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Forord

Detta examensarbete har gjorts tillsammans med Riksbyggen och utgors av en undersokning av
hur Riksbyggen som fastighetsutvecklare med redan befintliga samt nya energilosningar kan
verka for att minska den enskilda individens klimatpaverkan.

Detta arbete ar utformat som en utredning med information fran intervjuer, moéten, hemsidor samt
artiklar. Arbetet ar utfort frin januari till maj 2020 och &r den avslutande delen pé
kandidatprogrammet for samhéllsbyggnadsteknik pd Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet
omfattar 15 hogskolepoéng.

Vi vill rikta ett extra stort tack till vir handledare Matilda Kjellander, bitrddande projektledare pé
Riksbyggen, som varit till stor hjidlp under hela arbetets gdng och kommit med forslag och idéer
som hjalpt oss att driva arbetet framét.

Vi vill dven tacka vér handledare och examinator Pédr Johansson som tog sig an uppdraget med
véldigt kort varsel da var ordinarie examinator fick personliga forhinder.

Goteborg, maj 2020
Elin Wiksfors
Johan Fridmberg
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SAMMANFATTNING

Detta examensarbete dr gjort i samarbete med Riksbyggen och med avstamp fran deras
prisbelonta projekt BRF Viva beldget 1 omradet Guldheden i Géteborg tillsammans med
Johanneberg Science Parks och Géteborgs Stads projekt Fossil Free Energy Districts samt
Akademiska Hus A Working Lab, har uppgiften att undersoka och kartldgga hur innovativa
energisystemldsningar inom byggbranschen kan reducera den enskilda individens
klimatpaverkan.

Idag star klimatfragan hogt pa agendan och efterfragan pd nya innovativa 16sningar som framjar
vért klimat &r storre an ndgonsin. Da jordens befolkning stéindigt 6kar och ddrmed dven
bostadsbehovet, stéller det hdga krav pa byggbranschen i fragan om hallbarhet. Detta tillsammans
med strdvan efter att enbart forsorja sig pa fornyelsebara energikéllor samt kraven detta stiller pa
vara energisystemslosningar och lagringsmetoder redovisas och diskuteras i denna rapport.
Daérefter presenteras redan beprovade energiforsorjningsldsningar och fordelar, nackdelar samt
svarigheter med dem diskuteras och utreds.

Arbetets syfte dr mer specifikt att undersoka hur fastighets- och bostadsutvecklare i framtiden, 1
sina kommande projekt, kan vara med och driva utvecklingen framét mot ett mer héllbart
samhdlle for oss och for kommande generationer, genom att efterstridva utveckling av
energiforsorjningssystem som mojliggdr anvandandet av fornyelsebara energikillor i &nnu storre
utstrackning &@n idag.

Nyckelord: Klimatpaverkan, hallbart byggande, fastighets- och bostadsutveckling, fornyelsebara
energikillor, nytdnkande energisystemldsningar.
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ABSTRACT

This degree project is written together with Riksbyggen and the work began with inspiration from
their award-winning housing project Brf Viva located in the area of Guldheden in Gothenburg,
together with Johannesburg Science Parks’s and Goteborgs Stads project Fossil Free Energy
Districts and Akademiska Hus A Working Lab. With insight into these projects the task of how to
reduce climate impact of an individual, in this case a resident of Gothenburg.

Today questions regarding the impending climate change are of great interest and the demand for
new innovative solutions to counter climate change is greater than ever. The population of the Earth
is constantly increasing and because of that also the demand for housing. Together with the
endeavor to rely entirely on renewable energy sources, the demands that this places on our energy
system solutions and the possibility of storage of energy is presented and discussed in this report.
Thereafter benefits and difficulties with already tested energy system solutions are investigated and
discussed.

More specific the aim is to investigate how real estate developers and housing developers with their
future upcoming projects can be a part of driving the development forward towards a more
sustainable society for us and future generations by striving for the development of energy supply
systems that enable the use of renewable energy sources to a greater extent than today.

Keywords: Climate impact, sustainable building, real estate and housing development, renewable
energy sources, innovative energy system solutions.
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1 Inledning

De massiva utsldppen av viaxthusgaser orsakade av oss minniskor har lett oss till det kritiska ldge
som virlden befinner sig i idag. Befolkningsméngden okar standigt och bostadsbehovet vixer
dérefter. Det medfor att ett stort ansvar laggs pa byggbranschen géllande uppforandet av nya
byggnader sett ur ett hallbarhetsperspektiv. Det rdder ingen tvekan om att det som kan goras bor
goras for att minska var klimatpaverkan och darmed forsoka skapa en hallbar framtid for oss och
kommande generationer.

1.1 Bakgrund

Prognosen for Sveriges befolkningsméngd enligt Statistiska Centralbyrédn (SCB, 2020) visar pa
en stadig 0kning, fran dagens omkring 10 415 000 invénare berdknas vi 2050 att vara knappt 12
miljoner. Denna 6kning medfor att fler bostader kommer att krévas och enligt Boverket (2020)
uppskattas det att cirka 600 000 nya bostdder behdver byggas till 2025. Byggbranschen ansvarar
for hur vara stéder ser ut och kommer att se ut i framtiden, detta medfor ett stort ansvar gillande
hur man viljer att bygga med héinsyn till radande klimatsituation. Enligt Boverket (2017) stod
bygg- och fastighetsbranschen 2017 for cirka 19 procent av Sveriges totala utslapp av
vaxthusgaser, vilket omréknat till koldioxidekvivalenter motsvarar cirka 12,2 miljoner ton. Enligt
Fossilfritt Sverige (2019), i fardplanen for bygg- och anldggningsbranschen vill man 2045 ha
uppnatt nettonollutsldpp av vdxthusgaser. For att uppna detta kommer nya innovativa losningar
att krdvas pa hur man viljer att bygga for att frdmja en héllbar framtid.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att utreda och diskutera hur val av energiforsorjningssystem 1 byggnader
kan verka for att minska den enskilda individens, i detta fallet gbteborgarens, klimatpaverkan.
Vilka krav detta stiller pd andra komponenter 1 byggnaden samt hur dessa skall samarbeta pé ett
formanligt sitt, sett till klimatpaverkan. Darefter ska de olika losningarna som presenterats i
utredningen diskuteras med syftet att upplysa om mojliga energisystemlosningar infér framtida
projekt.

1.3 Problemformuleringar

P4 vilket sétt val av energiforsérjningssystem 1 byggnader kan minska den enskilda individens
klimatpdverkan skall utredas.

 Utreda vilka svéarigheter som uppkommer d4 man forsoker att enbart forsorja sig pa fornyelsebar
energi.

 Utreda pa vilka sétt, hur och om man kan dra nytta av att en byggnad agerar bade
energiproducent samt konsument samt vilka krav det stéller pa utformningen av byggnadens
energisystem.

1.4 Avgrinsningar

Utredningen tar avstamp fran bostadsprojekten brf Viva av Riksbyggen, A Working Lab (AWL)
ett kontorshus av Akademiska Hus samt Johanneberg Science Parks och Goteborgs Stads Fossil
Free Energy Districts (FED) som é&r ett mindre energinét beldget pa Chalmersomradet.
Rapportens innehall samt diskussion &r inspirerad av klimatsmarta 16sningar testade i
ovanstdende projekt samt undersokningar av andra innovativa l6sningar. Fokus i1 rapporten liggs



framst pa energianvéndning och energilagring i form av bide viarme, kyla och el samt samverkan
mellan olika byggnader som 1 viss utstrackning kan verka som energiproducenter.

1.5 Metod

For att forslag pd framtida mer eller mindre moéjliga klimatfrimjande 16sningar skulle kunna tas
fram kravdes det forst att en bredare undersokning av redan befintliga projekt som brf Viva, AWL
samt FED gjordes. Arbetet inleddes med presentationer och studiebesok i bade brf Viva
(2020-01-30) samt AWL (2019-11-27). Dérefter togs arbetet vidare genom ett antal intervjuer
med Matilda Kjellander, bitrddande projektledare pa Riksbyggen, Peter Selberg,
forskningsstrateg inom Positive Footprint Housing pa Riksbyggen och Mats Bergh, VD
Johanneberg Science Park. En litteraturstudie baserad pa artiklar och rapporter har gjorts dér
befintliga och teoretiskt mojliga energiforsorjningslosningar studerats.

Slutligen for att kunna skapa en slutdiskussion vigdes all information presenterad i rapporten
samman. Redan beprovade, samt i framtiden teoretiskt mdjliga 16sningar har diskuterats for att
vicka tankar och idéer som kan komma att bli aktuella i framtida byggnadsprojekt.

1.6 Lasanvisningar

Denna rapport ldses i presenterad ordning med start pa kapital ett. Nedan foljer en kort
sammanfattning om vad som presenteras i varje kapitel.

Kapitel 1. Hér presenteras arbetet i sin helhet, bakgrund, vilka metoder som anvints och vilka
problemformuleringar som sedan kommer att besvaras senare i rapporten.

Kapitel 2. Har ges siffror pd hur stor klimatpaverkan den genomsnittliga Géteborgaren star for
samt hur val av energiforsorjningssystem kan hjélpa till att reducera denna. Detta kapitel beréttar
om Sveriges energikillor idag samt Goteborgs energisystem for att framhédva att det &r
goteborgarens klimatpéverkan som ar i fokus. Mgjligheterna att forsorja sig pa enbart
fornyelsebar energi genom att ingd i mindre lokala energinit utreds och vilka krav det stéller pa
lagring arv energi. Sedan presenteras vad man kan géra med den 6verskottsel fran fornyelsebara
energikéllor som inte kan anvéndas direkt och hur denna kan séljas tillbaka till elnétet samt vilka
hinder som idag ar i vdgen for att béttre kunna utnyttja solel tas ocksa upp har.

Kapitel 3. Hir presenteras tre olika projekt som valt att ses som demonstrationsprojekt dar
intressanta energilosningar testats.

Kapitel 4. Detta kapitel innehaller ndgot mer spekulativa metoder for framtida lagring av energi.
En del metoder &r langt ifran anviandbara hittills medan andra &dr desto mer redan idag.

Kapitel 5. Slutdiskussion
Kapitel 6. Referenslista

Kapitel 7. Figurforteckning.



2 Teoretisk bakgrund

Den teoretiska bakgrunden grundar sig 1 ett flertal informationsundersékningar av faktorer som kan
minska den enskilda individens klimatpdverkan, olika energikéllor samt energiforsorjningssystem.
Detta tillsammans med studiebesok pa Brf Viva, Johannebergs Science Park och A Working Lab har
inspirerat till arbetets riktning samt vad som valts att ldgga mer vikt pé.

2.1 Goteborgarens klimatpaverkan

For att kunna utreda hur en enskild individs klimatavtryck kan fordndras genom att bygga
bostdader som har ldgre miljobelastning krdvdes en ndrmare undersokning av vilka aspekter som
direkt gar att paverka genom valen av bostaders utformning. Idag star vi infor stora utmaningar i
frdgan om att minska véar klimatpaverkan och férdndring maste ske pa méanga plan. Att se dver
valen man gor i vardagen géllande exempelvis transport och konsumtion dr en del av det hela och
relativt latt att fordndra till det béttre. Nér det istéllet handlar om var och hur man viljer att bo
och leva samt vilka energikillor bostaden forsorjs av blir fordndringarna mer komplicerade.

Goteborgs bostadsomraden utgors till storsta del av dldre flerbostadshus, 1 och med det sa ar det
svart att som enskild individ paverka exempelvis vilka materialval och energikillor som valts att
anvindas till din bostad. Detta medfor att ett stort ansvar l4ggs pa byggsektorn i deras uppgift att
utveckla och forbéttra vara stdder och ddrmed véra bostdder. Enligt Goteborgs Stad (2014)
genererar den genomsnittliga goteborgaren ett utslépp pa ca 8 ton viaxthusgaser per ar. Av dessa 8
ton urskiljs att el- och energianvdndning samt offentlig konsumtion utgor en stor del av den
enskilda individens klimatpdverkan. El och energin kan i detta fallet tinkas innefatta all
hushallsel samt energi for uppvarmning av vara bostidder som vi forbrukar i vardagen och den
offentliga konsumtionen kan tinkas bestd av materialen man véljer att bygga nya bostdder av.

Nér du som konsument viljer att kopa en bostad i ett nytt projekt s& investerar du indirekt i
processen och valen som gjorts under uppforandet av din bostad. I strategimalen som presenteras
av Goteborgs Stad (2014) kan man 14sa om hur Goteborgs Stad vill hjdlpa medborgare till att
bade kunna och vilja gora ritt val. For att na dit krdvs bade kunskap och handlingskraft samt att
alla inser vikten av hur de val vi gor idag paverkar var morgondag. Att fordndra valen som gors
pa individniva ar relativt 1att 1 jdmforelse med valen som gors hogre upp. Genom att i Goteborg
bygga bostidder som virnar om var miljo sett till val av energisystem och material bor indirekt ha
en positiv inverkan pé en goteborgares klimatpaverkan.

2.2 Energikillor

Idag stravar vi efter att forsdrja oss med sa stor andel fornyelsebar energi som mojligt. Sveriges
elproduktion &r till ca 98 procent fossilfri och ca 60 procent av det utgors av fornyelsebara
energikillor sasom vindkraft, vattenkraft och solenergi (Vattenfall, 2019). Exempel pa fornyelsebara
energikéllor dr solenergi, vindkraft och vattenkraft. En fossilfri kélla daremot &r fossilfri precis som
namnet antyder, alltsd hirstammar inte energin frén fossila brianslen sa som olja och kol. Skillnaden
mellan en fornyelsebar kélla och en fossilfri dr att en fossilfri kidlla inte fornyas utan beréknas ricka
ett visst antal ar framéat. Ett exempel pé en fossilfri kélla &r kiarnkraft. Kérnkraft drivs av uran som ar
ett fossilfritt &mne, dock fornyas inte Uran och berdknas déarfor racka i ca 50-100 ar till (Vattenfall,
2019).



2.3 Goteborgs Stads energisystem

Under marken i Goteborg doljer det sig mer én bara lera. Hir finner vi tusen och éter tusentals
kilometer av ror och ledningar med uppgift att forse staden med varme, kyla och elektricitet.
Goteborg Energi 4gs av Goteborgs stad och har levererat energi till Goteborg i mer &n 160 ar
(Goteborg Energi, 2020).

P& Goteborg Energis hemsida (2020) beskrivs varifran respektive energi harstammar och siffror
som kan intressera en ur miljoperspektiv finns att ta del av. Av fjarrvirmen som pumpas ut i staden
kommer enligt G6teborg Energi 93 procent fran atervunnen alternativt fornyelsebar energi.
Atervunnen virme fran raffinaderier och avfallsforbrinning ricker for att ticka 70-75 procent av
behovet (Goteborg Energi, 2020) Savenésverket, Rya kraftvirmeverk samt Rosenlundsverket ér de
tre frimsta verken som star for stadens fjirrvirme. Ovrig uppvirmning sker bland annat via fossil
naturgas och biogas. Biogasen lokalproduceras i anldggningen Gasendal. Géteborg Energis ars- och
hallbarhetsredovisning 2019 visar pa att vid just uppvarmning med fjarrvirme kommer 11 procent
av varmen fran fossila branslen (Goteborgs Energi, 2019). Om Goteborgs fjarrkyla skriver Goteborg
energi om hur tekniken dr densamma som vid fjarrvarme och hur det mesta av fjarrkylan kommer
frdn atervunnen energi fran fjarrvarmen. Under kallare perioder anvinds dessutom Goéta dlvs vatten
for kylning, detta &r ett resursbesparande sétt att utvinna kyla som rimmar bra med Goteborg
Energis hallbarhetsmal.

Elnitet 1 staden har en mycket hog tillforlitlighet. Déaremot dr G6teborg beroende av el fran andra
delar av landet savil som fran grannldnder for att ticka behovet (Goteborg Energi, 2020). Det ar
viktigt att det i Goteborg men dven pa andra platser inte anvinds elektricitet 1 for stor utstrackning
till att producera virme och kyla. Som exempel forklarar Goteborg Energi att den dubbla méngden
el skulle behovt forbrukas idag om staden varit utan fjarrvarme. Skulle det vara pa detta sitt skulle
sa pass stor del, om inte ndstan all el ga till detta &ndamal vilket skulle stjélpa utveckling,
utbyggnad och elektrifiering av staden.

Goteborg Energi har ett héllbarhetstéink och en framtidsvision som behdvs om man vill komma
ndrmare ett svar pd hur man kan leverera energi till staden med minimala utslépp pd vigen. En
vision dédr man vill fasa ut kolkraften och i sinom tid enbart kunna forlita sig pa fornybar energi.
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Figur 1. Illustration 6ver Goteborgs energindt fran Goteborg Energi. Pa bilden visas hur virme, vatten, el, energi, avfall
med mera tas om hand och anvénds i G6teborg. Den orangea ledningen ar vérme, den gula 4r el, den blaa &r vatten och
den graa &r gas. (Hdmtad 2020-03-20).

2.4 Off-grid och mikroniit

Att gé off-grid, det vill sdga att koppla bort sig fran stadens elnét och klara sig helt pa egen hand
utan mojligheten att kdpa el dr ndgot som lockar fler och fler pa grund av att det kraftigt kan sénka
ens klimatavtryck. Om det dr mojligt att gora med dagens teknik i1 vart svenska klimat och om det ar
ekonomiskt forsvarbart dr da frigorna som bor stéllas och undersokas. Det dr mojligt att leva off-
grid med dagens teknik, dock stiller vart svenska klimat hoga krav pa lagringen av energin. Energin
behover, pa ett effektivt sitt, kunna lagras for att optimera anvindningen av den, det vill siga lagra
den till tillfdllen under dygnet da energibehovet dr som storst, eller till andra delar av aret da for
liten méngd energi produceras. Exempelvis kunna lagra solenergi frdn sommarhalvéret till det
morkare vinterhalvaret. Marcus Berg, ansvarig for Vattenfalls forsknings- och
utvecklingsavdelning, menar dock att det med dagens losningar inte &r ekonomiskt I6nsamt. Han
uttrycker att “Det &r en orealistiskt dyr 10sning for den som @nda vill leva ett modernt liv med
tillgang till elektricitet for bekvam uppvarmning, tv, bredband, matlagning och belysning. Sa dven
om det rent tekniskt gar sa vet jag inte hur intressant det egentligen &r att gora det”. (Vattenfall,
2018).

Istéllet for att ensam bryta sig loss fran energindtet som nédr nagon gér off-grid, kan att gd med 1
mindre lokala energinétverk, si kallade mikronit dar ett mindre antal kunder &r anslutna vara ett
alternativ for att minska sitt klimatavtryck. Genom att ingé 1 ett mikronit s undviks
svarigheterna och riskerna med att behdva klara sig helt pa egen hand men effekten pé



energianvindning blir liknande. Mikronét dr mindre ndt som &r bortkopplade frén stadens
energindt och endast forsorjer sig pa fornyelsebara energikéllor. Energin fas exempelvis fran
nérliggande vindkraftverk och solceller som installerats pa husen eller i en narliggande
solcellspark och pé ett eller annat sétt lagras den overblivna energin i en anldggning i narheten
av hushéllen s4 att den kan anvéindas dd den behdvs som mest exempelvis under nitterna.
Mikronéten har blivit mer frekvent forekommande under de senaste aren, detta pa grund av att
bédde batterier och solceller har blivit mer ekonomiskt gynnsamma att investera i samt att frigan
om klimatpaverkan véger oerhdrt tungt. Mikronit &r dock inget nytt péhitt utan ar en 10sning
som anvénts under lang tid for att forsorja omrédden som ligger pé avldgsna platser runt om 1
varlden. Dessa édldre mikronét drivs ofta av en dieselgenerator vilket inte stimmer sé vil dverens
med hur vi idag forsoker designa mikronét dér vi ska klara oss pa endast fornyelsebara
energikillor. Dagens moderna mikronét stéller hdga krav pa att de viderberoende fornyelsebara
energikéllorna klarar av att generera den kravda mingden energi under dygnets alla timmar
vilket i sin tur, beroende pé att vidret skiftar, stéller krav pa att en anldggning for lagring av
energin inrdttas. (Ny Teknik, 2016) (Ny Teknik, 2017)

E.ON startade 2017 ett projekt med syftet att prova att gora 150 hushall sjalvforsorjande pa el
genom att endast forsorja sig med fornyelsebara energikillor, i detta fallet pa solenergi och
vindkraft. Det vill sdga, hér testades och utvédrderades hur ett mikronédt fungerar 1 praktiken.
Projektet ir beléget i Simris, en by utanfor Simrishamn pa Osterlen i Skdne. I nirheten av omradet
dar projektet skulle genomforas fanns redan en vindkraftsanlaggning och en solcellspark, E:ON:s
uppgift blev dé att se till att dverbliven energi kunde lagras till senare tillféllen och att installera
ett system som kunde styra nitet. Detta gjordes genom att installera batterilager, en
reservgenerator samt ett kontrollsystem. (Ny Teknik, 2017). Batterilagrets uppgift dr bade att lagra
energi till tillfallen under dygnet da 6nskad effekt som krdvs inte kan produceras samt att halla
tillracklig effekt ute i nétet. (E.ON, 2019). Detta pilotprojekt av E.ON vill visa vigen for hur
energinit 1 framtiden kan tinkas se ut samt testa teorier att dra lardom av infor framtida projekt 1
vér strdvan mot en fossilfri energiférbrukning.

2.5 Lagra energi

Anvindandet av fornyelsebara energikdllor har under de senaste dren dkat och dven om vi pa
senare tid blivit battre och kommit pé effektivare sitt att ta tillvara pa energin som dessa
genererar sa har det lange dnda funnits hinder som gjort det svart att kunna ga ifran de fossila
energikéllorna helt. Problemet ligger i lagringen av energin. Den stadigt och stindigt 6kande
energikonsumtionen i samhdllet stiller stora krav pa just lagring for framtida bruk speciellt for de
fornyelsebara energikéllorna dé de ofta &r beroende av exempelvis vidret. Talas det om lagring
idag ér det ar ofta batterier som dyker upp som forsta tanke. Problemet ar att det med dagens
batterier skulle bli mycket svart att gora sig fri fran elndtet en lidngre tid dé& lagringskapaciteten
som den ser ut idag helt enkelt ar for 1ag. Det skulle krdvas véldigt stor lagringskapacitet om det
skulle finnas en chans att lagra elenergi i tillrdckligt stor méngd for att klara forbrukningen under
dagar med lag alternativt ingen solelsproduktion (Energimyndigheten, 2020). Detta skulle i sin
tur bli mycket kostsamt. Batterier klarar enligt Goteborg Energi (2020) dessutom bara av ett visst
antal laddningscykler innan deras kapacitet blir alltfor 1ag. Vidare forklaras dock hur dagens
littumjonbatterier klarar av runt 8000 cykler vilket motsvarar ungefar 20 &r av normal
anvandning.



2.5.1 Olika sitt att lagra energi

Den stora fragan som kraver 16sning ar ett att hitta ett sétt for att kunna lagra energi 6ver en langre
tid da ldngtidslagring &r ndgonting som dagens batterier ar relativt déliga pa. En 16sning pé detta
kan vara lagring med vétgas. Det dr en metod som inte alls 4r ny men som inte har borjat anvindas i
storre skalor &nnu. Hans-Olof Nilsson, teknikchef pa Nilsson Energy beskriver i artikeln
Energilagring fran vind och sol (Goteborgs Energi 2020) hur det genom elektrolys av vatten med
hjilp av fornyelsebar el fran sol- eller vindkraft kan framstillas vétgas, denna vitgas kan sedan, i
bra tankar lagras i princip hur linge som helst till den dagen den behdvs. For att utvinna energi fran
vitgasen anviands den hogt trycksatta gasen for att driva en brianslecell som i sin tur aterigen kan
gora om den till el. Nilsson forklarar sedan ocksa att den enda biproduktion av brinslecellen ar
vatten vilket séklart dr véldigt positivt och vattnet som bildas som biprodukt &r dessutom relativt
varmt, vilket gor att det kan anvédndas béade till uppvarmning men det kan dven anvéndas igen till
elektrolysen och pé sitt ingd i ett kretslopp. Ett vitgassystem &r pd manga sitt ett bra
lagringsalternativ. Problemet ligger just nu 1 att systemet som krdvs dr dyrt samt att vétgas ar valdigt
lattantidndligt vilket gor att det finns en risk for explosion. Explosionsrisken har, trots att den &r
vildigt liten ménga ganger en avskriackande effekt pa ménniskor vilket gor lagringsmetoden mindre
attraktiv for manga. Det stills dven krav pa storleken pa vitgastankarna om de positiva effekterna
av langtidslagring av vétgas ska kunna utnyttjas. Enligt Nilsson skulle det krévas runt tre
kubikmeter vitgas under 300 bars tryck for att driva en lagom modern villa i normal storlek i en
vinter. (Goteborgs Energi, 2020).

En annan form av lagring som inte heller den anvénds i nimnvard mingd idag ar pumpkraft.
Nilsson menar pé att tekniken bakom &r simpel. Overskottsenergi fran fornyelsebar el anviinds for
att driva en pump som pumpar upp vatten till en h6jd. Vattnet far da lagesenergi som sedan kan
utvinnas som el via en generator da vattnet sldpps tillbaka ner. Principen dr densamma som vid
vattenkraft. Problemet ligger i behovet av hojdskillnader och vattenmangd for att det 1 dagsléget ska
vara ldmpligt for langtidslagring i mindre skala. Nilsson ldgger dven till att vi hiar i Norden har en
extra utmaning med att halla detta vatten fritt fran frost pa vintrarna, den tid da vi skulle behdva
vattnet som mest. (Goteborgs Energi, 2020).

Att lagra trycksatt luft dr en fjirde form av lagring. Idén hér gér ut pa att en kompressor som drivs
av fornyelsebar el utnyttjar pordst berg alternativt bergrum som redan finns for att lagra luft som
komprimerats. Nar energin sedan behovs tas tryckluften ut via turbiner och generatorer som bildar
elektricitet. Nilsson menar hér pa att redan fardiga bergsutrymmen som nedlagda gruvor eller
liknande fordelaktligen anvinds. Detta eftersom kostnaden annars kan bli hog 1 inledningen pé ett
projekt.

Det gar dven att lagra energi i sa kallade fasdndringsmaterial, dar tillats olika saltlésningar binda
energi och gd mellan fast och flytande form. Denna energi kan sedan plockas ut och saltet, som kan
binda betydligt mer energi vid flytande form dn exempelvis vatten atergar da bara till fast form igen.
Termisk lagring, da en byggnads viarmetroghet utnyttjas, anviands ocksd som lagring.

Sammantaget gar det att konstatera att det finns alternativa lagringsmojligheter till dagens
dominerande lagringstyp, batterier. Manga av alternativen &r dock i relativt tidigt skede och har
fridmst testats i mindre skalor. Andra alternativ, som pumpkraft och tryckluft stiller krav pa
geografin omkring byggnaden vilket ibland utesluter just denna form da kostnaderna kan skena.



2.5.2 Lagring med hjilp av byggnaders virmetroghet

Vilka material en byggnad bestar av avgor om det &r en tung eller litt konstruktion och péverkar
ddrmed byggnadens virmetroghet. Virmetroghet dr en byggnads forméga att lagra viarme eller
kyla och dédrmed avgor virmetroghet hur snabbt temperaturen inomhus foridndras vid en
fordndring av utomhustemperaturen. Olika material har olika férméga att lagra virme och kyla,
alla material kan lagra men beroende pa vad de bestér av varierar deras lagringskapacitet.
Byggnader klassas som tunga eller létta beroende pa deras virmelagringsformaga, en létt
byggnad har simre forméga att lagra &n en tung byggnad. Nér det talas om tunga byggnader sa
handlar det ofta om byggnader gjorda av betong dé betong ar det mest anvénda tunga
byggnadsmaterialet. (Bygg & Teknik, (5. uppl.), 2010)

Fragan om hur byggnaders virmetroghet ska kunna utnyttjas har lange varit aktuell och de
fordelar som viarmetroga byggnader ségs ha ér att de kan bidra till minskad energianvéndning
vilket ocksd gor att den kridvda effekten pa energiforsorjningssystemen minskar, detta medfor att
storleken pa detta kan reduceras samt att det kan bidra till en 6kad termisk komfort.
Energianvindningen minskas genom att byggnaden virms upp under dagen, denna virme lagras i
byggnadens stomme och anvinds sedan for att minska méngden energi som kravs for att halla
byggnaden varm under nattens kallare timmar, det motverkar dven temperaturvariationer inomhus
vilket ger en 6kad termisk komfort. Genom att anvinda sig av den lagrade virmen kapas
energitoppar vilket dr gynnsamt bade ekonomiskt och miljoméssigt. (Bygg & Teknik, (5. uppl),
2010).

System som detta krdver vissa forutsittningar for att fungera. Anvinds ett virme/ kylsystem som
kontinuerligt &ndrar temperatur for att hélla konstant temperatur inomhus ar det svart att dra
nytta av tunga byggnaders virmelagringsféormaga och istéllet kommer antagligen
energianvindningen 6ka och effekttopparna hojas dé varme/kylsystem och varmelagringen i
stommen pa sitt och vis verkar mot varandra . Det krdvs ett virme/kylsystem som tilldter
temperaturen i byggnaden att variera. Ett samarbete méste skapas mellan byggnadens
installationer samt stomme for att pd mest gynnsamma sitt kunna dra nytta utav de férdelar som
en tung stomme medfor med hénsyn till milj6 och ekonomi. (Bygg & Teknik, (5. uppl.) 2010)

2.6 Overskottsel

Forhoppningen i framtida byggprojekt ar att dessa byggnader i viss man ska kunna generera sin
egen el till de boende. Elen ska komma fran férnyelsebara energikillor sasom vind-, vatten- och
solkraft och den elen som inte kommer till anvdandning nér den produceras lagras for senare
anvindning. Dagens l6sningar for lagring dr dock ett stort problem och i ménga fall kan det vara sa
att den energin som produceras dér och dé inte kommer till anvindning. Smart vore d4 att kunna
sédlja den 6verskottsel som inte kommer till anvindning och inte kan lagras. Elen som blir 6ver
skickas da tillbaka ut pa elnitet.

Som producent av fornyelsebar el har du enligt Energimyndigheten (2019) rétt att fa din
overskottsel mottagen av det elhandelsforetag du har. Annat géller om du vill ha betalt for den
overskottsel som skickas ut pa elnédtet. Om detta skriver Energimyndigheten att ett avtal maste



skrivas med det elhandelsforetag som forvintas ta emot dverskottselen for att de ska anses
skyldiga att betala for den. Olika elbolag kan ha olika krav géllande dessa avtal och ibland krévs
att producenten dr kund hos elbolaget for att de ska inga avtal och fé betalt for sin dverskottsel.

2.6.1 Solceller och gemensamhetsabonnemang

For att ett flerbostadshus ska kunna leverera hushallsel och inte bara el till gemensamma ytor
direkt fran ett solcellssystem pa taket krivs att det finns ett gemensamt elabonnemang i huset, ett
sa kallat gemensamhetsabonnemang. Med detta menas att fastighetsdgaren ansvarar {for
elabonnemanget och att varje lagenhet alltsa inte har en egen anslutning till ett eget elbolag.
STUNS (stiftelsen for samverkan mellan universiteten 1 Uppsala, néringsliv och samhélle)
beskriver fordelarna med just gemensamhetsabonnemang (2017). Dir poédngteras vikten av detta
med motivering att annars kan inte lokalt producerad solel anvdndas som hushéllsel utan endast i
de gemensamma ytorna i bostadshuset. Andra fordelar som ocksa pekas ut i rapporten &r sénkta
fasta elkostnader 1 och med att ett storre abonnemang ér billigare 4n manga smé och dessutom
blir det lattare att dimensionera komponenter samt att storre procentandel av den producerade
solelen kommer direkt till anvindning istéllet for att behova séljas. I rapporten menas det ocksa
pa att bast dr att ha sa lite dverskottsel som mojligt da vardet pa denna dr betydligt hogre dn den
ersittning som erhalls da elen sdljs ut pé elnitet. Darfor bor systemet optimeras baserat pa den
totala elforbrukningen i ett flerbostadshus for att alltid méta elbehovet sé precist som mojligt.

For att det oftare ska anléggas solcellsanlédggningar pé taken pé flerbostadshusen &r det viktigt att
det i langden blir ekonomiskt for fastighetsdgaren men ocksa for de boende. Det bor heller inte
vara alltfor kréngligt att {4 installera dessa da det ar i riktning med vad som maste goras for att
sdnka véra koldioxidutslapp over tid. I dagsldget ar fallet inte riktigt sddant dock. Den
skattereduktion som géller for villadgare da de installerar solel pa sina tak giller exempelvis inte
pa samma sétt for flerbostadshus dér solelsinstallationen isafall riknas som andelsdgd
(Solelkommisionen, 2020). Detta resulterar i missgynnande ekonomiska krav vilket gor att farre
av dessa installationer sker pa flerbostadshus. Enligt Solelkommisionen, som bland annat arbetar
med att dndra pa just detta har regeringen gjort en utredning géllande breddning av
skattereduktionen men hittills har inget forslag kommit in till Riksdagen. Ett annat hinder i
dagslédget i lagstiftningen som ocksa det papekas av Solelkommisionen &r att det inte far byggas
anldggningar storre dn 255 kW. Det betyder att dven om det rakar finnas ett vildigt stort tak som
lampar sig bra for solelsproduktion fér inte hela detta utnyttjas utan att bli skatteplikten blir
géllande, vilket kan tyckas underligt. Solel som gér ut pa elnitet och alltsé inte stannar i elnitet i
vars byggnad den producerades blir ocksa den skattepliktig eftersom elen d4 maste g genom
nigot som kallas for koncessionsnit. Agaren av elnitet ir den som har nitkoncession vilket
betyder att det &r denna som &ger ritten att transportera energi mellan fastigheter enligt
nitkoncesslagen. Inom fastigheten &r det fastighetsdgaren som kan bygga ledningar. Detta gor att
ett flerbostadshus utan mgjlighet att pi egen hand producera solel inte heller kan {4 solel av
intilliggande fastighet utan att skatteplikten blir gdllande (Solelskommissionen, 2020).

2.7 Miljocertifiering av byggnader

Manga byggforetag och fastighetsdgare stravar efter att miljocertifiera sina byggnader, dels for att
miljofragan idag dr en av de storsta vid uppforandet av nya byggnader men ocksa for att visa att var
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framtid och hélsan hos dem som ska vistas 1 byggnaden &r nagot som prioriteras hogt. P4 Sweden
Green Building Council’s (2020) gar det att ldsa kort om de tre miljobyggnadscertifieringarna,
brons, silver och guld samt vad de innebr:

Brons “’Brons dr den forsta nivan av certifiering, for att fa det sd rdcker det med att folja
lagkrav eller existerande rekommendationer. Men bygger man en Miljobyggnad sd innebdr det
att vi kommer gd igenom att man verkligt gjort detta. Det ger en trygghet att ndgon har kollat
att den hdr byggnaden uppfyller alla krav och regler.”

Silver “’Presterar en byggnad en bra bit 6ver de satta virdena sa kan den nd upp till Silver. De
flesta som viljer att certifiera med Miljobyggnad har Silver som mal for sina byggnader — det dr
en tydlig markering att byggbolaget eller fastighetsdgaren dr engagerad i miljofragor och tinker
pd dig som ska vistas i byggnaden. Hdr krdvs det mer av byggnaden dn att bara folja lagkrav —
bland annat maste solskyddet, ljudmiljon och ventilationen vara mycket biittre.”

Guld “’Guld dir en mycket hég nivd som de mest ambitiésa byggnaderna, ofta med uttalad
miljoprofil, kan satsa pd att fa. Kraven som stdlls dr mycket hoga, till exempel tilldts inte
radonhalten vara hégre dn en fjdrdedel av lagstadgat krav. For att nd upp till Guld behéver
dven de som bor och arbetar i fastigheten trivas sd vil att de ocksa tycker att det dr ett guldhus.
Ddrfor maste de som bor eller jobbar i byggnaden tillfragas ndr det gatt tva ar om vad de tycker
om innemiljon.”

For att kunna utfora dessa certifieringar dr det enligt Sweden Green Building Council (2019) 15
indikatorer som ska undersokas. I den man de uppfylls kan en byggnad sedan certifieras som
Brons, Silver eller Guld. Dessa indikatorer innefattar inte enbart sdidant som energi, materialval
och liknande utan ocksa ljud, ventilation och termisk komfort. Hur en byggnad verkar ur
miljoperspektiv tar alltsd ocksé hénsyn till hur de som vistas dér ska trivas.
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3 Demonstrationsprojekt

Demonstrationsprojekten som redovisas i denna rapport ér projekt ansedda att berdra rapportens
huvuddmnen. Projekten som presenteras dr Johanneberg Science Parks och Goteborgs Stads
Fossil Free Energy District, Riksbyggens Brf Viva och Akademiska Hus A Working Lag. |
samtliga projekt har nytdnkande energilosningar testats vilket stimmer vél 6verens med
rapportens intresse.

3.1 Fossil Free Energy District

FED, eller Fossil-Free Energy District kan vara en liten pusselbit i det stora pusslet som syftar till
att minska dagens behov av fossilbriansledrivna energikéllor. FED-projektet ingar i en satsning fran
Europakommissionen dér stader ska tillatas testa nya 16sningar. Denna satsning finansierades
mellan 2017 och 2019 av Europeiska regionala utvecklingsfonden. och I detta projektet har
chalmersomradet anvénts som testomrade med malet att med s& mycket lokalt producerad energi
som mojligt forsoka driva alla verksamheter inom omradets grianser samt att minska behovet av
fossila brinslen 1 fastigheter (Johannesbergs science park, 2019). Projektet leds av Goteborgs Stad
tillsammans med Johannebergs Science Park, som med sju andra samarbetspartners som alla
bidragit med sin expertis samt en utdkad budget fran European Regional and Development Fund
gjort projektet mojligt (Johannesbergs Science Park, 2019). De sju samarbetspartnerna &r Business
Region Goteborg, Ericsson, Chalmers, Goteborg Energi, Akademiska Hus, RISE - Research
Institutes of Sweden och Chalmersfastigheter. I rapporten FED av Johannebergs Science Park
belyses energifragan i och med stundande klimatkris. Det konstateras att vi trots 6kande
energibehov med bland annat elektrifiering av fordon med mera maste bli béttre pa att producera
gron energi men samtidigt behalla stabiliteten som finns ute i1 de olika ndten. Som exempel pa
vilken tillforlitlighet som krivs skriver Goteborg energi (2019) pa sin hemsida om hur
leveranssdkerheten pa deras elndt dr 99.99 procent. Det innebir helt klart utmaningar for ett system
som FED eftersom fornyelsebara energikéllor har som en nackdel att de dr viderberoende vilket
resulterar 1 varierande energiproduktion. I detta system ingar elektricitet likvél som fjarrvdarme och
fjéarrkyla. Vérme fas bland annat fran overskottsvirme som bildas i kylsystemet samt fran
bergvarmepumpar. Ericsson har under detta projekt haft en viktig roll med olika smarta I'T-
16sningar. I rapporten om FED (Johannesberg Science Park) delges ldsaren deras roll i det hela och
hur de bland annat utvecklat mjukvaror som kan kdpa och sélja energi pa den digitala marknaden
helt automatiskt. Kopplat till dessa finns andra mjukvaror som stindigt Overvakar energiutbudet.
Detta kan vara faktorer som vaderprognoser och energikonsumtion som forutser nir energipriset
kommer vara som hogst till foljd av ogynnsamma forhallanden och ser dé istéllet till att kopa och
sdlja energi ndr det dr som mest l1onsamt. P4 sa sdtt gynnar det konsumenten rent ekonomiskt,
samtidigt som denna &r med och sidnker andelen fossila brianslen som behovs for att klara
produktionskraven vid en viss given tidpunkt. Energi som inte kommer till anvéndning direkt kan 1
FED-projektet lagras pa olika sétt. littumjonbatterier, fastigheters varmetroghet, vattenlagring for
kylning samt virmelagring med fasdndringsmaterial (Phase-changing-materials, PCM) anvénds for
att kunna lagra sa mycket energi som majligt.

I just FED-projektet agerar flera fastigheter bdde som konsumenter och producenter av energi.
Elva olika fastigheter for att vara mer exakt, enligt FED-rapporten. Det kan exempelvis
produceras solenergi pa taken och himtas bergviarme underifrén eller liknande. Darefter kan ett
energiutbyte ske fastigheter emellan. Den geografiska placeringen av fastigheten spelar roll i
fragan om vilken sorts energi den kan bidra med att producera vid olika tider pa aret och detta
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borde kunna utnyttjas dven 1 kommande byggprojekt. Skulle det dven i1 framtiden kunna finnas ett
energiutbyte mellan fastigheter likt FED-projektet dér ibland kanske bara ena fastigheten kan
producera fornyelsebar energi, ibland den andra eller tredje och ibland alla, beroende pé rddande
forhéllanden. Om mojlig 6verskottsenergi fran dessa system ocksé kan lagras skulle ett system
likt detta kunna vara gynnsamt for manga, bdde miljomassigt och ekonomiskt sitt.

3.2 Positive Footprint Housing - Brf Viva

I projektet Positive Footprint Housing (PFH), ett forskningsprojekt i samarbete mellan
Riksbyggen, Johannebergs Science park, Goteborgs stad, Goteborgs Energi, Goteborgs
Universitet, Chalmers och RISE, tog man sig an uppgiften att forsoka bygga bostiader for att testa
nya klimatsmarta I6sningar och om de kan komma att spela roll i framtida projekt. Med detta som
utgdngspunkt togs innovativa idéer och mdjliga 16sningar fram med ett nytdnkande kring hallbar
bostads- och stadsutveckling med malet att nd hogre hdjder inom miljobyggnad. Resultatet av
forskningen inom PFH som pégatt under de senaste 10 aren blev ett bostadskomplex brf Viva (se
figur 3) 1 samarbete mellan aktorerna 1 PFH samt Electrolux, Bengt Dahlgren, Cementa,
Infometric, Integra, RCO, Siemens, Vedum och Volvo. (Riksbyggen, 2019). Brf Viva bestdende av
132 lagenheter agerar bade bostad forskningsprojekt samtidigt. Viva ar designat som ett
plusenergihus, vilket innebér att den miangd energi som byggnaden forbrukar skall 6verstigas av
mangden fornyelsebar energi, det vill sdga exempelvis solenergi, vindenergi och vattenkraft.
Plusenergin som Viva genererar dr i form av frikyla som ska kunna levereras ner till lokaler pa
chalmersomradet. (Riksbyggen, 2019) (Kjellander, 2020). Enligt Kjellander (2020) i en
presentation av Viva, ville man med Vivas utformning se vilka effekter anvindandet av
16sningarna i Viva skulle kunna ge pa bostddernas och de boendes klimatpaverkan.

Brf Viva har pd grund av sina nytéinkande och innovativa l6sningar vunnit priser sd som Kasper
Salin-priset, titeln Arets Miljobyggnad 20197, Guldhemmet i kategorin Arets bostadsutvecklare”
och blivit utsedd till Arets bésta byggnad av Goteborgs Stad (Riksbyggen, 2020), (Riksbyggen,
2019).

Figur 2. Flygfoto 6ver Riksbyggens Brf Viva pa Guldheden taget av Ulf Celander som visar de tre huskropparna som
Viva bestar utav med balkonger samt solcellerna pé taket. Man ser dven delar av Johanneberg, Goteborg i bakgrunden.
(Hamtad 2020-03-25).
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3.2.1 Bussbatterilager i kéllaren

Exempel pa vad som gjorts i Viva for att uppnd mélen med projektet dr att solceller placerats pa
taket och energin som dessa genererar lagras sedan 1 begagnade elbuss-batterier fran linje 55 som
gér mellan Johanneberg och Lindholmen i Goteborg (Se figur 4). Pa det sittet har en 16sning
hittats pa att lagra energin fran solcellerna sé att den kan anvéndas vid rétt tillfédllen under dygnet
for att exempelvis kapa effekttoppar samt att batterierna tas tillvara pé nér de inte langre kan
anvéndas 1 bussarna. Elbussarnas batterier dr obrukbara i1 bussarna da de deras kapacitet sjunkit
till 80 procent och behover da bytas ut. 80 procents kapacitet tros dock vara fullt tillrdckligt for
att klara av att lagra energi for en byggnad som Viva under flera &r och pa ett forménligt sétt.
Vilken effekt detta sétt att lagra solenergin har pa energianvandningen utvérderas l0pande under
forskningsprojektets fem forsta ar av de inblandade foretagen, diribland Riksbyggen, Goteborgs
Energi och Volvo. Detta gors for att se hur batterierna fungerar i den miljon samt vilken effekt det
haft pa energianvindningen langsiktigt (Kjellander, 2020).

Figur 3. Bild som visar bussbatterierna fran linje 55 som lagrar solenergi i brf Viva. Batterierna &r avlangs och svarta.
De ligger placerade pé hyllor lings med véggarna. (2020-01-30).
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3.2.2 Klimatsmart Betong

Viva bestar till storsta del av betong. For att ytterligare forbéttra bostddernas klimatpaverkan togs
ett nytt och béttre recept fram pa betongen. Sett ur en 100-arig livscykelanalys sa ar det
framstéllningen av betong som ger upphov till storst CO2 utslidpp, beroende pa betongens
sammansattning. For att tillverka betong kriavs cementklinker, som dr en mellanprodukt i
produktionen av cement. For att framstilla cementklinker anvinds ett lermaterial och kalksten
som sedan hettas upp. Denna process kallas kalcinering, vilket innebér att kalkstenen hettas upp
till dver 1000 grader celsius sa att den blir till brind kalk, som sedan anvénds i cementklinkern.
Enligt rapporten Betong och klimat (2017) utgiven av Svensk Betong sa har livscykelanalyser av
betong visat att hela 90 procent av betongens CO2-utslapp kommer frén framstéllningen av
cementklinkern da kalcineringsprocessen kraver stora miangder energi. Riksbyggen ville 1 och
med detta forsoka hitta ett sitt att minska mangden cement i betongen och ddrmed dven minska
mangden klinker.

Viva valdes att byggas i betong pa grund av att projektet &r placerat i en slént med lutning
likvardig en svart pist vilket stéllde stora krav pa grundlaggningen av projektet. (Riksbyggen,
2017). Enligt Anders Johansson, bitrddande Marknadsomrédeschef pd Riksbyggen Goteborg,
visade det sig ndr man utredde olika stommaterial tillsammans med RISE att om dem stillde nya
krav pa betongens sammansittning betongens klimatpaverkan minskas . Resultatet av detta blev
en betong med ca 30-35 procent mindre CO2-utslapp.

Att vilja betong som stommaterial har stora fordelar niar byggnaden &r i bruk. Betong har hog
bestindighet mot brand da det varken brinner, smélter eller avger farliga &mnen vid brand. Att en
byggnad inte kollapsar direkt vid brand gor det mdjligt for personer som vistas dér att ta sig ut
sdkert samt att brandkérens rdddnings- och sldckningsarbete underlittas. (Svensk betong, datum
saknas). Betong &r ett tungt material, vilket betyder att det lagrar bade varme och kyla bra. Sett ur
ett effektperspekitv ar detta fordelaktigt da det medfor minskat behov av att virma och kyla
byggnaden dé den stir emot yttre termisk paverkan bra. (Svensk betong, 2017).

3.2.3 Energisystem i Viva

I Viva valdes en kombination av tvé olika energisystem for uppvarmning av bostdderna.
Bostidderna varms i huvudsak upp via bergvirme, samma borrhél &r forberedda for att kunna
leverera frikyla till lokaler pa chalmersomradet. Detta energiutbyte ger dver tid béttre
verkningsgrad pd virmepumpen (Kjellander, 2020). Utover bergvirmesystemet dr byggnaderna
anslutna till Goteborgs stads fjarrvirmesystem. Detta for att Goteborgs Energi ska kunna forska
pa om det dr ekonomiskt och miljomaissigt 1onsamt for bostadsréttsforeningen att vara anslutna
till olika system samtidigt. Efter att systemet utretts vill man installera ett smart styrsystem som
ska kunna vixla mellan bergviarme och fjarrvirme da det 4r som mest 16nsamt. (Kjellander, 2020)
(Naturkyla, datum saknas).

3.3 A Working Lab

AWL, eller A Working Lab &r en byggnad pa chalmersomradet i Johanneberg. Den stod klar 2019
och fungerar pa manga sitt bra som konkret exempel pa hur nagra av de I0sningar som tagits upp
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1 denna rapport kan fungera rent praktiskt. AWL ingdr som en av manga byggnader i omrédet 1
FED-projektet och dr da med och bidrar till den lokala handelsplatsen med viarme och kyla pé
chalmersomradet (Energi & miljo, 2020). I kéllaren finns ett saltlager som anvénder tekniken for
fasdndringsmaterial for att kunna lagra kyla. Varmare vatten tar sig genom ror till kyllagret dér
det kyls ner for att det i sin tur sedan ska kunna forse byggnaderna pa Chalmers med kyla.
Kyllagret laddas upp igen under natten, da behovet av kyla ar som ldgst och levererar kyla pa
dagtid da priserna och kylbehovet dr som hogst (Energi & miljo, 2020). AWL &r ocksé forsett
med solceller pa taken samt batterier for vidare lagring i byggnadens killare.
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4 Idéer att utveckla

Fragan om lagring for producerad fornyelsebar energi dr det ménga som brinner for. Det tas fram
nya modeller och forsok for att komma ett steg ndrmare 16sningen pa den radande och kommande
klimatkrisen. En del forslag ligger realistiskt ndrmare i tiden dn andra men flera teoretiskt bra
forslag har undersokts. Vikten av bra l1osningar ska inte underskattas och som Mats Bergh, VD pa
Johannebergs Science Park sa nér vi intervjuade honom (27 november, 2019), “Det ir ingen idé
med plusenergihus om man inte kan dra nytta av plusenergin”.

FED-projektet som tidigare ndmnts i denna rapport dr en ny idé som fér rdknas som testad. Att
redan befintliga byggnader ocksa ska kunna séttas in i system och kunna agera producenter och
inte endast konsumenter av energi.

En eventuell erséttare till batterier ar sa kallade superkondensatorer. Géteborg Energi (datum
saknas) skriver om skillnaden mellan dessa och forklarar hur en superkondensator, till skillnad
fran ett batteri kan laddas upp pé enbart nagra sekunder med hjélp av hog stromstyrka. Dess laga
lagringskapacitet gor emellertid att det vanliga batteriet hittills 4r mer anvéndbara.
Superkondensatorer har en annan fordel jimfort med batterier. De héller for betydligt fler
laddningscykler och blir alltsa inte utslitna i samma takt, enligt Hans Olof Nilsson, teknikchef pa
Nilsson Energy (Goteborg Energi, 2020)

En supraledare dr vad en elektrisk ledare som helt saknar motstand kallas (Goteborg energi,
2020). I avsaknad av motstand skulle da energin kunna lagras utan nagra forluster. Detta géller
atminstone teoretiskt men en nackdel med supraledare dr virmen som tillkommer i ledaren som
sedan maste kylas ner. De hdga temperaturerna gor att de maste kylas ner av flytande helium eller
kvéve som béda har en sméiltpunkt pd under -200 grader celcius. Nir det pratas om supraledare
menar Nilsson pa att de i dagsldget inte dr redo for anvdndning men att det dr paviag framat.
Svérigheten ligger i att hitta ett material som dr supraledande vid rumstemperatur vilket iséfall
skulle gora denna tekniken mojlig.

En idé som funnits pa agendan, som inte pa samma sétt relaterar till lagring &r att det 1 framtiden
ska ga kunna kopa och silja fornyelsebar el 6ver landsgranser. Principen dr egentligen precis sa
latt som den later. Vid en tidsperiod med daligt med sol och lite vind ska det helt enkelt ga att
kdpa gron el av andra lander som vid den givna tidpunkten har mer gynnsamma forhéllanden och
diarmed har ett 6verskott pa el (Energivarlden, 2019). Dagens infrastruktur racker foga forvanande
inte helt till men idén ar pa sikt inte en omojlighet.

Det har ocksé gjorts forsok att kombinera solelsanldggning och fasdndringsmaterial sd att virmen
frdn solen bade kan fangas upp och lagras direkt. Amerikanska forskare fran University of
Houston ska ha anvént sig av en hybridteknik som fangar upp vdrmen fran solen och lagrat den
som termisk energi (Energinyheter, 2019).

Istdllet for att som i den vanligaste sortens solceller direkt omvandla solens energi till elektricitet i
batterier menar forskarna hér pa att det ar lika viktigt att kunna ta vara pa och lagra solens
termiska energi, alltsa virmen. Den vdrmen som inte anvinds direkt lagras och med denna teknik
anvinds molekyler som kan binda vdarmen for ldngre tids lagring. I ett annat skikt finns ett
fasédndringsmaterial och emellan dessa ett skikt med aerogel som anvénds for att behalla den
nodvindiga temperaturskillnaderna mellan de tva skikten. Att solens energi lagras i molekylar
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form istdllet for virme ar bra d& virme skingras med tiden. Dessutom hévdar forskarna bakom
projektet att de termiska forlusterna minskar mycket i systemet da allt 4r integrerat och energin
inte behover transporteras i ror.

Aven Chalmers har gjort liknande forsdk, dir energin frin solen ska kunna fingas och istillet
fordelas over en langre tid som virme sé att exempelvis inomhusklimatet blir behagligare 6ver tid
(Forskning.se, 2019)
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5 Slutdiskussion

Till att borja med har vi under utredningens géng kommit till insikt med att klimatfrdgan inom
byggsektorn dr komplex och kraver ett flertal 16sningar inom olika omraden. Det som krévs ar bland
annat ett mer omfattande samarbete mellan olika aktdrer med specialister inom olika omréden, mer
forskning kring anvéndandet av fornyelsebar energi och en allmén vilja och mod fran konsumenter
och bestillare for att vaga ta steget och satsa enbart pa gron energi. Forskningen spelar stor roll
eftersom det dr i mindre skalor som man forst visar pa att nagonting fungerar. FED-projektet ar ett
utmirkt exempel pa detta dér forskningen verkligen testats i praktiken. Vi anser att detta ir en
nyckel till att vi forst i Sverige och sedan globalt mer och mer ska vaga 6verga till fornyelsebar
energi och verkligen véga forlita oss pa denna. I Goteborg har Goteborg Energi, som tidigare nimnt
1 denna rapport, en véldigt hog leveranssidkerhet pa sitt elndt och dven Sverige som land ligger hogt
generellt. Eftersom vi dr vana vid en viss trygghet kommer det kriavas liknande trygghet fran ett
elndt som endast forlitar sig pa fornyelsebara energikéllor, utan garantin som fossildrivna- och
karnkraftverk ger, for att vi ska vaga ta steget fullt ut.

Den enskilda individens klimatpaverkan, i denna rapport géteborgarens klimatpaverkan, paverkas
indirekt av val gjorda hégre upp i leden. Detta ldgger stort ansvar och stiller krav pé att foretagen
inom byggbranschen gor sitt yttersta for att fraimja var milj6 i form av bra
energiforsorjningssystem. S4 att deras kunder, alltsa vi, far mojligheten att kunna gora bra val
aven ndr man bor i flerbostadshus mitt inne i centrala Goéteborg och egentligen har véldigt liten
chans att paverka valen som gjorts nér bostaden uppfordes.

Det drojer troligtvis innan det blir ekonomiskt forsvarbart att ensam vara helt bortkopplad fran
det lokala energinétet. Manga av de tekniska l6sningarna som involverar fornyelsebara
energikillor och som anvénds redan idag kan dock hjélpa till att minska energibehovet fran véart
lokala energinit. Lagring av energi eller att enskilda byggnader kan producera egen kyla, virme
eller elektricitet kan saledes vara till stor nytta hér. I rapporten om FED (2019) skriver
Johanneberg Science Park om hur ett av malen med projektet dr att minska behovet av
inkommande energi som producerats med hjélp av fossila branslen i kraftverk. Mer lokalt
producerad energi bidrar till att effekttopparna minskar, alltsd minskar dven den tid d& de fossila
kraftverken behdver producera energi for att klara efterfrigan. Genom att som konsument se
over valen som gors &r det alltsa mojligt att hjdlpa till att sdnka denna siffra.

I framtiden ser vi att byggnader liknande Viva pd ett mer aktivt sétt kan bidra med
energiforsorjning alltsa att byggnader kan vara med och agera producenter av olika energiformer i
storre utstrackning och inte bara konsumenter. Gynnsamt vore ocksa att energiproducerande
byggnader inte bara forsorjer sig sjdlva utan ingar i nagot slags energinit, alternativt som tidigare
ndmnt i mikronét, sa att denna ocksa kan hjélpa till med forsorjning av andra byggnader i
ndromradet. Det skulle isafall bilda ett slags ge-och-ta-system dér byggnader med gynnsamma
energiforhallanden kan hjilpa andra byggnader inom samma system vid behov och vice versa.
Bildas trots detta ett energioverskott kan detta lagras for senare anvandning. For att ett sddant
forhédllande ska fungera kommer det ocksa kriavas mjukvaror som, likt mjukvarorna utvecklade i
FED-projektet av Ericsson, klarar av att hantera och rdkna péa energibehov och hantering av energi
mellan byggnader. Alltsa leder en miljosatsning inom denna sorts energisystem till storre
omfattning som denna till att andra aktorer pa andra marknader far anledning till utveckling inom
sina respektive omraden for att kunna vara med och bidra.
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Kanske finns det 1 framtiden inga effekttoppar att kapa utan all férnyelsebar energi som
produceras anvinds bdde momentant men kan ocksa bade kort- och langtidslagras. Som vi tittat
pa och tagit upp 1 denna rapport dr detta dock ett problem idag. Ljusglimtar finns dock att skymta
och kanske &r vitgasen den idag ndrmaste 16sningen. Oberoende av geografin runt byggnaden
vars energi den stir for finns en stor potential med utslapp sa ofarligt som vatten. Andra mojliga
forslag som supraledare och superkondensatorer har en del kvar att utveckla innan dessa kan
anvindas praktiskt idag. Daremot skulle de kunna passera dagens litiumjonbatterier i effektivitet
om det lyckades och ater ge batterier en skjuts.

I Riksbyggens projekt Positive Footprint Housing - Brf Viva har man végat satsa pd att
byggnadernas solceller med sin batterilagring ska klara att sdnka bostddernas energiforbrukning
och didrmed dven sénka kostnader som uppkommer i samband med effekttoppar under dygnets
mest hektiska timmar. Hur vilfungerande detta system med lagring 1 begagnade bussbatterier ar
pa langre sikt vet man inte dnnu. Hur batterierna mér 1 denna typ av miljé och anvidndning ar
hittills ocksa en obesvarad fraga. Systemet kommer utvérderas under lidngre tid och pa sa sitt
kommer man fé svar pé fragan om detta dr ndgot att bygga vidare pa och utveckla. Att vaga ta
steget att testa teoretiska 16sningar i praktiken som, d&ven om det ligger mycket forskning bakom,
fortfarande har en del ovissheter dr enligt oss att g 1 brischen for ett mer héllbart byggande.
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