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Forord

Kommunstyrelsen samordnar stadens klimatanpassningsarbete i
samrad med berorda ndmnder och styrelser. I syfte att na stadens
ambitiosa klimatmal och samtidigt minska utgifterna for
energikostnader har kommunstyrelsen i enlighet med beslut 1
budget 2013 tagit fram forslag pa riktlinjer som anger hur staden
kan arbeta med fornybar energiproduktion, genom till exempel
solceller. Teknikutvecklingen gor smaskalig och fornybar
energiproduktion direkt hos konsumenten 16nsam.
Kommunstyrelsen har i uppdrag att identifiera vilka fastigheter
som ldmpar sig for en sddan investering. Namnder och
bolagsstyrelser har bistatt kommunstyrelsen i detta arbete.

Stockholms stad har tagit fram en fardplan for ett fossilbranslefritt
Stockholm till &r 2050. Kommunstyrelsen har under 2013 tagit
fram en fardplan for hur Stockholms stad ska bli en
fossilbrdansleoberoende organisation till 2030. I syfte att na
stadens ambitidsa klimatmal och samtidigt minska utgifterna for
energikostnaderna har stadsledningskontoret utrett hur staden kan
och bor arbeta med fornybar energiproduktion.

Inom ramen for uppdraget har potentialen for elproduktion for
vindkraftverk, solceller for elproduktion och solfdngare for
varme- och varmvattenproduktion pé stadens egna fastigheter
utretts.

Utredningen innefattar en genomgang av en rad frdgor som till
exempel: dr det lonsamt att installera solceller/solpaneler 1
befintligt bestdnd i samband med storre renoveringar eller vid
nyproduktion?

Daérutover beaktas teknisk och ekonomisk potential. Vad blir den
ekonomiska konsekvensen vid leverans mot nétet bland annat mot
bakgrund av de kommande reglerna vad géller erséttning for
mikroproducenten, det vill siga den aktuella fastighetsdgaren och
i forlingningen staden, givet investeringskostnaden? Aven
forutsattningar for bygglov och kommunallag samt LCA-analyser
har beaktats och inkluderats vid framtagandet av riktlinjerna.
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Sammanfattning

I syfte att nd stadens ambitiosa klimatmal och samtidigt minska
utgifterna for energikostnaderna har stadsledningskontoret,
tillsammans med miljo- och hélsoskyddsndmnden,
stadsbyggnadsndmnden och Stockholms Stadshus AB utrett hur
staden kan arbeta med fornybar energiproduktion. De fornybara
alternativ som har beaktats &r solenergi och vindkraft. Férutom
egen produktion av fornybar energi har stadens avtal med
energileverantorer beaktats for att sdkerstélla att den energi staden
koper dr miljovénlig och fornybar.

Slutsatsen &r att vindkraft, med dagens tekniska mojligheter, inte
ar ett lampligt alternativ f6r egen produktion av energi. Detta pa
grund av att erfarenheterna visar att vindhastigheten ar for 14g och
att det dr for ldng aterbetalningstid pd investeringarna. Installation
av solenergianldggningar kan ddremot vara kostnadsmassigt
intressanta alternativ. Detta tack vare en tillrackligt bra
solinstralning pa stadens tak samt att det finns en teknisk potential
som ger mdjligheter for stadens bolag och forvaltningar att
producera solenergi.

Aven om installation skulle ske pa alla tak dir sa dr tekniskt
mojligt och ekonomiskt motiverat kommer stadens totala behov
inte kunna tdckas av energi via egenproducerad solel och
solviarme. Alla byggnader kan inte ges bygglov {for en
solinstallation och den tekniska potentialen ar for 14g. Den
overskjutande delen av el ska dé fortsatt kopas via stadens avtal
dér elenergin till 100 procent producerats fran fornyelsebara
energikéllor enligt Svenska Naturskyddsforeningens licens ”Bra
Miljoval — méarkt EI”. Den fjarrvirme som kops enligt stadens
avtal inom Fortums fjarrvdrmendt ar till cirka 80 procent fornybar.
Enligt Fortums egen langsiktiga fardplan ska kolet i fjarrvirmen
vara utfasat till 2030 och ersatt med avfalls- och biobrédnsleeldade
verk.

En berdkning av potentialen for solenergi pa stadens egna
byggnader har genomforts. Totalt har cirka 5 200 byggnader
analyserats 1 berdkningsprogrammet Solkartan och méngden
infallande solenergi har beréknats med meteorologiska
ingangsviarden fran SMHI. Den totalt instralade solenergin har
berdknats till 3 200 GWh/ér pa 3,4 miljoner kvadratmeter takyta
vilket kan generera 270 GWh solel per ar eller 900 GWh
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viarmeenergi per ar. Som jamforelse koper staden cirka 660 GWh
el och cirka 1 500 GWh fjarrvarme per ar.

Energipriset for att producera solel berdknas till 1,06 kr/kWh med
30 ars kalkyltid och en kalkylridnta pa 5 procent. Detta leder till att
priset for att producera solel blir ldgre &n elpriset efter 6 ar
eftersom kostnaden ar fast under hela perioden till skillnad fran
den historiska utvecklingen avseende kdpt energi.

Priset for att producera solvdrme beréknas till 0,89 kr/kWh.
Eftersom dagens fjarrvirmetaxor dr satta sé att priset ar som lagst
sommartid, det vill sdga da solfingarna kan producera mycket
energi, dr solfdngare for nirvarande inte lonsamma i1 kombination
med fjarrvirme. Diaremot kan solfangare i kombination med andra
viarmeinstallationer sdésom varmepumpar vara ett I1onsamt
alternativ. Installation av solenergianlédggningar skapar vidare
stabila, ekonomiska forutsittningar da staden inte behdver
kalkylera med prishdjningar avseende energi.

Det ar viktigt att stélla skarpa miljokrav sdrskilt pa
solcellsmoduler eftersom en stor del av de som produceras har ett
hogt CO,-utslépp. Det finns dock solcellsmoduler med
forhallandevis laga utslépp, cirka 20-30 gram CO,/kWh el.
Solceller baserade pa kadmium ska inte upphandlas.

Utifrén detta &r foljande forslag till riktlinjer for hur staden ska
arbeta med fornybar energi:

e Vid nybyggnad bor installation av solenergi planeras i
mdjligaste man. Ventilationstrummor och skorstenar med
mera bor placeras pd norrsidan av taken for att erhélla en
sd oppen yta som mojligt pa takytor vinda mot soder.

e Vid renovering och ombyggnad bor det beaktas om det ar
praktiskt och tekniskt mdjligt att installera solceller eller
solfangare pé taket. P4 hus med lutande tak &r taken som
ar vanda mot syd, sydost och sydvést mest ldmpliga for
solenergiinstallationer. P4 hus med platta tak fungerar alla
riktningar.

e Fastigheten bor inte vara blé- eller gronklassad enligt
Stadsmuseets klassificeringskarta.

e Installation av solenergisystem ska dimensioneras sé att
det ticker det egna behovet 1 fastigheten.

e Takytan som har mer solinstrilning n 950 kWh/m® och
ar bor dverstiga 200 m”.
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e Solcellsanldggningar ska dimensioneras efter
effektbehovet sommartid i byggnaden.

e Vid upphandlingen ska krav stillas pa lagt LCA-viarde; for
solceller max 30 gram CO,/kWh elenergi och for
solfangare max 20 gram CO,/kWh varmeenergi.

e I mgjligaste man bor nya solenergiinstallationer laggas
upp 1 Stockholm stads 6ppna soldatabas for att gora det
mojligt att folja upp prestanda och 16nsamhet. Producerad
energimangd ska arligen foljas upp och redovisas i
Miljobarometern.

e Den elenergi som kops ska dven fortséttningsvis vara
maérkt enligt Svenska Naturskyddsforeningens licens ”Bra
Miljoval — mérkt EI”.

e Den fjarrvirme som kops ska upphandlas av Fortum vars
fjarrvirmeniit till cirka 80 procent ér fornybar. Enligt
Fortums egen langsiktiga fardplan ska kolet i fjarrvirmen
vara utfasat 2030 och ersatt med avfalls- och
biobrénsleeldade verk.

Inventering av stadens
fastigheter avseende
energiproduktion

Metodbeskrivning

[ utredningen har mojligheterna att utnyttja vind eller sol som
fornybara energikéllor 1 stadens egna fastigheter utretts. Avseende
solenergi har en berdkning av den potentiella solenergin
genomforts for stadens egna byggnader och for vindkraft har
slutsatser dragits fran den kunskap och erfarenhet staden har.

For inventeringen av hur mycket solenergi som faller in pa taken
pa stadens egna fastigheter har Stockholm stads Solkarta anvints.
Kartunderlaget for stadens egna byggnader, som tagits fram av
stadsbyggnadskontoret inom detta uppdrag, omfattar drygt 5 200
byggnader och dessa har berdknats 1 Solkartans
berdkningsprogram. Kartunderlaget &r framtaget med
utgdngspunkt frdn Stockholms stad som lagfaren dgare. Ett visst
antal av dessa dr 1 sin tur upplatna med tomtritt vilket géller
manga enbostadshus 1 staden och for dessa framgér inte vem som
dger byggnaden. Detta omfattar cirka 600 byggnader (mestadels
enbostadshus) vilka &r borttagna ur berdkningsunderlaget.
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De parametrar som har beréknats 1 Solkartan &r:

e Den totala takytan, m*

e Totalt instrdlad solenergi, kWh/ar

e Total area som har > 950 kWh/m® och 4r instrélad
solenergi

e Total instralad solenergi pa ytan som har > 950 kWh/m*
och ér instralad solenergi, kWh/ar

e Total area som har > 1000 kWh/m?” och &r instralad
solenergi

e Total instralad solenergi pa ytan som har > 1000 kWh/m?
och ér instralad solenergi, kWh/ar

Ur dessa har foljande parametrar berdknats for den area som har >
950 kWh/m® och 4r instralad solenergi:

Uppskattad installerad effekt for solceller, kW
Uppskattad elenergi som kan alstras, kWh/ar
Uppskattad kostnad for solceller, kr

Uppskattad virmeenergi som kan alstras, kWh/ar

Resultatet har dérefter sorterats per kommunalt bolag och inom
ramen fOr uppdraget sénts till dessa for att anvidndas vid
framtagande av planer for utbyggnad av solenergi.

Vid berdkningen av médngd solel och solvdrme har
verkningsgraderna 15 procent for solel och 50 procent for
solviarme anvénts. Resultatet, det vill sdga utvunnen méngd solel
och viarmeenergi har reducerats med 10 procent med anledning av
att berdkningsprogrammet inte tar hansyn till skorstenar,
ventilationstrummor med mera som tar bort tillginglig yta for
solceller eller solfangare. En ytterligare parameter som kan
reducera potentialen &r att de byggnader som dr bldklassade enligt
Stadsmuseets klassificeringskarta med storsta sédkerhet inte kan fa
bygglov for solceller eller solfangare.

Resultat av solenergiberakningar pa stadens
egna tak

Resultatet av berdkningarna 1 Solkartan och de analyser som har
gjorts redovisas i foljande tva tabeller. Tabell 1 redovisar
resultatet for ”Stadens egna byggnader” vilket omfattar alla
byggnader ur kartunderlaget forutom de cirka 600 stycken som é&r
upplétna med tomtratt dir de flesta dr enbostadshus. Totalt blir det
cirka 4 500 byggnader. I tabell 2 redovisas resultatet for ”Stadens
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egna byggnader med mer dn 200 m? takyta” vilket 4r en grins for
dé det normalt sett dr Ionsamt att installera solceller eller
solfangare. Den mingd elenergi och virmeenergi som kan alstras
ur infallande solenergi dr i bada tabellerna beréknade pa den yta
som har > 950 kWh/m? och ar infallande solenergi.

Tabell 1. Resultat fran berdkningar av infallande solenergi pda
stadens egna tak.

Stadens egna byggnader

*kkk

Antal byggnader 4 500

Total takyta 3,4 miljoner m?
Totalt instralad solenergi 3 200 GWh/ar
Area > 950 kWh/m?, ar ™ 2 miljoner m?

Sk

Area > 1000 kWh/m? ar” 1,2 milioner m?

Instralad solenergi (Arean > 950 kwh/m?, ar) | 2 000 GWh/ar

Elenergi fran solceller 270 GWh/ar

(baserat pa solenergi pa Arean > 950 kWh/m?, ar)

Varmeenergi fran solfangare 900 GWh/ar
(baserat pa solenergi pa Arean > 950 kWh/m?, ar)

Tabell 1. Resultat fran berdkningar av infallande solenergi pa stadens egna tak.
*Det totala antalet byggnader minskat med cirka 600 byggnader som ar upplatna med tomtrétt,
mestadels enbostadshus.

**Takyta som har mer &n 950 kWh/m2, ar infallande solenergi.

***Takyta som har mer &n 1000 kWh/m2, ar infallande solenergi.

**** Av dessa ar drygt 900 fastigheter som dgs av Stockholms stad men &r upplatna med tomtrétt.
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I nedanstaende tabell redovisas resultatet for de byggnader som
har mer &n 200 m? takyta, vilket i normala fall &r en gréns for att
det ska vara lonsamt att sitta upp solceller.

Tabell 2. Resultat fran berikningar av infallande solenergi pa
stadens egna tak som har mer in 200 m2 takyta.

Stadens egna byggnader med mer @n 200 m?
takyta

Antal byggnader 2 700****
Total takyta 2,9 miljoner m?
Totalt instralad solenergi 2 700 GWh/ar
Area > 950 kWh/m?, ar”~ 1,8 miljoner m?
Area > 1000 kWh/m?, ar ™ 1 miljon m?

Instralad solenergi (Arean > 950 kwWh/m? ar) | 1 800 GWh/ar

Elenergi fran solceller 243 GWh/ar

(baserat pa solenergi pa Arean > 950 kWh/m?, ar)

Varmeenergi fran solfangare 810 GWh/ar
(baserat pa solenergi pa Arean > 950 kWh/m?, ar)

Tabell 2. Resultat fran berdkningar av infallande solenergi pa stadens egna tak
som har mer dn 200 m” takyta.

*Det totala antalet byggnader minskat med de byggnader som har mindre &n 200 m2 takyta.
**Takyta som har mer &n 950 kWh/m2, r infallande solenergi.

***Takyta som har mer &n 1000 kWh/m2, ar infallande solenergi.

*Hk% Av dessa édr drygt 400 fastigheter som dgs av Stockholms stad men dr upplatna med tomtrétt.

Resultatet visar att det dr tekniskt mojligt att alstra 243 GWh/ér
elenergi vilket dr drygt en tredjedel av den elenergi som staden
anvinder per ar vilket dr cirka 660 GWh/ar. Detta motsvarar
energianvindningen i knappt 10 000 eluppvarmda villor eller
hushéllselanvéndningen i knappt 70 000 ldgenheter.
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Den virmeenergi som kan alstras ur solfangare dr 810 GWh/ar
vilket kan jamforas med den méangd fjarrvarme staden koper
under ett &r som dr cirka 1 500 GWh. Det motsvarar ocksé
energianviandningen i cirka 50 000 fjarrvarmevérmda villor.

En solcellsanldggning bor dimensioneras efter effektbehovet i
byggnaden sommartid for att f4 den bésta 1onsamheten eftersom
det 1 dagslédget inte dr I1onsamt att mata ut overskottsel pa nétet.
Detta innebdr i sin tur att den fulla tekniska potentialen inte kan
utnyttjas pa alla byggnader.

Smaskalig vindkraft

Det finns ett mindre antal sméskaliga vindkraftverk placerade
direkt pd byggnader i stadsmiljo som ér 1 drift i Sverige dir den
installerade effekten r i storleksordningen 2-4 kW. Berdkningar
frén exempelvis projekt Héllbara Hilda i Malmé pekar pé cirka
100 ars aterbetalningstid och liknande siffror finns frdn NCC:s
huvudkontor i Solna. Erfarenheterna frn dessa fall visar att
vindhastigheten ar for 14g 1 stadsmiljo for att generera négra storre
méngder elenergi. Smaskalig vindkraft beddms dérfor inte vara en
hallbar 16sning for fornybar energiproduktion pa stadens egna
byggnader.

Nuvarande kostnader for en installation ar i storleksordningen ett
par hundra tusen kronor och energiproduktionen uppgar till max
ett par tusen kWh.

Analys av hur staden kan arbeta
med fornybar lokal
energiproduktion

Det dr manga parametrar som paverkar mojligheterna att installera
fornybar energiteknik pa stadens egna byggnader. Den tekniska
potentialen &dr naturligtvis den viktigaste forutsattningen, men
dven byggnadens utformning, mojlighet till bygglov,
skattemassiga regler, 1onsamhet, bolagens renoveringsplaner med
mera paverkar mojligheten att installera fornybar energiteknik.

Bygglov

Vid installation av solceller eller solpaneler maste ansdkan om
bygglov goras. Vid bedomningen, som gors av
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stadsbyggnadskontoret, dr det plan- och bygglagen som avgor om
man far bygglov. Dock dr bedomningsgrunden varsamheten och
forvanskningen, det vill sdga en fordndring av byggnaden fér inte
forvanska utseende och karaktirsdrag.

Generellt kan sdgas att en modernare fastighet, exempelvis de
som &r byggda pa 60 — 80-talen eller husen fran
miljonprogrammet &r littare att fa bygglov for dn en dldre
fastighet dér en installation av solceller/solfangare kan uppfattas
som forvanskande i storre grad. Aven hus med platta tak bedoms
av stadsbyggnadskontoret som en typ av hus som kan fa bygglov
forhallandevis enkelt tack vare att solceller eller solfdngare inte
syns lika tydligt pa dessa byggnader.

Enligt lag far det ta hogst 10 veckor att fa ett bygglov efter det att
handlingarna dr kompletta. Stadsbyggnadskontoret tar for
ndrvarande fram riktlinjer samt en checklista dver vilka
handlingar som ska skickas med en bygglovsansdkan i syfte att
forenkla bade for den sokande och for handldggarna pa
stadsbyggnadskontoret.

Byggnadens utformning

Byggnadens utformning och den nya installationens placering har
naturligtvis en paverkan pa om bygglov beviljas eller inte. Efter
samrad med stadsbyggnadskontoret och Stadsmuseet méste
hénsyn tas till hur solceller eller solfangare eventuellt kan
placeras utan att kulturhistoriska véirden paverkas negativt. |
Stadsmuseets klassificeringskarta dr byggnaderna klassade ur ett
kulturhistoriskt perspektiv. Blaklassade byggnader vars
kulturhistoriska vdrde motsvarar fordringarna for byggnadsminne
enligt kulturminneslagen far troligtvis svart att {4 bygglov for
solceller eller solfingare. Aven gronklassade byggnader som ér
sdrskilt vardefulla fran historisk, kulturhistorisk, miljoméssig eller
konstnérlig synpunkt kan fa svart att {4 bygglov for solceller eller
solfangare. I varje enskild bygglovsprocess tar
stadsbyggnadskontoret stdllning till vilka virden som kan
paverkas av dndringen.

Nybyggnad

Vid nyproduktion bor fastigheter planeras och projekteras sé att
forutsittningarna for solcellsinstallationer beaktas. Detta innebar
att beakta byggnadernas orientering for maximal
solenergiproduktion samt att ventilationstrummor, skorstenar med
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mera placeras sa att det inte minskar tillgdnglig yta for
solenergiproduktion.

I flera pdgaende nybyggnadsprojekt inom Stockholms stad stélls
hoga krav pa hallbarhet och 1ag energianviandning. I Norra
Djurgardsstaden som ér ett av de senaste nybyggnadsprojekten
stélls foljande krav avseende solenergi:

e Pavarje byggnad ska det genereras minst 2 kWh
solel/m? Ajemp alternativt 6 kWh solviirme/m?> Atemp
solviarme, eller en kombination med motsvarande
fordelning, pa byggnaden.

e Den lokalt producerade energin far inte
tillgodoréknas vid berdkning av energiprestanda
eller uppmitta virden for energiprestanda for
byggnaden.

e Verifiering ska ske genom att redovisa berdkning
hur och var energin produceras, méngd lokalt
producerad fornybar energi samt uppmaétta virden
baserat pa tva ars drift for egengenererad energi.

Befintliga byggnader

I befintliga byggnader maste det tas hdnsyn till byggnadstyp och i
vilket skick taket dr i for att se om det 4r mojligt att installera
solceller eller solfangare. Dessutom é&r placeringen av skorstenar,
ventilationstrummor med mera pé befintliga byggnader inte alltid
optimal for att dessutom fa plats med utrustningen for solceller
eller solfangare.

Ett exempel pa renovering i befintliga byggnader ar Hallbara
Jarva, dar ett helhetsgrepp tas pa energianvdndning, héllbarhet
och sociala aspekter. I omradet pagér installation av 10 000
kvadratmeter solceller ska installeras och att de tillsammans enligt
berdkningarna ska producera 1,3 GWh el arligen.

Fastighetsagarnas synpunkter

De kommunala fastighetsidgarna ser positivt pa att installera
solceller eller solfangare pa deras byggnader under forutséttning
att det ar tekniskt mojligt och att det &r god ekonomi 1
investeringen. Det ligger i linje med de miljo- och energikrav som
manga stiller vid nybyggnad och renovering av befintliga
byggnader.

Stockholms Stadshus AB, som dr moderbolag till de
kommunégda fastighetsbolagen anser att det ar positivt att
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installera solceller/solfdngare pa fastigheternas egna tak under
forutséttning att det finns en god ekonomi i investeringarna.

Kostnads/nyttoanalys

Kostnadsberadkning for solcellsel

Den ekonomiska potentialen for solceller bedoms genom att
berdkna energipriset for att producera solel och jamfora med det
energipris Stockholms stad betalar for miljovénlig elenergi enligt
uppgjorda ramavtal. Vid berdkningen antas att den producerade
elenergin endast anvinds i1 den egna fastigheten och att den
eventuella overskottsenergin skickas ut pd nitet utan erséttning. I
det fallet behover fastighetsbolaget inte betala energiskatt eller
overforingsavgift for den producerade energin.

Elcertifikatsystemet &r ett marknadsbaserat stodsystem som syftar
till att 6ka produktionen av fornybar el pd ett kostnadseffektivt
sétt. Systemet fungerar sa att producenter av fornybar el far ett
elcertifikat av staten for varje producerad megawattimme el.
Producenterna kan sedan sélja elcertifikaten till bland andra
elleverantdrer, som &r skyldiga att kdpa en viss méngd elcertifikat
i forhallande till sin elforsédljning. Elcertifikaten kan darmed
minska kostnaden varje producerad kilowattimme solel.

Priset for solel berdknas enligt annuitetsmetoden dér hénsyn tas
till materialkostnad, installation samt drift och underhall for
anldggningen under 30 &r. Foljande forutsittningar géller vid
berdkningen:

e [Initial produktion: 1000 kWh/kW

Degradering av solcellsmodulerna: 0,5 procent per
ar

Livsléngd solceller: 30 ar

Livslédngd viaxelriktare: 15 ar

Kalkylrinta: 5 procent'

Installation inklusive material: 14 000 kr/kW
Underhallskostnad: 70 kr/kW och ar

Elcertifikat: -10 6re/kWh

Priset berdknas exklusive moms, energiskatt och rorlig nitavgift
(6verforingsavgift).

' Kommunfullmiktige har faststillt kalkylrintan for enskilda projekt till 5,0
procent.
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Energipriset for solel med 5 % kalkylrdnta blir: 1,06 kr/kWh
(Kaélla: Energibanken)

En stor fordel med energipriset for solel &r att det dr fast under
perioden, det vill sdga 30 ér, till skillnad frdn energipriset som
varierar over tid och &r svért att forutsiga.

Priset jaimfors med elpriset som Stockholm stad betalar for
leverans av el som till 100 procent producerats fran fornyelsebara
energikéllor enligt Svenska Naturskyddsforeningens licens ”Bra
Miljoval — mérkt E1”: 0,93 kr/kWh. Priset giller enligt avtalet till
och med 2014-12-31. Dessutom maste Stockholm stad betala en
fast nédtavgift for den kopta energin vilken i dagsldget ér cirka 8
ore/kWh.

Med ett antagande om en arlig energiprisokning pa cirka 2
procent (statistik fran Nord Pool Spot for svenska spotpriser under
11 ar) innebér det att solcellsel produceras till en ligre kostnad,
inklusive investeringen, n stadens inkdpspris av miljomarkt el
efter cirka 7 ar.

Vid berdkning med 3 procent kalkylrdnta blir energipriset for
solel med ovriga forutsdttningar enligt ovan: 0,85 kr/kWh.

Under perioden 2013 - 2016 har regeringen avsatt 210 miljoner
kronor till investeringsstod for solceller. Stodet utgor 35 procent
av installationskostnaden och hogst 1,2 Mkr delas ut per
solcellssystem. De stodberittigande kostnaderna far uppga till
maximalt 37 000 kr plus moms per installerad kilowatt. Stodet
soks hos Lansstyrelsen. I de ovanstaende berdkningarna har
investeringskostnaderna angivits utan investeringsstod.

Kostnadsberakning for solvarme

Den ekonomiska potentialen for solfdngare bedoms genom att
berdkna energipriset for att producera virmeenergi och jimfora
med det energipris Stockholms stad betalar for fjarrvirme enligt
uppgjorda ramavtal. Vid berdkningen antas att den producerade
viarmeenergin endast anvénds 1 den egna fastigheten.

Priset for den producerade virmeenergin berdknas enligt
annuitetsmetoden dir hinsyn tas till materialkostnad, installation
samt drift och underhall for anldggningen under 30 ar. Féljande
forutsattningar géller vid berdkningen:

e Kostnad for installation: 6 000 kr/m>
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e Kalkyltid: 30 ar

e Kalkylrinta: 5 procent’

e Energiproduktion: 450 kWh/m?
e Diriftkostnad: 2 6re/kWh

Energipriset for produktion av solvirmeenergi blir: 0,89 kr/kWh

Stockholm stad betalar idag ett arligt snittpris pa cirka 0,80
kr/kWh for fjarrvirme. Med de fjarrvarmetaxor som Fortum
tillimpar dr fjarrvarmepriset betydligt lagre sommartid dn
vintertid. Med utgangspunkt fran fjarrvirmepriser frdn maj till
och med oktober antas snittpriset for fjirrvirme vara 0,50
kr/kWh, vilket leder till en sdmre I6nsamhet {for solfdngare
eftersom de producerar som mest energi under denna period. Med
en berdknad 4rlig prisdkning pa cirka 2 procent for fjérrvirmen
innebér det att efter cirka 29 &r producerar staden solvédrme till en
lagre kostnad dn kostnad for fjarrvirme. Fjarrvirmen som
Stockholms stad upphandlar inom Fortums fjarrvarmendt ar till
cirka 80 procent fornybar. Enligt Fortums egen ldngsiktiga
fardplan ska kolet i fjarrvdrmen vara utfasat 2030 och ersatt med
avfalls- och biobrénsleeldade verk.

Solfangare dr under dagens forutséittningar avseende Fortums
fjarrvarmetaxor inte lonsamma i kombination med fjérrvirme.
Diremot kan de vara lonsamma i kombination med andra
varmeinstallationer som exempelvis virmepumpar. Detta
eftersom solviarmepriset i dessa fall ska jamforas med
elenergipriset.

Ersattning for overskottsproduktion av el-

och varmeenergi

Eftersom det finns en mojlighet att producera mer solel dn det
egna behovet sommartid diskuteras ofta mojligheten att sélja
overskottselen till en energileverantor. I det fall ett bolag vill sédlja
el méste det installeras en utrustning som méter utgaende el. Nér
det géller forséljning av dverskottsproduktion av el fran solceller
finns det skattemaéssiga regler som sdger att om ett foretag
producerar el for egen anvéndning sd behover foretaget inte betala
energiskatt, men om det sker en forséljning av energi si utgar
energiskatt pa all energi, 4ven den som anvénds i den egna
fastigheten. Med andra ord sd &r det svart att fa 16nsamhet 1 detta
alternativ. Stockholms stads energileverantor har visat intresse for

* Kommunfullméktige har faststillt kalkylrintan for enskilda projekt till 5,0
procent.
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att diskutera mojligheten att kopa 6verskottsel om staden skulle
vara intresserad. Det krivs dock att de skattetekniska
forutséttningarna foréndras for att det ska finnas en 16nsamhet i
det alternativet.

Under 2012 utredde regeringen mojligheten till sé kallad
nettodebitering (SOU 2013:46), det vill sdga att en producent av
elenergi skulle ha en mojlighet att kvitta levererad elenergi mot
anvand elenergi. Utredningen kom fram till att detta inte &r
mdjligt pa grund av att det motsétter EU:s momsdirektiv. Istéllet
lamnades ett forslag i budgetpropositionen 2013 om
skattereduktion vilket innebdr att en leverantor av elenergi kan fa
en skattereduktion pa maximalt 12 000 kr per ar om den levererar
20 000 kWh elenergi per ar till energibolaget. Denna reduktion
fis endast per juridisk person, det vill sdga inte per fastighet eller
byggnad vilket gor forslaget ointressant for stadens egna bolag.

For forsdljning av dverskottsvirme finns ett pagdende projekt hos
Fortum som heter ”Oppen Fjirrvirme”. De driver ett 20-tal
pilotprojekt i Stockholm dér Fortum kdper dverskottsvirme av ett
antal ’producenter”; i huvudsak saluhallar, datorhallar och
livsmedelsbutiker ddr man har verskottsvarme aret om. Fortum
betalar det pris per kWh det skulle kosta dem att producera egen
fjarrvarme vid tidpunkten for leveransen. Priset varierar mellan
cirka 850 kr/MWh vid — 21 grader och 20 kr/MWh vid 20 graders
utetemperatur. Eftersom solvarmeproduktionen dr som storst
sommartid och Fortum sjélva har en véldigt lag
produktionskostnad under den tiden blir det troligtvis svért att fa
en bra lonsamhet i den affarsmodellen. Eftersom det dr ett
pilotprojekt finns det eventuellt mdjlighet att fora en diskussion
med Fortum om en utveckling av modellen som skulle passa for
Stockholm stads fastigheter.

Miljo- och klimatpaverkan

Fornybar energi innebir att den energi som produceras harror fran
energikillor som fornyar sig och inte kommer ta slut inom
overskadlig tid, exempel pa dessa ér energi fran sol och vind. De
anses ofta som héllbara och miljévénliga eftersom de inte
anvénder fossila brianslen som har en stor padverkan pa
vaxthuseffekten.

Déremot kan sjédlva produktionen av solceller och solfdngare
medfora ett koldioxidutslépp vilket tas fram i en LCA-kalkyl
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(Life Cycle Assessment) dér syftet dr att f4 en helhetsbild av
produktens miljopaverkan under dess livscykel.

Niér det géller solceller beror koldioxidutsléppet i hog grad pé var
modulerna produceras och deras livslangd. I dagsldget bedoms
solcellernas livslingd vara 30 ar. Vid framstéllningen av
kiselsolceller sker en rening av kisel i slutet av
tillverkningsprocessen som kraver forhdllandevis mycket energi.
Idag sker en stor produktion av solceller i Kina dar
energiproduktionen har ett hogt koldioxidutsldpp beroende pa
anvandning av fossila brinslen. Koldioxidutsldppet for dessa
solceller ligger s& hogt som 70 — 90 gram CO, per kWh solel
(Kaélla: Life Cycle Inventories of Photovoltaics, ESU-Services
Ltd). For solceller producerade i ménga delar av Europa ér
koldioxidutslappet ldgre och solcellsmodulerna har ett utslapp pa
cirka 30 — 50 gram CO, per kWh solel (Killa: Report IEA-PVPS
T12-02:2011). Det finns dven tillverkare av solceller som har
arbetat med detta problem och har lyckats komma ner i drygt 20
gram CO; per kWh solel (Kélla: REC; solcellsproduktion i
Norge). Dessa siffror ska jamforas med exempelvis
koldioxidutslapp for svensk elmix som ar 30-50 gram CO,/kWh,
nordisk elmix 70 — 90 gram CO,/kWh och vindkraft som har 7-10
gram CO,/kWh.

Det sker idag en stark utveckling av produktion av solceller och
en viktig synpunkt dr att det ur miljosynpunkt ar positivt att stotta
utvecklingen och samtidigt styra tillverkningen mot ett lagre CO,-
utslédpp genom att stélla hoga krav pa laga utslapp vid
upphandlingar.

For solfangare finns det inte sa utforliga LCA-berdkningar som
for solceller. CO,-utsldpp for solfangare anges till 49 gram
CO»/kWh 1 Miljofaktaboken 2011 (Kéilla: Varmeforsk), vilket pd
en kalkyltid pa 30 ar innebér ett CO,-utslépp pé cirka 25 gram
CO,/kWh.

Miljokrav vid upphandling
Det ar viktigt att stdlla hoga miljokrav vid upphandling av
solceller och solfdngare. De innebér en mojlighet att producera
fornybar energi vilket dr positivt ur miljo- och klimatsynpunkt,
men dven andra aspekter, sasom hoga utslédpp vid produktion av
modulerna, paverkar helheten. Foljande miljokrav bor stéllas:

e Vid varje installation bor en analys goras avseende

installationens paverkan pa klimat och miljo.
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e LCA-virdet for solceller far inte Gverstiga 30 gram
CO»/kWh el.

e LCA-virdet for solfdngare far inte Gverstiga 20 gram
CO,/kWh virmeenergi.

e De upphandlade produkterna bor inte innehalla Kadmium.

Lagbestammelser

Ur kommunalrittslig aspekt dr det inte nigra problem att
producera egen energi. Elforsorjning faller under kommunens
allminna kompetens och dr en kommunal angeldgenhet. Detta
enligt proposition 1948:140 (sidan 75) dér det uttalades att det var
ett allmént intresse att s manga hushall som mojligt forsdgs med
elenergi. Daremot medfor forsdljning av dverflodig energi vissa
skattekonsekvenser.

Vid produktion av fornybar elenergi for eget bruk behover man
inte betala energiskatt eller 6verforingsavgift. Ddremot kvarstar
den fasta nitavgiften att betala. S& fort en elproducent séljer
elenergi som yrkesméssig leverantér maste man betala energiskatt
— dven pa den méngd elenergi som anvénds for eget bruk.

Forslag till riktlinjer

Baserat pa de praktiska, ekonomiska och tekniska forutsittningar
som det har redogjorts for ovan samt den inventering av instralad
solenergi som har genomforts pa stadens egna byggnader kan
konstateras att det finns stor potential for egenproduktion av
solenergi, dock inte for egenproduktion av vindenergi. Det finns
tvd mojliga alternativ vid egen produktion av solel respektive
solvdrme:

Alternativ 1: fastighetsbolagen installerar solceller eller
solfangare for eget bruk. Energiskatt behover inte betalas.

Alternativ 2: Vid en dverskottsproduktion av el ska diskussioner
foras med stadens energileverantdr. Det finns mojlighet att silja
overskottsproduktion av el, men det krévs att sdrskilda mitare for
utgdende leverans installeras samt att pris och dvriga
administrativa forutséttningar forhandlas och beslutas.

I detta drende foreslas att stadens bolag och forvaltningar arbetar
enligt Alternativ 1. Detta med anledning av att det, med dagens
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skatteregler och ekonomiska forutséittningar, ar svart att fa
lonsambhet i forsdljning av el och virme.

Forslag till riktlinjer for fornybar

energiproduktion

Utredningens slutsats &r att vindkraft inte &r ett lampligt alternativ
for egen produktion av energi. Detta pa grund av att
erfarenheterna visar att vindhastigheten ar for 14g 1 stadsmiljo och
att det ar for l1ang aterbetalningstid pa investeringarna.

Installation av solelsanldggningar dr ddremot ett Ionsamt
alternativ tack vare en tillrackligt bra solinstralning pa stadens tak
samt att det finns en teknisk potential som ger mdjligheter for
stadens bolag och forvaltningar att producera fornybar solenergi.
Installation av solfangare dr dock 1 dagslédget inte 1onsamt 1
kombination med fjarrviarme; i kombination med andra
viarmesystem kan det ddremot finnas mdjlighet till god 16nsamhet.

Det totala energibehovet av el- och virmeenergi i1 stadens egna
byggnader overstiger dock den tekniska potentialen for
installation av solenergi. Aven om installation skulle ske dir si 4r
tekniskt mojligt och ekonomiskt motiverat kommer stadens totala
behov inte kunna tickas av energi via egenproducerad solel och
solvarme. Detta innebdr att for det resterande behovet ska inkop
av el- och fjarrviarme folja stadens riktlinjer och miljopolicy.

Malet bor vara att det ska ha installerats solceller alternativt
solfdngare pd minst 10 procent av den inventerade ytan som har
storre solinstralning &n 950 kWh/m? och &r senast &r 2020. Exakta
malsdttningar avseende procentuell andel av den instrélade ytan
bor anges 1 samband med kommande miljéprogram.

Med anledning av att utvecklingen gér fort nir det géller
tillverkning av solceller och solfangare bor en beredskap finnas
for att riktlinjerna revideras vart tredje ar for att sikerstélla att
aktuella varden anges.

Vid installation av ndgon typ av solenergi ska foljande beaktas:

e Vid nybyggnad bor installation av solenergi planeras i
mojligaste man. Ventilationstrummor och skorstenar med
mera bor placeras pa norrsidan av taken for att erhélla en
sa Oppen yta som mdjligt pa takytor vinda mot séder.

e Vid renovering och ombyggnad bor det beaktas om det ér
praktiskt och tekniskt mdjligt att installera solceller eller
solfangare pa taket. P4 hus med lutande tak &r taken som
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ar vanda mot syd, sydost och sydvést mest ldmpliga for
solenergiinstallationer. Pa hus med platta tak fungerar alla
riktningar.

Fastigheten bor inte vara bléklassad- eller gronklassad
enligt Stadsmuseets klassificeringskarta.

Installation av solenergisystem ska dimensioneras sé att
det tacker det egna behovet i fastigheten.

Takytan som har mer solinstralning dn 950 kWh/m” och &r
bor dverstiga 200 m”.

Dimensionera solcellsanldggningar efter effektbehovet
sommartid 1 byggnaden.

Vid upphandlingen ska krav stillas pa lagt LCA-vérde; for
solceller max 30 gram CO,/kWh elenergi och for
solfangare max 20 gram CO,/kWh virmeenergi.

[ mojligaste man bor nya solenergiinstallationer ldggas
upp 1 Stockholm stads 6ppna soldatabas for att gora det
mojligt att folja upp prestanda och 16nsamhet. Producerad
energiméngd ska arligen foljas upp och redovisas i
Miljobarometern.

Den elenergi som kops ska vara mérkt enligt Svenska
Naturskyddsforeningens licens ”Bra Miljoval — méarkt EI”.
Den fjarrviarme som kops ska upphandlas av Fortum vars
fjarrvirmeniit till cirka 80 procent &r fornybar. Enligt
Fortums egen langsiktiga fardplan ska kolet i fjarrvirmen
vara utfasat 2030 och ersatt med avfalls- och
biobrinsleeldade verk.
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