationsanldggningen &r utrustad med avancerade varmevéxlare som for éver
varme fran franluften till tilluften och dessa verkade enligt en snabb inspektion pa plats
fungera bra. Verkningsgraden i ett av aggregaten angavs till c:a 70 %. Traditionella
besparingsatgarder ar saledes meningslosa i denna byggnad. Istallet maste sjalva funktionen
hos alla installationer understkas narmare. Detta har inte varit mojligt att géra inom ramen for
detta projekt men det forsta man borde gora &r att ta reda pa om fjarrvarmemataren verkligen
mater ratt. Byggnaden &r ocksa ansluten till ett fjarrkylesystem. Vi har inga uppgifter pa hur
detta fungerar men det ar i funktion aret runt. Det skulle saledes kunna férekomma samtidig
uppvarmning och kylning av byggnaden. Vi har aven forslagit att Akademiska hus borjar
experimentera lite med anlaggningen for att man pa sa satt skall férsta vad som hander med
all varme. Ett exempel skulle kunna vara att stanga av alla radiatorer i huset. Man skulle da
kunna se hur mycket varmeanvandningen sjunker. Likaledes skulle man kunna stdnga av all
varme till ventilationssystemet och se vad som héander. Genom finurliga experiment maste det
ga att fa reda pa hur huset fungerar.

Det borde inte heller vara nodvandigt att ventilationssystemet ar pa dygnet runt, aret runt. Pa
julafton eller midsommarafton torde verksamheten vara begransad i byggnaden. Under sddana
tidpunkter maste det ga att minska pa saval el- som varmeanvandning. | byggnaden anvéands
omkring 1.5 miljoner kWh el arligen. En stor del av dessa forvandlas till varme i byggnaden.
Det skulle vara intressant att se vilken temperatur som kan astadkommas i huset om man bara
utnyttjar all denna "gratisvarme". Under nagon dag skulle man kunna stanga av hela
ventilationssystemet och se vad som hander. Det som kan vara en svarighet ar att
hyresgasterna kan klaga men oldgenheterna kanske kan minska om man utfér experimenten
nattetid.

4.4.2 Arvid Nordquist Handels AB

Denna fastighet ar bebyggd med en stérre kontorshyggnad men det finns ocksa verksamheter
som man normalt hittar i industrilokaler. FOretaget ar kanske mest kant for sitt kafferosteri
men man har aven ett mindre fiskrokeri i lokalerna. Vid vart besok skedde en stor omflyttning
i lokalerna och delar av byggnaden hade nyligen renoverats. Manga traditionella kontorsrum
togs bort och istéllet skapades kontorslandskap. Varje arbetsplats i detta landskap hade
mojlighet att, via s.k. kylbafflar, erhalla kyla fran den centrala kylanlaggningen. Byggnaden
ar forsedd med en stor skorsten men nagon panna finns inte kvar. Istallet ar byggnaden
ansluten till fjarrvarmenatet. Foretaget importerar kaffe i form av bonor fran manga olika
lander. Dessa bonor maste sedan rostas i en mycket speciell ugn som eldas med gasol.
Arsforbrukningen av gasol uppgér till omkring 180 - 190 ton &rligen. Detta motsvarar en
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varmemangd om 2.4 miljoner kWh. Denna varme, c:a 400 °C, leds ut i fria luften utan
varmeatervinning. Foretaget har kopplat in ett antal konsulter dar man forsokt hitta ett system
for att ta tillvara varmen men problemen har varit stora da man samtidigt maste se till att
kafferostningen fungerar perfekt. Ett fatal grader fel temperatur i rosten forvandlar mellanrost
till moérkrost.

Figur 11. Arvid Nordquists byggnad i Solna. Foto: Jan-Erik Ryblom Lindell

Foretaget har vidare tva elabonnemang, ett fjarrvarmeabonnemang samt ett abonnemang for
fjarrkyla. | figur 12 aterfinnes ett varaktighetsdiagram for fjarrvarmeanvandningen under ar
2002. | figuren ser man att varmeanvandningen har en mycket kraftig spets pa nagra fa
timmar, toppnoteringen ar 850 kW, medan den lagsta lasten som noterats &r noll kWh. Denna
mycket laga notering ar ju ocksa noterbar da alltsa ingen varme alls gatt at, inte ens till
tappvarmvatten. Under hela aret atgick det 1,291,490 kWh eller c:a 1.3 GWh fjarrvarme. |
princip skulle saledes hela fastighetens behov av fjarrvarme kunna tillgodoses med
gratisvarme fran kafferostningen och det skulle dnda bli stora mangder 6ver. | tabell 17 har
fjarrvarmeanvandningens maximala varden tecknats ned. VVardena i tabell 15 ska nu jamfdras
med de som aterfinnes i tabell 4 d.v.s. med det klimat som var for handen. Maximal anvénd
timeffekt vad galler fjarrvarmen aterfinnes pa nyarsaftonens morgon kI 09.00.
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Fjarrvarmeanvandning Arvid Nordquist Handels
AB, 2002

800 -

Max effekt = 850 kW

Effekt [kWh/h]

0 T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000

Tid [h]

Figur 12. Fjarrvarmeanvéandningen pa Arvid Nordquist Handels AB, 2002.

Effekten uppgar da till 850 kW. Samma tidsperiod hade dessutom mycket laga temperaturer
och en klar koppling ar darfor for handen mellan klimat och fjarrvarmeeffekt.
Anmarkningsvart ar dock att samtliga vérden i tabell 17 aterfinns under dagtid under helger.
For att ytterligare fortydliga forhallandena aterfinns i tabell 18 fjarrvarmeanvandningen under
nagra 6vriga timmar just vid arsskiftet 2002-2003 d.v.s. da den kallaste perioden intradde.

Tabell 17 . Fjarrvarmeanvandning med avseende pa maxtimeffekt under 2002, vid Arvid
Nordquist Handels AB.

Tid Effekt Tid Effekt Tid Effekt
12-31 09:00 850 12-31 13:00 720 12-31 14:00 700
12-31 10:00 780 12-31 15:00 710 01-03 09:00 690
12-31 08:00 750 12-31 16:00 710 12-23 10:00 690
12-31 12:00 730 01-02 15:00 700 12-30 17:00 690
12-23 09:00 720 12-23 08:00 700 12-31 17:00 690
12-30 15:00 720 12-24 09:00 700 12-31 18:00 690
12-31 11:00 720 12-30 16:00 700 12-30 08:00 680
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Tabell 18. Fjarrvarme och fjarrkyleanvandning i KWh per timma under 10 timmar runt
arsskiftet 2002-2003 vid Arvid Nordquist Handels AB.

Tid Temp Varme Kyla
12-31 00 -15.6 310 0
12-31 01 -16.1 300 0
12-31 02 -16.2 310 0
12-31 03 -16.4 310 0
12-31 04 -16.6 290 0
12-31 05 -16.4 330 100
12-31 06 -16.3 390 0
12-31 07 -16.5 610 0
12-31 08 -16.6 750 0
12-31 09 -16.3 850 0

Av tabell 18 framgar att fjarrvarmeanvandningen stiger hogst avsevart mellan kl 06 och 08
och troligen beror detta pa att arbetsdagen borjar men det ar konstigt att sa sker aven pa
nyarsafton, da de flesta medarbetarna torde ha ledigt. Det ar ocksa anmarkningsvart att dven
kylanlaggningen ar igang pa arets kallaste dag! Samma timmar som man varmer lokalerna
med fjarrvarme atgar 100 kwWh fjarrkyla. Anledningen till att 100 kWh registrerades just kl 05
pa morgonen kan vara matsystemets funktion. En puls fran detta kan betyda just 100 kWh.
Det ar givetvis ocksa av intresse att se nar maximal forbrukning av fjarrkyla sker. Om man
studerar indata finner man dock att inga hdgre varden an 100 kWh registrerats. Dock kommer
registreringarna oftare pa sommaren. I tabell 19 redovisas anvandningen under nagra timmar
da arets hogsta temperatur registrerats.

Tabell 19. Fjarrvarme och fjarrkyleanvandning i KWh per timma den 18 juni 2003, Arvid
Nordquist Handels AB.

Tid Utetemp. | Fjarrv. Fjarrkyla
06-18 10 231 20 100
06-18 11 24.1 20 0
06-18 12 25.3 30 100
06-18 13 26.3 10 0
06-18 14 27.2 40 0
06-18 15 27.8 10 100
06-18 16 28.3 10 0
06-18 17 27.3 10 100
06-18 18 25.6 10 0
06-18 19 24.1 10 100

Man ser saledes att fjarrkylan anvands flitigare under arets varmaste dag jamfort med den
kallaste men skillnaden ar forhallandevis liten. I juni manad registreras 100 kWh varannan
eller var tredje timma medan motsvarande varde aterfinnes var femte timma under arets
kallaste dag. Dessutom étgar mellan 20 till 40 kWh fjarrvarme per timma. Aven har maste
forhallandena presenteras sa att vardena kan utnyttjas i MODEST, se tabell 20.
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Tabell 20. Fjarrvarmelast uppdelad i manadsmedeleffekter samt de spareffekter som erhalles
vid 14 olika atgarder vid Arvid Nordquist Handels AB.

Manad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 276.1 |[251.0 (2629 |198.3 |208.8 |[260.6 (261.8 |255.4 |257.1 |252.4 |(254.3 |265.6 |249.0 (243.0 (236.9
2 228.8 (207.2 |217.4 |161.8 |170.9 |2159 (216.9 |211.6 |213.0 (209.3 |210.8 (219.7 |203.2 |198.4 (160.8
3 1989 |178.3 |188.0 (134.8 |143.5 |187.5 (1885 (184.0 |185.2 |182.3 (183.6 |190.2 |174.2 |169.6 (66.3
4 1239 |108.3 ([115.7 |755 (820 |[116.6 |117.2 (1146 |1154 |1140 (1147 |117.3 (983 |96.0 |0.0
5 63.7 (479 [55.3 |41.8 |418 |[59.4 [59.8 |589 |59.3 [59.8 [60.1 |57.0 |24.2 (241 |[0.0
6 294 (294 1294 |29.4 |29.4 |29.4 (294 |294 |29.4 (294 |29.4 (294 |16 6.2 0.0
7 258 (258 |258 |25.8 |25.8 |258 (258 |258 |258 (258 |258 (258 |14 55 0.0
8 265 265 (265 265 265 (265 [26.5 265 265 (265 265 265 (15 5.6 0.0
9 785 (645 |71.2 |483 |483 |73.4 (738 |723 |728 (724 |729 (726 |327 |345 (0.0
10 (1974 |176.8 (186.5 |133.2 (1420 (186.0 |186.9 (1824 |183.6 |180.7 (181.9 |188.7 |[157.7 (155.7 |13.2
11 (236 2141 2245 |(168.1 |177.3 (222.6 |223.6 |218.2 |(219.5 |215.6 (217.2 |226.7 |203.4 (199.7 |167.3
12 [320.7 |291.7 (305.5 |230.6 [242.9 (302.6 |304.0 [296.6 (298.4 |293.0 (295.2 |308.5 |284.6 (278.4 |285.9
Topp |850 780.8 |815.9 |(642.4 |682.7 (802.6 |806.6 |787.0 (792.2 |777.7 (783.9 |818.0 |802.5 (778.7 |850.0

Forslag till atgarder

Den byggnad som finns pa denna fastighet uppfordes 1961 och troligen skulle det ga att

"rakna hem" ett antal energisparatgarder, i alla fall med de varmepriser som aterfinnes i tabell

10. Huset bestar av en betongstomme kladd med lattbetong, medan fonstren synes vara

traditionella tvaglasfonster. Vissa nya delar finns ocksa men dels har de en forhallandevis
klen klimatskarm, och dels innesluter denna ett utrymme som inte &r uppvéarmt till normal
innetemperatur, se figur 13.
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Figur 13. Interior fran nybyggd del hos Arvid Nordquist AB. Foto: Stig-Inge Gustafsson.

Den stora fragan ar dock om det trots allt skulle ga att utnyttja gratisvarmen fran
kafferostningen. Om en effektiv sadan atervinning skulle kunna astadkommas skulle varmen
bli helt "gratis". Detta innebar samtidigt att inga som helst andra energisparatgarder skulle
I6na sig. Det finns saledes har ett stort ekonomiskt incitament for fastighetsagaren skulle ju
slippa att kdpa omkring 1.7 miljoner kWh fjarrvarme arligen till ett belopp om kanske 800
tusen kronor per ar. Alla andra energisparatgarder, som fonsterbyten m.m. ger besparingar
som inte ar av alls samma storleksordning. Det skulle ocksa vara fantastiskt bra om man
skulle kunna rosta kaffet i flera steg sa att gratisvarmen fran det forsta steget skulle kunna
anvandas for att forvarma eller paborja rostningen hos nasta. Skulle det vara mojligt att
astadkomma en rostningsprocess i en roterande trumma dar man haller in orostade kaffebonor
i ena dnden och tar ut rostade bonor i den andra. JAmfor tillverkningen av s.k. Lecakulor eller
cement. ldag rostas kaffet i batcher om c:a 250 kg. Vart forslag har maste saledes bli att tills
vidare avsta fran traditionella sparatgéarder och istéllet ta till vara de mojligheter som finns i
de processer som pagar i huset.
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4.4.3 Bostadsrattsforeningen Gravyren

Figur 14. Bostadsréattsforeningen Gravyren. Foto: Stig-Inge Gustafsson.

Foreningen disponerar fem byggnader med tillsammans 308 lagenheter, se figur 14.
Norrenergi levererar fjarrvarmen via ett abonnemang medan elanvandningen &r knuten till
varje byggnad. Elleverantor ar Vattenfall. For denna fastighet har vi inte lyckats erhalla nagra
timvérden vare sig for el- eller fjarrvarmeanvandningen, men ett antal avlasningar av méatarna
finns redovisade i tabell 21. Tva manadsvarden "fattas", det for maj och juni manader, och
dessutom saknas vérdet for toppeffekt. Felet borde dock inte bli sarskilt stort om man delar
julivardet i tre delar och sedan bedomer toppeffekten med hjélp av varden for en annan
byggnad, se den byggnad som redovisas i tabell 13. Avlasningen den 1 februari anger saledes
forbrukningen under januari manad vilket varde saledes skall divideras med 744 timmar.

Tabell 21. Fjarrvarmeanvandning bostadsrattsforeningen Gravyren, 2002.

Datum Fj.v matare Fj.v. anvéndning
Avlasning MWh
02-01-03 3469.0 566.00
02-02-01 3873.0 404.00
02-03-01 4269.0 396.00
02-04-02 4685.0 416.00
02-05-06 4934.0 249.00
02-07- 5261.0 327.00
02-09-03 5332.0 71.00
02-10-01 5483.0 222.00
02-10-30 5821.0 338.00
02-11-28 6175.0 692.00
02-12-31 6708.0 533.00

Vi har saledes berdknat byggnadens troliga manadsmedeleffekt utifran siffrorna fran de
verkliga avlasningarna. Dessa har sedan legat till grund for den sdnkning av medeleffekten
som troligen kan astadkommas, se tabell 22.
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Tabell 22. Verklig fjarrvarmelast, 2002, uppdelad i manadsmedeleffekter, kW, samt de
spareffekter som beraknats vid 14 olika atgarder fér bostadsrattsféreningen Gravyren.

Manad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

=

543.01 493.7| 517.1 389.9] 410.7| 512.5( 514.9| 502.3| 505.6| 496.4( 500.1| 522.3| 489.8| 477.9| 465.9

589.3( 533.7| 560.0{ 416.7| 440.1| 556.0| 558.5| 545.0( 548.5| 539.0( 542.9| 565.9| 523.4| 510.9| 414.2

559.1| 501.2 528.6( 378.9] 403.3| 527.2( 529.9| 517.4| 520.7| 512.4( 516.1| 534.7| 489.7| 476.9 186.3

345.8| 3023 322.9| 210.6( 2289| 3255 327.2| 319.9( 322.1| 318.1| 320.2| 327.5| 2745| 268.0 0.0

146.5| 110.1| 127.3| 96.2 96.2| 136.7| 137.5( 1355 136.3| 137.5| 138.3( 131.2| 55.6/ 554 0.0

151.4( 151.4| 151.4( 151.4| 151.4| 151.4| 151.4| 151.4| 151.4| 151.4( 151.4| 1514 8.4 320 0.0

146.5( 146.5| 146.5 146.5| 146.5| 146.5| 146.5| 146.5| 146.5| 146.5( 146.5| 146.5 8.1 311 0.0

95.4| 95.4| 954 954| 954| 954| 954 954 954| 954| 954 954 53| 20.2 0.0

©| O Nl O] O & W N

308.3| 253.4( 279.5| 189.8( 189.8| 288.5| 290.0| 284.2| 286.1| 284.6| 286.5| 285.3| 128.6| 135.7 0.0

=
o

4543 406.8| 429.3| 306.6] 326.7| 428.1 430.1] 419.9| 422.6 415.8| 418.7( 434.2| 362.9| 358.2( 30.3

[N
[N

961.1| 872.0( 914.2] 684.5( 722.1| 906.5( 910.8| 888.6] 894.1| 878.0| 884.6| 923.4| 828.5( 813.3] 681.3

=
N

716.4| 651.7| 682.4| 515.1| 542.6] 675.9| 679.1| 662.5| 666.7| 654.6] 659.4| 689.1( 635.8| 622.0| 638.6

Topp | 1282.3| 1177.9] 1230.9] 969.1( 1029.9| 1210.8| 1216.9| 1187.3| 1195.0( 1173.2| 1182.6| 1234.0( 1210.6| 1174.8| 1282.3

Forslag till atgarder

Husen pa fastigheten ar byggda runt 1960 och darfor kan man antaga att isolerstatusen kanske
inte ar den basta. Daremot synes fasaden i sig kunna halla i manga ar till. Vad galler fonstren
ar huvuddelen av typen treglas med isolerrutor medan balkongpartierna har ordinéra
treglasfonster. Fonstren synes vara i ett bra skick. Tvattmaskinerna i tvattstugorna anvander
fjarrvarmt vatten. Da byggnaden ar i ett gott skick har tillaggsisoleringar ibland svart att
konkurrera med fjarrvarmeforsoérjning men i detta fall har antagits att yttervaggen har ett hogt
U-vérde i enlighet med 60-talsstandard. Svensk Byggnorm for 1967 anger att det hogsta k-
vérdet i zon 111, dar Solna &r bel4get, ska ligga mellan 1.0 och 0.5 kcal/m?h°C vilket innebar
nagot hogre varden i Sl-enheter. Stora delar av fasaderna ar tillaggsisolerade 1988 varfor det
inte bedoms som lonsamt att tillaggsisolera dem annu mera. Gavlarna har ingen sadan ny
isolering men & andra sidan bestar de av tegel och de synes vara i bra skick. Antas att
vindsbjalklaget och yttervaggen har U-vardet 0.8 W/m?°C, vilket &r en l&g isolerstandard med
dagens matt matt, kommer OPERA &nda inte att finna I6nsamhet for en tillaggsisolering vad
galler yttervaggen. Forst nar U-vardet ar over c:a 1.0 faller atgarden 6ver lonsamhetsgransen
och da ska man & andra sidan isolera rejalt, med kanske 10 - 15 cm ny isolering. Byggnaderna
har normalt inget isolerat vindsbjélklag och vindarna anvands som férvaringsutrymmen.
Vindsutrymmet blir vintertid mycket kallt da endast ett oisolerat plattak utgor skarm mot det
fria. Det ska dock namnas att ett hus har fatt en kraftig tillaggsisolering pa yttre delen av
vindsbjalklaget, detta da lagenheterna under var mycket kalla. Om man med enklare atgéarder
skulle kunna isolera taken pa insidan eller bjalklaget pa ovansidan torde detta vara lénsamt.
Vara berdakningar med OPERA visar att omkring 25 cm isolering skulle vara optimalt. Mer
avancerade fonsteratgarder synes ha dalig lonsamhet. Vidare synes det vara [6nsamt att
investera i en franluftvarmepump déar en del av varmen i ventilationsluften tas till vara. Ett
varmevaxlarsystem dar ventilationsluften aterigen ska ledas ned i lagenheterna synes helt
utsiktslost av ekonomiska skal. Vid kérningar med OPERA visade det sig inledningsvis att
aven solpaneler som levererar varme till tappvarmvatten och lokalvarme skulle kunna vara en
I6nsam investering for fastighetsagaren. Lonsamheten var dock begransad varfor atgarden
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faller bort om varmepriset skulle falla under det som tillampas av Norrenergi. Betraktas tabell
10 ser man att just solfangare har en "nytta for samhéllet” som uppgar till bara omkring 20 6re
per KWh. Som fastighetsagare skulle man saledes kunna tanka sig solfangare men samhallet
skulle forlora pa en sadan &tgard. A andra sidan far man enligt vara berakningar saval en
privatekonomisk som en samhallsekonomisk vinst for atgarder som tillaggsisolering av
vindsbjélklag eller tak, medan franluftvarmepumpen borde ge en privatekonomisk vinst men
en samhéllsekonomisk forlust. Lamplig atgard i en "uthallig kommun" vore saledes
tillaggsisolering av vinden med c:a 25 cm mineralull.

4.4.4 Bostadsstiftelsen Signalisten/Solnabostader AB

Stiftelsen dger mer an 4000 bostader i Solna. Dessutom &dger Signalisten Solnabostdder AB

som i sin tur bl. a. dger ett antal fastigheter i bostadsomradet Hagalund. Tva fastigheter har
varit av intresse, kallade Sunnan 14 och Nordan 18, se figur 15.
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Figur 15. Byggnad a Nordan 18 dgd av Bostadsstiftelsen Signalisten. Foto: Jan-Erik Ryblom
Lindell.

Fastigheterna ar bebyggda med bostadshus i femton vaningar. Nordan 18 ar nagot &ldre och ar
bygat i enlighet med regelverket SBN 67 medan Sunnan 14 har en senare byggnorm som bas,
troligen fran 1970. Fonstren &r bytta omkring 1993 och da till treglas. Byggnaderna ar vidare
tillaggsisolerade, bl. a. har vindsbjélklagen en isolering om 40 cm mineralull, samt har
atgardade ventilationssystem med varmeatervinning, se figur 16.
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Figur 16. Del av ventilationsanldggning i Nordan 18. Foto: Stig-Inge Gustafsson.

Systemen anvander en speciell teknik dar varmen fran franluften forst leds over till en vétska
som i sin tur pumpas till ytterligare en varmevéxlare i tilluftsystemet. Detta forfarande gor att
verkningsgraden blir forhallandevis lag endast 40 till 50 %. Fastighetsagarna har darfor for
avsikt att bygga om detta system med s.k. roterande varmevéxlare som kan komma upp i en
verkningsgrad pa kanske 70 till 80 %. Via Solnabostader har foljande statistik inhamtats, se
tabell 23.

Tabell 23. Anvandning av fjarrvarme i KWh for Sunnan resp. Nordan ar 2002.

Manad | Sunnan 14 | Sunnan 16 | Nordan 18 | Nordan 20 | Summa | Timmar | Man. eff.
1 320773 366497 446261 410057| 1543588 744( 2074.715
2 309342 336332 430117 394659| 1470450 672 2188.17
3 296694 324992 421131 384172| 1426989 744| 1917.996
4 196214 234733 282154 293002| 1006103 720| 1397.365
5 101425 120877 140189 205116| 567607 744( 762.9126
6 65368 74057 84118 92271| 315814 720| 438.6306
7 57950 60800 67790 71880| 258420 744 347.3387
8 61302 14987 72346 75979| 224614 744| 301.9005
9 98628 173451 130541 153597 556217 720( 772.5236
10 187945 202138 250426 246483| 886992 744( 1192.194
11 250959 263228 326417 318865| 1159469 720( 1610.374
12 300166 321660 398301 380142| 1400269 744( 1882.082

Man kan notera att Nordan 18 som &r det aldre huset drar avsevart mera fjarrvarme an Sunnan
14. Byggnaderna ar ju byggda under olika byggnormer men de ska i dvrigt vara helt lika.

Pa samma satt som tidigare har nu manadsmedeleffekterna fatt utgéra grund for den
effektférandring som de 14 sparatgarderna forvantas astadkomma, se tabell 24. Vérdena
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anvands i MODEST. Man bor notera att vi har anvande data fran fyra fastigheter for att bygga
upp lasten till MODEST, detta da vi 6nskade att denna skulle baseras sa mycket som méjligt
pa uppmatta varden.

Tabell 24. Manadsmedeleffekter for fyra fastigheter i kvarteren Nordan och Sunnan dels for
befintliga byggnader och med 14 olika sparatgarder.

Manad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2074.7| 1886.4| 1975.5( 1489.8| 1569.3| 1958.2| 1967.3( 1919.3| 1931.7| 1896.5| 1910.7( 1995.7| 1871.4| 1826.1| 1780.0
2188.2| 1981.7( 2079.5| 1547.3| 1634.2| 2064.6| 2074.0( 2023.9| 2036.8| 2001.5| 2015.9| 2101.3| 1943.4| 1897.3| 1537.9
1918.0| 1719.2| 1813.3| 1299.7| 1383.6| 1808.4| 1817.5( 1774.8| 1786.0| 1757.7| 1770.5( 1834.1| 1679.6| 1635.8| 639.2
1397.4| 1221.3( 1304.6] 851.0( 924.9( 1315.3| 1322.2| 1292.7| 1301.5| 1285.2| 1294.0| 1323.4| 1109.1{ 1082.8 0.0
7629 5735 662.9| 501.2( 501.2| 711.8| 716.1| 705.5| 709.7( 716.1| 720.4| 683.1| 289.4| 288.4 0.0
438.6| 438.6] 438.6| 438.6] 438.6| 438.6| 438.6| 438.6| 438.6| 438.6| 438.6| 438.6/ 24.3| 928 0.0
347.3| 347.3| 347.3| 347.3| 347.3| 347.3| 347.3| 347.3| 347.3| 347.3| 347.3| 347.3| 19.2| 737 0.0
301.9( 301.9( 301.9| 301.9( 301.9] 3019 301.9( 301.9| 3019 301.9] 301.9| 3019 16.6/ 64.0 0.0
7725 634.8| 700.3| 475.6| 475.6] 722.7| 726.6| 712.0| 716.9| 712.9| 717.8| 714.9| 322.3| 339.9 0.0
1192.2| 1067.5( 1126.6] 804.7 857.3| 1123.4| 1128.8( 1101.9| 1108.9| 1091.1| 1098.7| 1139.5( 952.5| 940.1| 79.6
1610.4| 1461.0( 1531.8] 1146.8( 1209.9| 1518.8| 1526.0( 1488.9| 1498.1| 1471.1| 1482.2| 1547.3| 1388.2| 1362.7| 1141.5
12 1882.1| 1712.0( 1792.8| 1353.4( 1425.6| 1775.7| 1784.2( 1740.5| 1751.4| 1719.6| 1732.4| 1810.4( 1670.2| 1634.1| 1677.8
Topp | 3713.5| 3411.2| 3564.6]| 2806.6( 2982.5| 3506.4| 3524.0( 3438.3| 3460.8| 3397.6( 3424.7| 3573.6( 3505.9| 3402.2| 3713.5
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Det bor noteras att vi i inledningsskedet inte haft tillgang till den verkliga toppeffekten utan
den har berdknats med utgangspunkt fran januari manads medelvérde sé att samma
forhallanden rader som i tabell 11.

Mot slutet av projekttiden lyckades vi via den s.k. Energikompassen erhalla matvarden fran
Nordan 18, se figur 17.
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Figur 17. Fjarrvdrmeanvéandningen 2002 i Nordan 18.

Noterbart ar den mycket tydliga topplasten pa 1,160 kWh/h och den mycket laga
lagstaanvandningen vilken varit 0 kWh/h. Omkring tvahundra vérden saknas tyvarr men
inverkan av detta torde inte vara s stor. Nordan 18 innehdller 23,650 m? vilket innebar en
fjarrvarmeanvandning &r 2002 om 123 kWh/m?, vilket ar en mycket I3g siffra. Kanske ska
den dock justeras nagot uppat med tanke pa att alla varden inte var med. Maxeffekten kan pa
motsvarande satt anges som 49 W/m?. Vi har ocksa undersokt nar maxvardena intraffar, se
tabell 25.

Tabell 25. Maxeffekt pa fjarrvarmeanvandningen for 30 timmar under 2002, Nordan 18.

Datum Klockan | Effekt Datum Klockan | Effekt Datum Klockan | Effekt
2002-31-12 18:00| 1160| 2002-02-01 20:00 930| 2002-30-12 19:00 850
2002-31-12 16:00| 1050| 2002-31-12 20:00 920| 2002-31-12 09:00 850
2002-31-12 12:00| 1040| 2002-30-12 21:00 890| 2002-02-01 19:00 840
2002-31-12 17:00| 1040| 2002-31-12 10:00 890| 2002-02-01 21:00 840
2002-31-12 13:00| 1020| 2002-30-12 20:00 880| 2002-02-01 22:00 840
2002-31-12 14:00 990| 2002-24-12 13:00 870| 2002-30-12 16:00 830
2002-31-12 11:00 980| 2002-30-12 22:00 870| 2002-02-01 23:00 820
2002-31-12 15:00 980| 2002-31-12 00:00 870| 2002-29-12 16:00 820
2002-31-12 19:00 980| 2002-30-12 18:00 860| 2002-30-12 17:00 820
2002-30-12 23:00 950| 2002-24-12 15:00 850| 2002-31-12 01:00 820

Man ser har att maxvardena uppkommer framat eftermiddagen och bérjan pa kvallen pa
nyarsaftonen 2002. Anvéandningen &r inte alls lika accentuerad under morgontimmarna. |
tabell 4 aterfinnes de lagsta registrerade temperaturerna for 2002 och det ar tydligt att den
maximala anvéndningen i Nordan 18 inte sammanfaller med just de timmarna. | stéllet verkar
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det vara en kombination av mycket kallt vader och hdg tappvarmvattenforbrukning som ger
upphov till maxfoérbrukning.

Namnas bor ocksa ett intressant forsok som man fatt till stind genom samarbete med
Norrenergi AB. Vid produktionen av fjarrvarme behdver man iansprakta olika branslen vid
olika tidpunkter. Under sommartid kan kanske fjarrvarmeproduktionen ske helt med hjalp av
varmepumpar. Da mera varme beh6vs maste man elda trapulver i fjarrvarmeverket medan
man vid kraftiga koldknappar maste ta till oljeeldning. Produktionspriset varierar saledes med
arstiden eller framforallt med utetemperatur och de boendes aktiviteter i bostaderna. Om man
skulle kunna sanka anvéandningen av fjarrvarme just da man tvingas elda med de dyraste
branslena i fjarrvarmeverket skulle mycket pengar kunna sparas i produktionsledet. En del av
dessa pengar skulle kunna komma fjarrvarmekonsumenten till del om denne sparar just da det
behdvs. Ett sadant avtal har tecknats mellan Solnabostéader AB och Norrenergi AB.
Solnabostader maste dock se till att den anvanda effekten aldrig kommer Gver en viss
forutbestamd niva. Detta astadkommes genom att man drar ner pa varmen till radiatorerna
just da en topp befaras, ex. vis da manga borjar duscha. Omfordelningen av
varmeanvandningen sker helt automatiskt och da varmetrogheten ar stor i en byggnader av
denna storlek marker ingen av att varmen "forsvinner" fran varmeelementen en kort stund.
Samma princip har utnyttjats framst vad géller elanvandningen inom industrin. Genom att
sanka toppeffekten kan man saledes spara pengar men detta kraver att avtalet anpassas sa att
detta &r mojligt.

Forslag till atgarder

Som nédmndes ovan ar byggnaderna tilldggsisolerade redan tidigare och vidare har man bytt ut
fonstren mot treglas. Bjalklagsisoleringen ar mycket tjock, c:a 40 cm. Det &r saledes inte
mojligt att aterfinna nagra lonsamma atgarder pa klimatskarmen i sig. Fastighetsagaren har
dessutom for avsikt att atgarda varmeatervinningen fran ventilationsanlaggningen genom nya
installationer som markant skulle 6ka varmeatervinningen. En effektiv varmevéxlare torde
vara samhallsekonomiskt I6nsam i alla fall om man finner att den &r [6nsam for
fastighetsagaren sjalv. En varmevéxlare ger ju delvis samma effekt som en tilldggsisolering
och dessa atgarder har den hogsta samhallsekonomiska nyttan enligt tabell 10. Man skulle
ocksa kunna tanka sig en franluftsvarmepump istéllet for 16sningen med roterande
varmevéxlare men Solnabostader AB har funnit att dessa har sémre I6nsamhet.
Laststyrningen av fjarrvarmeanlaggningen verkar vara ett utmarkt sétt att spara pa samhallets
kostnader. Det skulle dock vara dnnu béattre om styrning endast skedde da det verkligen
behdvdes, d.v.s. nér Norrenergi har en belastningstopp och anvander kostsamma brénslen.
Detta skulle ocksa innebéra att man far ner antalet tillfallen da styrningen behovs. Det skulle
kanske dessutom vara mojligt att sénka effekten under just denna tid till en absolut
miniminiva och inte som nu till ett forhallandevis hogt varde. Ett sadant forfaringssatt kraver
dock kommunikation mellan fjarrvarmeverket och fastigheten ifraga, men detta maste kunna
astadkommas exempelvis via internet. Pa sikt borde ju flera fastigheter kopplas till detta
system. Vi har dessutom som hastigast forsokt att utreda hur systemet, som inférdes 1/12
2003, fungerar. Tyvarr har det inte varit tillrackligt stor fjarrvarmeanvandning annu sa det
verkar som om systemet inte aktiverats. Nordan 18 har asatts en grans om 900 kW medan
Sunnan 14 har 850 kW. Dessa granser borde darfér sankas for att man ska kunna utvérdera
hur systemet fungerar. Det, kanske nagot begransade resultat av denna utredning visar saledes
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att man inte ska gora nagonting at byggnaderna ifraga utom de atgarder som redan &r
planerade. Det finns kanske en mojlighet att minska ventilationen i byggnaden, ex. vis genom
behovsstyrning, men detta kraver omfattande installationer och risken &r att det inte blir
[6nsamt.

4.4.5 Bostadsrattsforeningen Pampas

Denna bostadsrattsforening innehaller 733 bostadsratter, se figur 18. Det har inte varit mojligt
att fa fram nagra timvarden for dessa byggnader men manadsvarden for ar 2002 aterfinnes i
tabell 26.

Figur 18. En del av bostadsréattsforeningen Pampas. Foto: Jan-Erik Ryblom Lindell

Tabell 26. El- och fjarrvarmeanvéndning under 2002 for bostadsrattsforeningen Pampas.

Manad | Elanv. [kWh] | Fjarrv. anv. [MWh]

Januari 82543 1460.1
Februari 83410 1194.2
Mars 100221 1211.2
April 77271 844.1
Maj 89188 468.9
Juni 82677 190.6
Juli 76439 207.6
Augusti 79420 173.1
September 85128 429.7
Oktober 89338 1103.7
November 86495 1360.2
December 96193 1641.0

Totalt 1028323 10284.3
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Den uppvarmda ytan som forsorjes via fjarrvarmeanlaggningen ar 57,300 m? varfor det
anvandes omkring 180 kWh/m?, vilket &r hyggligt med tanke pé& byggnadsaret. Med
anvandande av vardena ovan erhalles tabell 27 som sedan implementerats i MODEST. Nagot
"riktigt" vérde pa topplasten har vi inte erhallit och darfor har detta véarde berdknats med
grund i testhusets varden.

Tabell 27. Manadsmedeleffekter i KW for bostadsrattsforeningen Pampas samt nya effekter
for 14 olika atgarder.

Manad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1962.5| 1784.4( 1868.7| 1409.2( 1484.4| 1852.3| 1860.9( 1815.5| 1827.2| 1793.9| 1807.3| 1887.7| 1770.1| 1727.3| 1683.7
1777.1] 1609.4| 1688.8( 1256.6| 1327.2| 1676.7| 1684.4( 1643.6| 1654.1| 1625.5| 1637.2| 1706.5| 1578.3| 1540.8| 1249.0
1628.0| 1459.2( 1539.1] 1103.1| 1174.4| 1535.0| 1542.7( 1506.4| 1515.9| 1491.9| 1502.8| 1556.7| 1425.7| 1388.5| 542.5
1172.4| 1024.6( 1094.6] 713.9( 776.0( 1103.5| 1109.3| 1084.6| 1091.9| 1078.3| 1085.6] 1110.3| 930.5( 908.4 0.0
630.2( 473.8| 547.6| 414.0( 414.0| 588.1| 591.6| 582.8| 586.3| 591.6] 595.1| 564.3| 239.1|] 238.2 0.0
264.7| 264.7( 264.7| 2647 264.7| 264.7| 2647 264.7| 264.7| 264.7| 264.7| 2647 14.7] 56.0 0.0
279.0( 279.0{ 279.0| 279.0( 279.0] 279.0| 279.0{ 279.0| 279.0[ 279.0| 279.0| 279.0f 15.4| 59.2 0.0
232.7( 2327 232.7| 2327 232.7| 232.7| 2327 232.7| 2327 232.7| 232.7| 2327 12.8] 493 0.0
596.8( 490.4 541.0| 367.4 367.4| 558.3| 561.3| 550.0| 553.8| 550.8| 554.6] 552.3| 249.0|] 262.6 0.0
1483.5| 1328.3( 1401.9] 1001.2| 1066.8| 1397.9| 1404.5( 1371.1| 1379.8| 1357.7| 1367.1| 1417.9( 1185.2| 1169.8| 99.0
1889.2| 1713.9( 1797.0| 1345.4( 1419.4| 1781.8| 1790.2( 1746.7| 1757.5| 1725.8| 1738.8| 1815.1| 1628.6| 1598.6| 1339.1
2205.6| 2006.3( 2101.0| 1586.0( 1670.7| 2080.9| 2091.0( 2039.7| 2052.6| 2015.3| 2030.3| 2121.6( 1957.4| 1915.0| 1966.3
Topp | 2646.8| 2431.3| 2540.7| 2000.4( 2125.8| 2499.2| 2511.7( 2450.6| 2466.7| 2421.7| 2441.0| 2547.1( 2498.9| 2424.9| 2646.8
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Vi har ocksa besokt fastigheten ifraga. Fjarrvarmecentralen ligger i en nedlagd panncentral i
en sarskild byggnad. Denna forsorjer fem hoghus, ett affarshus, ett fyravaningshus och "sin
egen" lokal med varme. Varje byggnad har en egen undercentral. Byggnaderna uppfordes runt
1960 och innehaller 735 lagenheter plus kontor och lokaler. Det finns ett fran- och
tilluftsystem i byggnaden men ingen varmevéxling sker. Uppvarmd tilluft fors in i trapphusen
medan franluften tas ur lagenheterna. Det finns saledes inte nagra speciella tilluftskanaler till
varje lagenhet. Vad géller yttervaggar och bjalklag &r de aldrig tillaggsisolerade, men alla
bostader har treglasfonster. Kontorslokalerna har tvaglasfonster medan affarslokalen endast
har englas. Fasaden renoverades 1993 vilket innebdr att den inte omgaende behover atgardas
igen.

Forslag till atgarder

Byggnaden ar i en forhallandevis dalig termisk status i och med att ingen tillaggsisolering
skett. Framfor allt da fasaden renoveras nasta gang borde man passa pa tillfallet att aven
anbringa extra isolering. Vi kanner inte till U-vérdet pa den nuvarande vaggen men for att
atgarden ska fa god ekonomisk effekt borde tjockleken pa den nya mineralullsisoleringen vara
storre &n 10 cm, garna 15 cm om det ar mojligt. Vindsbjalklagen borde ocksa tillaggsisoleras
men problemet &r har att alla andelsagare da maste tomma sina vindskontor. Lamplig tjocklek
pa isoleringen ar har c:a 25 - 30 cm. De befintliga treglasfonstren behalles om de inte maste
bytas av andra anledningar. Daremot torde man finna god Iénsamhet i att byta ut de befintliga
tvaglasfonstren framfor allt om man anda maste atgarda dem. 1 affarslokalen finns kanske
tillgang pa mycket gratisenergi fran kyl- och frysboxar m.m. liksom fran belysning. Det ar
darfor inte sakert att det ar 16nsamt att byta ut fonstren i just dessa lokaler. Byggnaden far pa
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detta séatt ett bra klimatskal. VVad géller ventilationsanlaggningen finns ett flaktrum for varje
trappuppgang. Systemet drar ut franluften ur lagenheterna som i sin tur far frisk luft via
fonster och dorrar samt ventiler vid fonstren. Pa sa satt ar det ett traditionellt mekaniskt
franluftssystem. Speciellt ar att man dessutom har ett system med fjarrvarmeuppvarmd tilluft.
Det skulle saledes vara bra om man kunde féra 6ver varme fran franluften till tilluften pa
nagot satt. Ett problem &r att tilluftskanalerna forses med luft fran bottenvaningens
undercentral. En idé vore har att installera varmevéxlare i flaktrummen pa vinden och sedan
att fora ner den varma luften genom den befintliga tilluftskanalen. Om detta visar sig vara
ogorligt skulle man kunna tanka sig att anvanda hisstrumman som tilluftskanal. Man behover
troligen bara ta upp nagra hal i trummans vaggar for att luften skall fa tilltrade till trapphuset.
Man borde ocksa utreda narmare om en franluftsvarmepump skulle vara lénsam dven om en
sadan atgard skulle vara tveksam i en uthallig kommun.

4.4.6 Posten Sverige AB

| stadsdelen Résunda finns ett brevbararkontor om c:a 1200 m? dar ett trettiotal anstallda
arbetar, se figur 19.

Figur 19. Byggnad som bl. a. inhyser ett brevbararkontor i Solna. Foto: Stig-Inge Gustafsson.

Byggnaden som sadan synes vara renoverad helt nyligen varfor det inte borde vara I6nsamt
att atgarda klimatskalet. Posten hyr lokalerna av foretaget AP Fastigheter, liksom flera andra
néringsidkare. och dessa har enligt uppgift inget eget abonnemang av vare sig fjarrvarme,
kyla eller el. Istallet uppgdr varmekostnaden till 100 kr/m? och &r medan kostnaden for kyla
ingar i hyran. Aven elkostnaden ingdr i hyran och man &r i dagslaget osakra pa i vad man
kostnaderna dverhuvudtaget kan paverkas. P.g.a. ovanstaende forhallanden har det varit svart
att berakna nagra monetara effekter av eventuella atgarder och darfor har vi nddgats
exkludera Postens lokaler fran vidare studier.
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447 Solna Centrum Rodamco AB

Solna centrum &gs av Rodamco AB. Centrumet innehaller ett hundratal butiker, 20
restauranger, ett hotell samt ett antal bostader och kontor, se figur 20 och 21.

L Al N -

Figur 21. Solna Centrum, januari 2004. Inglasad "gata" under det vinkelformade laga taket..
Foto: Stig-Inge Gustafsson.

Vad géller elanvéandningen har Rodamco 8 stycken elabonnemang som vart och ett svarar for
en del av forsorjningen. Elleverantor ar Vattenfall och via deras kundtjanst har vi erhallit
entimmasvarden for samtliga dessa elmatare under hela ar 2002. Totalt uppgar
elanvandningen till 6,734,828 kWh eller 6.7 GWh. Samtliga elmétares registrerade varden har
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nu summerats timma for timma samt sorterats upp i storleksordning. Pa detta satt har ett
varaktighetsdiagram konstruerats, se figur 22.

Elanvandning i Solna centrum 2002
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Figur 22. Elanvandning inom Solna centrum for ar 2002.

Det som framst faller i 6gonen ar en hog lagstaniva pa elanvandningen, 323 kWh per timma.
Varaktighetsdiagrammet har ingen riktigt utpréglad spets vilket innebdr att
laststyrningsatgarder blir svara att anbringa utan olagenheter. Ska topplasten minskas maste
man laststyra under manga timmar for att na en vasentligt lagre topp. | tabell 29 aterfinnes de
trettio timmar dar maximala varden noterats.

Tabell 29. Maximala timvarden for elanvandningen i Solna Centrum, 2003.

Tid Effekt Tid Effekt Tid Effekt
03-05 16 1309.5 03-1110 1291.2 03-05 08 1280.7
03-05 14 1307.6 03-04 15 1290.6 03-1511 1280.2
03-11 16 1298.7 03-1112 1289.7 03-07 12 1279.6
03-05 10 1298.5 03-15 14 1288.6 03-04 11 1278.4
03-04 13 1296.5 03-12 10 1286.5 02-26 12 1276.6
03-12 12 1294.7 03-07 13 1286.3 03-08 09 1276.6
03-05 12 1294.3 03-06 16 1286.2 03-12 15 1275.7
03-04 17 12934 02-26 16 1283 02-19 16 1274.8
03-08 12 1292.7 03-14 13 1282.1 03-13 10 1274.4
03-11 14 1291.8 03-04 09 1281.5 03-07 15 1274.3

De tidpunkter dar hoga varden uppmatts hittas framst i mars manad. Vidare finner man att de
hogsta vardena ofta framtrader under eftermiddagarna. De flesta toppnoteringarna framtréder
dessutom naturligt nog under vardagarna. Jamfors fordelningen med den man finner i tabell 4
ses ingen koppling till klimatet. Elanvéndningen i Solna Centrum varierar dessutom kraftigt
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med tidpunkten pa dagen. I tabell 30 hittas forhallandena for alla elmatare under tisdagen den
5 mars d.v.s. den dag da den maximala timanvandningen registrerats.

Tabell 30. Elanvandning under en dag fordelad pa atta olika elmatare, Solna Centrum.

Tid Nr1{Nr2|Nr3|Nr4|Nr5|Nr6/Nr7|Nr8|Summa
03-0500 | 59 | 119 | 54 |154| 51 [{63]| O 60 | 503.3
03-0501 | 59 | 119 | 55 |155| 52 |6.2|150| 60 | 656.2
03-0502 | 60 | 118 | 55 |145| 52 |[6.2|150| 61 | 647.2
03-0503 | 59 | 118 | 55 |146| 52 [63]| O 60 | 496.3
03-0504 | 60 | 118 | 54 |152| 53 |[6.2|150| 60 | 653.2
03-0505 | 74 | 131 | 55 |180| 60 |6.4|150| 67 | 723.4
03-0506 | 94 | 159 | 56 |200| 79 |6.8|150| 68 | 8128
03-0507 | 167 | 209 | 83 |311| 79 |6.7|150| 73 | 1078.7
03-0508 | 198 | 196 | 77 |351| 84 |6.7|300| 68 | 1280.7
03-0509 | 200 | 195 | 76 |354| 85 |5.2|150| 68 | 1133.2
03-0510 | 204 | 205 | 75 | 359 | 84 |45 |300| 67 | 12985
03-0511 | 203 | 207 | 76 | 350 | 84 |4.2|150 | 68 | 1142.2
03-0512 | 198 | 212 | 77 |350| 85 |[4.3|300| 68 | 1294.3
03-0513 | 200 | 211 | 77 |360| 85 |4.2|150| 68 | 1155.2
03-0514 | 205|207 | 76 |359| 85 |6.6|300| 69 | 1307.6
03-0515 | 205|207 | 76 |352| 84 |6.6 |150 | 68 | 1148.6
03-0516 | 204 | 209 | 84 |351| 83 |6.5|300| 72 | 1309.5
03-0517 | 204 | 209 | 85 |327| 82 |6.6|150| 74 | 1137.6
03-0518 | 202 | 204 | 85 |265| 84 |65 (300 | 75 | 12215
03-0519 | 135|201 | 84 |221| 81 |65 |150| 74 | 9525
03-0520 | 92 | 200 | 85 |174| 76 |6.4|150| 67 | 850.4
03-0521 | 81 |138| 55 |168| 51 (6.1 |150| 68 | 717.1
03-0522 | 77 | 135 | 54 |166| 51 |55 |150| 59 | 6975
03-0523 | 74 | 131 | 55 |162| 50 |55 |150| 60 | 687.5

Man ser av tabell 30 att elanvandningen varierar kraftigt under dygnet for matare 1, 2, 4 och
7, d.v.s. Bibliotekstorget, Postgangen, Solna Centrum och Solna Torg 13, medan de andra
matarna registrerar en forhallandevis konstant forbrukning. Dar forbrukningen varierar synes
6kningen och minskning ha samband med arbetsdagens bdrjan och slut.

Av intresse kan ocksa vara att undersoka nar den lagsta forbrukningen av el intrader, framfor

allt da denna synes vara hog. | tabell 31 finns en sammanstéllning av det trettio lagsta véardena
for ar 2002.
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Tabell 31. Arets lagsta timanvandning av el i Solna Centrum, 2002.

Tid Effekt Tid Effekt Tid Effekt
07-07 20 353.4 05-09 23 348.9 10-06 02 345.4
09-26 02 352.4 10-11 02 348.4 09-26 23 345.3
10-12 03 352.4 09-27 02 348.3 09-22 01 344.4
07-11 23 352.2 10-1101 347.3 10-11 03 344.2
05-09 02 352 10-04 03 346.4 05-10 02 342.8
10-04 02 350.3 09-27 00 346.3 10-06 03 342.4
05-10 00 349.9 09-27 03 346.3 09-22 02 341.4
07-10 03 349.8 10-04 01 346.3 09-26 03 338.3
07-13 03 349.6 05-1001 345.8 09-22 03 337.3
09-27 01 349.3 05-10 03 345.7 05-28 04 323.3

Det lagsta vardet aterfinnes den 28 maj kl 04 pa morgonen vilket var en tisdag medan det
nast lagsta vérdet upptradde séndagen den 22 september kl 03. De ldgsta véardena hittas mitt i
natten framst under den varmare perioden under aret.

Vid vart besok hos representanter for fastighetsagaren farmkom att man under flera ar arbetat
med att minska pa anvandningen av el och varme. Man borjade darfor fa en bra kdnnedom om
hur systemet fungerade. Vad géller elanvandningen skulle man sékert kunna spara en hel del
pa att infora tidstyrd belysning, tidsstyrd ventilation m.m. men da manga anlaggningar ar fran
borjan av sextiotalet maste man forsoka atgarda anlaggningarna allteftersom de dnda byggs
om. Ett exempel &r det hotell som ingar i Solna Centrum. Hela ventilationsanlaggningen
maste vara igang aret runt, dag som natt &ven om man kanske bara har ett fatal géster, ex. vis
pa midsommarafton. Daremot stanger man av ventilationen i sjalva butiksdelarna omkring ki
19.00 - 19.30.

Fjarrvarmen levereras till Solna Centrum via tva olika abonnemang. Det ena ar dock det helt

dominerande i storlek. De anlaggningar vi tittade pa sag ut att vara i ett utmarkt skick, se figur
23.
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Figur 23. Fjarrvarmecentral i Solna Centrum. Foto: Stig-Inge Gustafsson.

Fastighetsagaren anvénder den s.k. Energikompassen och darfor kan omfattande statistik tas
fram men tyvarr lat sig detta goras forst i slutskedet av denna utredning. | figur 24 har vi
konstruerat ett varaktighetsdiagram med summan av de tva abonnemangens timvarden som
aterfinnes under 2002.
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Figur 24. Fjarrvdrmeanvéndning i Solna Centrum 2002.

| diagrammet ser man att det finns en mycket markerad topp om hela 4.7 MW men samtidigt
en mycket lag anvandning som lagst. I indata kan avlasas att denna ar 40 kW. Energiméangden
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uppgar till hela 12 GWh medan den uppvarmda ytan 4r omkring 93,000 m?. Detta resulterar i
129 kWh/m? vilket &r en forhallandevis I4g siffra.

Vidare finns tvd abonnemang for fjarrkyla. For det ena finns matvarden for hela 2002.
Vérdena varierar mellan noll, 100 och 200 kWh/h i distinkta steg. Kyla levereras &ven i de
kallaste perioderna men inte lika frekvent som under sommaren. Det andra abonnemanget ar
mycket storre. Maxvéardet som noterats ar 2,000 kWh/h eller 2 MW men har finns bara vérden
fran september till november manad 2002. Tydligt ar dock att kylanlaggningen ar igang
samtidigt som man levererar fjarrvarme och att kyla anvands dven da det & mycket kallt ute.

Byggnaderna ar av olika standard beroende pa byggnadsar och anvandningsomrade.
Vindsbjalklagen ar oftast tillaggsisolerade men yttervaggarna har inte atgardats pa samma
satt. De byggnader som uppfordes pa sextiotalet har tvaglasfonster medan de nyare har
treglas. Hela butiksdelen av centrumet har byggts in med ett glastak. Detta bestar av
tvaglasfonster men dessa var hermetiskt tillslutna och forhallandevis moderna. Inget
omedelbart renoveringsbehov syntes foreligga. De inglasade "gatorna” har ingen egen
varmeforsorjning utan varmen kommer fran alla butiker som har helt 6ppna entréer.
Ventilationsanlaggningarna syntes vara i hogsta trim. Systemen hade saval fran- samt tilluft
liksom roterande varmevaxlare for varmeatervinning.

Forslag till atgarder.

Solna Centrum bestar av manga olika byggnader med varierande standard. Det ar omojligt att
inom ramen for detta projekt komma med detaljerade anvisningar om vad som lampligen
skall goras for att minska el- och varmeanvandningen. Det finns ett antal byggnader fran
sextiotalet som inte &r tillaggsisolerade pa yttervaggarna. Med dagens fjarrvarmetaxor torde
det dock vara I6nsamt att isolera dessa byggnader under forutsattning att en kraftig isolering
appliceras. Var bedomning ar att 10 - 15 cm ny isolering behdvs. Vindsbjalklagen &r redan
tillaggsisolerade vilket innebér att det inte &r 16nsamt att atgarda dem igen. Vidare bedémer vi
det som I6nsamt att byta ut de befintliga tvaglasfonstren mot treglas i alla fall nar man anda
skall atgarda fonstren av andra skal. Det inglasade gatuutrymmet, se figur 25, avgransas med
tvaglasfonster och har torde en avsevard mangd varme kunna sparas om standarden hojs.
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Figur 25. Inglasat gatuutrymme i Solna Centrum. Foto: Stig-Inge Gustafsson.

Ett annat satt ar att forsoka forma butiksagarna att ha stangda entréer men detta kanske ar
daligt med tanke pa kommersen. Genom att hindra varmen fran att komma ut fran butikerna
borde varmeanvandningen i varje butik kunna minskas. I butikerna finns dessutom en
avsevard mangd belysning som genererar vdrme. Varje butik betalar sin egen elanvandning
men varmen ingar i hyran. Om man skulle kunna fa till stdnd nya avtal sa att butiksagarna
kanner av en del av varmekostnaden torde intresset 6ka for varmebesparingar. Solna Centrum
abonnerar som namnts dven pa kyla. Det finns ocksa tidsperioder da man varmer och kyler
lokalerna samtidigt. Detta fenomen borde understkas ndrmare, bl. a. genom att tillfullo
utnyttja mojligheterna i Energikompassen. Kanske kan man dessutom hitta mojligheter att
utnyttja frikyla pa vintern.
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4.4.8 Solna stad, fastighetsavdelningen
Solna stad &ger en byggnad pa Aspstigen 2 vari det finns ett daghem. Byggnaden har en fasad
av tegel, se figur 26.

Figur 26. Daghem pa Aspstigen 2. Foto: Jan-Erik Ryblom Lindell

Fasaden, liksom den 6vriga byggnaden verkar vara i ett hyggligt skick. Byggnaden uppférdes
1946 och har troligen darfor forhallandevis dalig termisk status. Vad vi kunde se vid vart
besdk hade den inte tillaggsisolerats vare sig pa vindshjalklaget eller pa yttervaggarna.
Ventilationsanlaggningen ar atgardad 1995 och numera finns fran- och tilluftsventilation med
varmevaxling (FTX), se figur 27. Fonsterstatusen kénner vi for narvarande inte till.
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Figur 27. FTX ventilationssystem pa vinden a daghem. Foto: Stig-Inge Gustafsson.

Fjarrvarmeleverantdr ar Norrenergi AB och Solna stad har anslutit sig till den s.k.
Energikompassen. Detta innebér att statistik sedan flera ar finns tillganglig fér abonnemanget
ifraga. Med hjalp av denna har ett varaktighetsdiagram for ar 2002 tagits fram, se figur 28.

Fjarrvérmeanvandning
Daghem

160

140 4{ —— Max effekt = 142 kW
120 -

100 A

D
o
1

Effekt [kWh/h]
(o]
o

N
o
1

N
o
1

o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Tid [h]

Figur 28. Varaktighetsdiagram for fjarrvarmeanvandningen 2002. Daghem pa Aspstigen 2.
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Den maximala effekten uppgick till 142 kW vilket varde registrerades 2002-12-31 kI 05.00 pa
morgonen. Den uppvarmda ytan uppgdr till 1,796 m?, vilket innebér en energianvéandning om
c:a 170 kWh/m?, vilket and ar hyggligt for en byggnad fran fyrtiotalet. Effekten uppgar till
79 W/m?. Varmeanvandningen varierar avsevart med verksamheten i lokalerna. Sledes gar
varmeanvandningen upp kraftigt pa vardagsmorgnarna och sjunker nattetid. Detta torde
innebdra att en stor del av varmeanvéandningen hér samman med ventilationsutrustningen.
Markligt ar dock att varmeanvandningen stiger redan klockan fyra pa morgonen. Nagra
mindre toppar synes ocksa foreligga pa Iérdagar och séndagar vid tre- fyratiden pa
eftermiddagen. Via Energikompassen erhalles dessutom med latthet manadsvarden for aret
ifrdga och pa samma satt som tidigare har vi berdknat medeleffekten som anvands i
byggnaden, se tabell 32, kolumn "0". Dessa varden har legat till grund for en del av
varmelasten i MODEST.

Tabell 32. Manadsmedeleffekt i KW for befintligt hus samt 14 olika sparatgarder, daghem pa
Aspstigen.

Manad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
56.5 51.4| 53.8| 406 427 533| 536 523 526| 51.6| 520( 543| 51.0f 49.7[ 485
50.8( 46.0| 48.3| 359 37.9| 47.9| 481 470 473| 46.5| 46.8( 488| 451| 440 357
437\ 39.2| 413| 29.6( 315| 41.2| 414 404| 407 40.0| 403( 41.8| 383| 373 146
30.4| 26.6| 28.4| 185 20.1| 28.6] 28.8| 281| 283| 28.0| 282 288 241 236 0.0
16.3| 12.3| 142 10.7] 10.7] 152 153 15.1| 15.2| 153 154| 146 6.2 6.2 0.0
6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 0.4 14 0.0
6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 0.3 13 0.0
3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 0.2 0.7 0.0
14.4] 11.8] 131 8.9 89| 135| 135 133 134| 13.3| 134 133 6.0 6.3 0.0
421 37.7) 39.8| 284 30.3| 39.7] 399 389 39.2| 385 388 402 33.6| 332 2.8
553 50.2| 52.6] 39.4( 415| 522| 524 511 51.4| 505 509 531| 47.7] 46.8[ 39.2
12 69.4| 63.1| 66.1f 49.9| 526/ 655 658 64.2| 646 634 639| 66.8] 616 60.3] 61.9
Topp 142( 130.4| 136.3| 107.3| 114.0| 134.1] 134.8 131.5| 132.3| 129.9| 131.0( 136.7| 134.1] 130.1 142.0
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Noterbart ar den stora likheten mellan vardena for testhuset i tabell 6 och daghemmet i tabell
32. Toppeffekten skiljer sig en del fran vara berakningar men detta beror pa att den
dimensionerande utetemperaturen DUT inte avser den absolut kallaste timman pa aret.

Forslag till atgarder

Byggnaden beddms ha en forhallandevis lag termisk status i och med att den uppfordes 1946.
Med de fjarrvarmetaxor som &r fér handen idag ar det troligt att man skulle kunna fa
I6nsamhet pa en tillaggsisolering av huset. Det ar dock viktigt att applicera omkring 10 - 15
cm ny mineralull for att erhalla en god ekonomisk effekt. Fasaden synes vara i ett utmarkt
skick och darfor torde en alltfor tunn isolering bli direkt olonsam. Eventuella tvaglasfonster
borde ocksa kunna bytas mot moderna treglasfénster med hygglig I6nsamhet.
Ventilationssystemet ar ju redan atgardat och det verkar vara i en god standard. Ytterligare
atgarder pa sjalva systemet bedéms som verkningslosa ur totalekonomisk synvinkel, men
kanske borde man se 6ver drifttiderna pa ventilationen.
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449 Solna Business Park

| Solna Business Park finns tva fastigheter som ingar i projektet, Frasaren 11 och 12. Bagge
fastigheterna ar bebyggda med ett kontorshotell. Byggnaden pa Frasaren 11 ar helt
nyrenoverad och har den yppersta standard vad galler teknisk utrustning, m.m., se figur 29.

I, W
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o

Figur 29. Frasaren 11 inom Solna Business Park. Foto: Stig-Inge Gustafsson.

Byggnadens termiska status torde darfor vara god saval vad galler yttervaggar, bjélklag och
fonster. Ventilationsanlaggningen ar likaledes helt ny med fran- och tilluftssystem med
roterande varmevaxlare for varmeatervinning, se figur 30.

Figur 30. Ventilationsanlaggning i byggnad a Frasaren 11, Solna Business Park.
Foto: Stig-Inge Gustafsson.
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Ventilationen stangs av nattetid men man 6vervéager mojligheten att kora den pa lagvarv
under tider da inte hela ventilationssystemets kapacitet behdver utnyttjas. Byggnaden har flera
tekniska nymodigheter, bl.a. sipprar den anvanda ventilationsluften ut genom véaggarna till en
inglasad gard i mitten av byggnaden. Man har dessutom sett till att varmen inte kan vara pa
samtidigt som man har fonstret i kontorsrummet 6ppet. Detta galler dven for kylanlaggningen.
Om fonstret 6ppnas kommer inget kallt vatten fram till kylbafflarna. Detta hus har fatt en s.k.
P-mérkning av sin innemiljo utfardad av SP i Boras. Dessutom har forvaltningen av
byggnaden certifierats.

Byggnaden pa Frasaren 12 &r a andra sidan kvar i samma skick som da den uppférdes 1964.
For narvarande pagar ett renoveringsprojekt i byggnaden men man har inte kommit sa langt.
Byggnadens exterior framgar av figur 31.

g
P
—4‘45@33333

llﬂﬂﬂt‘l! vk 4

Figur 31. Byggnad a Frasaren 12, Solna Business Park.

Fastighetsdgaren har via inhyrd expertis mycket god kannedom om byggnaderna ifraga. Via
Energikompassen skulle man kunna jamféra de tva byggnadernas energianvandning och pa sa
satt vinna god erfarenhet av hur de moderna installationerna fungerar i forhallande till de med
en aldre teknisk niva. Vi har dock inte erhallit nagra indata for en sadan analys.

Forslag till atgarder

Som namndes ovan &r byggnaden pa Frasaren 11 precis nyligen renoverad till hogsta
standard. Alla traditionella energisparatgarder som tillaggsisoleringar o. d. ar saledes
uteslutna. For den héndelse att byggnaden andock har en hég energianvandning borde man
istallet forsoka analysera vad som hénder med ventilationssystemet, varmeanlaggningen och
kylanl&dggningen ihop. Fungerar anldggningarna som man tankt? Har borde man forsoka
experimentera och se vad som hander om man stryper varmen till radiatorerna. Okar da
varmeanvandningen i ventilationssystemet? Ar trots allt kyl- och varmeanlaggningarna pa
samtidigt 0.s.v.?
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Vad géller Frasaren 12 ar byggnaden just nu foremal for en omfattande renovering. Har borde
man forsoka se till att man far ett riktigt bra klimatskal med rejal isolering, minst 10 cm
mineralull pa yttervagg, 30 cm pa vindsbjalklag och hogeffektiva fonster. Vad géller
ventilationsanlaggningen torde det vara en bra idé att forsoka astadkomma mindre sektioner
sa att inte stora byggnadsvolymer ventileras i onddan for den handelse antalet personer i
byggnaden ar lagt. Vad galler kylanlaggningen borde man i storre utstrackning kunna
anvanda frikyla, d.v.s. man tar in kall uteluft utifran vid kall véaderlek.

4.5 Fastighetsanalys Slutsatser

| projektet ingar manga olika typer av fastigheter. En del av dem ar bebyggda med
boningshus, medan andra har byggnader som anvénds som kontor eller andra typer av lokaler.
Flera olika upplatelseformer finns ocksa. Vissa fastigheter disponeras av
bostadsréattsforeningar medan andra ar hyresratter. Flera av byggnaderna &r helt nya, eller i
skick som nya, medan andra uppfordes for mer an femtio ar sedan. Vi har forsokt att
analysera de enskilda fastigheterna med hjalp av olika datorprogram varav OPERA &r ett.
Tyvarr passar OPERA rétt daligt till byggnadsbestand som ex. vis Solna Centrum vilket i sin
tur bestar av en mangd olika byggnader av varierande standard. En annan metodik
tillampades darfor ocksa, namligen att genom finmaskig energistatistik analysera vad som
hander i byggnaderna ifraga. Ibland har vi lyckats ta fram sadan statistik, t. ex. via den s.k.
Energikompassen, men i andra fall har detta inte varit framgangsrikt. | de byggnader som inte
atgardats vad galler klimatskalet foreslas i allmanhet kraftig tillaggsisolering av yttervaggar
och bjalklag. I annat fall far atgarderna inte 6nskvard ekonomisk effekt. Moderna fonster med
laga U-varden kommer aven in i en sadan strategi. Andra byggnader har ett bra klimatskal.
Dessa kan givetvis inte atgardas med samma ekonomiska framgang. Istéllet maste man dar
forsoka att minska pa anvandningen av ventilationsanlaggningarna, t. ex. borde man kunna
stanga av dem nattetid eller vid tidpunkter med lag personaltéthet i byggnaden. Pa sé sitt
sparas saval el som varme.
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5 Teknisk-ekonomisk analys av samspelet mellan
varmehushallning och fjarrvarmeproduktion

5.1 Inledning

Energisystemanalys &r ett viktigt stod for att analysera befintlig och framtida energifor-
sorjning utifran miljomassiga och ekonomiska perspektiv. Vilka uthallighetsmal kan uppnas
med dagens och framtidens energisystem? Hur kan forslag till forbattringar goras for att inte
kranka vissa uthallighetsmal? Hur uppnar man en hogre grad av uthallighet? Sadana fragor
maste studeras fran olika perspektiv och anvandning av systembegreppet &r viktigt.

Med hjalp av modeller kan energisektorns miljopaverkan och resursférbrukning analyseras.
Fragor kring systemforandringar som leder till 6kad uthallighet kan behandlas. Med hjélp av
systemanalys &r det ocksa mojligt att laborera med olika l6sningar for att hitta fordelaktiga
system.

5.2 Metod

Genom systemanalys kan man berékna hur tillgangliga resurser bor utnyttjas for att tillgodose
behoven pa basta majliga sétt. Datormodeller &r till stor nytta for att finna hallbara
helhetslosningar for komplexa energisystem.

Energisystemmodellen MODEST 4r ett verktyg som har utnyttjats for att analysera el- och
fjarrvarmeforsorjningen for omkring 50 lokala energibolag. MODEST kan optimera el- och
fjarrvarmeproduktion samt regionala och nationella energisystem (Henning 1999,
Gebremedhin 2003). Modellen kan anvandas for att berédkna hur energibehov ska tillgodoses
till lagsta mojliga kostnad under t ex en tiodrsperiod. Kostnader och nytta med olika sétt att
tacka behoven vags mot varandra. Manga alternativ for energitillférsel och majligheter till
energihushallning kan beaktas. MODEST ar framst avsedd for att hitta de lampligaste
investeringarna, men berdknar &ven den basta driften av anldggningarna. MODEST har en
flexibel tidsindelning som kan spegla effekttoppar och variationer i bl a energibehov mellan
dag och natt, vardag och helg, arstider samt langsiktigt.

Vid systemanalysen jamfors befintliga anldggningar med ett antal nya anlaggningar for el-
och varmeproduktion. Varje ny anlaggning aséatts en specifik investeringskostnad som anges i
kr/kW uteffekt. Storleken pa en eventuell ny anlaggning ar inte forutbestamd utan bestams
vid optimeringen. Analysen omfattar en tiodrsperiod medan en ny anlaggning, t ex en
fastbranslepanna beréknas ha en livslangd pa 20 ar. Fastbranslepannan har da ett restvarde i
slutet av analysperioden vilket antas vara halften av dess vérde vid byggnationen. For att
beakta kapitalkostnaden for anlaggningen under en tioarsperiod raknas restvardet om till
nuvarde med en diskonteringsranta pa 6 %. Detta nuvarde dras sedan ifran
investeringskostnaden. Darmed beaktas kapitalkostnaden for anldggningen under
tioarsperioden.
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Kostnaderna for inkop av bransle och rakraft samt drift- och underhallskostnader anges i fast
penningvérde och antas vara lika stora varje ar under analysens tidsperspektiv. Varje ars
kostnader raknas om till nuvarde med en diskonteringsranta pa 6 %.

Summan av alla arliga kostnader och alla kapitalkostnader omraknade till dess nuvarde kallas
for systemkostnad och ar den totala kostnaden for att tillgodose fjarrvarmebehovet under
tioarsperioden. Systemkostnaden ar liksom alla dess delar angivna i 2004 ars penningvarde.
Da bade investeringar och arliga kostnader raknas om till den kostnad de innebér i dagslaget
kan de jamfdras med varandra.

Eftersom investeringar och arliga kostnader kan jamforas med varandra innebar detta att en
riktig avvagning mellan investeringar i nya anlaggningar och arliga kostnader for inkop av
bransle och rakraft mm kan goras. T ex kan det bestdmmas hur stor en ny anldggning ska vara
med hansyn till dess investeringskostnad och branslekostnad samt till kostnader for att pa
annat satt erhalla el och varme genom inkop och produktion i befintliga anlaggningar.

Nya anldggningar med olika investeringskostnader och branslekostnader konkurrerar med
varandra och med redan befintliga anlaggningar vid optimeringen. Som resultat erhalls de
anlaggningar och de brénslen som bést passar till fjarrvarmelastens storlek och till
tidsvariationerna samt till befintlig produktionsstruktur, vilket ger den lagsta
systemkostnaden.

5.3 Genomfdrande

Solnas fjarrvarmesystem och olika energihushallningsatgarder studeras med hjélp av
energisystemmodellen MODEST. Uppgifter om anlédggningar och energibehov har samlats in,
bl a verkningsgrader och tillgangliga effekter. Forst studerades det befintliga systemet dar
aven pannorna som ar konverterade till trapulvereldning ingar. Sedan studerades olika
atgarders inverkan pa fjarrvarmeanvandningen inom kommunen.

Att dvervaga olika nya produktionsanlaggningar ar for narvarande inte aktuellt i och med den
pagaende konverteringen fran oljeeldning till trapulvereldning. Trapulver som ska eldas i
pannorna kops in fran leverantorer utanfor Solna. Det behover beaktas hur transporten av
trapulver paverkar miljon? Varmepumparna som star for merparten av fjarrvarmeproduktion
ar billiga att kéra men ar knappast miljovanliga om en helt avreglerad europeisk elmarknad
antas dar marginalelen produceras i kolbaserade kondenskraftverk. Har belyses potentialen
for biobranslebaserad kraftvarmeproduktion som lankar Solna med omvarlden genom att
paverka det globala klimatet positivt.

For att belysa hur olika atgarder paverkar fjarrvarmesystemet i Solna har nagra scenarier valts
och dessa ar foljande:
e Referenssystemet: Detta scenario speglar dagens system och i detta ingar dven
pannorna som ar konverterade for trdpulvereldning.
e | det andra alternativet undersoks 14 olika atgarder som fjarrvarmekunder kan vidta
for att minska sin forbrukning: Dessa atgarder ar beskrivna i avsnitt 4.3.3.
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e Det tredje scenariot har valts for att utréna om kraftvarme ar konkurrenskraftigt i
dagens produktionssystem. Detta alternativ studeras med och utan varmepumparna.
Med tanke pa att fjarrvarmebolaget Norrenergi nyligen har konverterat tva pannor for
trapulvereldning ar det emellertid osékert om ett nytt kraftvarmeprojekt skulle vara
aktuellt de narmaste aren.

e Syftet med det fjarde scenariot &r att visa hur atgarder bade pa tillférsel- och
anvandarsidan paverkar varmeforsorjningssystemet. En ny kraftvarmeanlaggning
stalls mot olika energisparatgarder pa anvandarsidan.

5.4 Viktiga indata

Att bygga upp en datormodell som beskriver Solnas fjarrvarmesystem kraver en hel del
uppgifter. Det har emellertid inte varit mojligt att ta fram alla specifika indata. | samrad med
kontaktpersoner fran Norrenergi har en modell som pa ett rimligt sétt beskriver systemet
byggts upp. De viktiga indata i det har sammanhanget ar anlaggningarnas parametrar och
energikostnader. Eftersom energikostnaderna inte ar offentliga, har antaganden gjorts dar det
ar nodvandigt. Energipriser som anvands i modellen visas i tabell 34-36.

54.1 Anlaggningar

Fjarrvarmeproduktionen i Solna har genomgatt signifikanta forandringar och mer och mer
olja har ersatts med miljovénliga branslen som tallbecksolja och tréapulver. Indata kring
produktionsanlaggningarna inklusive de konverterade pannorna visas i tabellen nedan:

Tabell 33. Anldggningsdata

Anliggning Tillgénglig uteffekt Verkningsgrad

MW) (%)

Vérmepumpar 95 300
Oljepannor (Eo5, Eol) 270 88
Oljepanna (tallbeck) 60 90
Trépulvereldning 80 90
Elpanna 90 98

Viarmevéxlarstation (kop/sélj) 100 100

Det faktum att fjarrvarmeforetaget levererar varme till Solna, Sundbyberg, Danderyd m.m.
kan man inte rdkna med att all kapacitet anvands for att tillgodose varmebehovet i Solna.
Energifortaget Norrenergi levererar totalt 1100 GWh fjarrvarme inklusive forluster. Ca 600
GWh av den totala fjarrvarmen anvands inom Solna kommun. Detta innebér att
produktionskapaciteten som &r tillganglig for enbart Solna &r ca héalften av de angivna vérdena
i tabell 33. Enligt foretaget budgeteras sa att varmepumparna ska generera 60 % av varmen
medan trapulver och tallbecksolja tacker 20 respektive 10 % av varmebehovet. Resterande
varme kommer fran oljeeldning och inképt varme. (Fjarrvarmesystemet i Solna &r
ihopkopplat med fjarrvarmenétet i Vartan. Beroende pa radande situation kan leverans av
varme skevid en varmevéxlarstation.)
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5.4.2 Energipriser

Energikostnader har avgdrande betydelse for hur driftstrategin for varmeproduktion skall
utformas. Elenergin har varit och kommer att vara (om inte genomgripande forandring sker)
en viktig del for att producera varme via varmepumparna. Pa grund av detta ar
varmeproduktionskostnaden i stort beroende av det radande elpriset. Eftersom det inte ar kant
vilka avtal som finns vad galler elinkdp antas det i denna studie spotpriser enligt tabell 34.

Tabell 34. Elpriser
Sasong Kr/MWh
Nov — mars 352
Apr, sep, okt 221
Maj, juni, aug 207
Juli 182

Priserna dr medelvirden for spotpriserna pa den nordiska elbdrsen Nordpool under perioden
juli 2001 till juni 2003 och variationer under dygn och veckor har inte beaktats. Dessutom
tillkommer elskatt for virmeproduktion och skatten ar enligt 2004 (se tabell 36).

Fjarrvarmefortaget har nyligen driftsatt pannor som &r konverterade for trapulvereldning.

| och med denna konvertering kommer andelen olja att minska avsevart. Aven hir saknas de
verkliga branslekostnaderna for trapulver, tallbecksolja och olja. Uppskattade kostnader som
ligger till grund for berakningarna visas i tabell 35 och 36.

Tabell 35. Brinslekostnader (ke/MWhbr), skatter enligt 2004

Brénsle Inkopspris dou energiskatt CO,-skatt Svavelskatt Totalt
Olja (Eo5) 215 10 68 248 8 541
Olja (Eol) 248 10 73 260 - 591
Tallbecksolja - - - 294
Trépulver - - - 225
Viarmeimport 541

Tabell 36. Skatt, drift och underhéllskostnader enligt 2004
Anlédggning Elskatt Drift- och underhall

kr/MWh el kr/MWh el
Viérmepumpar 215 20
Elpanna 215-241 10

54.3 Fjarrvarmebehov

Vad som ar kant vad galler fjarrvarmebehovet ar det arliga behovet pa ca 600 GWh. Det finns
inga uppgifter om hur varmeeffekten varierar under aret. Darfor har en ungefarlig
fjarrvarmekurva som bygger pa hur fjarrvarmebehovet varierar pa andra orter konstruerats.
For detta &ndamal har aret delats in fyra sasonger enligt nedan:
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e November — mars

e April, september och oktober

e Maj, juni och augusti

o Juli
Vintersésongen ar beskriven i detalj for att ta hansyn till variationer under dagtid och aven
aterspegla forekommande topplaster. | de dvriga sasongerna har forenkling gjorts for att
enbart ta med medeleffekt for vardag och helg (se bilaga). Fjarrvarmeanvandningen (se tabell
37) for de fastigheter som ingar i studien har anvénts for att justera den antagna kurvan.

Tabell 37. Variationen av uttagen fjarrvarmeeffekt for studerade fastigheter

(ménadsmedelvérde)
Manad  Totaleffekt (kW)
Januari 5471
Februari 5185

Mars 4557
April 3519
Maj 1904
Juni 1005
Juli 886
Augusti 685
September 1841
Oktober 3581
November 5011
December 5528

Toppeffekt 9245

5.5 Resultat

5.5.1 Befintligt system

Detta fall utgar frn dagslaget och enbart befintliga anlaggningar kan anvandas. Figur 32 visar
procentuella andelar av fjarrvarmeproduktionen for de olika enheterna. Baserat pa de indata
som &r angivna i tidigare avsnitt &r det kostnadseffektivt att i forsta hand utnyttja
varmepumparna och sedan den konverterade pannan.
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Figur 32. Varmeproduktion frén olika enheter i procent
Hur de olika anlaggningarna i praktiken kors beror pa olika yttre forhallande sdsom klimat

och radande priser. Om man utgar fran de antagna indata och att anldggningarna &r
tillgangliga aret runt kan korséattet se ut enligt Figur 33.
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Figur 33. Drift av fjarrvarmeanlidggningar, dagens referenssystem
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Tack vare den nyligen gjorda konverteringen fran olja till trapulver minskas oljeanvandningen
markant. Detta innebér automatiskt en rejal sankning av fjarrvarmeproduktionens lokala CO,-
utslapp. Med driftsatt enligt ovan skulle CO, —utslappen motsvara 17 100 ton per ar.
Anvandningen av el till varmepumparna ar inte helt harmlds och kan orsaka utslapp beroende
pa varifran elen kommer. Om marginalelen anses komma fran koleldade kondenskraftverk
kan varmeproduktionens bidrag till de globala CO, —utsldppen bli stora. Med ett antagande
om 870 kg/MWh el blir utslappsméangden 104 000 ton per ar.

5.5.2 Effektivisering

Effektivisering av fjarrvarmeanvandningen &r ett satt som kan bidra till ett hallbart system
inom kommunen. | detta scenario tillats anvandarna (de olika fastigheterna) att vidta olika
atgarder som leder till minskad energianvandning. De olika atgéarder kan kategoriseras enligt
nedan:

o Tillaggsisolering

e FOnsterbyte

e Franluftvarmepumpar

e Solpaneler
Dessa atgarder inkluderas var for sig i modellen och betraktas pa samma satt som
tillforselanlaggningar. Storleken pa hur energianvandningen minskar ar beraknad baserad pa
utdata fran OPERA modellen (se avsnitt 4). | denna del av studien antas att
effektiviseringsatgérder vidtas i alla fjarrvarmeanslutna fastigheter. Detta innebar att de
beraknade vardena fran OPERA-modellen, dér ett testhus anvéands for att ta fram vardena,
skalas upp. Ett viktigt antagande i detta sammanhang &r att samtliga byggnader inom
kommunen uppfor sig pa samma satt som testhuset. Baserat pa detta antagande visar figur 34
hur mycket energi som &r majligt att spara genom de olika atgarderna for hela kommunen.
Dessa varden har anvants som indata i MODEST-modellen.
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Figur 34. Energibesparing via effektiviseringsatgérder i alla fjarrvirmeanslutna fastigheter

Eftersom det inte ar kant hur mycket dessa atgarder kommer att kosta ar det svart att uttala sig
om deras I6nsamhet. Med hjalp av systemverktyget MODEST har systemkostnaden for att
tillgodose varmebehovet med beaktande av effektiviseringsatgarderna beraknats.
Minskningen av kostnaden varierar beroende pa vilket typ av atgard det galler (se figur 35).
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Figur 35. Kostnadsbesparing for fjarrvirmeproduktion via effektiviseringsatgirder.
Se tabell 9 i avsnitt 4.3.3.

Lonsamheten for de olika effektiviseringsatgarderna beror pa var i varaktighetsdiagrammet
(se figur 33) energin sparas. Tillaggsisoleringsatgarderna medfor att anvandning av dyra
brénslen (framst olja) vintertid minskar. Byte av fonster minskar energianvandningen men i
mindre utstrackning jamfort med tillaggsisolering. Att anvanda franluftvarmepumpar i stéllet
for fjarrvarme leder inte till minskad energianvandning men det skulle kunna leda till lagre
kostnader for kunderna beroende pa elpriset, aktuell fjarrvarmetaxa och storleken pa
investeringskostnaderna. Dessutom bor det podngteras hér att en stor andel av fjarrvarmen
produceras via varmepumpar. Det ar saledes svart att motivera en sadan atgard sett ifran ett
systemperspektiv. Energibesparingen via solpaneler &r stor (se figur 34) men vérdet av
besparingen raknad i kr/MWh é&r lagre &n alla andra atgarder (se figur 35). Detta forklaras
med att solvarmen erhalls framst under sommarhalvaret da varmebehovet ar Iagt. Ju langre
ner man kommer i varaktighetsdiagrammet, dar produktionskostnaden &r lagre, desto svarare
blir det for sadana fjarrvarmebesparande atgarder att bli lonsamma.

Man behover dock studera pa djupet om investeringsutrymmet som visas i figur 35
artillrackligt stort for att tacka investeringen i en hushallningsatgéard och om fastigheterna ar i
ett sadant skick att sadana atgarder 6verhuvudtaget behdvs. Det har emellertid visat sig vara
sa att de flesta fastigheter som ingar i projektet ar i bra skick. Om detta ar fallet for hela
kommunen da ar det svart att styrka sadana energisparatgarder.

5.5.3 Bio-kraftvarmeanlaggning

| detta scenario analyseras l6nsamheten av ett biobransleeldat kraftvdrmeverk. Berakningen
gors for tva olika fall. | det forsta fallet finns varmepumparna med i modellen medan i det
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andra antages att de ar avstallda. Foljande indata har anvants for kraftvarmeanlaggningen
(Elforsk 2003, www.elforsk.se):

Tabell 38. Anldggningsparametrar och ekonomiska data for ett biobrinsleeldat

kraftvirmeverk
Anlaggning Viarmeeffekt, Totalverk- Invester- Avskriv- Brénslepris
storlek, MW el MW ningsgrad ingskost- ningstid, ar (inklusive drift
% nad och underhall)
kr/kWel kr/MWh
80 174 110 12000 20 152
30 81 110 18400 20 152
10 31 110 21200 20 152

Kalkylrantan ar 6 % och den producerade elen antas kunna séljas till samma pris som i tabell
34. Dessutom har det antagits att intakten fran elcertifikat uppgar till 200 kr/MWh el.

Bio-kraftvarmeanlaggning - med varmepumpar

Med indata enligt ovan skulle det vara I6nsamt med en ny kraftvarmeanlédggning av
mellanstorlek och merparten av varmebehovet skulle da tackas av varme producerad fran
denna anlaggning. Varmepumparna kommer ocksa att producera varme men deras andel
sjunker avsevart. Trapulver och tallbecksolja far marginell betydelse. Varmeforsorjningen vid
detta scenario skulle kunna se ut enligt Figur 36. (Kraftvarmeanldggningen antas kunna koras
ca 6000 timmar) | och med att det produceras omkring tre ganger sa mycket el som det gar at
till varmepumparna leder denna l6sning inte bara till lagre varmeproduktionskostnader utan
ocksa till markanta miljévinster dar varmeproduktionens bidrag till de globala CO,—utslappen
blir negativa om den producerade elen antas ersétta el fran kolkondenskraftverk.
Fjarrvarmeproduktionen skulle da aktivt bidra till lagre globala CO,—utslapp i stéllet for att
som nu, genom den stora varmepumpsdriften, hja dem.
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Figur 36. Fjarrvirmeproduktion med ny kraftvirme med bibehéllna virmepumpar

Det erhallna resultatet ar mycket kansligt for variationer vad géller el- och branslepriser och
investeringskostnader. Om man till exempel varierar elpriset (medan 6vriga priser halls
konstanta) med tabell 34 som utgangspunkt kommer man att fa optimal storlek pa
kraftvarmeverket och den arliga besparingen varierar i enlighet med aktuellt elpris (se Figur
37). Om man daremot later elpriset 6ka kommer storleken pa anlaggningen att oka tills den
nar gransvardet 38 MW el. Variation av biobranslepriset ger motsatt effekt vad géller
anlaggningens storlek och den arliga besparingen.
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Figur 37. Kostnadsbesparing och storlek pé kraftvirmeverk vid olika elpriser

Bio-kraftvarmeanlaggning - utan varmepumpar

Fjarrvdrmebolagets varmepumpar har alltid varit billigare att kora an de évriga
anlaggningarna. Att simulera ett fall utan dessa enheter skall inte tolkas pa det sattet att deras
betydelse for varmeproduktion ifragasatts. Det har scenariot syftar till att visa hur
varmeforsorjningen kommer att se ut om varmepumparna stélls av samtidigt som en ny
kraftvarmeanldaggning antas kunna byggas.

Resultatet visar att inférandet av en ny kraftvarmeanlaggning ar 16nsam forutsatt att de
antagna indata géller. Att bygga ny kraftvarmeanlaggning och samtidigt avsta fran
varmepumparna ar dyrare an det forra fallet dar varmepumparna ingar i modellen. Men detta
innebdr inte att denna I6sning skulle vara dyrare i drift &n dagens system. Trépulvereldning
kommer i detta fall att kompensera det mesta av varmen som skulle ha producerats via
varmepumparna. Eftersom trapulvereldningen inte racker till kommer elpannorna att behdvas
(detta pa grund av att elpriset pa sommaren ar billigare an oljepriset). Varmefarsorjningen
skulle kunna se ut enligt figur 38.
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Figur 38. Drift och produktion av anldggningar, ny kraftvirme utan virmepumpar

554 Kraftvarme kontra energieffektiviseringsatgarder

Om indata betr&ffande energi- och investeringskostnader antas gélla har &r det fortfarande
Ionsamt med en ny kraftvarmeanlaggning aven da hushallningsatgarder genomfors. Detta
trots att den nya anldggningen har en specifik investeringskostnad som anges i kr/kW och
jamfors med de olika energisparatgarderna (investeringskostnader for dessa atgarder saknas).
Figur 39 visar de arliga besparingar som kan fas genom de olika atgarderna. Sett ifran
kostnadsperspektiv blir kostnadsbesparingen maximal om man bade effektiviserar och en ny
anlaggning byggs. Vardet av kostnadsbesparingar for yttervaggs- eller innervéaggsisolering,
franluftvarmepumpar och solpaneler (se atgard nummer 3,4, 12 och 14 i figur 39) ar hogre an
det som kan astadkommas genom kraftvarme. Eftersom det saknas uppgifter om
investeringskostnader for effektiviseringsatgarderna borde man i sjalva verket inte gora
sadana jamforelser.
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Figur 39. Kostnadsbesparing genom ny kraftvirme och effektiviseringsétgirder

5.6 Slutsatser

Ett biobransleeldat kraftvarmeverk pa tillforselsidan och energisparatgéarder pa anvandarsidan
leder till att kostnaden for fjarrvarmeproduktion blir som l&gst. Det ar dock tveksamt om
effektiviseringsatgarder som tillaggsisolering och fonsterbyten 6verhuvudtaget ar nddvandiga
ur underhallssynpunkt for de flesta av fastigheterna. Franluftvarmepumpar och solpaneler
skulle kunna minska fjarrvarmeanvandningen om fastigheterna installerar sadana enheter.
Kostnader for dessa enheter och tillgangligheten pa energin har inte beaktats. Det kan vara
vart att narmare studera ett biobransleeldade kraftvarmeverk, dess kostnader och betydelse for
fjarrvarmeforsorjningen och miljopaverkan.
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6 Gemensamma Slutsatser

6.1 Norrenergis roll

| denna studie har vi forsokt att ta fram kriterier for vad som utmarker en uthallig kommun
vad galler byggnader — deras fjarrvarmeforsorjning och energianvandning. Vart fokus pa
byggnader motiveras av den stora betydelse som dessa har for Solnas moéjligheter att
forverkliga sin ambition att bli en ”Uthéllig kommun.”

Fastighetsagarna betalar fjarrvarmen i enlighet med den taxa som tillampas av Norrenergi
(eller i nagot fall Fortum), dar priset for varmen beror pa hur mycket fjarrvarme man
anvander. Vara berékningar pa ett testhus i Solna indikerade att taxans delar tillsammans ger
ett pris pa ca 50 ore per KWh, sett som snittvarde under ett ar. En fastighetségare skall saledes
genomfora energisparatgarder i sitt hus om atgardernas kostnader &r lagre an detta
fjarrvarmepris.

Fjarrvarmeleverantorens intakter minskar da anvandaren, d v s kunden, kdper mindre varme.
Det ar emellertid inte sékert att sparatgarder i bebyggelsen &r av ondo for
fjarrvarmeleverantoren. Det kan t ex vara sa att leverantorens kostnader for att producera
varmen ar hogre an intakterna fran fjarrvarmetaxan. Vi har darfor gjort en berakning av
leverantérskostnader och funnit att sadana sparatgarder som sparar energi vintertid ger séankta
produktionskostnader for fjarrvarmeleverantéren med ca 55 6re per kWh. Om
fastighetsagaren alltsa genomfor I6nsamma sparatgarder som sparar energi pa vintern medfor
saledes dessa atgarder en vinst dven for leverantoren eftersom produktionskostnaden
overstiger forsaljningsintakten. Sparatgarder som framfor allt sparar energi pa sommaren (t ex
solpaneler) ger ocksa sankta kostnader hos varmeleverant6ren, men i mindre utstrackning, ca
25 Ore per kWh. En fastighetsagare som finner det 16nsamt att investera i sddana atgarder
orsakar saledes forluster hos varmeleverantéren eftersom intékterna fran varmeforsaljningen
overstiger produktionskostnaden.

Men man ska ocksa notera att varmeleverantdrens kostnader inte alltid uppgar till de belopp
som angavs ovan. Under milda vintrar kan varmen troligen produceras billigare medan kalla
vintrar kan leda till att leverantorer tvingas till en hogre kostnad &n vanligt.

Varmeproduktionskostnaden kan dven variera under dygnet vilket ger utrymme for sa kallad
laststyrning. Laststyrning innebadr att fjarrvarmeleverantéren har ett avtal med en eller flera
stora kunder som — mot viss erséttning i form av en lagre taxa — forbinder sig att minska sitt
uttag av varme nar varmeleverantoren énskar det. Detta skulle saledes vara en mycket bra
metod for Solna att astadkomma en mer uthallig kommun, framfor allt om kostnaderna for
leverantoren speglar energiproduktionens paverkan pa miljon. En variant av laststyrning
tillampas redan pa en fastighetsagare som deltagit i var studie, men dar tvingas
fastighetsagaren att spara oavsett om det behovs eller inte. Idag férekommer annars ingen
laststyrning, da granslasten (dvs den varmeanvandning da laststyrning ska tas i bruk) ar satt
forhallandevis hog.
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Manga fastighetsagare i denna studie har redan genomfort en rad olika energisparatgarder.
Nagra byggnader ar dessutom helt nya eller nyrenoverade. Da dessa byggnader redan har en
god isoleringsstandard (eller t ex en varmeatervinning ur ventilationsluften) kan man inte
tillaggsisolera dem annu mera med nagon lénsamhet. Andra byggnader i studien ar emellertid
i samre termiskt skick. I vissa fall kan man hitta valmotiverade energisparatgarder, som skulle
vara lénsamma for bade fastighetséagaren och varmeleverantoren.

Hos ett av Solnas fa industriforetag har vi funnit en termisk process som skapar en avsevard
mangd spillvarme. Om denna spillvarme kunde utnyttjas skulle troligen industrin inte behdva
kopa nagon fjarrvarme alls. Svarigheten ar emellertid att sakerstélla att tillverkningsprocessen
fungerar utan stérningar dven vid varmeatervinning

Det har ocksa visat sig att manga fastighetsagare precis samtidigt varmer upp och kyler ner
sina byggnader. Byggnaderna ar da kopplade till saval fjarrvarme som fjarrkyla, dar det
sistnamnda anvands aven da utetemperaturen ar mycket lag, ibland under -18 °C. Har borde
man istallet kunna astadkomma en 16sning dar frikyla (dvs uteluft) anvands, d&ven om detta
minskar intakterna for varme- och kylleverantoren.

6.2 Kraftvarmescenariot

Fjarrvarmens inverkan pa miljon beror pa vilka branslen och vilken teknik som anvands. For
Solnas del har det hant mycket med fjarrvarmens utveckling pa senare tid: andelen biobréansle
har 6kat betydligt och andelen fossila branslen minskar stadigt. Nyligen har man konverterat
tva oljepannor till trapulvereldning, vilket kommer att innebara en pataglig minskning av de
lokala koldioxidutslédppen. Detta gor att fjarrvarmeproduktionen i Solna blir mer miljévénlig
an tidigare.

Det ar daremot inte sjalvklart att dagens fjarrvarmeproduktion ar miljévanlig ur ett globalt
perspektiv. Fjarrvarmen produceras till allra storsta delen idag med eldrivna vdrmepumpar.
Det ar visserligen billigt att generera varme pa detta satt men det kan vara vart att undersoka
elens ursprung. Det kan mycket vl vara sa att den el som anvénds for varmepumparna
kommer fran kolkondenskraftverk, som bidrar till 6kade koldioxidutslapp. Enligt en studie
fran Energimyndigheten ar det just kolkraftverk i Danmark som under de narmaste aren
kommer att svara for produktion av “’el pa marginalen” pa den nordiska kraftmarknaden
(Energimyndigheten 2002b). Detta innebér att vdrmeproduktion via varmepumpar som
utnyttjar el fran kolkondensverk inte &r helt harmlds utan bidrar till de globala CO,-utslappen.

Om déremot ett biobransleeldat kraftvarmeverk byggs blir situationen helt annorlunda.
Forutom varmeproduktionen bidrar ett sadant kraftverk genom elproduktion till att minska
koldioxidutslappen pa global niva. Nettoutslappen av koldioxid blir i detta fall negativ.

6.3 Fastighetsagarnas roll

Fastighetsdgarna i den hér studien uppvisar olika satt att organisera sitt arbete kring
energifragorna. Gemensamt ar emellertid att samtliga ar intresserade av kostnadsskal av att
sénka sin energianvandning. Alla fastighetségare har teknisk kompetens for att arbeta for
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energieffektiviseringar i sina byggnader. Den tekniska kompetensen varierar emellertid
mellan olika fastighetséagare, dar stérre dgare som regel kan halla sig med battre kompetens.

Flera av fastighetsagarna har valt att behalla energisparkompetens inom den egna
organisationen (eller forvarva sadan kompetens till organisationen) snarare &n att handla upp
tjénster pa entreprenad. I Hagalund finns det exempel pa hur "driftgruppen” ér en del av
bostadsbolaget. De mal som bostadsbolaget har for sin energieffektivisering ska
implementeras av de driftansvariga. Dessa konkret formulerade mal paverkar de
driftansvarigas jobb direkt och utgor en drivkraft i det dagliga arbetet. Bostadsbolaget &r
dessutom en stor aktor pa den lokala varmemarknaden, vilket gor att bolaget kan stalla krav
pa sin fjarrvarmeleverantor.

En del fastighetségare har &ven ett miljoledningssystem vilket gor fastighetsagaren mer
benagen att ta ett helhetsgrepp kring energifragorna. Om ett foretag har en miljocertifiering
signaleras det till omvarlden att man tar seriost pa miljofragorna. Ett miljéledningssystem
innebar att &ven manniskorna som interagerar med de tekniska systemen maste engageras i
milj0arbetet. Forutom att ett miljoéledningssystem kan ge ett foretag konkurrensfordelar
genom att det visar engagemang i viktiga fragor, tvingas foretaget att jobba aktivt med sina
mal. Resultatet blir en kontinuerligt minskad miljébelastning och battre dokumentation av
foretagets miljoarbete. Personalen far bade utbildning och en forstaelse for betydelsen av att
gora energibesparingsatgarder (som de kanske forst upplever som onddiga eller sadant som
minskar komforten).

Nar resurser for att satsa pa ett miljéledningssystem saknas kan ett alternativ vara att utveckla
olika incitament for att uppmuntra de manniskor som vistas i fastigheterna att minska sin
energianvandning. Bade barn och vuxna kan &ndra sina anvandningsmaonster om kunskaper
och réatt incitament finns. De viktigaste incitamenten ar ekonomiska styrmedel (t ex debitering
efter faktiskt forbrukning, information om de vinster man gor eller bonussystem) och positiv
aterkoppling (t ex om att en sparad kWh kan leda till minskad kolanvandning). Var hypotes &r
att det ar sadan praktisk kunskap som pa sikt kan leda till mer miljéanpassade handlingar hos
olika grupper av anvandare. Eftersom manniskor ofta fortsatter med attityder och rutiner som
de lart sig som barn kan &ven forskolor vara en bra arena for viss kunskapsspridning.

En sammanfattning av dessa rekommendationer &r att de storsta vinsterna pa sikt uppnas nar
fastighetsagaren infor ett miljéledningssystem. Fokus kan da riktas mot bade tekniska
systemforandringar och forandringar i manniskors anvandningsmonster. Om det saknas
mojligheter att infora miljoledning bor man inrikta sig pa att férandra det tekniska systemet
genom att skaffa sig erforderlig kompetens for sadant arbete. Da egna resurser saknas finns
aven kommunens energiradgivare att tillga. Minst resurskravande ar slutligen att jobba med
incitament som &r riktade mot att paverka manniskor som anvander energin i respektive
fastighet.

6.4 Solna stads roll

Syftet med Uthallig kommunprogrammet ar att de deltagande kommunerna ska fa en bra
plattform for att fortsétta arbetet for en hallbar utveckling. | denna studie har vi betraktat
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Solna som en geografisk arena dar kommunen &r en aktor bland flera. Fragan ar hur
kommunens roll kan utvecklas for att béattre tillvarata intressen och kompetenser hos de olika
aktorerna pa denna lokala arena. Vilka mojligheter finns till okad samverkan mellan olika
aktorer, och vilken roll b6r kommunen ha i det framtida energi— och miljoarbetet?

Mot bakgrund av den organisationsstruktur som finns i Solna samt kommunens hittillsvarande
arbeta med energi- och miljofragor vill vi foresla tre utvecklingsvéagar for kommunens
framtida energi— och miljoarbete. Dessa utvecklingsvagar motsvarar tre olika ambitionsnivaer
for det fortsatta arbetet med Uthallig kommunprojektet. De tre utvecklingsvéagarna kan i
korthet beskrivas enligt foljande:

Utvecklingsvag 1: Aktiv samverkan for uthalliga fastigheter

e Hog ambitionsniva for kommunens engagemang i energi— och miljéfragor

e Uthallig kommunprojektet blir startpunkten for ett nytt och betydligt aktivare grepp
kring arbetet med energieffektivisering i Solna

o Det fortsatta arbetet praglas av langsiktighet och aktiv samverkan

e Energifragor betraktas som strategiskt viktiga fragor vilket ger avtryck i Solna stads
forvaltningsorganisation. Stadsledningskontoret far har en nyckelroll.

e Norrenergi far av kommunen en mer aktiv och tydlig roll i forandringsarbetet.

e Solna stad verkar aktivt for att mobilisera lokala fastighetségare i langtgaende och
langsiktigt energieffektiviseringsarbete

o Exempel pa verksamheter for mobilisering:

o Kommunen inventerar vilka behov som finns hos fastighetsédgarna och vilka
erfarenheter som dessa har fran tidigare energi- och miljoprojekt

o Olika incitament for att energieffektivisera sammanstalls och ett program for
kommunens fortsatta energiarbete utarbetas (som senare blir kommunens
energiplan)

o Fastighetségare erbjuds att soka planeringsanslag for att studera sina
mojligheter till energieffektivisering for att minska sina kostnader

o Kommunens miljoprofil forstarks i marknadsféringen av Solna for att visa hur
en miljoprofil kan forenas med ett foretagsvanligt klimat
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Utvecklingsvag 2: Forvaltningen som forebild

e Viss forstarkning av kommunens engagemang i energi- och miljofragor

e Kommunen agerar for att bli ”det goda exemplet” pa langtgaende
energieffektivisering

e Nyckelord &r engagemang (inom forvaltningarna), férebild, synlighet

e FOrvaltningscheferna stodjer och uppmuntrar konkret och aktivt miljéarbetet i
respektive forvaltning

e Arbetet med miljo- och energifragorna uppvéarderas till strategiska fragor och
tjansteman som jobbar med dessa fragor flyttas till stadsledningskontoret

e Samarbete dver forvaltningsgranserna fortsatter och intensifieras

o Sarskilda forum pa chefsniva skapas for att fa till stand systematiskt utbyte av goda
idéer mellan kommunens férvaltningar, stiftelser och bolag

e Kunskap om kommunens arbete fors kontinuerligt ut till stadens fastighetsagare

Utvecklingsvag 3: Fortsattning i gamla spar

e Ingen forandring i kommunens effektiviseringsarbete gors i forhallande till dagens
insatser

o Arbetet med strategiska fragor kring energi och miljo fortsatter att ligga utanfor
stadsledningskontoret

o Energieffektiviseringsarbetet drivs av ett fatal eldsjalar i kommunens forvaltning

o Allt effektiviseringsarbete fortsatter att drivas som externt finansierade projekt

6.5 Slutord - vilken vag for Solna?

Vi har skisserat dessa tre utvecklingsvagar i syfte att stimulera till debatt om det framtida
miljo- och energiarbetet i Solna stad— dess langsiktiga mal, inriktning och omfattning. Det &r
alltsd inte meningen att de olika vdgarna ska betraktas som strikta “mallar” f6r kommunens
roll och engagemang. | stéllet vill vi ge ett underlag till kommunens egna diskussioner, som vi
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menar &ven bor omfatta dialoger med andra berorda aktorer, framfor allt olika fastighetsdgare
inom foretag, industri och organisationer.

Vad finns det for forutsattningar for Solna stad att genomfora de olika utvecklingsvégarna?

Vi menar att utvecklingsvég 1 har goda forutséttningar att lyckas. Kommunen har idag ett gott
samarbete med det lokala néringslivet och samverkansformer finns redan. Kommunen har
emellertid minskat sin personalstyrka kring energi- och miljofragor eftersom politiker lagt ett
sparbeting pa forvaltningarna. For att anvanda de tillgangliga resurserna pa bésta sétt kan
Solna agera pa det som tidigare visat sig delvis framgangsrikt: att vara initiativtagare och
igangsattare av projekt som sedan drivs vidare av foretag i kommunen. Projekten maste dock
forankras i fler delar av foretagens organisationer och inte vara beroende av ett fatal eldsjalar.
I de tekniska analyserna i denna studie har vi visat att Norrenergi har kunnat spara pengar
genom att agera offensivt och langsiktigt. Bolaget torde latt kunna engageras for att jobba
ytterligare med energieffektiviseringar i Solna stad. Finns tillgang till resurser samt en politisk
vilja att investera i sddana atgarder som idag kostar men som pa sikt skulle kunna innebara en
betydande minskning av kommunens (och fastighetsdgarnas) kostnader for energi?

Utvecklingsvag 2 innebar att kommunen intar rollen av forebild inom den egna forvaltningen,
inom kommunens bolag och stiftelser samt i forhallande till andra aktorer. | Solna finns redan
idag forvaltningar som kan foras fram som forebilder med sitt milj6- och energiarbete. FOr att
utveckla detta blir det viktigt att framfor allt engagera forvaltningscheferna i arbetet och pa
det sattet visa pa kommunens prioritering av energifragorna. En forutsattning ar att dessa ges
resurser for att dels kunna satsa pa ytterligare forandringsarbete, dels fa kontinuitet och
langsiktighet i detta arbete.

| Solna saknas en sammanhallen energiplanering, trots att energi- och miljofragor star hogt
pa kommunens agenda. Miljéfragorna har emellertid starka foresprakare hos saval politiker
som tjansteman. Den enighet med vilken kommunens ambitiésa miljoprogram antogs av
fullméaktige 2000 visar pa ett politiskt engagemang aven dar. | det nya miljoprogrammet som
forvantas antas varen 2004 lyfts energifragorna fram som ett av tre omraden som kommunen
under de kommande aren sarskilt ska satsa pa. Fragan ar om malen for energieffektivisering
kommer att inkorporeras i kommunens langsiktiga strategiska mal — eller kommer man att i
stéllet vélja en narmast ”ad hoc-16sning” i forvaltningen 1 enlighet med utvecklingsvig 3
ovan?

Sammanfattningsvis kan ségas att det &r viktigt for kommunens politiker och tjanstemaén att

klargdra vilken roll man valjer — att bli den drivande aktoren for att na uthalliga fastigheter,
att efterstrava att vara forebild for andra aktorer, eller att fortsatta som hittills.
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8 Bilagor

8.1 Fjarrvarmebehov (inkl ledningsforluster)

MWh/h | GWh
November-mars 395.7
Maéandaa — fredaa
6-7 101,8
7-8 109,4
&-16 102,8
8-16 topntimme 105,9
16-22 103,8
16-22 topptimme 109,4
22-06 91,2
Toobdvan
6-7 193,6
7-8 205,8
&-16 187,0
8-16 tonpntimme 212,9
16-22 199,7
16-22 topptimme 206,8
22-06 188,1
Lor-. sén-. heladaa
6-22 125,1
22-6 108,9
Avpril. sentember. oktober 134.7
Maéndaa - fredaa
6-22 63,1
22-06 63,7
Lor-. sén-. heladaa
6-22 62,4
22-06 50,1
Mai. juni. augusti 555
Maéndaa - fredaa
6-22 26,1
22-06 22,5
Lor-. sén-. heladaa
6-22 24,7
22-06 27,9
Juli 13.9
Maéandaa - fredaa
6-22 20,0
22-06 18,4
Lor-. s6n-, heladaa
6-22 16,2
22-06 18,9
Hela iret 600

130



8.2 Dokumentationsfil for MODEST

MODEST C:\CPLEX\modest.mps

Analysperiod 10 ar
Real diskonteringsranta 6.0 %, om annat inte anges.
Kapitalkostnader berdknas med restvardesmetoden.

Tidsperioder
sasong dygnsperiod timmar/ar dagar/ar
01 November-mars 01 mén-fre 06-07 98 98
01 November-mars 02 man-fre 07-08 98 98
01 November-mars 03 man-fre 08-16 686 98
01 November-mars 04 man-fre 08-16 t.t 98 98
01 November-mars 05 man-fre 16-22 490 98
01 November-mars 06 man-fre 16-22 t.t 98 98
01 November-mars 07 méan-fre 22-06 784 98
01 November-mars 08 man-fre 06-07 t.d 5 5
01 November-mars 09 man-fre 07-08 t.d 5 5
01 November-mars 10 mén-fre 08-16 t.d 35 5
01 November-mars 11 man-fre 08-16 t.d 5 5
01 November-mars 12 mén-fre 16-22 t.d 25 5
01 November-mars 13 mén-fre 16-22 t.d 5 5
01 November-mars 14 man-fre 22-06 t.d 40 5
01 November-mars 15 106r,sén,helg 06-22 768 48
01 November-mars 16 106r,sén,helg 22-06 384 48
02 Apr,sep,okto 01 mén-fre 06-22 992 62
02 Apr,sep,okto 02 man-fre 22-06 496 62
02 Apr, sep,okto 03 106r,sén,helg 06-22 464 29
02 Apr,sep,okto 04 16r,sén,helg 22-06 232 29
03 Maj,juni,aug 01 man-fre 06-22 1008 63
03 Maj,juni,aug 02 man-fre 22-06 504 63
03 Maj,juni,aug 03 106r,soén,helg 06-22 464 29
03 Maj,juni,aug 04 106r,sén,helg 22-06 232 29
04 Juli 01 man-fre 06-22 352 22
04 Juli 02 man-fre 22-06 176 22
04 Juli 03 106r,soén,helg 06-22 144 9
04 Juli 04 16r,sén,helg 22-06 72 9
Noder
OA Eldningsolja Eo5 startnod
541.00 kr/Mwh utflode till PA
541.00 kr/MWwh utflode till PT
energipris
foljer inflationen
nuvardessumma for arliga kostnader 7.36
utflodets verkningsgrad ar 0.880 i PA PT
Nod PA PT antas vara omvandlingsnod
CO2-utslapp [ton/MWh] utflode
281.00000 PA
OB Eldningsolja Eol startnod
591.00 kr/MWwh utflode till PB
energipris
foljer inflationen
nuvardessumma for arliga kostnader 7.36
utflodets verkningsgrad ar 0.880 i PB
Nod PB antas vara omvandlingsnod
CO2-utslapp [ton/MWh] utflode
281.00000 PB
TP Trapulver startnod
225.00 kr/MWwh utflode till Pt
energipris
foljer inflationen
nuvardessumma for arliga kostnader 7.36
utflodets verkningsgrad ar 0.880 i Pt
Nod Pt antas vara omvandlingsnod
CO2-utslapp [ton/MWh] utflode
281.00000 Pt
SS Rakraftleverantor startnod
kr/MWwh utflode till EE tidsperiod
593.00 010101 010102 010103 010104 010105 010106
593.00 010107 010108 010109 010110 010111 010112
593.00 010113 010114 010115 010116
436.00 010201 010202 010203 010204
422.00 010301 010302 010303 010304
397.00 010401 010402 010403 010404
kr/Mwh utflode till WE tidsperiod
567.00 010101 010102 010103 010104 010105 010106
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RR

WE

EE

PA

PB

PT

Pt

KN

NV

NL

567.00 010107 010108 010109 010110 010111 010112

567.00 010113 010114 010115 010116

436.00 010201 010202 010203 010204

422.00 010301 010302 010303 010304

397.00 010401 010402 010403 010404
energipris

foljer inflationen
nuvardessumma for arliga kostnader 7.36
utflodets verkningsgrad ar 0.980 i EE
utflodets verkningsgrad ar 3.000 i WE
Nod EE WE antas vara omvandlingsnod

Elférsaljning omvandlingsnod
kr/MWwh utflode till MA tidsperiod
-552.00 010101 010102 010103 010104 010105 010106
-552.00 010107 010108 010109 010110 010111 010112
-552.00 010113 010114 010115 010116
-421.00 010201 010202 010203 010204
-407.00 010301 010302 010303 010304
-382.00 010401 010402 010403 010404
energipris
foljer inflationen
nuvardessumma for arliga kostnader 7.36
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i MA
Nod MA antas vara spillnod
Elmarknad spillnod
Varmepump omvandlingsnod
20.00 kr/Mwh utflode till NV
energipris
foljer inflationen
nuvardessumma for arliga kostnader 7.36
max 51.8 MW uteffekt till NV
Utflodet till NV max 360000.0 MWh/ar
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod
Elpannor omvandlingsnod
10.00 kr/Mwh utflode till NV
energipris
foljer inflationen
nuvardessumma for arliga kostnader 7.36
max 90.0 MW uteffekt till NV
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod
Oljepannor Solnaverket omvandlingsnod
max 130.0 MW uteffekt till NV
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod
Oljepannor Sundbybergverket omvandlingsnod
max 140.0 MW uteffekt till NV
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod
Oljepann P4 tallbecksolja omvandlingsnod
max 32.7 MW uteffekt till NV
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod
Konverterad panna foér trapulvereldning omvandlingsnod
max 43.6 MW uteffekt till NV
Utflodet till NV max 120000.0 MWh/ar
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod
Ny bio-kraftvarme 80 MW el 174 MWv omvandlingsnod
investeringskostnad 12000.00 kr/kW el till RR
livslangd ekonomisk och teknisk 20 ar
max 80 MW uteffekt till RR
alfavarde 0.46
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i RR NV
Nod RR NV antas vara omvandlingsnod
Fjarrvarmedistribution omvandlingsnod

100.00 kr/Mwh utflode till ve
energipris

foljer inflationen
nuvardessumma for arliga kostnader 7.36
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NL ve
Nod NL antas vara last
Nod ve antas vara spillnod
Fjarrvarmelast

Last [MW] tidsperiod
101.80 010101
109.38 010102
102.80 010103
105.89 010104

last (energibehov)
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103.80 010105

109.38 010106
91.22 010107
193.64 010108
205.80 010109
186.96 010110
212.88 010111
199.72 010112
206.80 010113
188.05 010114
125.14 010115
108.88 010116
63.05 010201
63.67 010202
62.43 010203
50.07 010204
26.09 010301
22.52 010302
24.67 010303
27.88 010304
20.02 010401
18.39 010402
16.22 010403
18.94 010404
Last [MWh] sasong
395764.56 01
134714.49 02
55568.54 03
13985.45 04
600033.04 alla
vi Varmeimport fran niatet i Vartan startnod
615.00 kr/Mwh utflode till NV
energipris

foljer inflationen
nuvardessumma for arliga kostnader 7.36
max 54.5 MW uteffekt till NV
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod

ve Varmeexport till ndtet i Vartan spillnod
Al Bjilklagsisolering startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
11.3 010101
12.2 010102
11.4 010103
11.8 010104
11.5 010105
12.2 010106
10.1 010107
21.5 010108
22.9 010109
20.8 010110
23.7 010111
22.2 010112
23.0 010113
20.9 010114
13.9 010115
12.1 010116
9.9 010201
10.0 010202
9.8 010203
7.9 010204
2.5 010301
2.1 010302
2.3 010303
2.6 010304
0.0 010401 010402 010403 010404
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
A2 Killarisolering startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
6.0 010101
6.4 010102
6.0 010103
6.2 010104
6.1 010105
6.4 010106
5.3 010107
11.3 010108
12.0 010109
10.9 010110
12.5 010111
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010112
010113
010114
010115
010116
010201
010202
010203
010204
010301
010302
010303
010304
010401 010402 010403 010404
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod

o
[,

O R P P SOCOOO R
OB N HF WRE P WNN® WO J

Yttervaggsisolering startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
30.9 010101
33.2 010102
31.2 010103
32.2 010104
31.6 010105
33.2 010106
27.7 010107
58.9 010108
62.6 010109
56.8 010110
64.7 010111
60.7 010112
62.9 010113
57.2 010114
38.0 010115
33.1 010116
28.0 010201
28.3 010202
27.8 010203
22.3 010204
3.4 010301
2.9 010302
3.2 010303
3.6 010304
0.0 010401 010402 010403 010404

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod

Innervaggsisolering startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
30.4 010101
32.6 010102
30.7 010103
31.6 010104
31.0 010105
32.6 010106
27.2 010107
57.8 010108
61.4 010109
55.8 010110
63.5 010111
59.6 010112
61.7 010113
56.1 010114
37.3 010115
32.5 010116
25.1 010201
25.3 010202
24.8 010203
19.9 010204
3.4 010301
2.9 010302
3.2 010303
3.6 010304
0.0 010401 010402 010403 010404

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod

Treglasfdnster norr startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod

6.8 010101

7.3 010102

6.9 010103

7.1 010104
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6.9 010105
7.3 010106
6.1 010107
13.0 010108
13.8 010109
12.5 010110
14.2 010111
13.4 010112
13.8 010113
12.6 010114
8.4 010115
7.3 010116
4.6 010201
4.6 010202
4.5 010203
3.6 010204
0.7 010301
0.6 010302
0.6 010303
0.7 010304
0.0 010401 010402 010403 010404

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod

Treglasfdénster séder startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
6.3 010101
6.7 010102
6.3 010103
6.5 010104
6.4 010105
6.7 010106
5.6 010107
11.9 010108
12.7 010109
11.5 010110
13.1 010111
12.3 010112
12.7 010113
11.6 010114
7.7 010115
6.7 010116
4.2 010201
4.3 010202
4.2 010203
3.4 010204
0.6 010301
0.5 010302
0.6 010303
0.6 010304
0.0 010401 010402 010403 010404

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod

Energiglasfdénster norr startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
9.0 010101
9.7 010102
9.1 010103
9.4 010104
9.2 010105
9.7 010106
8.1 010107
17.2 010108
18.3 010109
16.6 010110
18.9 010111
17.7 010112
18.4 010113
16.7 010114
11.1 010115
9.7 010116
5.9 010201
5.9 010202
5.8 010203
4.7 010204
0.7 010301
0.6 010302
0.7 010303
0.8 010304
0.0 010401 010402 010403 010404

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
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Nod NV antas vara omvandlingsnod

A8 Energiglasfonster soder startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
8.3 010101
9.0 010102
8.4 010103
8.7 010104
8.5 010105
9.0 010106
7.5 010107
15.8 010108
16.8 010109
15.3 010110
17.4 010111
16.3 010112
16.9 010113
15.4 010114
10.2 010115
8.9 010116
5.4 010201
5.4 010202
5.3 010203
4.3 010204
0.7 010301
0.6 010302
0.7 010303
0.7 010304
0.0 010401 010402 010403 010404

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod

A9 Légemmisionsf norr startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
8.3 010101
9.0 010102
8.4 010103
8.7 010104
8.5 010105
9.0 010106
7.5 010107
15.8 010108
16.8 010109
15.3 010110
17.4 010111
16.3 010112
16.9 010113
15.4 010114
10.2 010115
8.9 010116
5.4 010201
5.4 010202
5.3 010203
4.3 010204
0.7 010301
0.6 010302
0.7 010303
0.7 010304
0.0 010401 010402 010403 010404

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod

AT Légemmisionsf séder startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
8.3 010101
9.0 010102
8.4 010103
8.7 010104
8.5 010105
9.0 010106
7.5 010107
15.8 010108
16.8 010109
15.3 010110
17.4 010111
16.3 010112
16.9 010113
15.4 010114
10.2 010115
8.9 010116
5.4 010201
5.4 010202
5.3 010203
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010204
010301
010302
010303
010304
.0 010401 010402 010403 010404
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod
Tatning av ddrrar mm startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
4.8 010101
010102
010103
010104
010105
010106
010107
010108
010109
010110
010111
010112
010113
010114
010115
010116
010201
010202
010203
010204
010301
010302
010303
010304
010401 010402 010403 010404
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod

O O O O OB
~ g3 o0 393w

PO R W DU UID OO 000U 0O

o
OF O VWO WRNNE OW-IJPdO WO WE OO WK

Franluftvarmepump startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
14.0 010101
15.0 010102
14.1 010103
14.5 010104
14.3 010105
15.0 010106
12.5 010107
26.6 010108
28.3 010109
25.7 010110
29.2 010111
27.4 010112
28.4 010113
25.8 010114
17.2 010115
15.0 010116
21.7 010201
22.0 010202
21.5 010203
17.3 010204
14.2 010301
12.3 010302
13.5 010303
15.2 010304
20.3 010401
18.6 010402
16.4 010403
19.2 010404

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod

Tadtning + franluftvp startnod
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
16.4 010101
17.6 010102
16.6 010103
17.1 010104
16.7 010105
17.6 010106
14.7 010107
31.2 010108
33.2 010109
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Bi

Kv

Nod
KN
KV

30.1 010110
34.3 010111
32.2 010112
33.3 010113
30.3 010114
20.2 010115
17.5 010116
22.3 010201
22.5 010202
22.1 010203
17.7 010204
12.9 010301
11.1 010302
12.2 010303
13.8 010304
16.9 010401
15.5 010402
13.7 010403
16.0 010404

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod

Solpaneler
Max uteffekt till NV [MW] tidsperiod
0.0 010101 010102
17.5 010103
0.0 010104
17.6 010105
0.0 010106
15.5 010107
0.0
0.0 010114
21.2 010115
37.0 010116
56.3 010201
37.9 010202
55.8 010203
29.8 010204
18.5 010301
15.9 010302
17.5 010303
19.7 010304
21.5 010401
19.7 010402
17.4 010403
20.3 010404

utflodets verkningsgrad ar 1.000 i NV
Nod NV antas vara omvandlingsnod
Biobréansle
153.00 kr/MWwh utflode till KN
153.00 kr/Mwh utflode till KV
153.00 kr/Mwh utflode till kv
energipris

foljer inflationen
nuvardessumma for arliga kostnader 7.36
utflodets verkningsgrad ar 0.900 i KN KV kv
Nod KN KV kv antas vara omvandlingsnod
Ny bio-kraftvarme 10 MW el 31 MWv
investeringskostnad 21200.00 kr/kW el till RR
livslangd ekonomisk och teknisk 20 ar
alfavarde 0.32
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i RR NV
Nod RR NV antas vara omvandlingsnod
Ny bio-kraftvdrme 30 MW el 81 MWv
investeringskostnad 18400.00 kr/kW el till RR
livslangd ekonomisk och teknisk 20 ar

startnod

startnod

010108 010109 010110 010111 010112 010113

omvandlingsnod

omvandlingsnod

Max uteffekt till RR [MW] tidsperiod
30.0 010101 010102 010103 010104 010105 010106
30.0 010107 010108 010109 010110 010111 010112
30.0 010113 010114 010115 010116 010201 010202
30.0 010203 010204
0.0 010301 010302 010303 010304 010401 010402
0.0 010403 010404
alfavarde 0.37
utflodets verkningsgrad ar 1.000 i RR NV
Nod RR NV antas vara omvandlingsnod
Livslangd Inv.kostnad Kostnad under analysperioden
20 12000.00 8649.63
20 21200.00 15281.02
20 18400.00 13262.77

138

[ kr/kW]



AMS-filen heter C:\CPLEX\modest.mps
LP-problemet har 1189 villkor.
MODEST20

Indata finns i den har filen C:\C-mappen\modest.d
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