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Forord

Energimyndigheten har i ett regeringsuppdrag tagit fram en fardplan for att mojliggéra att Gotland blir ett
pilotomrade for ett hallbart energisystem. Ett atgardsomrade i fardplanen heter Resurseffektiv bebyg-
gelse, och darunder finns atgarden Demonstrationsprojekt av solelslésningar i flerbostadshus. Denna
forstudie kopplar till den atgarden.

Syftet med atgarden ar att 6ka anvandningen av fornybar energi i flerbostadshus genom att matcha lokal
solelproduktion med flerbostadshusens elanvandning. Energimyndigheten planerar att genomfora
demonstrationsprojekt inriktade mot flerbostadshusagare for att stimulera till en bredare anvandning av
l6sningarna. Genom 6kad kunskap om |6sningar for att matcha elanvéandning med elproduktion samt
spridning av de goda exemplen genom de demonstrationsprojekt som genomférs erhalls mer robusta
resultat att sprida nationellt. Loésningar for att matcha elanvandningen i flerbostadshus med 6kad lokal
solelproduktion kan tillampas dven i dvriga delar av Sverige, framforallt i de delar av landet dar det finns
kapacitetsbrist i elnatet.

Arbetet med denna forstudie har delvis samordnats med forstudien Energipilot Gotland — Kartldggning av
utbildningsbehov samt demoprojekt som genomforts gemensamt av CIT Energy Management och
Anthesis.

Vi vill rikta ett stort tack till de personer som har bidragit till studien genom att medverka i intervjuer. Vi
vill ocksa sarskilt tacka Martin Storm pa Boverket for tillhandahallande av underlag fran och hjalp med
Gripendatabasen.
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Sammanfattning

Med hjalp av Gripen, Boverkets databas for energideklarationer, har en detaljerad bild av flerbostads-
husen pa Gotland tagits fram. Vissa parametrar, sasom orientering och taklutning, har hamtats fran
studier 6ver det svenska flerbostadshusbestandet som helhet.

Energianvandningen i de 903 flerbostadshusen pa Gotland ligger pa ungefar samma niva som det
nationella genomsnittet for flerbostadshus (127 kWh/m? BOA pa Gotland jamfort med 135 kWh/m?
nationellt). Detsamma géller for anvandning av fastighetsel. Men nagra av de gotlandska flerbostads-
husen ar mycket gamla och dven medianvardet for de gotlandska flerbostadshusens alder ar lite lagre an
for det nationella genomsnittet.

Foljande effektiviseringsmajligheter har identifierats i denna forstudie:

e Energieffektiviseringspotentialen for de gotlandska flerbostadshusen ar enligt de energideklara-
tioner som har redovisats i Gripen ganska mattlig, ca 5 kwWh/m?. En grundlig energirenovering
som hos Brogarden i Alingsas borde dock vara en mojlighet fér manga av de gotléandska fler-
bostadshusen. | Brogarden blev energianvandningen efter renovering 58 kWh/m?.

e Eleffektivisering med modern teknik for t.ex. ventilation och tvattstugor ger en berdknad bespa-
ringspotential pa ca 3 kWh/m? for flerbostadshusen p& Gotland.

e Laststyrning skulle kunna tillampas i de gotlandska el- och varmepumpvéarmda flerbostadshusen.
Har bedoms potentialen vara 1,8 MW, ytterligare 0,9 MW bor kunna realiseras om torkproces-
sen i tvattstugorna tas i ansprak.

Samvariationen mellan solel och vind har undersokts for att se om effektbelastningen pa elnatet kan
minskas. Vindstyrkan vid Nasudden &r statistiskt sett 3,5 procent hogre pa eftermiddagen an pa férmid-
dagen. Pa Gotland blir det optimala i sa fall att placera solcellerna pa 6stvanda tak for att fa maximalt
utbyte av férmiddagssolen.

Matchning av smaskalig solelsproduktion och elanvandningen for flerbostadshusen:

e Behovet, fastighetsel och tvattstugeel i gotlandska flerbostadshus har beraknats till 16 400 MWh
i dagslaget

e Tillgdnglig takarea i alla viderstreck utom norr fér solel &r knappt 229 000 m?, vilket ger méjlig
solelproduktion pa ca 28,6 GWh/ar

Den géllande restriktionen avseende hogsta huvudsakring pa 63A minskar potentiell solelproduktion fran
de gotlandska flerbostadshusen med 82 procent till ca 5,1 GWh/ar. Om dessutom endast tak mot dster
anvands for solelproduktion (av effektskal) blir tillgangliga solelproduktion for gotlandska flerbostadshus
endast 1,5 GWh/ar.

De fastighetsagare som har intervjuats i denna forstudie har alla visat intresse for att delta i ett paféljande
demonstrationsprojekt. De har patalat att det finns begransningar och utmaningar i form av prioritering
av resurser, saval ekonomiska som tidsmassiga. Anpassningar kan ocksa behova goras till befintliga verk-
samheter. Det har papekats att deltagande kan ske under forutsattning att det gér nytta i verksamheten
och att det dar ekonomiskt intressant.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Energimyndigheten har i sin fardplan for Gotland féreslagit att Gotland ska bli ett viktigt pilotprojekt for
ett hallbart energisystem. Ett av de atgardsomraden som Energimyndigheten pekar ut i fardplanen ar
resurseffektiv bebyggelse. Ett av fardplanens forslag ar att genomfora ett demonstrationsprojekt for
solelslésningar i flerbostadshus for att analysera mojligheterna att pa Gotland battre matcha den bygg-
nadsanknutna produktionen av solel mot byggnadernas elanvandning. Innan man gar vidare med att
genomfora ett teknikutvecklings- och demonstrationsprojekt av det slaget ar ett forsta steg att genom-
fora en kartlaggning av behov, potential och intresse fran fastighetsdgares sida att genomfora ett sadant
stort projekt.

1.2 Syfte och mal

Syftet med denna forstudie har varit att kartldgga potentialen for en battre matchning av den mojliga
smaskaliga solelproduktionen och elanvdandningen i flerbostadshus pa Gotland. Forstudien har dven
undersokt intresset bland flerbostadshusédgare pa Gotland att ingd i ett storre teknikutvecklings- och
demonstrationsprojekt for implementering av mer solenergiproduktion och battre matchning mellan
solel och elbehov i flerbostadshusen.

Malet med forstudien har varit att skapa ett battre kunskapsunderlag om mojligheterna att starka match-
ningen mellan solenergiproduktion och elanvandning i flerbostadshus pa Gotland, for att pa sikt kunna
Oka andelen solel i det gotlandska energisystemet. Ett mal for forstudien har ocksa varit att starka mojlig-
heterna att testa nya energitekniska l6sningar pa Gotland.

1.3 Avgransningar

Forstudien har avgransats till att undersoka flerbostadshus pa Gotland. Potentialbedémningen utgar fran
tillgdnglig takarea pa flerbostadshusen. Potentialen for solelinstallationer pa annan area, t.ex. vaggar och
mark, har inte undersokts. Férstudien har inte gatt in pa olika typer av solceller (BAPV och BIPV).

Fokus har legat pa den tekniska potentialen. Ekonomi eller [6nsamhet har inte legat i fokus i denna for-
studie.

1.4 Genomforande

Den forsta delen av arbetet har varit att ta reda pa hur mycket flerbostadshus det finns pa Gotland, vilken
energiprestanda dessa har (for att darmed fa en indikation pa hur stor energieffektiviseringspotential det
finns) och hur stor samlad takarea husen har.

Darefter har en oversiktlig kartlaggning 6ver hur elanvandningen ser ut i flerbostadshus pa Gotland ge-
nomforts. Kartlaggningen redovisar vilken kunskap som i dagslaget finns om skillnader mellan elanvand-
ning i flerbostadshus (fastighetsel och hushallsel) pa Gotland och elanvéndning i flerbostadshus pa natio-
nell niva.

| ett tredje genomférandesteg har en grov uppskattning av storleken pa potentialen for solelproduktion
for flerbostadshus pa Gotland gjorts. Denna redovisas som en schablonberdkning baserat pa underlag om
byggnaderna.

Slutligen har en 6versiktlig bedomning och analys gjorts dver mojliga atgarder for att battre matcha de
gotlandska flerbostadshusens elanvandning med den tillgangliga solenergiproduktionen. Har har en be-
démning gjorts av saval energieffektivisering, laststyrning som lagring. Aven méjligheter till uppskalning
har belysts och forslag till méjliga teknikutvecklings- och demonstrationsprojekt har diskuterats. Utover
detta ldmnas rekommendationer for ett fortsatt arbete.
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1.5 Arbetsgrupp

Denna forstudie har genomforts av Anthesis pa uppdrag av Energimyndigheten. | Anthesis arbetsgrupp
har Hanna Westing, Egil Ofverholm, Saga Ekelin och Agneta Persson ingétt. Fran Energimyndighetens sida
har Sara Akkurt och Tomas Berggren medverkat.



2 Kartlaggning

Pa Gotland bor och verkar drygt 58 000 per-
soner aret runt, och av dessa bor omkring

24 000 personer i Visby.! Gotland har en stark
pragel av turism med en hdgsasong under
sommarmanaderna. Besoksnaringen pa Got-
land har haft en positiv utveckling, och ar 2016
reste ndrmare 2 200 000 passagerare till och
fran Gotland med flyg och farja. Antalet gast-
natter pa kommersiella boendeanlaggningar
samma ar var 1 029 000 stycken. Bostads-
bestandet pa Gotland bestar till 60 procent av
smahus, 33 procent flerbostadshus, 5 procent
specialbostdder samt 2 procent lagenheter i
ovriga hus.

Fell Hittar inte referenskélla. visar en karta
over Gotland, hamtad fran Region Gotland.
Kartan pekar ut Gotlands tatorter och visar
antalet invanare i respektive tatort. Kartan

[l Storre titort

@ Mindre titort

. Hamn

O Livsmedelshandel
. Bensinstationer
@ Biogasstation

. Elstation
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Gotska Sandén

NJ

KAPPELSHAMN

Lilla Karlsd

visar dven infrastruktur i form av storre vigar stiso : ;‘:;:'f; e

Ul Vi
och hamnar samt serviceutbud sasom Fardsund 890
livsmedelshandel samt tankstationer for :::!sheem 1:3
bensin, biogas och el. Klintehamn 1520
Larbro 430
. . Roma 1210
2.1 Bakgrundsintervjuer s pis
Slite 1490
Intervjuer har genomforts med bostadsfastig- Stinga 330
hetsigare och med den kommunala energi- I;';f:“""e gg
och klimatradgivaren Anna Backstade samt Vibble 1734
. . Visby 24330
Sara Johansson pa Gotlands Energi AB. Sara b A 255

Johansson ar projektledare for vind- och sol-

Figur 1:- Tatorter, stérre vagar, hamnar och service.

kraftanslutningar. Killa: Region Gotland.

| telefonintervjun med energi- och klimatradgivaren framkom att det idag finns en begransning avseende
vilka som far koppla in fornybar energi pa natet. Om man har en huvudsakring pa hogst 63A sa raknas
man som mikroproducent och da ar det tillatet. Men om man har storre huvudsakring sa far man sta i ko,
tillsammans med andra storre aktorer, som t.ex. vindkraft. Begransningen 63A motsvaras av 43,5 kW och
ca 250 — 300 kvm solcellsarea. Alla byggnader som har hiss har en huvudsékring som ar storre dn 63A,
dven i de fall lagenheterna har sina egna sakringar.

Intervjun med Gotlands Energi genomférdes pa plats i Visby. Vid intervjun framkom att de ar med i EU-
projektet CoordiNet. | det projektet undersdks hur flexibla kunderna kan vara i sin elanvdandning. For-
hoppningen ar att en marknadsplats kommer att skapa mojligheter for nyetableringar bade vad géller
uttag pa elndtet men dven inmatning av elproduktion fran fornybar energi som sol- och vindkraft. Nar det
galler mojligheten att lagra energi sa ser Gotlands Energi positivt pa sddana l0sningar., aven om de sjalva
inte kommer att investera i och dga dessa anlaggningar.

Telefonintervjuer har genomforts med fem bostadsfastighetsagare pa Gotland. Med Gotlandshem har
dessutom en fordjupad intervju genomforts pa plats i Visby. Se Tabell 1 for namn pa de personer som
intervjuats. Ett av de fem fastighetsbolagen ar offentligt dgt och de Ovriga ar privata bolag i olika stor-

1 Region Gotland, Gotland i siffror 2017
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lekar. Nagra av fastighetsbolagen ager fastigheter enbart pa Gotland medan ett par har fastigheter i flera
delar av Sverige.

Tabell 1: Intervjuade fastighetsdgare.

Organisation Intervjuad person Ungefarlig area

Gotlandshem Jon Rytterbro, hallbarhetsansvarig 300 000 m?
Johan Malmros, fastighetschef
Karin Johansson, byggprojektledare

Riksbyggen Jan Olsson, forvaltare 247 000 m?
Per Ekdahl, marknadsomradeschef

BRF Visbyhus 13 Bjorn Holmstedt, ordforande 25000 m?
HSB Tobias Falk, projektledare 8 000 m?
PeGu Fastigheter AB Sam Gutenwik, deldgare 6 000 m?

2.1.1 Intresse for demonstrationsprojekt

Hos de intervjuade bostadsfastighetsdgarna ar kdannedomen om BeBo och Rekorderlig Renovering relativt
lag. Inget av de fem fastighetsbolagen har genomfort nagot demonstrationsprojekt, men alla uttrycker
intresse av att fa mer information och dven intresse for att eventuellt genomfora ett sddant projekt. Rep-
resentanten for den minsta fastighetsagaren poangterar att medverkan dock ar under férutsattning att
det kan gbra nytta i den egna verksamheten och att det ar ekonomiskt intressant.

Bland de intervjuade finns det representanter for fastighetsdgare som har planer pa renoveringar. Mojlig-
heten att kombinera redan planerade insatser med ett demonstrationsprojekt ses som intressant. Den
storsta fastighetsagaren har ambitionen att narmare undersoka nya tekniker och metoder, vilket ligger
helt i linje med principen for demonstrationsprojekt. De poangterar samtidigt att demonstrations-
projektet maste ligga i linje med deras egna tankar.

Den storsta fastighetsagaren har installerat solceller och solfangare pa ett nyproduktionsprojekt. Det ar
framst solvdrme och i mindre skala solel for att bidra med el till pumpar och flaktar. De vill gdrna installera
solceller pa nya hus, men begransningen fran elndtdgaren gor att detta inte kommer till stand.

Flera fastighetsdgare lyfter fram att det finns begransningar och utmaningar i prioritering av resurser,
saval ekonomiska som tidsmaéssiga, for att delta i demonstrationsprojekt. De behover i sa fall dven gora
anpassningar till befintliga verksamheter. For att fa till projekt kravs en tydlig strategi fran Energimyndig-
heten, och det kommer sannolikt att krdvas att ekonomiska bidrag kan sokas.

Det ar stora skillnader nar det kommer till fastighetsbolagens ekonomiska forutsattningar. Kommunala
och storre privata fastighetsdgare har normalt god tillgang till kapital och bra maojligheter att fa lan, aven
om kommunala bolag oftare ar mer styrda av centrala budgetar. For bostadsrattsféreningar géller ofta att
investeringar ska finansieras via medlemmarnas avgifter, och féreningar hojer ogérna avgiften.

Det storsta fastighetsbolaget har angett foljande mojligheter till demonstrationsprojekt:
e  Fastigheter som har varmepumpar for forsérjning av varme och tappvarmvatten. Det finns daven
planer pa att konvertera fler fastigheter till bergvarme.
e Flera hus har gemensamt elabonnemang for alla hyresgaster, vilket skulle kunna maojliggora att
solel kan bidra dven till hushallselen.
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2.2 Flerbostadshusbestandet

Enligt Statistiska Centralbyrdn fanns det 9 597 ldgenheter i flerbostadshus i Gotlands 14n &r 2018.2 Ligen-
heterna p& Gotland &r till 55 procent hyresratter och 45 procent bostadsratter.®

Underlag finns dven fran Boverkets energideklarationsregister, Gripen. Enligt Gripen finns 903 fler-
bostadshus pa Gotland, och dessa har i genomsnitt 11 ldgenheter per byggnad.* Den totala arean for
flerbostadshusen &r enligt Gripen 862 232 m? Atemp.

Enligt Energimyndigheten var den uppvarmda arean i flerbostadshus i Gotlands 1&n 0,5+0,2 miljoner m? &r
2016 och antalet lagenheter var 6 00043 000 stycken.® Det &r vart att nimna att Energimyndighetens sta-
tistik dver antal lagenheter i flerbostadshus pa Gotland skiljer sig fran Statistiska Centralbyrans statistik.
Energimyndighetens statistik galler ar 2016 och motsvarande varde fran Statistiska Centralbyran ar 9 347
ldgenheter. En skillnad finns dven mellan arean i flerbostadshus fran statistiken fran Energimyndigheten
och Gripen. Statistik 6ver antal lagenheter fran SCB och Gripen stammer ganska val 6verens. Genom att
data till Gripen hamtas fran de energideklarationer som utfors av certifierade energiexperter bor denna
vara en valdokumenterad och palitlig kélla.

Fordelningen av antal flerbostadshusbyggnader pa Gotland fordelat pa tatorter visas i Tabell 2Tabell 2.
Fjarrvarme finns i tatorterna Visby, Slite (Othem), Hemse och Klinte. | Tabell 3Tabell 3 visas
aldersindelningen for flerbostadshusbestandet pa Gotland. Tabellen visar att ett medianflerbostadshus pa
Gotland byggdes ar 1975. Flerbostadshusens byggar visas daven i Diagram 1. Diagrammets y-axel visar
byggar och dess x-axel visar en numrering av byggnaderna. Av diagrammet framgar att majoriteten av
husen ar byggda under de senaste artiondena men att det finns flerbostadshus pa Gotland som &r byggda
sa tidigt som pa 1200-talet.

Tabell 2: Flerbostadshusens placering pa Gotland. Kélla: Gripen.

Ort Antal hus
Visby 732
Klinte 46
Hemse 37
Bunge 12
Othem 10
Roma 9

Tabell 3: Aldersindelning av flerbostadshusbestandet pa Gotland. Killa: Gripen.

Byggar Antal

- 1900 60

1900 - 1959 173

1959 - 2000 547

2000 - 123

Mediandlder 1975
25CB

3 Region Gotland, Gotland i siffror 2017

4 Gripen

5 Energimyndigheten, ES 2017:4
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Diagram 1: Byggar for Gotlands 903 flerbostadshus. Kalla: Gripen.

2.2.1 AB GotlandsHem

AB GotlandsHem ar ett kommunalt bostadsforetag som dgs av Region Gotland. Bolaget har cirka 100
anstillda.® GotlandsHem &ger och férvaltar drygt 4 600 hyreslagenheter och 400 lokaler som &r spridda
over hela 6n, fran Farosund i norr till Burgsvik i sdder. De har ett varierat bostadsbestand, fran medeltida
byggnader i Visby innerstad till modern bebyggelse. Dessutom har de studentlagenheter i nara anslutning
till Uppsala Universitet, Campus Gotland. | genomsnitt bor det ungefar 1,5 personer i varje lagenhet,
vilket innebar att ungefar var sjunde gotldnning har sitt hem hos GotlandsHem.

GotlandsHems miljoprofil omfattar all deras verksamhet.” Avseende nyproduktion byggs allt efter model-
len lagenergihus, vilket innebar att energianvdandningen i byggnaden ar minimal. Under perioden 2002 —
2010 har de arbetat med ett storre energieffektiviseringsprojekt. Pellets och fjarrvarme har ersatt olja
och el, vilket inneburit att oljeberoendet &r bortbyggt. Hela varmesystemet ar nu datadvervakat, vilket
har medfort ett battre och jamnare inomhusklimat och att energibesparingen i projektet uppgar till 15
procent. Arbetet med energieffektivisering fortsatter, och energibesparande atgarder som exempelvis
vindsisolering, fonsterbyten, entrédorrbyten och ventilationsoptimering genomfors I6pande i bestandet.
Atgarderna minskar energibehovet och ger dven en battre inomhusmiljo fér hyresgésterna. Gotlandshem
satsar ocksa pa fornybara energikallor och har installerat solvarme i tre olika omraden/flerbostadshus. All
elenergi kops med markningen Bra Miljoval vilket innebar att elen kommer fran férnybara energikallor
sasom biobréansle, sol-, vind- och vattenkraft.

6 GotlandsHem, Om oss
7 GotlandsHem, Miljoprofil
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2.3 Energianvandning
Tillfrd energi 4760 GWh

E1 930 GWhn
2%

Gotlandsk vattenkraft. 0,024 GWh @*
Gollandsk solel, 0.6 GWh -
Gotlandsk vindkraft 484 GWh

Fiarvarmeverk

Rokgaskondens,
varmepumpar, elpannor
60 GWh

i r -

Fasta biobransien al
370 GWh
8%

Aviall
(fornybart)
470GWh
10%

I!'bnlia och

60 GWh
1%

Gotlandsk biogas
30 GWh

05%

Kol'koks
1140 GWh
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sseewh o
12%
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0.4 GWh

0%

Avtall {fiytande icke
fornybart KEO)
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Oljeprodukter
890 GWWh
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Anvénd energid 600 GWh

Forluster
160 GWh

Hushal
10%

Ovr Tjanster
210 Giwh
6%

Off verksamhet
140 GWh
3%

Jord, skog, fiske
190 GWh
4%

Industri
61%

Transporter
630 GWh
4%

Diagram 2: Energibalans Gotland 2015 (Linsstyrelserna, 2019). Killa: Energimyndigheten ER 2019:09.

En energibalans for Gotland ar 2015, Diagram 2, har hamtats fran Energimyndighetens rapport Energi-
pilot Gotland.® Industri star for en stor andel av energianvandningen pa Gotland i jamférelse med indust-
rins andel av energianvandningen i andra regioner. Elanvandningen i industrin forutspds oka kraftigt i
framtiden i enlighet med den trend som syns i samhallet med en 6kad elanvandning i syfte att minska
vaxthusgasutslappen. Hushallens energianvandning i Diagram 2 inkluderar alla bostadshus och inte bara

flerbostadshusbestandet.

| Tabell 4 visas tillforsel och anvandning av el pa Gotland. Tabellen ar hamtad fran Energimyndighetens

rapport Smart och férnybart energisystem pa Gotland.®

8 Energimyndigheten, ER 2019:09.
9 Energimyndigheten, ER 2018:05.
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Tabell 4: Tillforsel och anvdandning av el pa Gotland. Kélla: Energimyndigheten.

Tillforsel GWh Anvandning GWh
Vindkraft 484 Industrin 365
Solkraft 0,6 Service 260
Vattenkraft 0,02 Hushall 195
Import 499  Areella naringar 9
Transporter 0,2

Forluster 73

Summa 984 Summa 984

Flerbostadshusens anvandning av energi for varme och fastighetsel visas i Tabell 5.

Tabell 5: Varme och fastighetsel i flerbostadshus pa Gotland. Kalla: Gripen

Varme i flerbostadshus Energianvandning, GWh/ar
Varme, exkl. elvarme 89

Fastighetsel 11,5
Fastighetsel och elvarme inklusive varmepumpar, kopt el 15

Energianvandningen i flerbostadshus i Gotlands I&n var enligt SCB 127 kWh/m?BOA &r 2017.%° Enligt upp-
gifter i Gripen, som omfattar alla flerbostadshus pa Gotland, ar energianvandningen 122 kWh/m? (ham-
tad maj 2019, normalarsrelaterad). For Gotlandshem, som &r den storsta dgaren av flerbostadshus pa
Gotland, har deras bostadsbestand en genomsnittlig energiprestanda p& 118 kWh/m?. Energianvand-
ningen 127 kWh/m? motsvarar en total energianvidndning pa ca 10 MWh/ldgenhet for Gotlands lan (ej
temperaturkorrigerad anvandning).

Tabell 6: Energianvdndning i flerbostadshus i Gotland samt Sverige. Kallor: Energimyndigheten, Gripen,
Gotlandshem m.fl.

Energianvandning Gotland och Sverige Virme och varmvatten, kWh/m?, BOA
Gotland 127
Sverige 135

Energimyndigheten har i sin pilotstudierapport angett en energianvandning for flerbostadshus pa Gotland
pd 192 kWh/m?.* Det saknas kallhanvisning och vilken typ av area som avses, BOA eller Atemp. Den mest
tillférlitliga och relevanta siffran for Gotland ar sannolikt Gripens p& 122 kWh/m? BOA eftersom den &r
framtagen med en enhetlig metodik och av certifierade energiexperter. Till denna energianvandning kan
laggas fastighetsel och tvattstugeel pd 13 kWh/m? (fran Tabell 8).

10 Energimyndighetens elmatning
1 Energimyndigheten, ER 2019:09
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Med hjalp av underlag fran Gripen har energianvandningen uppdelat pa energibarare tagits fram. | Tabell
7 presenteras antal byggnader, total energianvdandning och medelvarde for energianvandning per hus for
varje energibdrare. Av tabellen framgar att fjarrvarme ar den helt dominerande uppvarmningsformen i
gotlandska flerbostadshus, och att fjarrvarme finns aven i andra orter én Visby. Uppvarmning med eld-
ningsolja har, som i andra delar av Sverige, minskat signifikant.

Tabell 7: Energianvdndning fordelat pa energibarare i flerbostadshus pa Gotland. Kélla: Gripen.

Energikallor/energibirare Antal hus MWh/ar MWh/ar
totalt medelvdrde/hus

Fjarrvarme 736 88320 120
Eldningsolja 8 271 34
Naturgas, stadsgas 0 0 -
Ved 3 23 8
Flis/pellets/briketter 11 700 64
Ovrigt biobransle 0 0 -

El (vattenburen) 11 319 29

El (direktverkande) 80 2 663 33

El (luftburen) 23 417 18
Markvarmepump (el) 29 1059 37
Varmepump-franluft (el) 24 710 30
Varmepump-luft/luft (el) 5 65 13
Varmepump-luft/vatten (el) 13 831 64

Elanvandning uppdelat pa fastighetsel, hushallsel och elanvandning i tvattstugor har ocksa hamtats fran

Gripen, och redovisas i Tabell 8. Elanvandningen per ldagenhet ligger i samma storleksordning som ovriga
Sverige. En jamforelse mellan anvandningen av fastighetsel och tvattstugeel, med resultatet av den mat-
ning som Energimyndigheten genomforde ar 2008 i 17 flerbostadshus i Mélardalen, visar att det finns en
god dverensstammelse.

Tabell 8: Elanvandning i flerbostadshusbestandet pa Gotland. Kalla: Gripen

Elanvindning kWh/m? | kWh/ligenhet
Fastighetsel 9 759
Hushallsel 30 2388
Tvattstuga 4

Fordelningen av olika typer av ventilationssystem i flerbostadshusbestandet pa Gotland visas i Tabell 9.
Det ar vanligast med franluftsventilation, vilket finns i knappt 600 byggnader. Sjalvdragsventilation finns i
drygt 200 flerbostadshus pa Gotland och ar i relativ andel mer vanligt pa Gotland &n pa genomsnittlig
nationell niva. Anledningen ar sannolikt att flerbostadshusbestandet pa Gotland ar &ldre &n riksgenom-
snittet.
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Tabell 9: Ventilationssystem i flerbostadshusbestandet pa Gotland. Kélla: Gripen.

Ventilationssystem Antal
Franluft (F) 592
Sjalvdrag (S) 210
Fran- och tilluft med varmeatervinning (FTX) 108
Franluft med atervinning (FX) 32
Fran- och tilluft (FT) 4

2.3.1 Potential for energieffektivisering

Flerbostadshusen pa Gotland har en nagot lagre specifik energianvandning dn det nationella genom-
snittet. Detta kan bero pa farre antal gradtimmar och storre antal soltimmar pa Gotland &n riksgenom-
snittet. Energieffektiviseringspotentialen for flerbostadshusen pa Gotland ar lagre &n det nationella
genomsnittet. Energiprestandan i kWh/m? i alla 903 flerbostadshus p& Gotland visas i Diagram 3. De
byggnader som har storst energianvandning per kvadratmeter visas langst till vanster i diagrammet och
de mest energieffektiva byggnaderna visas langst till hoger. Energianvandningen i de minst energieffek-
tiva byggnaderna dr omkring 315 kWh/m? och de mest energieffektiva byggnaderna har en energianvand-
ning pa ca 40 kWh/m?. De lagsta virdena representerar sannolikt byggnader med varmepump. Alla fastig-
hetsigare med byggnader som anvdnder mer &n 100 kWh/m? bor 1&ta gbra en energikartldggning i sin
byggnad.

T

Diagram 3: Energiprestanda i Gotlands 903 flerbostadshus. Kalla: Gripen.

Energideklarationer ska tas fram for flerbostadshus atminstone vart tionde ar. De certifierade energi-
experterna som tar fram energideklarationer ger aven forslag till atgarder for att minska byggnadernas
energianvandning. De foreslagna atgarderna finns sammanstallda i Gripens databas och visas i Diagram 4
nedan. En summering av de foreslagna atgarderna visar narmare 7 400 atgarder for flerbostadshus-
bestandet pa Gotland. Majoriteten av de individuella atgardsforslagen har en mindre paverkan, men
summerat motsvarar det en energieffektiviseringspotential pd 5 kwWh/m?2.
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Diagram 4: Féreslagna atgarder i energideklarationer. Kélla: Gripen.

Resultat fran projekt i bl.a. Karlstad och Alingsas visar pa mycket stora energieffektiviseringspotentialer i
jamforelse med den i energideklarationerna identifierade energieffektiviseringspotentialen (Gripen) for

flerbostadshusen pa Gotland, se Tabell 10 nedan. Potentialen for energieffektivisering ar darfor sannolikt
storre dn vad som redovisas i Gripen.

Tabell 10: Resultat efter energibesparing. Kallor: Gripen, Hallbart byggande i Varmland och Lagan.

kWh/m? Atemp
Gotland idag (vdarme, varmvatten och fastighetsel), Gripen 127
Gotland, efter effektivisering enligt foreslagna atgarder, Gripen 122
Karlstad kv. Seglet 73
Alingsas, Brogarden 58

Med installation av modern teknik i alla flerbostadshus pa Gotland skulle elbesparingen kunna vara storre
an den som har berdknats i samband med energideklarationerna. Effektiviseringsmajligheten for fastig-
hetsel ar storst for franluftsflaktar. Moderna tryckstyrda franluftflaktar kan sanka hela fastighetelbehovet
i byggnader utan hiss med 42 procent.'? Vid matning fére och efter en tvattstugemodernisering i en
bostadsrattsforening pa Lidingd uppnaddes en eleffektivisering pa 51 procent. Da ingick nya effektiva
fiarrvarmekopplade tvattmaskiner, varmepumptorktumlare och varmepumptorkskap. For moderna instal-
lationer har all elvarme forutsatts komma fran varmepumpar.

12 Underlag fran matning fore och efter byte, BRF Lidingd
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| Tabell 11 visas potentialen for hur elbehovet i flerbostadshus pa Gotland kan effektiviseras med modern
och energieffektiv utrustning. Sammantaget ar potentialen nastan 6,3 GWh.

Tabell 11: Sammanlagt elbehov for flerbostadshus. Kalla: Gripen och BRF Lidingd

Flerbostadshusens elbehov, MWh Idag Moderna
installationer

Fastighetsel 7 661 4254

El tvattstugor 2675 1312

Elvdarme 6 064 4564

Summa 16 400 10131

Sammantaget: om dessa atgarder genomférdes i Gotlands flerbostadshus skulle fastighetselen, inklusive
den el som anvands i tvattstugor, kunna minskas fran 13,3 kWh/m? till 10,6 kwWh/m? (se Tabell 12).

Tabell 12: Energieffektiviseringspotential fastighetsel. Kélla: Gripen och BRF Lidingo.

Mojlig energieffektivisering, fastighetsel kWh/m?
Utgangslage, Gripen 13,3
- 40% effektivare franluftflakt 2,4
- 50% effektivare tvattstuga 0,3
Anvandning efter besparing 10,6
2.4 Effektbehov

2.4.1 Mojlighet till laststyrning

Energimyndighetens méatning i 13 flerbostadshus ar 2008 visade att tvattstugor ar den kategori vars
energianvdandning varierar mest 6ver dygnet, med toppar kl. 12 och 21 — 22, och ar dven den kategori av
fastighetselanvandning som ar storst.!® Studien géllde nationellt och for att se om detta géller dven pa
Gotland foreslas en enkat eller matning for Gotland. Genom samverkan med Gotlands Energi AB och
fastighetsagare finns i sa fall mojligheter att se 6ver tekniska forbattringar samt beteendepaverkan
genom restriktioner eller nudging.

Baserat pa Energimyndighetens matning ar 2008 bor det vara intressant med laststyrningsatgarder ge-
nom att utnyttja elen till torkrum och torkskap i tvattstugorna. Gotlandshem har inga tvattstugor i hus
byggda efter ar 2000. Med antagandet om att detsamma galler for 6vriga fastighetsagare ar det mojligt
att laststyra bort 0,9 MW.

Det kan dven vara aktuellt med laststyrningsatgarder for de flerbostadshus som ar eluppvarmda. Av de
903 flerbostadshusen pa Gotland har 117 nagon form av elvarme. Av dessa 117 har 71 byggnader varme-
pumpar. Medeleffekten fér byggnaderna har beréknats till 27 W/m? med utgéngspunkt fran Gripens
energidata. Den sammanlagda maximala effekten for alla flerbostadshus blir da 1,8 MW for de elvarmda
husen.

13 Energimyndigheten — opublicerad rapport
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Andra styrningsatgarder (t.ex. att stdnga av ventilationen vissa timmar) bedéms inte ha nagon storre be-
tydelse. | kapitlet Resultat och analys diskuteras placeringen av solceller i olika vaderstreck som ett satt
att matcha solelproduktionen med elanvdandningen.

Samordning borde kunna ske med EU-projektet CoordiNet. Tekniska I6sningar finns bland annat for sma-
hus, och det finns ett flertal projekt dar sddana losningar testas. Ett exempel pa detta &r i byn Simris som
namns i delkapitlet Inspirationskallor. Erfarenheter fran Simris och de 6vriga projekten som ndmns som
Inspirationskallor kan eventuellt tillampas pa Gotland. Ytterligare mojligheter skulle kunna vara inmatning

av Overskott pa fjarrvarmeretur, central vattentank for termisk lagring (power to heat) samt lagring/uttag
fran elbilar och elfarjor.
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3 Resultat och analys

3.1 Potential for solelproduktion

3.1.1 Potential takarea

Berdkningen av takarea som skulle kunna anvandas for solceller utgar fran kdnnedom om byggnadernas
area (Atemp) och antal vdningar sa som de har dokumenterats i Gripen. Ett medelvarde fér gotlandska fler-
bostadshus ar 2,37 vaningar, se Tabell 13 nedan. Detta ar ungefar halva antalet vaningsplan jamfért med
flerbostadshus i Stockholm, enligt Stockholm stads studie 3H.4

Tabell 13: Antal vaningar i flerbostadshus pa Gotland. Kalla: Gripen.

Vaningar Antal hus

1 114

481

203

14

2
3
4 82
5
6

9

Ett antagande som har gjorts i denna forstudie ar att byggnader pa upp till tva vaningar sannolikt inte har
nagon hiss. Vidare har det antagits att flerbostadshus fran perioden 1966 till 1977 har hiss om de ar hogre
an tre vaningar, och att byggnader som byggts fran ar 1977 och framat har hiss om de ar hogre an tva va-
ningar. For flerbostadshus aldre dn 1966 finns inget krav pa hissinstallation, och det ar inte mojligt att
veta hur manga av de byggnaderna som har hiss. Baserat pa dessa antaganden ar antalet flerbostadshus
med hiss minst 96 stycken. Hur manga byggnader som har hiss har enligt samtal med Gotlands energi-
och klimatradgivare betydelse for om el fran solceller tillats leverera till elnatet pa grund av att det finns
en begransning for vilken storlek pa huvudsakringen som ar tillaten for installation av solceller. De fler-
bostadshus som har hiss behdver en huvudsakring som ar stérre an begransningen pa max 63A och uti-
fran dagens géllande forutsattningar behover de exkluderas fran potentialen for att installera solel.

Sannolikheten for platt tak ar hogre for de hus som har flest vaningar. Detta har avstamts med Google
kartor. | denna forstudie har antagits att de byggnader som har fyra eller fler vaningar har platta tak, och
att hela takarean har potential for installation av solceller. Fér byggnader med mindre dn fyra vaningar
har antagits att dessa har sadeltak.

En genomsnittlig taklutning om 24 grader har antagits, vilket ar baserat pa ett examensarbete utfort av
Sigrid Kamp vid Uppsala Universitet.’® Fran den totala tillgdngliga takarean har areor riknats bort, som av
olika skal ar olampliga:

e Byggnader som ar klassade som byggnadsminnen, sarskilt vardefulla eller som pa annat satt
anses komplexa har darfor exkluderats.

e Orienteringen for taken har antagits vara jamnt fordelad 6ver vaderstrecken. Takareor mot norr
har darfor tagits bort, eftersom de dr mindre ldmpliga for installation av solel.*®

e Enapproximation har gjorts av areor som inte kan férses med solceller, sdsom skorstenar, venti-
lationshuvar m.m.

14 Stockholms stad, Stockholms vag mot Halsomaéssigt Hallbara Hus — 3H
15 Sveriges potential for elproduktion fran takmonterade solceller
16 pVGIS
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e Areor som dverstiger 275 m? har tagits bort, eftersom den el som levereras annars kan 6verstiga
63A.

e Byggnader med elanslutning 6ver 63A har uteslutits med hansyn till Gotlands Energi AB:s restrik-
tioner.

Dessa fysiska, antikvariska och effektrelaterade begransningar visar hur potentialen fér solelinstallationer
pa takareor pa flerbostadshus p& Gotland minskar fran totalt dryga 430 000 m? till dryga 40 000 m?. Dessa
begransningar gor saledes att potentialen sjunker med 90 procent. Begransningarna och deras paverkan
pa potentialen visas i Diagram 5.

Potential for solel utifran fysiska, antikvariska och
effektbegransningar [m?]

Yy

96 17!

40075

Diagram 5: Potential for solceller pa tak pa flerbostadshus pa Gotland. Kélla: Egna berédkningar.

3.1.2 Solelproduktion och energibehov

| energideklarationerna fran Gotland kan utldsas att besiktningsforrattarna inte har féreslagit nagra atgar-
der avseende installation av solceller. De flesta av de gotlandska flerbostadshusen, ca 90-95 procent av
bestandet, energideklarerades ar 2010. De byggnader som har uppférts efter 2010 har rapporterats sena-
re. Enligt det underlag som finns i Gripen finns inga solceller installerade pa flerbostadshusen pa Gotland.
Det kan vara sa att solcellsanlaggningar har installerats i efterhand pa befintliga byggnader, och detta vi-
sas inte i Gripen forran efter nasta energideklaration. Informationsinsamlingen till denna férstudie har
visat att det finns atminstone en solelinstallation pa ett flerbostadshus pa Gotland.

Utgangspunkten vid berdkningarna i denna férstudie har varit den for Gotland genomsnittliga solelpro-
duktionen enligt PVGIS 5 baserat pa ECMWF ERA-5 och COSMO-REA, for att fa fram solinstralning i olika
vaderstreck.” For de olika vaderstrecken har instralningen beriknats som ett medelvarde av £45 grader
fran huvudriktningen. Verkningsgraden for solcellerna har satts till 15 procent och systemverkningsgrad
for vaxelriktare etc. till 86 procent. Den méjliga solelproduktionen utifran namnda forutsattningar, samt
energibehovet for fastighetsel inklusive tvattstugor och hushallsel visas i Tabell 14. Takareorna redovisas
for vaderstrecken oster (O), vaster (V) och soder (S). Takareorna mot syd och ost redovisas dven separat i
tabellen eftersom det kan vara 6nskvart att anpassa solelproduktionen tidsmassigt med vindkraften. Se
vidare i kapitlet om

7 PVGIS
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Matchningsatgarder.
Tabell 14 - Solelproduktion och energibehov, MWh.

Solelproduktion Energibehov
MWh Tillganglig Takarea 63A Fastighetsel Inklusive
takarea, begransning, inklusive hushallsel
228 717 m? 40075m? tvittstugor
Tak mot S, V och O 28 590 5009 3237 10161
Tak mot S och O 19 466 3411 3237 10161
Tak mot O 8793 1541 1618 5080

Begransningen pa 63A innebar att knappt en femtedel av den utnyttjningsbara solelen kan tillvaratas.
Skalet till att energibehovet halveras i alternativet enbart tak mot 6ster ar att da utesluts halften av bygg-
naderna, de i nord-sydlig riktning. Energibehovet inkluderar fastighetsel, el till tvatt och tork i tvattstuga i
ena fallet. | andra fallet i kombination med hushallselen i lagenheterna. Det senare alternativet innebar
att alla ldgenheter behover anslutas till ett abonnemang. Om hushallselen inkluderas i fastighetens el-
behov sa kan solutnyttjandet 6ka drygt tre ganger men 63A begransningen kommer att éverskridas.

Den mojliga solelproduktionen, utan restriktionen 63A, dverstiger i samtliga fall behovet. Alternativen ar
da att mata ut Overskottet pa elnatet, begransa solcellsarean eller lagra el. | det forsta fallet kan det inne-
bara att inmatningen pa elnatet sker till ett pris som ar lagre an vid atermatningen, som troligtvis sker
huvudsakligen pa vintern. Alternativet ar da for fastighetsagaren att dimensionera sin anldggning sa att
utmatning och atermatning ska vara i balans 6ver nagra dygn. Om sa sker blir endast ca 13 procent av den
tillgangliga takarean utnyttjad.

Batterilagring lokalt bedoms, enligt en doktorsavhandling fran Chalmers Tekniska Hogskola, inte [6nsamt
utifran de férutsattningar som fanns nar avhandlingen publicerades 2016.'® Med sjunkande batteripriser
kan batterilagring bli ett [6nsamt alternativ framover. Det anvands redan idag i pilotprojekt sasom
Vargarda Bostaders renovering och uppgradering av ett miljonprogramsomrade, vilket beskrivs i kapitlet
Inspirationskallor. Ett annat alternativ kan vara termisk lagring med t.ex. inkoppling pa fjarrvarmereturen.

Ytterligare en faktor att ta hansyn till ar en framtida energieffektivisering, se delkapitlet Energieffektivise-
ringspotential.

18 The role of Swedish single-family dwellings in the electricity system
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3.1.3 Matchningsatgarder

For att minska behovet av in- och dtermatning pa elnatet, och att 6ka flerbostadshusens direkta anvand-

ning av solel, har det betydelse hur val solelproduktionen kan matcha elbehovet. For solcellerna har pla-

ceringen utifran vaderstreck en betydelse for vilken tidpunkt pa dagen samt nar pa aret som produktio-
nen ar som storst. Utdver detta finns dven andra aspekter som inverkar for matchning, sdsom t.ex. tak-
lutning. Denna forstudie fokuserar pa matchning utifran vaderstreck.

Ur Diagram 2 i kapitel Energianvandning framgar att vindkraft star for en signifikant stérre andel av den
fornybara elproduktionen an solel. Darfor diskuteras matchningsatgarder aven for vindkraft.

Effekt - sol

En fraga som ar viktig i den har forstudien ar vid vilken tidpunkt pa dagen solelproduktionen blir som
storst och vilken takorientering detta galler fér. Som framgar av Diagram 6 kommer solenergiproduk-
tionen att vara nagot lagre pa ett tak vant mot oster i jamforelse med ett tak vant mot vaster. Men pa
eftermiddagen, da vindelen dr som storst, blir solelen fran 6st bara halften av solelen fran vast.

—  ——

Diagram 6: Solelproduktion for vaderstreck under en dag i juni. Kalla: PVGIS.

Effekt - sol och vind

For vindkraft har vindstyrkan 10 meter 6ver marken vid Nasudden analyserats for perioden 1986 till 1989,

med data fran SMHI. Se Diagram 7, Diagram 8 och Diagram 9. Trenden &r hogre vindstyrkor (skala i m/s
pa hoger sida om diagrammen) pa eftermiddagen, (3,5 procent hogre pa eftermiddagen). Diagrammen
visar aven solinstralning uttryckt i W/m2 enligt skala pa vanster sida om diagrammen.

Slutsatsen av dessa diagram ar att pa formiddagarna da det bldser mindre ger ostligt vanda solceller sitt

basta utfall. Pa eftermiddagarna da det blaser mer ger de ostligt vanda solcellerna ett mindre utfall.
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Vast, solinstralning, W/m? - vind Nasudden m/s

700 9,00
600
500 8,50
400

300

200 8,00
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Diagram 7: Daglig variation i solinstralning vastlig riktning samt vind. Kalla: PVGIS och SMHI

Syd, solinstralning, W/m2 - vind
Nasudden m/s

800 9,00
600 8,50
400
200 I I 8,00
0 N . 7,50
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Diagram 8: Daglig variation i solinstralning sydlig riktning samt vind. Kélla: PVGIS och SMHI

Ost, solinstralning, W/m? - vind Nasudden m/s

800 9,00
600
8,50
400
8,00
200 I
0 i m . 7,50
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Diagram 9: Daglig variation i solinstralning ostlig riktning samt vind. Kalla: PVGIS och SMHI

23



(<2 Anthesis

| Diagram 10 avser Tillgéingliga takareor de tak som &r riktade mot soder, dster och vaster med tekniska
och antikvariska restriktioner enligt tidigare. Endast takareor <63A avser solelproduktion dar begrans-
ningen per byggnad ar 63A. Detta innebar, enligt tidigare beskrivning, att all takarea inte kan utnyttjas for

solelproduktion.

— T~

Diagram 10: Variation i produktion solel éver dygnet. Med och utan begransning pa 63A.
Kélla: Berakning utifran PVGIS

Den energimassiga konsekvensen av begransningen pa 63A géllande utmatning pa natet ar att
solenergileveransen reduceras fran ca 29 GWh/ ar till drygt 5 GWh/ar. Detta ar en reduktion med

82 procent (Tabell 15).

Tabell 15: Energi fran solel med och utan begransning pa 63A.

Nyttjande av MWh/ar
Takarea mot S, V, O utom byggminne etc. 28 590
Takarea mot S, V, O utom byggminne etc. och <63A 5 009
Takarea mot O 1541
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Produktion solel, MW. Endast tak mot O

— \

Diagram 11: Variation i produktion solel éver dygnet. Tak mot 6st. Med och utan begrénsning pa 63A.
Kélla: Berakning utifran PVGIS

Basta samvariationen, d.v.s. lagst sammanlagd effekt uppnas med solceller pa tak i ostlig riktning. Effek-
ten fran sol kl. 15 med solceller pa alla tillgdngliga tak i ostlig riktning ar endast 0,5 W, se Diagram 11.
Detta &r en mycket |3g niva i relation till de 100 till 150 MW vinden levererar, se Diagram 12. Aven i max-
scenariot dar tak i alla riktningar utom nordlig anvands och ingen hansyn tas till inmatningsbegransningen
pa 63A blir soleffekten 18 MW, se Diagram 10. Eksta Bostads AB har testat Idsningar med olika oriente-
ring for optimering av solleveranser. Se nedan om Eksta som en inspirationskalla.

200 T T 200 T T -
——Consumption- - Regulation ---- Wind-----Solar = Consumption= = Regulation ===:Wind 1= Solar

150 -

MWh/h

(Week 29, 2016) ' (Week 50, 2016)

_50 50 L 1 I L i |
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Diagram 12:Elanvandning: grént, export/import: blatt, vindkraftproduktion: rétt och solelproduktion:
svart under en sommar resp. vintervecka 2016. Kélla: Nilsson et al.
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4 Forutsattningar och erfarenheter
4.1 Tillstandsmadssiga forutsattningar

Som tidigare namnts finns det en begransning for nyinstallation av solceller pa Gotland som anger att
huvudsakringen hogst far vara 63A. Region Gotland forklarar begransningen med att Gotland har en hog
andel intermittent elkraft i systemet och att det forsvarar utbyggnad av fornybar elenergi da mojligheten
till kraftdverforing till fastlandet ar begransad.’® Det har darfor beslutats att det endast ar tillatet for fas-
tighetsagare att bli mikroproducent pa Gotland. Forutsattningarna for detta ar, forutom en maximal hu-
vudsakring pa 63A, att anlaggningen hogst far mata in 43,5 kW och att uttaget i kWh under ett kalenderar
maste vara stérre an inmatningen. De som ar intresserade av att bygga solcellsanlaggningar som inte kla-
rar dessa krav maste kontakta energibolaget pa Gotland, GEAB, och stélla sig i “elproducentkon”.

Generellt géller att solpaneler kan vara bygglovspliktiga eller bygglovsbefriade, beroende pa hur de pla-
ceras.?® Bygglovsplikt for solpaneler foreligger i foljande fall:

e vid integrering i byggnader

e inte foljer byggnadens form

e pabyggnader inom ett omrade med hoga kulturvarden

e inom totalforsvarets riksintresseomrade

e iVisbyinnerstad

4.2 Mojligheter till gemensamt abonnemang

Om det finns ett gemensamt elabonnemang i fastigheten, istallet fér separata abonnemang for varje 1a-
genhet, ar det majligt att anvanda den el som solcellerna producerar dven till hushallsel. Det 6kar vanligt-
vis Ilonsamheten att anvanda elen sjalv istallet for att sdlja den vidare till elleverantoren. Det kan darfor
vara ekonomiskt fordelaktigt att ha ett gemensamt elabonnemang for att kunna utnyttja en stoérre del av
den egenproducerade solelen. Om varje lagenhet har ett eget elabonnemang ar det endast mojligt att
anvanda solel till fastighetselen. En nackdel med gemensamma abonnemang ar dock att de boende inte
har moijligt att sjalv valja elleverantor.

| en tidigare studie har natverket BeBo tagit fram en guide for bostadsrattsféreningar som vill installera
solceller.?! Det finns dven férslag gdllande mojligheten att dela soleléverskottet i interna nat mellan och
inom fastigheter, vilket kan ldsa mer om pa BeBo:s hemsida.??

4.3 Inspirationskallor

Lokala smaskaliga energisystem och en vilja att bli oberoende av andra leverantérer har blivit allt mer
vanligt under de senaste aren. | detta avsnitt ndmns nagra projekt som bidrar med nytdnkande l6sningar
och stravar efter sjalvforsorjning for energi. Dessa projekt ndmns eftersom det for flerbostadshusen pa
Gotland skulle kunna vara av betydelse med en stdrre grad av sjalvforsorjning till foljd av kapacitets-
bristen i ndtet med kopplingen till fastlandet. Losningarna som namns finns delvis fér enskilda byggnader
och mindre omraden, samt for storre omraden sdsom en by med hundratalet hushall.

4.3.1 Simris

Byn Simris marknadsférs av E.ON som Sveriges forsta lokala energisystem. Férutom att vara lokalt drivs
energisystemet helt av férnybara branslen. Systemet togs i drift i oktober 2017. | byn finns solceller och
vindkraftverk och dessa har kopplats ihop med ett smart styrsystem, ett batterilager och ett reservkraft-

19 Region Gotland, Solel

20 Region Gotland, Checklista — Installera solpanel

21BeBo, Solceller for bostadsrattsforeningar - En guide

22 BeBo. Nu ska det bli mojligt att dela soleléverskottet i interna nat mellan och inom fastigheter
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verk som drivs av biobransle.?3 Férutom lagringsméjligheter genom batterier och reservkraft anvands
aven sadana lésningar som finns lokalt for forbrukningsflexibilitet, t.ex. vairmepumpar och solcells-
batterier.

| Simris finns cirka 140 hushall och dessa anvander arligen 2,1 GWh el. Vindkraftverket uppfordes redan ar
1996 och har en effekt om 500 kW samt producerar omkring 1,4 GWh &rligen.?* Detta star for 65 procent
av den arliga elkonsumtionen i Simris. Solcellsanldggningen har en effekt om 440 kW och producerar cirka
0,45 GWh arligen (ca 20 procent av den arliga elkonsumtionen). Eftersom vinden och solen inte alltid bla-
ser och skiner nar Simrisborna anvander el behovs dven lagringsmojligheter. Genom dessa kan el fran
vind och sol lagras vid de tidpunkter nar det produceras mer el 4n vad som anvands for att sedan anvan-
das néar behov finns. | en container finns ett antal litium-jonbatterier med en samlad effekt pa 833 kW.
Batteriet klarar att forsorja Simris vid maximal last under 30 minuter. Nar detta inte racker till finns ett
reservkraftverk som producerar el vid behov. Reservkraftverket drivs med fossilfri HVO Diesel 100 och har
en effekt om 480 kW.

Det lokala energisystemet i Simris drivs som ett utvecklingsprojekt av energibolaget E.ON. Projektet har
dven fatt stod frdn EU genom Horizon2020 och InterFlex.?> Simris valdes ut som plats for utvecklingspro-
jektet eftersom forutsattningarna ansags goda genom bl.a. ett befintligt vindkraftverk och en solcellsan-
ldggning samt gynnsamma foérhallanden for vindkraft och solenergi. Simris har en fortsatt koppling till
ovriga elnatet och den sa kallade ”6-driften” sker endast under perioder, for narvarande omkring tio
veckor utspritt per r.2°

E.ON:s syfte med pilotprojektet ar att undersodka hur mikronat med fornybara energikallor fungerar i
praktiken, eftersom de beddmer att sddana kan komma att bli mer aktuella i framtiden. | den pabdrjade
andra fasen av projektet har efterfrageflexibilitet inkluderats. Har blir de boende i Simris mer involverade
genom t.ex. mojligheten att vélja styrutrustning for vairmepumpar, varmvattenberedare och hembatterier
i de egna hushallen.

Utmaningar med projektet &r bland annat juridiska utmaningar samt utformning av affarsmodeller som
uppkommer genom att det ar ett pilotprojekt och att det darmed inte finns nagon praxis. Den femte maj
2018 skrev NyTeknik att mikronatet i Simris utmanar granserna for energimarknaden.?” Elmarknadens
uppdelning av aktorer i elproducenter, elhandlare och elndtsdgare samt tanken om att elnadtsagare ska
vara atskilda fran produktion och handel utmanas i Simris da E.ON dger natet i omradet.

4.3.2 Eksta Bostads AB

En annan inspirationskalla ar det kommunala bostadsbolaget Eksta Bostads AB. Eksta driver pilotprojektet
Utveckling av helhetslésning fér solel i bebyggelsen tillsammans med FerroAmp och med delfinansiering
av Energimyndigheten.? | projektet testas teknik och systemldsningar fér att maximera lénsamheten och
nyttan med solcellsanslaggningar i nybyggnation kopplat till befintlig bebyggelse.

| projektet ingar nybyggnad av fyra flerbostadshus samt omradets befintliga byggnader i form av ett
dldreboende, en forskola, ett gruppboende och ett kontor. Férskolan, dldreboendet och gruppboendet
hade alla solcellsanlaggningar installerade sedan tidigare och dessa producerar mer el an den el som
anvands i byggnaderna. Aven hir, precis som namnts for Simris, ger regelverket utmaningar. Genom ett
undantag fran kravet pa natkoncession har ett mikronat kunnat upprattas mellan de fyra nyproducerade
flerbostadshusen. Mikronatet som installerats ar ett likstromsnat fran féretaget FerroAmp som deltar i

23 E.ON, | Simris har Sveriges forsta lokala energisystem skapats

24 E.ON, Direkt fran Simris

25 E.ON, | Simris har Sveriges forsta lokala energisystem skapats

26 NyTeknik, Byn klarade sig pa sin egen el i tva veckor

27 NyTeknik, Mikronatet i Skane utmanar granserna for energimarknaden
28 BeBo, Utveckling av helhetslosning for solel i bebyggelsen
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projektet. Projektet syftar till att pavisa potentialen for 6kad solelutbyggnad i Sverige genom mojlig-
gbrandet av delning av solel.

Resultaten fran projektet visar att byggnader som kopplas till ett mikronat mojliggor att en stérre andel
solel kan anvandas vid olika tidpunkter och darmed okar egenanvandningen av solel. For de fyra fler-
bostadshusen motsvarar egenanvandningen 56 procent da byggnaderna ar ssmmankopplade i ett mikro-
nat, och 36 procent om de inte hade varit sammankopplade. Ett alternativ skulle dven kunna vara att
koppla ihop aven omradets befintliga byggnader pa mikronatet. Egenanvandningen for alla byggnader i
ett gemensamt mikronat ar potentiellt 89 procent, i relation till 57 procent fér egenanvandning av solel i
byggnaderna om de inte ar sammankopplade. Berakningarna har tagits fram av WSP och redovisas i en
delrapport samt en slutrapport, vilka finns att lasa pa BeBo:s hemsida.

4.3.3 Vargarda Bostdder AB

Vargarda Bostader AB renoverar och uppgraderar just nu sex flerbostadshus i Vargarda. Byggnaderna ar
belagna i ett miljonprogramsomrade och genomgar en totalrenovering samt byggs pa med en vaning sa
att antalet lagenheter okar fran 20 till 29 lagenheter i varje byggnad. | samband med renoveringen instal-
leras solceller pad hela takytorna och systemet kompletteras med batteri- samt vatgaslager. Genom ener-
gieffektiviseringen och lagringsmojligheterna, med batterier for korttidslagring och vatgas for sasongs-
lagring, planeras omradet att vara sjalvforsorjande 6ver aret och darmed oberoende av elnétet.

Anthesis har genomfoért en forstudie pa uppdrag av Energimyndigheten dar forslag ges till en utvarde-
ringsplan for pilotprojektet i Vargarda. | forstudien har ocksa en analys gjorts av drivkrafter och hinder for
att projektet ska spridas och replikeras.?® Bland drivkrafterna hos Vargarda Bostdder finns aspekter som
att vara sjalvforsorjande och darmed inte vara beroende av energileverantoérer med deras nuvarande och
framtida forutsattningar samt att byggnadernas energisystem blir fossilfritt. Det finns ocksa ett stort
engagemang hos Vargarda Bostader och deras VD Jan Thorsson, och darigenom en vilja att driva detta
unika projekt samt att ge det spridning medialt. Eftersom Vargarda Bostader ar ett kommunalt bostads-
bolag finns dven tydliga kopplingar till kommunens vision, och bostadsbolaget kan pa sa satt vara med
och bidra till att kommunen uppnar visionen.

29 Anthesis 2019:10, pagaende forstudie om Vargarda Bostaders projekt
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5 Slutsatser och rekommendationer
5.1 Statistik

| denna forstudie har konstaterats att statistiken Over antalet lagenheter och area 6verensstammer till
stor del mellan Statistiska Centralbyran och Boverkets databas Gripen, medan det finns skillnader mellan
dessa tva kallor och statistiken i Energimyndighetens rapport ”Energistatistik i flerbostadshus 2016”.

Foljande rekommendationer ges avseende statistiska underlag:

e  Manga kommuner har Iatit ta fram en solkarta som visar lampliga solinstralningsplatser. | syfte
att underlatta en introduktion av solel kan det vara lampligt att ta fram en sadan for Gotland.

e  Gripen borde goras tillginglig for kommunernas energi- och klimatradgivare (EKR). For att gora
den anvandarvanlig bor statistikunderlaget bearbetas och anpassas, forslagsvis i Excel.

5.2 Effekt

Ett stort hinder for en storskalig introduktion av solel pa Gotland utgors av den begransning pa hogst 63A
huvudsakring, som avgdr om en fastighet kan raknas som mikroproducent eller inte. Gotlands Energis
hanvisning till varfér denna restriktion finns ar att mojligheten till kraftoverforing till fastlandet ar
begransad. En rekommendation ar darfor att det lokala elnatets brister borde atgardas for att underlatta
mer installation och anvandning av solel.

Losningar for att kunna introducera solel i storre skala, vilka kan verkstéllas pa kortare sikt, kan vara:
e Centrala lagringssystem sasom batteriparker, vattenackumulator etc.
e  Forutsattningar for inmatning av soleloverskott pa fjarrvarmeretur, fjarrvarmenatet for termisk
lagring (power to heat)
e Lagringielbilars batterier kan aktualiseras om nagra ar
e Batterier pa eldrivna batar och farjor som ligger i hamn under dagen

Alla dessa olika energilagringsmojligheter bor utredas.

Laststyrning och samordning kan ske t.ex. inom EU-projektet CoordiNet. Tekniska |6sningar finns bland
annat for smahus vilket testas i Simris m.fl. Erfarenheter darifran kan eventuellt tillampas pa Gotland.

En teknikupphandling kan vara en metod for att soka en l16sning pa ett styrsystem dar man bade har
laststyrning, tar hand om solel och dar man har bra kommunikation till GEAB och respektive férvaltar-
organisation genom inkoppling till hela styrsystemet.

5.3 Samordning

Energimyndigheten har i sin fardplan for Gotland féreslagit att Gotland ska bli ett viktigt pilotprojekt for
ett hallbart energisystem. Ett av de atgardsomraden som Energimyndigheten pekar ut i fardplanen ar
resurseffektiv bebyggelse. Inom detta atgardsomrade sker parallellt med denna forstudie tva andra
forstudier inom Energipilot Gotland: Kartldggning av utbildningsbehov samt demoprojekt samt
Forutsdttningar for energieffektiv drift och styrning av byggnader pé Gotland. De insatser som
rekommenderas i dessa tre olika forstudier bor samordnas.

For att kunna skapa en framgangsrik energipilot pa Gotland behdver méanga olika faktorer tas i beaktande:
e  Anpassningar till lokala forutsattningar. Gotland har ett unikt fastighetsbestand med manga
mindre fastigheter och sma fastighetsagare. Manga byggnader ar ocksa byggnadsminnesmarkta.
e Det ar viktigt att fa med alla aktorer, inte bara fastighetsdgare och driftorganisationer.
e  En aktiv satsning med en dvergripande strategi behdver tas fram.
e Nar strategin ar pa plats behover ett fordjupande projekt starta dar det faststélls vad som ska
goras samt genomfora dessa satsningar.
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