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Sammanfattning

Arbetet har gjorts i anslutning till projektet GOTEBORG 2050 och delprojektet
“H&llIbart kvarter”. M3let i delprojektet &r att genomféra en ombyggnad och
en omstéllning av kvarteret till ett ekologiskt hallbart kvarter. Det hallbara
kvarteret ska sedan fungera som ett demonstrationsprojekt for att driva pa
samhaéllsutveckling mot hallbarhet. Hushallningen med energi &r central i
projektet. Avsikten &r att dra nytta av erfarenheterna frén det redan
genomférda projektet “hus utan vdrmesystem”.

Syftet med detta examensarbete var att utféra tre saker:

= Att inom utvalda omrdden beskriva dagens fléden av energi och material i
ett kvarter.

* Belysa mdéjligheter att minska/omforma fléden av energi och material
inom dessa omraden, allt for att minska kvarterets miljébelastning.

= Med ledning av antaganden om atgarder foér att uppna hallbarhet beskriva
hur dessa fléden har férandrats i ett ombyggt hallbart kvarter i nutid samt
i ett hallbart kvarter ar 2050.

De omraden som undersokts ar el, uppvarmning, vattenférbrukning samt
kretsloppshantering av naringsamnen. Ett verkligt kvarter i stadsdelen
Majorna har valts ut och data har hamtats dérifran. Kvarteret bestar av
landshévdingehus som ags och férvaltas av bostadsbolaget Familjebostader.

Ett antal praktiska tillampningar for minskad miljébelastning har valts ut for
att minska/omforma energi- och materialflédena i kvarteret. Dessa har
studerats utifrdn litteratur for att sedan anpassas till kvarteret. De tva
alternativen "Hallbart kvarter 2050” och "Hallbart kvarter 2001” har anvénds
for att sarskilja ett nutida hallbart kvarter fran ett framtida hallbart kvarter.

Uppskattningsvis kan varmeforlusterna minskas till 1/3 av dagens vid en
ombyggnad. Mangden foérbrukad inkdpt fjarrvarme har uppskattats till att
kunna begransas till att i stort sett motsvara varmeenergi for uppvarmning
av varmvatten vintertid.

Den inkdpta elenergin fran elnitet kan minskas med ca 45 % i alternativet
"Hallbart Kvarter 2001” och drygt 80 % i alternativet “Hallbart Kvarteret
2050”. Reducering har skett genom antaganden om en lokal produktion av el
och effektiviseringar i anvandningen.

N&aringsdmnen fran kvarteret motsvarande 763 kg kvéve (78%), 85 kg fosfor
(67%) och 191 kg kalium (69%) kan enligt berdkningar aterforas till
akermark som gédsel. En vattenbesparing pa ca 50 % anses vara méjlig i
kvarteret.
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Summary

This work has been carried out in association with the project GOTEBORG

2050 and within the sub-project “Sustainable Neighbourhood”. The main goal

of the project Sustainable Neighbourhood is to accomplish a rebuilding and

other adaptations of a neighbourhood, with the intention of creating an

ecologically sustainable neighbourhood. The sustainable neighbourhood shall

function as a demonstration project that has the purpose of driving the

development towards a sustainable development. One of the main goals in

the project is to economize the use of energy in the neighbourhood. The

project is to gain experiences from an already accomplished project called

“House without heating-system”.

The purpose of this report was to do three things:

*» To describe the present flows of energy and materials in the
neighbourhood.

*» To illustrate possibilities of reducing / converting the flows to be more
environmentally friendly.

= With guidance of assumed measurements for attaining sustainability
describe how these flows has changed in a rebuilt sustainable
neighbourhood of today and in a sustainable neighbourhood in the year
2050.

The areas that has been examined is electricity, heating, consumption of
water and recycling of nutrients. Input data has been taken from an existing
neighbourhood in the district Majorna in Géteborg. The houses in the
neighbourhood are part of settlements unique for the town of Géteborg and
are owned by the company Familjebostader.

Some practical applications of reducing environmental problems has been
studied and adjusted to the neighbourhood. Two alternatives has been used
to separate between and to describe a sustainable neighbourhood today and
one in the future. The alternatives has been called “Sustainable
neighbourhood 2001” and “Sustainable neighbourhood 2050”.

The loss of heat from the buildings in the neighbourhood can approximately
be reduced to !/; of the losses today after a rebuilding of the neighbourhood.
The heat bought from district heating can approximately be reduced to
correspond to the heat used today for hot water during winter.

The bought electric energy can be reduced by a local production and by a
more effective use by 45 % in the alternative “Sustainable neighbourhood
2001” and by approximately 80 % in alternative “Sustainable neighbourhood
2050"”. Approximately 763 kg (78%) of nitrogen, 85 kg (67%) of phosphorus
and 191 kg (69%) of potassium can be recycled back to arable land by urine
separation in the neighbourhood. The use of water in the neighbourhood can
be reduced by approximately 50 %.
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Inledning

Arbetet har gjorts i anslutning till projektet GOTEBORG 2050 [14]. Projektet
startade 2001 och avser att arbeta fram och utveckla visioner i form av
framtidsbilder av ett hallbart Géteborg i en hallbar omvarld. Malsattningen
for projektet &r att 6ka forstdelsen for hur ett framtida hallbart samhélle
skulle kunna se ut och darigenom stimulera en snabbare utveckling mot
hallbarhet. Ett delprojekt i huvudprojektet GOTEBORG 2050 &r projektet
"Hallbart kvarter”. Syftet med delprojektet ar att genomféra en ombyggnad
och en omstallning av kvarteret till ett ekologiskt hallbart kvarter. Det
hallbara kvarteret kan sedan fungera som ett demonstrationsprojekt som kan
efterfoljas, allt for att driva pa samhéllsutveckling mot hallbarhet.
Hushallning med energi &r centralt i projektet och avsikten &r att dra nytta
av erfarenheterna fran projektet “hus utan vdrmesystem”, vilket resulterade i
att energisnala hus utan vdarmesystem byggdes i Lindds utanfér Géteborg.
Dock ar en ombyggnad/upprustning av befintlig bebyggelse en mycket mer
komplex process jamfort med att bygga nya hus samt kraver aven stort
hansynstagande till bade bevarandevérden i bebyggelsen samt till de boende
i kvarteret. Avsikten med projektet ar att de boendes ekonomi inte ska
paverkas. Malet med projektet &r att verksamheterna och de befintliga husen
i kvarteret inte ska ge nagot tillskott av vaxthusgaser. Vidare ocksa att
sammanfdra teoretisk och empirisk kunskap om resurshushallning och
energihushallning i ombyggnad och renovering av befintlig bebyggelse.

Detta arbete har sin utgdngspunkt i ett lokalomrdde, ett kvarter i staden. Det
finns manga anledningar till detta. Den viktigaste &r Agenda 21 -
dokumentet fran FN:s konferens om miljé och utveckling 1992. Det finns
dessutom manga andra dokument och offentliga utredningar pa nationell
niva i Sverige som har betonat att det &r viktigt med férankring av
miljéfragorna pa den lokala nivan. Dessa har dven betonat vikten av att en
utveckling mot hallbarhet ska ske genom demokratiska processer samt att
frivilliga 8taganden och deltagande &r viktigt [12].

Vidare finns det férdelar med att ha lokalomradet som utgangspunkt. Malen
kan konkretiseras och férverkligas pa ett satt som verkligen leder till en
hallbar utveckling. Det &r ju i mangt och mycket i hem- och vardagsmiljéerna
som ett hallbart och miljdanpassat handlingsménster kan férverkligas. I
denna miljé kan ocksa relationen mellan ménniskan och naturen férdjupas,
da man kan omséatter kunskaper i praktiska tillampningar, dar sambanden
blir mer synliga. Stora delar av vart sétt att organisera vart vardagliga liv
utgar fran den lokala hemmiljén. Det &r till en stor del i vara vardagliga
beslut vi kan bygga ett hallbart samhélle, da vi beslutar om hur vi ska bo,
vad vi ska &ta, hur vi ska resa och vad vi ska géra pa var fritid. Dessutom
star hushallens konsumtion fér 50 % av samhéllets totala resursanvandning
och miljdbelastning [12]. Utifran detta &r hem- och vardagsmiljén en adekvat
utgdngspunkt for studier om hallbar utveckling.
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Syfte och arbetsbeskrivning

Detta examensarbete &r en del av en forstudie till projektet hdllbart kvarter.

Syftet med arbetet ar att utféra tre saker:

= Att inom utvalda omraden beskriva dagens fléden av energi och material i
ett kvarter.

= Belysa mdéjligheter att minska/omforma flédena av energi och material
inom dessa omraden, allt fér att minska kvarterets miljébelastning.

= Med ledning av antaganden om atgarder foér att uppna hallbarhet beskriva
hur dessa fléden har forandrats i en framtidsbild av ett ombyggt hallbart
kvarter i nutid samt i ett hallbart kvarter &r 2050.

De omraden som kommer att undersékas ar el, uppvarmning,
vattenforbrukning samt naringsamnen. Arbetet har koncentrerats till att
behandla de omraden som paverkas av en ombyggnad av kvarteret, vilka &r
av stort intresse och som kan paverkas av foérvaltaren.

Objektet for studien ar ett kvarter beldget i stadsdelen Majorna i Géteborg.
Husen i kvarteret ar av typen landshévdingehus och ar byggda mellan 1930
och 1933. De ar kulturhistoriskt vardefulla och &r en bebyggelse som ar unik
for Goteborg.
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Metod

Ett verkligt kvarter i stadsdelen Majorna har valts ut och data har hamtats
darifran. Kvarteret bestar av landshévdingehus som &gs och férvaltas av
bostadsbolaget Familjebostader. For att beskriva dagens fldden av energi och
material i kvarteret har data omfattande fjarrvarme, vattenanvandning och
elanvandningen inhamtats fran fastighetsdgaren och elleverantéren. Sa langt
som mdjligt bygger arbetet pa verkliga data fr&n Familjebostaders kvarter.
D& data har saknats har dessa tagits fran litteratur. Vissa data har varit
givna i projektet och har inhdmtats fran projektet Géteborg 2050. Ett antal
praktiska tillampningar fér minskad miljébelastning har valts ut fér att
minska/omforma energi- och materialflédena i kvarteret. Dessa har studerats
utifr@n litteratur for att sedan anpassas till kvarteret. I ett férsok att
kvantifiera hallbarhet fér de olika energi- och materialflédena har ett
resonemang forts kring hallbarhet utifrén litteratur och allmanna tankar om
ett hallbart samhalle. En tolkning har sedan gjorts utifran detta, varefter
dtgarder har belysts pa lokal niva i kvarteret.

Eftersom arbetets syfte ar att beskriva hur flédena har férandrats dels i en
framtidsbild av ett hallbart kvarter i nutid dels i ett hallbart kvarter ar 2050,
har tva olika alternativ i vissa fall behandlats. Ett beskriver floden i ett
hallbart kvarter &r 2050 och ett beskriver fléden i ett kvarter i nutid efter att
projektet hdllbart kvarter har genomférts i kvarteret. De tva alternativen har
benamnts enligt féljande:

= "Hallbart kvarter 2050”
= "Hallbart kvarter 2001”

I fall dér en uppdelning pa tva alternativ inte varit nédvéndig har de bada
alternativen behandlats tillsammans under bendmningen “Hallbart kvarter”.

Antaganden av framtida férlopp har inspirerats av det synsatt som anvands i
studier dar backcasting utgér metoden. Backcasting innebar att ett samhalle
eller del av samhallet undersdks, och en bild skapas av hur detta samhalle
eller del av samhallet kan tankas se ut i framtiden. Bilderna ar mer av typen
mdjliga an typen troliga och har som syfte att anvandas som en “input” i
samhéllsdebatten. Da bilderna anses attraktiva av samhaéllet blir de visioner
for samhallet. Metoden anvands nar problemet ar komplext, nar en stor
forandring kravs och nér tidshorisonten &ar 18ng nog fér att mer fria val ska
vara mdjliga. Detta gor att backcasting lampar sig mycket bra till studier om
hallbarhet [18].
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Omradesbeskrivning

Det studerade kvarteret ligger i Majorna i Géteborg och byggnaderna i
kvarteret ar av typen landshévdingehus. Majorna ar en stadsdel som vaxt
upp kring hamnomradet och verksamheten dér. Under sin tillkomst
befolkades Majorna framst av arbetare sasom sjdmén, timmerman,
batbyggare och repslagare m.fl. som bosatte sig ndra hamnen och sina
arbetsplatser. Det var arbetarnas stadsdel och den véxte upp utan ndgon
stadsplan. Husen var 13ga och boendet var trangt. Industrialiseringen och
befolkningsékningen medférde en mer kompakt och planerad bebyggelse i
Majorna och 1875 bérjade man bygga landshévdingehus. Det speciella med
husen ar att de har en bottenv%ning av tegel och tva évervaningar av tra.
Skalet till att de &r byggda pa detta satt &r att lansstyrelsen medgav att
krlngga byggnadsordningen fran 1874, dér tréhus inte fick uppforas i mer an
tva vaningar. Den tegelmurade bottenvamngen betraktades d& som kaéllare.
Under 1970 - talet renoverades manga av landshévdingehusen. Det
installerades toaletter, hygienutrymmen, centralvarme och kdksutrustning.
Detta skedde manga ganger pa ett okansligt och storskaligt sédtt genom att
en del hus férsdgs med platfasader, nya innerddrrar, nya golv och véggar.

Husen i kvarteret ar byggda i en sammanhangande langa runt en gemensam
innergard och avgransas av fyra gator runt om, se figur 1. Husen &r drygt 10
m djupa och huslangorna ar byggda i sammanhangande sektioner som har
individuella variationer och olika farger, se figur 2. Kvarteret domineras av
bostdder, men i bottenvaningen finns dven en servicebutik och tre andra
mindre lokaler. Ldgenhetstyperna i husen domineras av tvdor och treor. Det
bor i genomsnitt ca 2 personer per hushall i kvarteret. Taken i kvarteret &r
tegelbekladda och har en lutning pa ca 30°. Fasaden bestar av trapanel som
varierar nagot i utseende mellan de olika hussektionerna. Vissa av
lagenheterna har balkonger ut mot gatan, se figur 2 och 3.

Figur 1 Kvarteret Apelles frén ovan.
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Figur 2 Kvarteret sett fran korsningen Saggatan - Hamneskérsgatan.
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Figur 3 Kvarteret sett fran korsningen Saggatan - Vingagatan.

Kvarteret ags av bostadsbolaget Familjebostader, som ar ett kommunalt
bostadsbolag. Familjebostader éager och férvaltar 7000 Idgenheter i Majorna
och de flesta &r av typen landshévdingehus. Landshévdingehusen star idag
infér ett behov av en ny genomgripande renovering. Familjebostaders avsikt
&r att upprustningen ska sta sig och vara nagot att bygga vidare pa i
framtiden. En aspekt blir dd att anpassa atgarderna utifrén ett
hallbarhetsperspektiv, samtidigt som de ska anpassas efter dagens krav pa
boende och de boendes ekonomi.
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Hallbar utveckling

Begreppet hallbar utveckling definierades i Bruntlandrapporten som “en
utveckling vilken tillgodoser dagens behov utan att dventyra kommande
generationers moéjlighet att tillgodose sina behov” [28]. Med den 6kade
medvetenheten om hur vi paverkar miljén runt omkring oss har begreppet
blivit allt mer aktuellt. FrAgor om hur vi ur ett miljdperspektiv ska anpassa
vart samhalle fér att utvecklingen ska vara hallbar har vuxit fram utifran
detta begrepp. Begreppet har bade globalt och lokalt perspektiv. Det ger en
rattighet for nu levande och framtida generationer att utvecklas socialt och
ekonomiskt, samtidigt som det i ett globalt perspektiv innebar att resurserna
pa jorden ska vara rattvist férdelade inom granserna for ekosystemets
barkraft. Det handlar alltsd om att utveckla livskvalitet for alla manniskor
inom de ramar som jordens ekosystem sétter. I begreppet hallbar utveckling
ingdr etiska, sociala, miljomassiga och ekonomiska dimensioner. Tillsammans
verkar de till att begreppet utgar fran komplexa relationer mellan ménniska,
samhalle och natur. I arbetet mot en hallbar utveckling &r visioner en viktig
del. Dels for att konkretisera malen, men ocksa for att sporra aktérerna i
samhallet till att ta steg mot en hallbar utveckling.

I detta arbete har grunddragen for hallbar utveckling tolkats till att kunna
beskrivas utifrdn tvd begrepp: barkraftighet och réattvist miljdutrymme.
Barkraftighet kan férklaras utifran att det finns en gréns for hur mycket
mansklig aktivitet jordens ekosystem klarar av i fysiska termer. Detta medfér
att vi i var generation maste halla oss inom denna gréns med tanke pa
framtida generationer och deras behov. Vi maste halla oss inom
barkraftigheten i ekosystemet.

I begreppet rattvist miljéutrymme innefattas rattviseprincipen och
miljdutrymmesprincipen. Réttviseprincipen bygger pa att alla ménniskor pa
jorden skall ha mdéjlighet till ssmma resursanvandning, idag och i framtiden.
Miljéutrymmesprincipen definieras som den totala mangd energi, icke-
fornybara resurser, mark, skog och vatten som kan tas i ansprak per capita,
globalt sett, utan att d&ventyra ekosystemets fortbestand. Ett rattvist
miljdutrymme innebar alltsd att alla ménniskor idag och i framtiden har rétt
till att utnyttja ett lika stort miljutrymme, utan att ga utanfér de ramar som
ekosystemet satter.

Berdkningar av vad ett rattvist miljdutrymme verkligen ar i siffror ar inte helt
oproblematiska. Exempelvis kan det diskuteras hur varierande naturgivna
forutsattningar sasom klimat skall vagas in samt hur hdnsyn skall tas till
kulturella skillnader.

Det finns férsék gjorda att ta fram siffror pa storleksordningen pa ett rattvist
miljdutrymme. De visar pa att en minskning av resursanvandningen i Europa
med 80 - 90 procent jamfért med dagens nivd motsvarar ett rattvist
miljdutrymme [11]. Det finns saledes ett gap mellan resursanvandningen
idag och det rattvisa miljputrymmet. Detta gap kallas for hallbarhetsgapet.

9
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Arbetet for en hallbar utveckling bestdr i att utarbeta strategier for att
undanréja hallbarhetsgapet.

Eleffektivitet

I detta avsnitt beskrivs och behandlas elsystemet i och utanfor kvarteret, ur
ett hallbarhetsperspektiv.

Hallbarhet i elsystemet

For att uppna Iangsiktig hallbarhet i elproduktionssystemet krévs en
omstéllning. Det kan antas att karnkraft och fossila branslen maste ersattas
av andra hallbara alternativ. Karnkraften genererar ett farligt avfall som
behdver lagras avskilt fran ménniskor och natur i hundratusentals ar. Idag
finns ingen sakert satt for slutférvaring av avfallet under sa 1ang tid.
Framtida generationer belastas med risken att drabbas av lackande
radioaktivitet. Avfallet har genererats, men kunskaper om hur det ska tas om
hand, finns inte. Andra risker forknippade med karnkraftverk ar riskerna for
hardsmalta. Sannolikheten fér storre olyckor ar inte stor, men den finns dar.
Fbéljderna av ett storskaligt lackage av radioaktiva amnen vid en hardsmalta
skulle ha fullstandigt forédande konsekvenser for manniskor, djur och vaxter.
I Sverige ar ca 50 % av all anvand el producerad i karnkraftsverk [10].
Produktion av fossilkraft ger upphov till utslapp av koldioxid, som pa grund
av sitt fossila ursprung foérstarker vaxthuseffekten [4].

I tabell 1 aterges elanvéndningen per invanare férdelat pa kraftslag.
Karnkraftselen per capita och ar i Sverige &r 8263 kWh, vilket gér Sverige till
det karnkraftstataste landet i varlden [10]. Anvandningen av fossilbaserad el
i Sverige ar betydligt mindre, 742 kWh per invanare och ar, eller drygt 4 %
av den totala anvdndningen. Totalt star karnkraften och fossilkraften i
Sverige for ca 54% av elproduktionen [10].

Elanvandningen i Sverige per invdnare fordelat pa kraftslag,
1999

Tabell 1 Elanvandningen i Sverige per invanare fordelat pd kraftslag, 1999 [10].

Kraftslag kWh/invdnare “ av toi_:al
anvandning
Vattenkraft 8133 49
Karnkraft 8263 50
Fossil kraft 742 4
Biobransle och avfall 388 2
Import - Export -858 -5
Total elanvandning 16667 100

10
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Hallbarhet innebér en framtid dar kdrnkraften och fossilkraften &r avvecklad.
For att kompensera for detta kan karn- och fossilkraften ersattas av
elproduktion fran biobrédnslen, vind och sol. En annan atgéard ar att minska
andelen el som anvénds till uppvarmning, eftersom elen bér anvands pa ett
effektivt satt och dar den verkligen gor nytta. Dock anses el for
uppvarmning, da den anvénds for att driva virmepumpar, vara tankbar
2050. Anvandningen av biobranslen i kraftvarmeverk ar ett effektivt satt att
framstélla el och varme fran férnyelsebara ravaror. Det finns studier dar
scenarier 6ver elanvandningen 2050 har tagits fram [2], [25]. Ett exempel
pa detta ar Azar & Lindgrens studie “Energildaget 2050” [2]. I ett av
scenarierna i denna studie har elanvéandning 2050 i sektorn service och
bostader (exkl el for uppvarmning) berdknats till 35 TWh/ar. En
effektivisering med 40 % har da antagits i den specifika elanvéndningen.
Denna niva har anvénds som mal fér hur omfattande effektiviseringarna som
bor géras i kvarteret for att det ska anses hallbart. Effektiviseringar i
anvandarledet &r en av de 3tgarder som krévs for att fasa ut fossil- och
karnkraften. Kvarteret har har en viktig roll eftersom effektiviseringar kan
goéras i elanvandningen i kvarteret. En tolkning har gjorts av hur mycket el
som bor effektiviseras bort i kvarteret och i avsnittet hallbar el i kvarteret har
tva olika alternativ studerats.

Elproduktion idag

Elproduktionen i Sverige under ar 2000 uppgick till 141,8 TWh [9].
Vattenkraften stod for 55 %, karnkraften for 39 %, fossil- och biobaserad
elproduktionen fér 6 % och vindkraften for 0,3 % [10].

Goteborg producerar egen el i kraftvarmeverken Rosenlund, H6gsbo/Sisjén
och Lindholmen [16]. I tabell 2 presenteras tillférsel av el till Géteborg. Den
egenproducerade elen motsvarar ca 4 % av total tillférsel. I Géteborg finns
ocksa elva vindkraftverk som tillsammans producerar ca 10 GWh/ar vilket
ungefar motsvarar ca 2 promille av tillférseln.

En mycket stor del av den el som Géteborgarna anvénder &r tillfért utifran
och bestar av vattenkraft (48 %) och karnkraft (48 %).

11



Examensarbete
John Peterson, Miljévetarprogrammet, Géteborgs Universitet

Sjalvproducerad och extern tillforsel av el i Goteborg 1998
Tabell 2 Sjalvproducerad och extern tillférsel av el i Géteborg 1998 [16], [19].

Energi (GWh) Andel (%)

Vindkraft 9 0,2
Rosenlundsverket 131 3
Hogsbo/Sisjon 21 0,5
Lindholm 1,5 0,03

El fran vattenkraft 2113 48

El frén karnkraft 2114 48

Summa Totalt 4390 100

Elanvdndning idag

Elanvédndningen per invanare i Sverige &r hég i jamférelse med andra lénder.
Sverige kommer pa fjarde plats i varlden efter Norge, Island och Kanada.
Elanvdndningen i Sverige ar i stort sett uppdelad pa tva stora sektorer:

= Industri
» Bostader, service mm

Tillsammans star de for ca 94 % av elanvédndningen i Sverige. Sektorn
bostéder och service mm stdr ensam fér ca 52 % [10].

Storsta delen, ca 2/3 av elférbrukningen i kvarteret anvands i hushallen. Den
resterande tredjedelen utgdrs av elanvandning i lokaler samt i 6vriga
fastigheten sasom tvéttstuga mm. I tabell 3 redovisas dagens
elférbrukningen i kvarteret. Den totala elférbrukningen uppgar till ca. 328
MWh/3r. Utslaget pa bostads- och lokalytan i kvarteret uppgar férbrukningen
till 48 kWh/m?.

Elforbrukning i kvarteret

Tabell 3. Elférbrukning i kvarteret. Med enheten kWh/m? avses kWh per bostads- och
lokalyta i kvarteret enligt uppgifter frdn Géteborg Energi och Familjebostader i Géteborg
AB

MWh |Yta kWh/hushdll kWh/m? kWh/person

Total elforbrukning i
kvarteret 2001 328 |6801 (3252 48 1549
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Hallbar el i kvarteret

I kvarteret bestar elanvandningen till storsta delen av el som anvénds for att
utféra tjanster forknippade med hushallet. Mindre omraden &r elanvéndning i
en servicebutik i bottenplan samt belysning med mera i allmanna utrymmen.
Elanvéndningen i kvarteret har behandlats utifr@n en fordelning pa antalet
hushall i kvarteret. Detta har gjorts for att kunna jamféra med
effektiviseringspotentialer fran andra rapporter dar jamférelser utgdende fran
elanvandningen per hushall &r vanliga.

En allmant vedertagen siffra pa elférbrukningen i ett hushall &r 4 - 6 000
kWh per ar. Hushallet antas d& bestd av en standardfamilj pa tva vuxna och
tvad barn. Denna siffra kan minskas genom nya elsnala apparater,
|&genergilampor och dndrade handlingsmonster. Lagenergilamporna drar ca
80 % mindre el &n en vanlig glédlampa och har dessutom en livslangd som
4r 8 ganger langre an en konventionell glédlampa. De ger en bibehallen
belysningsstandard och livslangden paverkas inte av att de tands och slacks
inom korta intervall. Med A-klassade energisnala hushallsapparater &r det
inte ovanligt att férbrukningen kan minskas till halften av dagens
genomsnittliga férbrukning och detta galler kyl, frys och diskmaskin saval
som tvattmaskiner och torktumlare. Aven om stora besparingar kan géras
genom att vélja elsndla apparater och lampor sa har ocksa handlingsmonster
och vanor i hush@llet stor inverkan pa elférbrukningen. El kan har sparas
genom att diska med full maskin, anvanda vattenkokare istallet fér att varma
vatten pa spisen, 1ata tvatten lufttorka eller torka i torktumlare istéllet for i
torkskdp, anpassa kastrullens storlek till plattans storlek, frosta av frysen i
tid, halla baksidan av kyl och frys fria fran damm, Iata varm mat svalna
innan den stélls in i kylen och Iata fryst mat tina i kylen etc.

Elférbrukningen per hushall i kvarteret &r 183g i jamférelse med andra
undersékningar i litteraturen. Detta beror pa att undersékningar av denna
typ oftast &r baserade pa ett standardhushall pa 4 personer (tva barn och tva
vuxna). I kvarteret bor det i genomsnitt ca 2 personer per hushall och
standardhushall &r darfér ovanliga. I figur 4 illustreras en férdelning av
elférbrukningen pa anvandningsomrade.
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Fordelning av elanvdandningen i ett hushall
16%

B Matférvaring

32% .
O Matlagning

O Diskmaskin
21%

O Tvatt & tork

EBelysning &
apparater

22% 9%

Figur 4 Fordelning av elanvdndningen uppdelat p& omréde [23].

Fordelningen antas gélla i kvarteret och har ocksd anvénts i tabell 4 dar
elanvandning i kvarteret redovisas tillsammans med resultat av
besparingsatgérder. Utgadngspunkten for besparingsatgarderna har varit
Léveheds rapport Villa 95 [23]. Nuteks métningar fran 1993 har fatt
representera dagens férbrukning av el i ett standardhushall och Villa 95 star
for den elsnala férbrukningen. En uppskattning av elsndlhet fér scenariot
"Hallbart kvarter 2050” har gjorts utgdende fran storleksordningen pa
effektiviseringar mellan elsnala Villa“95 undersékningen och dagens
anvandning enligt matningar utférda av Nutek 1994.
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Elforbrukning uppdelad pa aktivitet
Tabell 4 ElIférbrukning up

pdelad pd aktivitet.

Dagens "Hallbart

Aktivitet standard "Hallbart Kvarter

IVILEL | hushall' | villa’95%2 | Kvarteret Idag® | kvarter 2050™* | 2001"°

kWh kWh (%) kWh (%) kWh (%) kWh (%)

Matforvaring| ,.-q 457 (16) 537 (16) 255 (16) 537 (23)

Matlagning 609 568 (21) 667 (21) 317 (21) 667 (29)

Diskmaskin 185 250 (9) 294 (9) 139 (9) 294 (13)

Tviétt & tork 794 621 (22) 729 (22) 346 (22) 346 (14)

Belysning & 2569 874 (32) 1026 (32) 487 (32) 487 (21)
apparater

Totalt: 5835 2770 (100) 3252 (100) 1544 (100)| 2331 (100)

1) Dagens elanvéndning i ett standardhushdll i Sverige enligt matningar utférda av
Nutek 1994.
2) Elanvandning i ett standardhushall efter att dtgarder for elsndlhet har vidtagits [23].
3) Hér har en férdelning av elanvandningen pa aktivitet antagits for elanvandningen i
kvarteret idag. Utgar fran den procentuella férdelningen i [23].
4) Har har atgarder for elsndlhet vidtagits i kvarteret utgdende fran [23].
5) Har har atgarder for elsndlhet vidtagits endast inom aktiviteterna tvatt & tork och
belysning & apparater. Dessa aktiviteter anses kunna paverkas om en ombyggnad av
kvarteret till ett hdllbart kvarter skulle ske i dagens ldge. Eventuellt skulle ytterligare
elsndlhet kunna uppskattas har genom information och tips till de boende av typen som
namnts i bérjan pa avsnittet hallbar el i kvarteret.

I tabell 5 redovisas elférbrukningen i kvarteret 2001 jamfort med
forbrukningen ar 2050. Elférbrukningen per hushall uppgar ar 2050 till 1544
kWh. Utslaget pa bostads- och lokalytan i kvarteret uppgar elférbrukningen

ar 2050 till 23 kWh/m?. Effektiviseringarna ger en besparing med ca 50 % ar
2050 jamfort med kvarteret 2001. Vart att tilldgga ar att besparingen varit

mdjlig med teknik som redan finns tillgdnglig pa marknaden idag, och att det
ar troligt att det ar 2050 kommer att finnas annu mer energieffektiva

hushallsapparater. Idag gar dock trenden mot en 6kad anvéndning av

elkrdvande produkter i hemmen. Denna trend antas hélla i sig till 2050 och
dta upp vinsten av effektiviseringarna. Férbrukningen 1544 kWh/hushall i
kvarteret anses utifran detta vara ett rimligt antagande.
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ElIforbrukning i kvarteret 2001 och 2050
Tabell 5 Elférbrukning i kvarteret 2001 och 2050. Med enheten kWh/m? avses kWh per
bostads- och lokalyta i kvarteret.

MWh Yta | KWh/hushdll | kWh/m? | kWh/person
l::?'t:r'zr;’(;g';"i"g i 328 | 6801 3252 48 1549
Iﬁ;?,'b':':frk':,r:r'::ir"goor, 235 | 6801 2331 34 1110
Iﬂtéa;llb‘eal:(t)l;(lzlr:r':::-:g 2050~ | 156 | 6801 Lo 23 736

Solceller och bransleceller

Vatgas ar en framtida energibdrare som ofta diskuteras. Den kan framstallas
pd& manga olika satt bl.a. fran biomassa och genom elektrolys av vatten.
Vatgasen kan sedan generera el i en branslecell. En ur
miljébelastningssynpunkt attraktiv 16sning ar att producera el fran solenergi
med hjalp av solceller och sedan anvanda elen till elektrolys av vatten till
vatgas. Av vatgasen kan sedan el produceras i en branslecell. Denna l6sning
har undersokts vidare i detta avsnitt. Verkningsgraden fér denna process ar
dock 18g i dagslaget. Férdelar med tekniken &r att elen kan genereras pa
vintern da det idag ofta krévs tillskott av fossilbaserad el. Branslecellen
genererar ocksa en del varme som kan tas till vara. Med en hégre
verkningsgrad i de olika stegen fran solinstralning till vatgas kan tekniken bli
mer attraktiv i framtiden.

For att elen som anvands i kvarteret ska vara fornyelsebar och kunna inga i
ett hallbart samhélle har en lokal elproduktion med hjalp solceller och
brénslecell beaktats. Solceller kan monteras pa taken i kvarteret som har en
lutning pa 30°. Det finns uppskattningsvis ca 1283 m? takyta i kvarteret som
[ampar sig for tillvaratagande av solenergi. Av denna takyta upptas enligt
samma berékningar ca 210 m? av solvarmepaneler vilka behandlas i avsnittet
solvdrme. Den kvarvarande ytan pa ca 1075 m? kan anvandas for solceller. I
dag finns det solceller som i laboratorieférsék omvandlar solenergi till
elektricitet med en verkningsgrad pa 17 %. For kiselbaserade solceller &r den
teoretiska verkningsgraden 20 - 25 % [22]. Fér solceller som bestar av flera
lager s.k. multi - junction celler ar den teoretiska verkningsgraden upp till
66% [5]. Utifrdn detta har en verkningsgrad p@ 20 % antagits i alternativet
"Hallbart kvarter 2050”. Solcellerna i kvarteret antas uppskattningsvis kunna
ge ca 203 kWh/m? solcellsyta da solinstralningen i Géteborg &r ca 1010
kWh/m? [6]. Totalt kan 218 MWh el genereras fran solceller monterade pa
taken i kvarteret. Utslaget pd den totala bostads- och lokalytan i
fastigheterna uppgar den producerade solelen till 32 kWh/m? i alternativet
"Hallbart kvarter 2050”. I alternativ "Hallbart kvarter 2001” har en
verkningsgrad p@ 10% antagits for solcellerna och produktionen blir hélften
av den i "Hallbart kvarter 2050”.
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Genom elektrolys av vatten kan vétgas produceras fran solelen. Vatgasen
kan sedan driva en brénslecell for elproduktion pa vintern. Elen som
produceras genom att vatgas har lagrats har benamnts "H,-solel”.
Verkningsgraderna for de olika stegen aterges tillsammans med den
producerade elen per kvadratmeter solcellsyta i tabell 6.

Fran solinstrdlning till H>-solel i "Hallbart kvarter 2050"”

Tabell 6 M&jlig producerad el och verkningsgrader i de olika stegen fran solinstralning till
el fran branslecell. Med enheten kWh/m? avses kWh per bostads- och lokalyta i kvarteret.
I alternativet "Hallbart kvarter 2001” har en verkningsgrad pa 10 % antagits i solcellerna.

"Hallbart "Hallbart
kvarter 2001” |kvarter 2050”
(kWh/m?) (kWh/m?)

Instrdlning i Goteborg 1014 1014

Solel genom solceller 101 203

n=10% alt n=20%

Som vdtgas efter elektrolys |51 101

n=50%

Som el efter branslecell 28 56

n=55%

I tabell 7 presenteras olika alternativ med kombinationer av producerad solel
och H,-solel i “"Hallbart kvarter 2050”.

Producerad el i olika kombinationer av direkt anvand solel och

lagrad H,-solel i "Hallbart kvarter 2050”
Tabell 7 Producerad el i olika kombinationer av direkt anvand solel och lagrad solel i

kvarteret 2050.

1/3 H,-solel:1/2 H,-solel 2/3 H,-solel
2/3 Solel' . 1/2 Solel* = 1/3 Solel

Direkt anvand solel 145 109 73
(MWh)
Direkt anvand solel 21 16 11
(kWh/m?)
Solel for vinterbruk 20 30 40
(MWh)
Solel for vinterbruk 3 4 6
(kWh/m?)

1) Delarna som anges ar delar av solcellsytan. T.ex. i kolumnen ”“1/3 vinterel 2/3
solel” anvands 1/3 av solcellsytan for att producera vinterel genom lagring av vatgas
och resten (2/3) anvands for att producera solel som anvands direkt. Enheten
kWh/m? i tabellen anger den producerade elen fran solcellerna utslaget pa bostads-

och lokalyta i kvarteret.
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Alternativet “2/3 H,-solel 1/3 Solel” kommer att anvandas i fortsattningen.
Da vatgasen driver branslecellen och el genereras bildas ocksa varme.
Varmen antas kunna tas tillvara pa lampligt satt, kanske genom
varmevaxling eller absorptionsvarmepump. Tillskottet till uppvarmningen
fran branslecellsdriften har utslaget pa bostads- och lokalytan uppskattats till
3 kWh/m? i alternativet "Hallbart kvarter 2050".

I tabell 8 redovisas en sammanfattning av eltillférseln till kvarteret 2001 och
2050. Varmetillskottet fran branslecellen redovisas i motsvarande tabell for
uppvarmning i avsnittet Vdrme sidan 24.

Tillforseln av el till kvarteret 2001 samt i alternativen "Hallbart
kvarter 2001” och "Hallbart kvarter 2050”
I tabell 8 jamfors eltillférseln i tre fall.

Tabell 8 Eltillférsel i kvarteret 2001 samt i alternativen "Hallbart kvarter 2001” och
"Hallbart kvarter 2050”. Med enheten kWh/m? avses kWh per bostads- och lokalyta i
kvarteret.

Kvarteret "Hallbart "Kvarteret
Idag kvarter 2001” 2050
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?)
El frdn nétet 48 25,5 6
Solel 0 5,5 11
Vinterel 0 3 6
Summa: 48 34 23

Idag ar el producerad i solceller inte ekonomiskt gdngbar. Men mycket kan
handa inom detta omrade fram till 2050. Teknikutvecklingen &r avgérande
och redan idag finns det tekniker som kan reducera kostnaderna fér solel. En
sadan teknik &r PV/T hybrider. De fungerar bade som solfangare och solceller
och ger sdledes bade el och vdrme. Genom att anvanda reflektorer kan
solcellsytan begransas och darmed kostnaderna. I solcellerna blir
solstralningen koncentrerad och varme kan utvinnas genom att vattenkyla
dem [17].

Potentialen for solel a@r stor aven i Sverige. I teorin skulle Sverige kunna
klara hela sin energiférsorining pa solceller och H,-solel. Med en
omvandlingseffektivitet pa 5 % fran solenergi till vatgas kan 300 TWh vatgas
produceras per ar pa en area motsvarande 1,5 % av den svenska arealen
[2]. Om denna teknik skulle anvandas i stérre skala ar 2050 skulle det pa
grund av den laga solinstrélningen per kvadratmeter i Sverige troligtvis bli
billigare att importera vatgasen fran omraden dar solinstralningen ar hégre

[2].
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Varme

Ett av malen for det hallbara kvarteret &r att bebyggelsen ska vara
energisnal, eftersom minskad energianvdndning i bebyggelsen &r en viktig
miljofraga. Malet &r att méngden tillférd uppvarmningsenergi i kvarteret ska
minimeras. I kapitlets bérjan beskrivs dagens kvarter utifrén insamlade data.
Senare beskrivs atgarder for energisnalhet i kvarteret och vilka besparingar
som kan géras utifran dessa atgéarder.

Hallbarhet i varmesystemet

For att uppskatta vad hallbarhetsbegreppet innebar for kvarteret inom
omradet uppvarmning har tre olika parametrar som paverkar hallbarheten
identifierats:

= Tillgangen till fjarrvdrme i ett framtida hallbart Géteborg.
= Okningen av uppvarmd yta fram till &r 2050.

= Vardet av att i ett 18ngsiktigt perspektiv ha en mycket energisnal
bebyggelse.

I en hallbar framtid kommer den del av fjarrvdrmeproduktionen som baseras
pa fossila brénslen inte att finnas kvar. Det &r troligt att viss tillgang till
spillvarme and& kan finnas ar 2050 frdn processer som baseras pa
fornyelsebara bréanslen. Fjarrvarmen som idag fas fran befintlig
naturgasbaserad kraftvdrme kommer sannolikt ocksa att kunna finnas kvar
men den kommer da att vara baserad pa ett biobrénsle.
Fjarrvarmeproduktion fran centrala vdrmepumpsanldggningar anses inte vara
tillréckligt effektivt for att finnas kvar i ett hallbart Géteborg &r 2050. Dessa
har istéllet ersatts av lokala viarmevaxlare fér utgdende avlopp. Tillgangen till
fiarrvarme kan ocksd komma att begrénsas av att alla delar i samhéllet blir
mer effektiva. Detta eftersom fjdrrvdrmen till stor del bygger pa att ta till
vara pa varmeenergi i processer dar produktionen av vdrmeenergi inte dr det
huvudsakliga malet.

En 6kning av uppvdrmd yta fram till ar 2050 &r sannolik. Enligt
Energimyndighetens rapport “Ett uthalligt energisystem -
energianvéndningsnivaer &r 2050” [13] kommer den uppvarmda ytan att 6ka
fram till ar 2050 med 34 % i flerbostadshus, 17 % i smabostadshus och 103
% i lokaler. Detta medfor att mer fjarrvarme kommer att behdévas for att
varma upp en stoérre yta.

I ett I13ngsiktigt perspektiv anses vérdet av att ha en mycket energisnal
bebyggelse att vara stort eftersom det leder till att bebyggelsens
miljobelastning minskar. Méjligheter att géra stérre systemandringar i
energiproduktionen i samhallet kan frémjas da bebyggelsen inte har ett lika
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stort varmeenergibehov som idag. Detta beror pa att bebyggelsen idag star
for en mycket stor del av energianvandningen i samhallet och att den
darmed har en del i en tréghet som motverkar en hallbar utveckling inom
energiomradet. Denna tréghet anses vara en viktig parameter och leder till
att ambitionen med projektet Hallbart kvarter &r att kvarteret ska vara
mycket energisnalt.

Varmeproduktion och forbrukning idag

I kvarteret utnyttjas idag fjarrvarme fér att varma upp fastigheterna. Den
anvands bade till uppvarmning av bostaderna och till varmvattenberedning.
Fjarrvdrmesystemet kan beskrivas utifran en uppdelning av tre delsystem:

= Produktionsanlaggningar

= Distributionsledningar

» Abonnentcentraler
I produktionsanldggningarna omvandlas den tillférda energiravaran till virme
i form av hett vatten eller anga med hégt tryck och hég temperatur. I
Goteborg produceras fjarrvarmen i stora anlaggningar runt om i staden,
framst genom att ta vara pa spillvdrmen i industriprocesser. Vilka

anlaggningar som producerar fjarrvarme i Géteborg kan utlasas av figur 5.
De tva storsta &r raffinaderier och Renovas avfallsférbranningsanldggning.

Fjarrvarmeproduktion i Goteborg 1998

(GWh)

Sdvenas 330 Bl Sivenas
HVC 226 B HVC
R?senlund- 465 d Rosenlund
Hogsbo/Sissjon |31 O Hégsbo/Sissjon
Lindholm 16 .

O Lindholm
Tynnered 0,1

Tynnered
Rya 476 OR
Renova 947 va
Raffinaderier 1222 Renn.:)va .
Andra 28 H Raffinaderier
Summa 3741 M Andra

Figur 5 Fjarrvarmeproduktion i Géteborg 1998 i GWh [19].

Fran produktionsanldggningarna éverfoérs varmen till distributionsnétet for att
slutligen ledas fram till abonnentcentralen. I abonnentcentralen 6verférs
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varmen fran fjdrrvdrmenétet till kunden genom att vdrmen fran néatet
varmevaxlas med mediefléden i abonnentens varmesystem. Varmen anvands
sedan till att varma varmvatten och fér att varma upp lokalerna i byggnaden.
Fjarrvdrmen i Géteborg har en energimix enligt figur 6 dar spillvdrmen star

for en stor del.

Branslemix for fjarrvarmen i Goteborg 2000 i %

(%)
Spillvarme 34
(Shell och Preem)
Avfall 27
Avloppsvarme till 11
viarmepumpar
El till 5
Varmepumpar
Naturgas 6
Kraftvarme
Naturgas 14
Hetvattenpannor
Tallbecksolja 2
Olja 1

Figur 6 Branslemix for fjarrvarmen i Géteborg 2000 i % [15].

E Spillvarme (Shell och
Preem)
@ Avfall

O Avloppsvarme till
varmepumpar

O El till vérmepumpar

Naturgas kraftvérme

B Naturgas
hetvattenpannor

H Tallbecksolja

OOlja

Utslappen av véxthusgaser per ar fran fjarrvarmeproduktion uppgar till 79
g/kWh, varav 76 g/kWh &r koldioxid [15]. Enligt Miljéférvaltningen i
Goteborg kan fjarrvarmen till ca en tredjedel raknas som fossilbaserad. Vart
att notera fran tabell 10 och figur 6 &r den stora del av fjarrvdrmen som
produceras fran spillvarme fran oljeraffinaderier. Om spillvdrmen fran
raffinaderierna omréknas till oljeekvivalenter blir koldioxidutslédppen fran

fiarrvarmeproduktionen ca dubbelt s3 stor.

Dagens férbrukning av fjarrvarme i kvarteret uppgar till ca 1203 MWh/ar.
Utslaget pa boyta och lokaler uppgar fjarrvarmeanvandningen i kvarteret till
ca 177 kWh/m?. Fjarrvdrmen anvénds dels till att vdrma upp lokaler och

lagenheter i kvarteret dels till varmvattenberedning.

Varmvattenférbrukningen har berdknats utifran att den &ar /5 av
kallvattenférbrukningen och berédknas sta for ca 25 kWh/m?. Till
uppvarmning av husen i kvarteret atgar resterande 152 kWh/m?2.
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Energisndlhet i det hdllbara kvarteret

Sverige har en stark tradition i att bygga med hansyn till
energianvandningen. Redan pa 1930 - talet fanns bestdmmelser om att det
skulle hushdllas med energi i bebyggelsen. Internationellt sett var dessa
bestammelser datidens strdngaste nér det géller hushallning med energi i
byggnader. Idag ar Sverige i ett internationellt perspektiv fortfarande ganska
framgangsrikt inom detta omrade men, tendenser i utvecklingen tyder pd att
mindre hansyn tas till fragor om energihushallning och Iangsiktighet.
Byggnader kyls pa@ sommaren och vdrms pa vintern. Idag finns billig och
|4ttillganglig energi, och darfér rader en annan instélining. Bebyggelsen star
idag for 40 % av Sveriges totala energlanvandnlng samt for en stor del av
dvrig resursanvandning. Aven om manga av aktérerna inom byggbranschen
ar 6verens om att miljopaverkan fran branschen bér minskas, sa star inte
frdgorna om energieffektivisering i centrum pd samma satt som de gjorde for
70 3r sedan. Steget fran att bygga energisnalt till att bygga mycket
energisnalt eller till och med bygga hus utan sérskilt vdrmesystem &r dock
inte s stort. Det ligger dessutom i linje med de atgarder som férvantas av
ett land med goda traditioner i energisnalt byggande och som &r ett
féoregangsland inom miljdomradet.

Idag finns det hus i Sverige som fungerar utan varmesystem. Husen har
uppférts av Egnahemsbolaget och finns i Lindas i Géteborg. De har utvecklats
utifrén en princip som &r central d@ energisnalt byggande diskuteras:

"Att forst och framst minimera energifériusterna innan tillférsel av energi
diskuteras.”

Principen torde vara ett naturligt angreppsséatt pa problemet eftersom
varmesystemets enda uppgift i praktiken ar att kompensera for husets
varmefdrluster. Med minimerade varmefoérluster behévdes inget
vdrmesystem i husen i Lindds. Férlusterna har minimerats framst genom
battre isolering, battre fonster och en effektiv ventilationsvarmevaxlare. Den
basta tillgangliga tekniken har anvands tillsammans med ett omsorgsfullt
projekteringsarbete. Detta har lett fram till att varmefdrlusterna &r s sma
att personvdrme, instralad solenergi och vdrme frén belysning och
hushallsapparater récker fér att varma husen, dven under kalla vinterdagar.
Extrakostnaderna foér de férlustminimerande atgarderna har “betalts” av det
insparade varmesystemet. Avsikten med projektet “Hallbart kvarter” &r att
dra nytta av de erfarenheter som genererats i detta projekt, som resulterade
i hus utan varmesystem [7].
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Energiforluster i kvarteret
Energifériusterna fran fastigheterna i kvarteret kan delas upp pa tre slag:

=  Transmissionsforluster
= Ventilationsforluster
= Avloppsforluster

Med transmissionsforluster eller ledningsférluster menas de varmeforluster
som uppkommer da varmen gar igenom byggnadens omslutande yta, dess
ytterskal. Denna typ av forluster &r svara att undvika i befintlig bebyggelse
eftersom det ofta finns genomfdringar av barande konstruktioner, t.ex.
balkonger. Genomféringarna kan fungera som kdldbryggor som leder in
kylan och leder ut varmen.

Ventilationsférluster utgdr en stor del av varmefdriusterna fran en byggnad.
De uppkommer da uppvarmd rumstempererad inomhusluft ventileras ut och
byts ut mot ny kall luft som maste varmas upp till rumstemperatur. Enligt
svensk byggnorm féreskrivs ca en halv luftomsattning per timme. Med
avloppsforluster avses de forluster av energi som uppkommer da uppvarmt
vatten spolas ut i avloppet. I tabell 11 och figur 7 ges en uppskattning av
varmefoérluster i kvarteret idag.
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Storleksordningar pa varmeforluster i kvarteret idag
Varmefdrlusterna i kvarteret idag visas i tabell 11 och figur 7.

Tabell 11 och figur 7 Storleksordningar pa varmeforluster i kvarteret i dag.
Foérdelningen av forlusterna har varit givna fran delprojektet “Hallbart kvarter” [7]. Med
enheten kWh/m? avses kWh per bostads- och lokalyta i kvarteret.

2
Varmeforluster: :;V;l;/ m
79
Varmesystem 11
Yttertak 23
Yttervdaggar 35
Bottenbjalklag och killare 12
Fonster och dorrar 35
Ventilation 79
Infiltration (lackor) 28
255 12
Avloppsvatten 32
Ni 1
Summa: 255

Minimering av forluster
For att energisnalhet ska uppnas bor energiférlusterna minimeras. Detta kan

i befintlig bebyggelse géras med olika dtgarder beroende pa vilka foérluster
som avses.
Transmissionsférlusterna kan minskas genom:

» Tilldggsisolering av husets vaggar invandigt och/eller utvandigt.

» Tilldggsisolering av vindsbjalklagen.

= Byta ut befintlig isolering i vaggarna.

*» Anvandning av nya isolermaterial, t.ex. vacuum-aerogel

= Byte av fénster eller tilldggsisolering av gamla fénster.
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Energiférlusterna genom yttervaggarna ar ca 14 % av de totala
energiférlusterna fran huset. Nar den har typen av atgarder diskuteras ar det
sarskilt viktigt att lyfta fram att huset har viktiga kulturhistoriska varden som
ska bevaras.

For att minska ventilationsférlusterna maste energiinnehallet i den
bortventilerade luften tas till vara. Detta kan géras genom att varmevaxla
den varma bortventilerade luften antingen med den friska luften som tas in
eller med ett annat medium. For luft - luft varmevaxling kravs mekanisk
ventilation medan vdrmevaxling fran luft till annat medium kréver en
varmepump.

Avloppsforlusterna kan minskas genom varmevéxling av utgdende
avloppsvattnet med ingdende kallvatten. Tekniken &r enkel och bestar i att
ca 10 m av avloppsréret ligger inuti ett rér med ingaende kallvatten. Det
ingdende kallvattnet kan da férvarmas till 20°C och kan sedan ledas in i
varmvattenberedaren dér energibesparingar uppnas da 20 gradigt vatten
bereds istallet for 8 — 11 gradigt. Genom att dubblera farskvattensystemet i
fastigheterna kan det férvarmda vattnet anslutas till den vanliga kranen och
en liten kompletterande kran anvandas for att tappa upp kallt dricksvatten.
Det férvarmda vattnet kan anvandas till allt annat, t.ex. for att skala potatis
i, tvatta handerna i samt som spolvatten i toaletterna etc. Tekniken kraver
ett jamt flode av avloppsvatten for att fungerar bra. P& grund av detta
fungerar den inte bra i mindre system. Det krévs att ett stdrre antal hushall
ar anslutna till avloppet for att astadkomma ett jamnare fléde. De 101
ldgenheterna i kvarteret bor racka for att astadkomma ett tillrackligt jamt
flode av avloppsvatten.

I tabell 12 och figur 8 redovisas storleksordningarna pa de olika
energiférlusterna idag i fastigheterna samt hur de forandras efter att dessa
atgarder vidtagits.
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Energiforluster i kvarteret efter ombyggnad
Varmeforlusterna i kvarteret efter ombyggnad visas i tabell 12 och figur 8.

Tabell 12 och Figur 8 Energiforiuster i kvarteret efter ombyggnad och férandringar
jamfoért med dagens kvarter. Relativa storlekar p& foérlusterna har varit givna fran
delprojektet “Hallbart kvarter” [7]. Med enheten kWh/m? avses kWh per bostads-
och lokalyta i kvarteret.

kWh/m? kWh/m?

2050 forandring
Varmesystem 51 6
Yttertak 52 18
Yttervaggar 163 19
Bottenbjilklag 4
och Kallare 5 -7
Fénster och 5 ~
dorrar 11 24
Ventilation 216 58
Infiltration 7 _
(lckor) 11 17
Avloppsvatten 118 21

Summa 85 -170 ¥5

1) Effektivisering av fjarrvarme overféringen

2) Tilldggsisolering

3) Insida + utsida 30 mm isolering

4) Tilldggsisolering och tatning

5) Extra isolerruta och tatning av dorrar i trapphus
6) Varmevaxling av ventilationsluft

7) Tatning

8) Varmevaxling av avloppsvattnet
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Solvarme

Genom installation av ett solvarmesystem kan ca 50 % av
uppvarmningsenergin for tappvarmvatten sparas in [7]. Principen for
termiska solfangare &r enkel och bestar i att ett medium i en sluten krets
varms upp av solen i en solfangaren och kopplas till en ackumulatortank eller
till en varmvattenberedare, dar den “fangade” vdrmeenergin kan tas till vara.
Mediet ar vanligtvis glykolblandat vatten eller en speciell olja. Den slutna
kretsen regleras via automatik som startar en cirkulationspump nar
temperaturen i solfangaren &r hégre an i vattenlagret, se figur 9.

Principskiss over ett solfangarsystem

—— - — o -

1

!

|

|
S
v

Figur 9 Principskiss 6ver ett solfangarsystem. Reglercentralen (RC) har tva givare
som styr solvarmesystemet. En cirkulationspump startar nar temperaturen i
solfangaren ar hégre &n i vattenlagret [1].

Placeringen av solfdngare bér vara i séder-, sydvést- eller sydostlage. Hur
solfangarnas effektivitet pdverkas av lutning och riktning kan utldsas av
tabell 13 som utgar ifran den optimala placeringen och riktningen 45° lutning
i riktning sdderlage.
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Riktningen och lutningens paverkan p3a solfangarens
effektivitet

I tabell 13 redovisas hur solfangarens effektivitet &r beroende av lutning och
riktning.

Tabell 13 Riktningen och lutningens paverkan pa solfangarens effektivitet [1].

Lutning| 15° 30° 45° 65°
Riktning
S 0,91 0,99 1 0,96
SV,SO 0,87 0,92 0,93 0,89
Vv,0 0,79 0,78 0,75 0,69

Lutningen pa taken i kvarteret &r 30°, vilket ar acceptabelt eftersom
lutningen inte har sa stor inverkan pa utbytet. All takyta i kvarteret [ampar
sig dock inte fér placering av solvarmepaneler, eftersom vissa ytor ligger i
vastligt, ostligt eller nordligt lage. I figur 10 har den aktuella ytan markerats
med gratt. Endast tva langsidor och en kortsida av taket kan anvandas. Den
totala takytan som ldmpar sig for utvinning av solvdrme &r 1283 m?. Enligt
berdkningar behéver 208 m? av takytan (ca 1/6) tackas med
solvarmepaneler for att tacka 50 % av varmvattenbehovet.
Varmvattenférbrukningen i kvarteret motsvarar en energiférbrukning pa ca
166 MWh/3r och varje kvadratmeter solfangare kan ge 400 kWh/ar [1].
Dimensioneringen av ackumulatortanken bér vara 50 - 75 liter lagringsvolym
per m? solfangare [1]. Storleken pd ackumulatortanken i kvarteret blir da ca
10 - 16 m>. Utslaget pa bostads- och lokalytan i kvarteret blir bidraget fran
solvdrmen 12 kWh/m?.

Total takyta som lampar sig for utvinning av solenergi.

Figur 10 Total takyta som lampar sig fér utvinning av solenergi, gra markering. Ytan &r
ca 1283 m? och 208 m? (ca 1/6) behéver tickas av solvarmepaneler for att tacka 50 %
av varmvattenférbrukningen.
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Varmetillskott fran branslecell

I avsnittet som behandlar elférsérjning har en 16sning med solceller och
brénslecell studerats. Varmetillskottet fran brénslecellen i alternativet
"Hallbart kvarter 2050” har uppskattats till 3 kWh per m? bostads- och
lokalyta i kvarteret.

Summering

I tabell 14 redovisas behovet av energi fér uppvdrmning idag, samt i de tva
alternativen utgdende fran de minskade férlusterna. Tabellen ger en grov
uppskattning och visar pa uppskattade storleksordningar pa energiférluster
och besparingar.

Varmeforluster och Varmetillforsel i kvarteret idag, samt i
alternativen "Hallbart kvarter 2001” och "Hallbart kvarter

2050”
I tabell 14 redovisas varmeforluster och varmetillférsel i kvarteret idag och i

alternativen "Hallbart kvarter 2001” och ”"Hallbart kvarter 2050”.

Tabell 14 Varmeforiuster och varmetillforsel i kvarteret idag samt i alternativen
"Hallbart kvarter 2001” och “Hallbart kvarter 2050”. Tabellen ska ses som grova
uppskattningar pa hur mycket energi som kan sparas. Storleken pa de minskade
forlusterna, varmetillskottet fran solinstralning och internbelastning idag har varit givna
fr&n delprojektet "Hallbart kvarter”. Med enheten kWh/m? avses kWh per bostads- och
lokalyta i kvarteret.

Varmeforluster: idag "Hallbart "Hallbart
kvarter 2001” |kvarter 2050"
(kWh/m?) [(kWh/m?) (kWh/m?)
Summa: 255 85 85
Varmetillskott: idag "Hallbart "Hallbart
kvarter 2001” |kvarter 2050”
(kWh/m?) |(kWh/m?) (kWh/m?)
Uppvarmning 152 0 7 (4)°
Varmvatten 25 13 25 (13)2
Solvirme 0 12 0 (12)°
Solinstralning 30 30 30 (30)°
Bidrag fran brénslecell 0 1,5 0 (3)°
Internbelastning 48 28,51 23% (20) >3
Summa: 255 85 85

1) I posten internbelastning innefattas varmetillskott fran personvarme, hushallsel

och varmvatten.

2)Den minskade internbelastningen beror pd minskad elanvandning.
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3) Siffror inom parentes anger storleken pa varmetillskott i det hallbara kvarteret ar 2050
for en mer lokalt baserad produktion av varme likt den i kolumen "Hallbart kvarter 2001".

Naringsamnen

En forutsattning for ett hallbart samhalle &r att kretsloppen av ndringsdmnen
ar relativt slutna. Detta ar viktigt fér att kunna hushalla med andliga
resurser, effektivisera energianvandningen samt motveka miljéproblem
sasom 6vergddning. Idag har Sverige ett VA-system som inte méter
morgondagens krav pa effektivitet och tillvaratagande pa resurser.
Overgddningen i vara vatten betraktas som ett av de mest allvarliga
miljéhoten. I samhallet har problemet med évergddning i stor utstrackning
betraktats som ett utslappsproblem och idag ldaggs det ner stora summor
pengar pa att rena avloppsvatten fran ndringsdmnen i reningsverken. I andra
anden har jordbruket behov av att tillsatta konstgddsel fér att kompensera
for de forluster av ndringsdmnen som uppkommer da naringsdmnen har sin
slutstation i reningsverket. Naringsdmnen fran “folkgddsel” aterférs saledes
inte till jordbruket. Utéver detta tas stora delar naringsinnehallet i
stallgédseln inte heller tillvara utan kompenseras ocksd med konstgodsel.
Detta beror pa specialiseringar i jordbruket dar djurhalining och
foderproduktion sker i skilda regioner av landet.

Saledes finns det idag uteblivna ldnkar i kretsloppet av naringsdmnen mellan
staden och landet samt mellan de som sysslar med djurhalining och de som
producerar foder. Oférmagan att ta tillvara pa naringsdmnen har lett till ett
behov av att hela tiden tillféra industriellt producerade naringsamnen i form
av handelsgédsel. Varje ar tillférs 170 000 ton handelsgddselkvéave till det
svenska jordbruket, och 25 % av detta hamnar i livsmedel [21]. Av dessa 25
% hamnar halften i reningsverken och férsvinner dérmed ut ur systemet
[21]. Handelsgbtdselkvave tillfors for att kompensera for dessa och andra
forluster. Detta skapar ett nettofléde av kvave till systemet. Fér fosfor finns
liknande problem eftersom en tillférsel av 19 000 ton handelsgddselfosfor
sker till svensk akermark varje ar [21]. Ungefar 40 % hamnar i
livsmedelsprodukter varav ca. !/5 spolas ut i avloppet och samlas upp i
reningsverken, vilket kan utlasas av figur 11. Denna del férsvinner ut ur
systemet och bidrar till att kretsloppet bryts. Férlusterna maste kompenseras
genom tillférsel av nyutvunnet jungfruligt fosfor. I figur 11 redovisas den del
av de tillférda naringsamnena som binds upp i livsmedel tillsammans med
forluster av dessa till export, livsmedelsindustri, fast organiskt material och
avlopp.
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Andel av tillfort N, P och K till jordbruksmark som binds upp i
livsmedel totalt, samt forluster fran livsmedel.

I figur 11 redovisas procentandel av tillférda naringsamnen som binds upp i
livsmedel. Samt inom vilka omraden foérlusterna av naringsdmnen fran
livsmedel sedan sker.

Figur 11 Procentandel av tillférda ndringsamnen till akermark som binds upp i
livsmedel. Andelar av foérluster av ndringsamnen fran livsmedel i livsmedelskedjan.
Forlusterna fran livsmedel uppdelade p& omrddena Export, Livsmedelsindustri, Fast
organiskt material samt Avlopp. [21]

ca 25 % till livsmedel
K j
N ca 40 % till livsmedel
>
P
ca 25 % till livsmedel
N j
M Export ELivsmedelsindustri OFast organiskt OAvlopp
avfall

Om kretsloppet skulle slutas mellan stad och jordbruk genom att
naringsresursen fran hushallen skulle kunna aterféras till jordbruket skulle
behovet av konstgédsel minska med 35 - 45 % [3]. Med enbart aterféring av
naringsdmnen fran urin skulle samma siffra vara 20 - 25 % [3].

Det &r inom bostadssektorn mojligt att atervinna naring fran avloppet.
Kvarterets roll i det hallbara naringsdmnessystemet vid ombyggnad av
kvarteret till ett hallbart kvarter blir att atervinna den del av néringen som
idag gar forlorad via avioppet. Det hadllbara kvarteret spelar har en viktig roll,
eftersom det representerar staden och har som syfte att pd ett hallbart satt
hushalla med niringsamnen. Det galler att atervinna naringsdmnen for att
sedan aterféra dem in i foderproduktion dar de kan ersatta konstgddsel. I
stadsmiljd och i stérre skala som i fallet med det hallbara kvarteret &r det
bast att atervinna ndringsdmnen fran urinen och inte fran fekalier, pd grund
av foéljande tre orsaker:

= En mycket stor del av néringen finns i urinen. Detta géller saval kvéve,
fosfor som kalium (se tabell 15).
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» Det finns bra fungerade teknik redan idag for urinseparering och
lagring.

= Det &r i stérre system och i stadsmiljo férenat med manga
komplikationer att atervinna naringsdmnen fran fekalier idag.

Avsnitt kommer utgdende fran detta i fortsattningen att behandla
mdjligheten att atervinna naringsdmnen fran urin.

Naringsinnehdll i humangodsel
I tabell 15 redovisas néringsinnehallet i humangédsel fran en vuxen person
per ar.

Tabell 15 Né&ringsinnehall i humangédsel fér en vuxen person per ar.
Med justering for alderssammanséttningen hos befolkningen [26].

Kvave, Fosfor, Kalium,

(kg/ér) |(kg/ar) |(kg/ar)
Urin, 365 I/person och ar 4,0 0,4 0,9
Fekialier, 36,5 I/ person och ar 0,6 0,2 0,4
Summa Urin + Fekalier: 4,6 0,6 1,3

Urin

Urin &r en komplex vattenldsning och innehaller 82 % av de n&dringsdmnen
som totalt aterfinns i urin och fekalier. Kvévet i urinet forekommer framst
som urea, CO(NH,), (80%), ammoniak (7%), creatinine (6%) och den
resterande delen uppbundna i fria aminosyror och korta peptider [27]. Fosfor
forekommer framst som fosfater. Andra komponenter i jonform som ar
vanligt fdorekommande &r t.ex. natrium (Na*), kalcium (Ca®*) och sulfat
(S04%). Kalium i urin fdrekommer framst som fria joner.

Urinseparering i det hdllbara kvarteret

Urinseparering ar idag en beprévad teknik som har hunnit utvecklas under
ett antal 3r. Det kan ses som ett sétt att kallsortera flytande avfall. Vinsterna
bestar i att fraktionen innehallande naringsdmnen kan tas om hand och
anvandas samt att pengar och energi sparas in genom minskat behov av
rening i reningsverken. Urinseparering genomférs med hjalp av
urinseparerande toaletter, vilka finns i ett flertal varianter p@ marknaden.
Med dessa kan urin separeras direkt for att sedan lagras i en stoérre tank.
Toaletterna ar dessutom snalspolande vilket ger en lagre vattenférbrukning,
se vidare i avsnittet vattenférbrukning.
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I urin som har samlats upp sker biokemiska reaktioner dar urea och peptider
omvandlas till ammonium och koldioxid av mikroorganismer och enzymatisk
aktivitet. Dessa reaktioner sker snabbt och ger en kraftig héjning av pH upp
till dver 9. Urinen &r korrosivt och pa grund av detta bér réren som leder bort
urinen inte innehalla ndgra metaller, eftersom de kan avges till urinen.
Urinen leds till en tank som berdknas tdmmas tva ganger per ar.
Lagringstanken i kvarteret berdknas utifran detta behéva rymma ca 40 m®
kubikmeter. I lagringstanken bér en minimal luftvaxling efterstravas pa
grund av risken for kvdveavgang till luften i form av ammoniak. Om tanken
konstrueras ratt kan férlusterna av ammoniak hallas under 0,5 % av
totalkvave [21]. Minimal luftvaxling bér av samma anledning efterstravas
vid tdmning och transport.

Om naringsamnen i urin skulle tas till vara fran invénarna i en stad av
Goteborgs storlek skulle det genomsnittliga transportavstandet bli ca 30 km
[21]. Eftersom Goteborg &r en kuststad finns det ingen akermark vésterut
vilket dkar tranportavstdndet ndgot. Vid spridning av urin p@ 8kermark &r det
viktigt att minimera ammoniakavgangen till luften. Samma typ av
spridningsteknik bér anvandas som vid spridning av andra flytande
gddseltyper. Ammoniakavgangen kan da begransas till under 5 % av
totalkvavet [21]. De totala forlusterna kvave under spridning och lagring av
urin antas var ca 10 % av totalkvave. Mangden urin som beraknas kunna tas
till vara i kvarteret per ar &r ca 77 m>. Mangden naringsdmnen som berdknas
kunna tas tillvara i kvarteret redovisas i tabell 16.

Madngden naringsamnen som berdaknas kunna tas tillvara for
spridning pa dkermark fran kvarteret i alternativet

I tabell 16 redovisas méangden ndringsdmnen som kan tas tillvara fran
kvarteret och som antas kunna spridas pa dkermark.

Tabell 16 Mdngden naringsdmnen som beraknas kunna tas tillvara fér odling fran
kvarteret i kg per 3r.

kglar
Kvave 763
Fosfor 85
Kalium 191

Transporten av urinfraktionen fran kvarteret utgér en miljébelastning om
branslet &r diesel. En biogasdriven tankbil kan vara en Iésning.

For att gddsla akermark med urin behévs stora mangder urin vilket ger problem
under transport, férvaring och spridning. Detta ger upphov till en 1ag
systemeffektivitet [20]. En metod som delvis kan reducera mangden urin for
transport och spridning ar tekniker dar fallnings- och jonbytarprocesser
utnyttjas for att fa en mer koncentrerad produkt. Denna typ av teknik anses
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framsta vara lamplig i alternativet "Hallbart Kvarter 2050”. Mindre tranporter
krévs da, eftersom mangden som behdver transporteras minskar. Tanken &r
att ett pulver ska erhdllas innehallande naringsdmnena vilket sedan kan
spridas direkt pd akern. Tekniken haller pd att utvecklas och gar ut pa att
mineralet struvit (Mg(NH.)(PO,)e6H-0) falls ut fran urinet genom tillsats av
magnesiumoxid. Humanurin har ett normalt pH mellan 5,6 och 6,8 vilket
medfor att fosfaten férekommer framst i formerna H,PO, och HPO,*. D3
MgO tillsatts dkar pH och fosfatjamvikten skjuts mot PO,> och
struvitkristallisering kan ske enligt foljande férhallande. [3]

HPO4* + NH4* + MgO + 6H,0 < Mg NH4PO,e6H,0 + OH"

En tankbar framtida teknik for atervinning av kvave &r absorption av
ammoniak i en jonbytarmassa av typen zeolit. Ocksad denna teknik &r pa
utvecklingsstadiet. De tva teknikerna for fosfor respektive kvave skulle i
kombination kunna anvandas i framtida system. Genom att filtrera
struvitfallningen och den mattade jonbytarmassan kan ett pulver fas som kan
dterforas till 8kermark. Vattenfasen kan g3 till 6vrigt avlopp. Uppenbara
miljovinster finns i detta genom att en mindre och mer koncentrerad produkt
transporteras till akermarken fér spridning [3].
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Vattenforbrukning

Generellt sett haller sig Sverige pa en hallbar niva da det galler
farskvattenanvandning. Det arliga uttaget motsvarar mindre &n 2 % av
avrinningen till Ostersjon och Nordsjén [11]. Ett argument for att 4nda
hushalla med vattenférbrukningen i det hallbara kvarteret &r att energi atgar
till att varma och transportera vattnet. Dessutom &r elsndla
hushllsapparater, urinsepareringstoaletter och ny armatur som anvénds i
tidigare avsnittet ofta ocksa vattensnala varpa den reducerade
vattenférbrukningen fas pa kdpet da andra férandringar gors. I de
snalspolande urinseparerande toaletterna gar endast nagra deciliter vatten at
for rengdring av toalettskdlen. Som exempel kan modellen "mini flush”
namnas som anvander 0,8 |/spolning [24]. Detta kan jamféras med en
konventionell toalett kraver 4 -9 liter vatten vid varje spolning [23]. Eftersom
konventionell hantering av fekalier sker aven efter installation av
urinseparerande toaletter har en vattenférbrukning pa 4 liter per spolning
antagits i ett ombyggt kvarter med urinseparering. I tabell 18 redovisas
vattenférbrukningen idag uppdelad p& anvandningsomrade. Uppdelningen
har gjorts utifran i Li Loveheds rapport Villa“95 [23].

Vattenforbrukning fordelat pd anvandningsomrade idag i
kvarteret
I tabell 18 redovisas vattenférbrukningen idag i kvarteret.

Tabell 18 Vattenférbrukning férdelat pa anvandningsomrade idag i kvarteret [23].
Enheten Ipd = liter per dygn per person.

% Ipd | m3/ar
Bad&Dusch 24 40 3124
wcC 19 32 2473
Disk 24 40 3124
Tvitt 14 24 1822
Ovrigt 19 32 2473
Summa 100 168 | 13015

Li Loveheds rapport Villa“95 har anvands for att uppskatta hur mycket
vattenférbrukningen kan reduceras. Vattenforbrukningen kan framst paverkas
inom omradena WC, Disk och Tvétt.

Om en energi- och vattensnal tvattmaskin anvédnds férbrukas 19 liter vatten per
kilo tvatt. Om varje person tvattar 208 kg tvétt varje ar blir vattenférbrukningen
ca 11 Ipd. Om hushallen i kvarteret antas diska sin disk i en energi- och
vattensnadl diskmaskin som férbrukar 19,5 liter vatten per disk och kér denna
fyra ganger i veckan blir vattenférbrukningen ca 5 Ipd. Om toaletterna i
kvarteret antas forbruka 4 liter vatten per spolning och dagens toaletter antas
krava 8 liter per spolning blir férbrukning 16 Ipd istallet fér 32 Ipd.
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Inom omradena "Bad & Dusch” och "Ovrigt” har en besparing pa 10 Ipd antagits.
Besparingar anses kunna géras genom att anvanda blandare med strypta
alternativ luftinblandade vattenfléden, anvanda engreppsblandare dar kallt
vatten erhalls i positionen rakt fram och varmvatteninblandning sker da
blandaren vrid at vanster, samt att beteenden har dndrats.

Vattenforbrukning i kvarteret med den vattensnala tekniken

I tabell 19 redovisas de besparingar av vattenférbrukningen som kan géras
med den vattensnala tekniken.

Tabell 19 Vattenférbrukning i kvarteret med den vattensndla tekniken [23]. Enheten Ipd

= liter per dygn per person.

Lpd Forbrukning Besparing
Basta mojliga | Basta méjliga (m?/ar) | Basta méijliga (m>/ar)
Bad&Dusch 30 2321 802
WC 16 1238 1235
Disk 5 387 2737
Tvatt 11 851 971
Ovrigt 30 2321 151
Summa 92 7119 5896

Totalt i kvarteret kan vattenanvandningen nastan halveras om den
vattensnala tekniken anvénds. Besparingarna antas galla kallvatten till en
mycket stor del. I viss man géller dock besparingarna dven varmvatten. Vid
en uppskattning av att det fér varje sparad liter kallvatten ocksa sparas 0,5
liter varmvatten och att den allménna regeln att ca. /3 av total
vattenforbrukning ar varmvatten géller idag kan en besparing pa ca 770 m>
varmvatten vara maéjlig. Varmeenergin som sparats ar ca 29 MWh eller ca
4,3 kWh/m? bostads- och lokalyta i kvarteret. Besparing antas endast kunna
galla i alternativet "Hallbart Kvarter 2050”, eftersom det kréver utbyte av
hushllsapparater m.m. i hushdllen. Uppskattningen av besparingarna av
vdrmeenergi har inte behandlats vidare och anvénds inte i ndgra berékningar
p.g.a. osdkerheter i de antaganden som uppskattningen bygger pa.
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Diskussion

Det finns enligt avsnitten Varme och eleffektivitet stora méjligheter att spara
energi i befintlig bebyggelse. Detta galler framst varmeenergi men aven
elenergi. Betydande miljévinster kan géras genom att atervinna
naringsamnen. Varmeforlusterna i kvarteret kan uppskattningsvis minskas till
/5 av dagens. Méangden férbrukad fjarrvdrme har uppskattats till att kunna
begransas till att i stort sett endast omfatta uppvarmning av varmvatten
vintertid, pa grund av minskade varmeférluster och en lokal
solvarmeanlaggning enligt tabell 14.

Den inkdpta elenergin fran elnitet har uppskattats till att kunna minskas
med ca 45 % i alternativet "Hallbart Kvarter” och drygt 80 % i alternativet
"Hallbart Kvarter 2050”. Reducering har skett genom utnyttjande av en lokal
produktion av el och effektiviseringar i anvandningen.

N&aringsdmnen fran kvarteret motsvarande 763 kg kvéve, 85 kg fosfor och
191 kg kalium har enligt berdkningar kunnat aterféras som godsel pa
dkermark.

Det ar férenat med en viss osdkerhet att uppskatta vilket miljoutrymme som
kvarteret kan berdknas fa ta i ett framtida hallbart samhalle inom de
studerade omradena. Svarigheten ligger i att 6verféra allmédnna resonemang
om hallbarhet till en lokal nivd. Betydande miljévinster kan med sékerhet
gbras i samband med en ombyggnad av kvarteret. Dessa vinster ar ett
viktigt steg pa vdgen mot att anpassa den befintliga bebyggelsen till en
hallbar framtid.

I rapporten har langt ifrén alla miljdbelastande omraden behandlats. En
avgransning har gjorts till att behandla omradena uppvéarmning, el,
ndringsdmnen och vattenférbrukning. Andra omradden som &r av betydelse
att studera utifran fragor om hallbarhet och med perspektivet 2050 &r t.ex.
transporter, matvanor, avfallshantering och konsumtionsmdnster. De
problem som finns inom dessa omraden véger i vissa fall tyngre &n de
problem som belyses i rapporten. P& grund av den begransade tidsperioden
for detta arbete kunde inte alla omrdden behandlas. Hér finns utomordentligt
goda forutsattningar for vidare studier. Intressanta kopplingar mellan
omraden kunde studeras. Atgérder inom ett omrade kunde pavisas ha en
positiv inverkan pa andra omraden. T.ex. kan kopplingar ségas finnas mellan
omradena transporter - matvanor, matvanor — ndringsdmnen och
konsumtionsmodnster - avfallshantering.

Manga av de omraden som inte studerats i detta arbete &r av den typ att de
paverkas mycket av den enskilda individens beteenden. Det géller till viss del
dven inom de omraden som behandlats i detta arbete. Férédndringar av
beteendemdnster hos individerna i kvarteret ar forstds mycket svara att fa
till stand enbart genom en ombyggnad av kvarteret. Det kan vara svart att
paverka dessa i alternativet “Hallbart kvarter 2001”. Dock kan
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beteendeménster férvéntas att fordndras i stor utstrdckning da perspektivet
ar ar 2050, men det &r svart att uppskatta storleken pa dessa férdandringar.

Beteendemdnster spelar en viktig roll i en omstéllining till ett hallbart
samhalle och de beror till stor del pa graden av miljdmedvetenhet, trender i
samhallet och viljan att handla. Fr@gor om beteendeménstrens inverkan
antas ha en komplex karaktar och ar sdledes ocksa ndgot som skulle kunna
studeras ytterligare.

I ett stérre sammanhang skulle genomférandet av projektet “Hallbart
kvarter” vara av stor betydelse fér arbetet mot ett hallbart samhalle i stort.
Kvarteret skulle efter en ombyggnad vara ett kvarter som kunde efterliknas i
bebyggelsen i dvriga staden. Ett val genomfoért projekt av denna typ skulle
sannolikt ocksd kunna hjalpa till att driva pd utveckling i regionen mot
hallbarhet pa ett unikt och effektivt sétt. Det skulle kunna engagera
maéanniskor i frgor om hallbar utveckling och 6ka deras forstaelse fér naturen
och kretsloppen. En hallbar utveckling i samhallet skulle kunna pdskyndas
genom att manniskor i sin hemmiljé pa ett positivt satt kom i kontakt med
miljéfragor. Hushallens energi- och resursanvandning skulle kunna bli
mycket lagre, genom att den lokala hemmiljén pa ett positivt satt praglats av
miljdomedvetenhet.

Det ar mycket viktigt att denna typ av projekt verkligen genomférs pa ett bra
satt. Ett misslyckat projekt skulle forstas skada miljdarbetet i stort, men
ocksa minska manniskors fértroende for denna typ av projekt. Det skulle
vara olyckligt, eftersom denna typ av projekt ar ett vardefullt hjalpmedel i
arbetet mot ett hallbart samhalle.

I ett svenskt perspektiv skulle ett lyckat projekt med en ombyggnad av
kvarteret kunna starka Sveriges profil av att vara ett féregangsland
internationellt inom miljdomradet och energihushaliningsomradet. Sverige
skulle med lyckade projekt av denna typ verkligen befasta sin stallning
internationellt som ett miljdmedvetet land som kdmpar fér en hallbar
utveckling p@ miljdomradet.
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Tackord

Jag vill i detta avsnitt uttrycka min tacksamhet till de personer som har
hjalpt mig under arbetets gang.
Tack till:
= Mina tva handledare Sten Karlsson pa avdelningen for fysisk
resursteori vid Chalmers/GU och Hans Eek (bitrddande handledare),
projektansvarig fér projektet Géteborg 2050.

» Det kommunala bostadsbolaget Familjebostader i Géteborg AB.
Speciellt tack till Lena Karlsson, miljéprojektledare och Ulrika
Palmblad, projektledare.
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