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Sammanfattning

Miljoforvaltningen i Stockholms stad dnskar hoja kunskapsnivan avseende
branslecellsbaserade energisystem for flerbostadshus. | detta projekt har Kvarteret
Backéakra 2 i Norra Djurgardsstaden valts som utgangspunkt far ett sddant energisystem.

Kvarteret Backakra 2 bestar av tva flerbostadshus med plusenergistandard, vars fasader
och tak har férsetts med ett stort antal solcellsmoduler. Fér uppvarmning av fastigheten
anvands tva bergvarmepumpar. Atemp, den tempererade arean, ar 4 289 m2.

Denna rapport beskriver hur energisystemet skulle kunna dimensioneras och kostnader
for detta. Utifran kostnadsuppgifter fran leverantérer och andra rapporter har en grov
investeringskostnad samt underhallskostnader tagits fram. Vidare gors en bedémning av
vilka intakter eller besparingar som kan vara aktuella, samt diskuteras majligheten till
investeringsbidrag.

Energisystemet skulle kunna mdjliggéra att en stor del av byggnadernas behov av
uppvarmning och varmvatten kommer fran den egenproducerade solelen. Det ar endast
ca 2 600 kwh el som behdver képas in for uppvarmning och varmvatten, enligt
berékningsmodellen. Daremot behdéver en stor del av 6vrig el som anvéands i fastigheten
kopas in, d.v.s. el som anvands for ventilation, pumpar, hissar, belysning m.m, ca 36 000
kWh. Det kan jamforas med nuvarande totala behov av kipt el pa ca 98 000 kWh.
Solcellerna producerade ca 107 000 kwh under perioden augusti 2019 till och med juli
2020. Energisystemet, exklusive solceller, skulle ge en merkostnad pa ca 2 000 kr/m2,

| korthet sa saknas ekonomiska incitament fér en sadan investering i nulaget, med tanke
pa den hoga investeringskostnaden. Det finns andra férdelar i form av robusthet genom

tillgangen till ett eget reservkraftsystem, samt 6kad kontroll av ursprunget till stérre andel
av den anvanda energin.

Med en 6kad efterfragan pa system for vatgasproduktion och branslecellssystem for olika
applikationer inom energisektorn, industrin och transportsektorn kan sjunkande kostnader
for brénslecellsbaserade energisystem forvantas. Samtidigt sker en teknisk utveckling
som resulterar i mer effektiva system med 6kad livslangd.

| rapporten beskrivs aven tillstdndsfragor for att etablera ett branslecellsbaserat
energisystem.

Som bilaga finns en sammanfattning 6ver LCA-berékning fér byggande av Kvarteret
Backakra 2. Resultaten fran dessa berakningar antyder att ett projekt likt Kv. Backakra 2,
med ambitioner att fungera som plusenergihus, kan ha hogre klimatpaverkan i
byggskedet &n andra nybyggnadsprojekt med inte lika hoga ambitioner gallande
energieffektivitet. En av forklaringarna ar att byggnaderna i Kv. Backékra 2 har en
kraftigare stomme av betong for att forbattra varmelagringsformagan.
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Gjorwellsgatan 22 RegNo: 556007-5573 Energisystemanalytiker
Box 340 44 Styrelsens sate: Stockholm

SE 100 26 Stockholm, Sverige
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Inledning

Stockholms stad ar intresserade av att 6ka sin kunskap avseende branslecellsbaserade
energisystem for bostadshus med fokus pa vatgas som energibéarare. Det galler saval
teknik som ekonomi och tillstdndsprocess samt fragor om sékerhet och risker med
vatgashantering.

Kvarteret Backakra 2 ar ett bostadsprojekt i Norra Djurgardsstaden som ar Stockholms
forsta flerbostadshus med plusenergistandard. Inflyttning pabérjades under sommaren
2019. Utover atgarderna for att halla nere energianvandningen sé har tak och vaggar pa
de tva huskropparna klatts med ett stort antal solcellsmoduler som stundtals producerar
mer el &n vad fastigheten anvander. Overskottselen kan omvandlas till vatgas for
sasongslagring.

En undersokning av forutsattningarna for branslecellsbaserade energisystem i
flerbostadshus presenteras i denna rapport forfattad av Sweco.

Bakgrund

Anvandning av bransleceller for energiférsorjning i fastigheter har ater blivit en aktuell
diskussionsfraga i Sverige. Under de tva senaste artiondena har storre
bidragsfinansierade demoprojekt pagatt i USA, Japan och Centraleuropa. | Japan, dar
det finns det goda férutsattningar i form av bland annat ett utbrett naturgasnat, laga
snitteffekter for elanvandning per familj och hoga elavgifter dagtid i jamforelse med
nattetid, har ca 250 000 brénslecellssystem installerats i fastigheter inom projektet Ene-
Farm. Aven i det storsta testprojektet i Europa, ene.field [1] har tusentals installationer
med bréanslecellssystem for produktion av el och varme genomférts, normalt sett drivna
av naturgas.

| takt med 6kad introduktion av intermittent elproduktion i stor skala i form av sol- och
vindenergi uppstar ett 6kat behov av energilagring for att bade tacka baslast och
flexibilitet i energianvandningen.

| Sverige har det byggts nagra energisystem med solceller, branslecellssystem och
vatgaslager de senaste fem aren. Hans-Olof Nilsson &r en av pionjarerna som forst
introducerade tekniken i sin egen villa utanfor Géteborg och darefter erbjuder andra
motsvarande teknik. | Sverige finns ocksa bolaget PowerCell som tillverkar
branslecellsstackar for diverse applikationer. PowerCell bygger sina branslecellsstackar
pa tekniken PEMFC. Globalt séljer aven till exempel Ballard Power Systems,
Hydrogenics Corp, Horizon Fuel Cell Technologies branslecellssystem for stationar
anvandning. Egenskaper hos Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC) som goér
det till framsta branslecellstyp for fastigheter &r snabb uppstart och goda
dellastegenskaper, typiskt mellan 1-200 kWe. For stérre och jamnare elbehov passar
branslecellstekniker sdsom Solid Oxide Fuel Cell (SOFC) och Molten Carbonate Fuel Cell
(MCFC) béttre, som ger hogre elverkningsgrader.

1(29)
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De tekniska komponenterna som behdvs for ett branslecellsbaserat energisystem &r i
huvudsak elektrolysoren, for omvandling av el till vatgas, ett vatgaslager och
branslecellsstacken. Se aven Figur 10. Till detta tillkommer kringsystem sasom
varmehantering, sékerhetssystem, kontrollsystem och batterier. Det gemensamma for
dessa komponenter &r att de &r under teknisk utveckling och &nnu férbundna med hdga
kostnader. Det ar &n mer kostsamt att skraddarsy ett system for en fastighet och
forbereda for samt genomfora dess installation. Det vatgaslagret erbjuder i jamforelse
med ett batterilager & mojligheten att sdsongslagra energi utan att det blir orimligt stora
volymer och kostnader.

Trots héga kostnader fér branslecellssystem och ovana med vatgashantering finns det en
del effekter som ar eftertraktansvarda och gor introduktion av denna teknik intressant. Hit
hor mojligheter till fornybart backupsystem, méjliggjord hog sjalvférsérjningsgrad och
potential for att erbjuda elnatstjanster som stdd for elnatsbolag som har lokal
elkapacitetsbrist eller utmaningar med elkvalitet.

Syfte

Syftet med detta uppdrag ar att undersoka ett branslecellsbaserat energisystem med
sasongslager av solel i form av vatgas ur perspektiven: dimensionering av komponenter,
kostnader idag och prognos framat, hinder och méjligheter.

Metod

Sweco har i denna studie samlat in data fran fastighetsbolaget Stockholmshem avseende
fastighetens solelsproduktion, elanvandning i de tv&d varmepumparna, kopt el och sald el.
Ovrig fastighetsel, d.v.s. all fastighetsel exklusive elen till varmepumparna har raknats
fram genom att addera producerad solel med kopt el och dra ifrdn anvand el for
varmepumpar och sald el.

Sweco har tagit del av aktuellt utvecklingslage genom ett antal intervjuer. Dessutom har
ett flertal rapporter anvants for olika typer av faktainsamling. En modell for
dimensionering av energisystemet har utvecklats i Excel.

For delar av studien har erfarenheter inhamtats gallande ett projekt i Vargarda kommun
dar Vargarda bostader har haft for avsikt att forverkliga ett branslecellsbaserat
energisystem med vatgas och batterier i en fastighet bestdende av sex huskroppar. | det
projektet har 70-talshus renoverats, energieffektiviserats och taken har forsetts med en
stor mangd solcellsmoduler [2]. Bostadsbolaget har arbetat med att férverkliga
energilagringsystemet under ett par ar. Projektet har dock stoppats pa grund av att
kommunen inte gav bygglov som en foljd av att Lansstyrelsen klassade anlaggningen
som "farlig verksamhet”. Vargarda bostader 6vervagde ytterligare atgarder for okad
sékerhet men valde att stoppa projektet av ekonomiska skal [3].

Avgransningar

| studien ingar inte att titta p& anvandningen av hushallsel for de boende i fastigheten.
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2 Dimensionering av energisystemet

2.1 Datainsamling och antaganden

Sweco har tagit del av data fran Stockholmshem avseende solelsproduktion, képt el, sald
el och elanvandning i de tva varmepumparna i Kvarteret Backakra 2.

Inflyttning skedde under sommaren 2019, varfor det varit meningsfullt att titta pa varden
med start den 1:a augusti 2019. Det finns timvarden for anvandning av el i
varmepumparna, inkop samt férsaljning av el fran augusti 2019 till och med juli 2020.

Timvarden for 6vrig fastighetsel”, d.v.s. all fastighetsel exklusive el som anvands i
varmepumparna saknas. For att ta fram timvarden for "6vrig fastighetsel” har
manadsvarden for all produktion, anvandning, inkép och forséljning av el anvants for att
berakna manadsvarden for "6vrig fastighetsel”. Darefter har manadsvérden fordelats pa
antalet timmar i manaden for att f& timvarden, vilket ar en férenkling.

Tillforlitliga timvarden for solelproduktion finns endast fran 2020-01-01 och framat. For
perioden 2019-08-01 till 2019-12-31 har istéllet simulerade data avseende
solelproduktion, som &r resultat fran tidigare gjorda simuleringar i programmet PVSyst,
framtagna av foretaget Incoord anvants [4].

Nedan presenteras forutsattningar och antaganden for skapandet av Excel-modellen.
Vissa forenklingar har gjorts, faktorer som har liten paverkan pa resultatet har utelamnats
fran modellen i och med foérekomsten av andra mer betydande osakerhetsfaktorer.

e Avseende energi for uppvarmning har ingen normalarskorrigering gjorts i
modellen.

e COP-vérde for de bada varmepumparna har raknats samman. Detta har gjorts
genom att summera arets faktiska energianvandning och dividera den med arets
elanvandning for de bada varmepumparna. Det ger ett sammanvagt COP-varde
pa 3,57. Vart att namna ar att COP-varden for varmepumpar aven varierar éver
aret.

e Restvarme i branslecellsstacken tas tillvara, dock inte restvarme fran
elektrolysoren. Det skulle alltsd vara mojligt att ta vara pa ytterligare varme for
uppvarmning av fastigheten. En elektrokemisk omvandling sdsom i en branslecell
har redan vid max last en hégre verkningsgrad &n en forbranningsmotor, men
annu hogre verkningsgrader vid dellaster. Denna modell &r férenklad och samma
verkningsgrader har anvants oavsett dellast.

e Elektrolyséren har dimensionerats sa att den kan hantera de hogsta vardena av
solelsoverskott, vilket ar en forenkling. | praktiken skulle ett batteri anvéandas
mellan elcentralen och elektrolysoren for att astadkomma en jamnare drift av
elektrolysdren.

| stycke 2.1.2-2.1.5 illustreras produktion, anvandning, inkdp och forsaljning av el under
de tolv manaderna mellan augusti 2019 till och med juli 2020 [5].

3(29)
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2.1.1 El till varmepumpar

Figur 1 illustrerar total elanvandning i de tva varmepumparna under perioden augusti
2019 till och med juli 2020. Elanvandningen uppgick till 44 600 kWh. Figur 2 visar
levererad energi fran varmepumpar. Figur 3 illustrerar levererad varme och
tappvarmvatten frdn varmepumparna.
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Figur 1. Total elanvandning i de tva varmepumparna under perioden augusti 2019 till och med juli
2020.
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Figur 2. Levererad energi fran varmepumpar under perioden augusti 2019 till och med juli 2020.
Totalt levererad energi fran varmepumparna under perioden var 158 840 kWh.

Levererad energi fran varmepumpar (kWh)
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Figur 3. Levererad varme och tappvarmvatten fran varmepumparna, timvarden (kwh/h).

2.1.2 Solelproduktion

Figur 4 illustrerar solelproduktionen under perioden augusti 2019 till och med juli 2020.
Nominell installerad effekt for solceller &r totalt 147,3 kW. Det producerades ungefar
107 000 kWh el under de tolv manaderna.
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Figur 4. Solelproduktion under perioden augusti 2019 till och med juli 2020.
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2.1.3 Ovrig fastighetsel, exklusive el till virmepumpar

Figur 5 illustrerar anvéndningen av 6vrig fastighetsel, exklusive el till varmepumpar, under
perioden augusti 2019 till och med juli 2020. Férbrukningen under perioden uppgick till
53 100 kWh.
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Figur 5. Ovrig fastighetsel, exklusive el till varmepumpar, under perioden augusti 2019 till och med
juli 2020

Fastighetsel exklusive varmepumpar
(kWh)

2.1.4 Kopt fastighetsel

Figur 6 illustrerar inkdp av el under perioden augusti 2019 till och med juli 2020. Totalt
koptes ungefar 65 000 kwWh in under de tolv manaderna.
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Figur 6. Inkdp av el under perioden augusti 2019 till och med juli 2020.

Manadsvarden kapt el (kWh)

2.1.5 Overskott av solel, levererat till nitet

Figur 7 och Figur 8 illustrerar 6verskott av solel som levereras ut pa natet under perioden
augusti 2019 till juli 2020, dels manadsvarden, dels timvarden. Totalt saldes 74 500 kWh
el under de 12 manaderna, vilket motsvarar 70 procent av solelproduktionen.
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Figur 7. Overskott av solel, levererat till natet, under perioden augusti 2019 till och med juli 2020,
manadsvérden.
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Figur 8. Overskott av solel, levererat till natet, under perioden augusti 2019 till och med juli 2020,
timvarden.

2.1.6 Total

elanvédndning

Den totala elanvandningen under perioden augusti 2019 till och med juli 2020 var ungefar
97 800 kWh, se Figur 9.
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Total elanvandning manadsvis under perioden augusti 2019 till och med juli 2020.
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2.2 Beskrivning av det brénslecellsbaserade energisystemet

| Figur 10 visas en skiss dver hur energisystemet skulle kunna se ut.

Principen for anvandningen av detta energisystem planeras enligt féljande:

1. Solcellerna genererar el som i férsta hand anvands fér den aktuella
elanvandningen, i andra hand anvéands for vatgasproduktion och i tredje hand
séljs till elnatet. Utgangspunkten i denna studie har varit energilagring med hjalp
av vatgas men systemet skulle aven kunna anvanda ett batteri fér dygnslagring
av el.

2. Vatgasproduktionen sker i en elektrolysoér, dar el och vatten tillférs, och
vattenmolekylerna spjalkas till vatgas och syrgas. For att producera 1 kg vatgas
behover ungeféar 51 kWh el tillféras, om elektrolysdrens verkningsgrad &r 0,65.
Energiinnehallet i vatgas ar 33,3 kWh per kg. | denna studie har en avgransning
gjorts att inte ta tillvara pa restvarme fran elektrolyséren, men en sadan I6sning
skulle kunna vara tekniskt genomforbar.

3. Den laga densiteten hos vatgas medfor att gasen behover komprimeras for att
kunna forvaras pa ett effektivt satt. For detta anvands en kompressor. |
kompressorn gar en viss mangd el at for det arbete som utfors. | denna studie
antas att det gar at 0,11 kWh el per kWh vétgas.

4. Vatgasen lagras sedan i karl av exempelvis glasfiber.

5. | branslecellssystemet genereras el av vatgasen. Vid drift av
branslecellssystemet genereras aven varme. Arbetstemperaturen i
branslecellerna &r omkring 80 °C. Denna varme tas tillvara och lagras i en
varmvatten-ackumulatortank. Branslecellssystemet anpassas efter det
effektbehov som 6nskas tillgodoses. Beroende pa kriterierna for hur vatgasen
ska nyttjas, s& kan i vissa fall el behtva kopas in, och nér vatgaslagret &ar tomt
och behovet av el ar stérre &n den momentana solelproduktionen blir det
nddvandigt att kopa fastighetsel.

6. Delar av den el som genereras i branslecellerna leds via ett batteri. Syftet med
batteriet ar att mojliggora en jamnare drift av branslecellen for 6kad livslangd.
Elen fran batteriet anvands darefter i varmepumparna. Stromnivan fran
branslecellsstacken varierar kraftigt, htgre spanning vid lag last.

Energilagringssystemet behdver placeras utomhus och tillréckligt stor markyta med
sakerhetsavstand till 6vrig verksamhet behoéver avsattas for andamalet.
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Figur 10. Systemskiss. Svarta pilar avser dverféring av el, grona pilar avser éverforing av vatgas
och rdda pilar avser dverforing av varme.

EPMS star for Energy Power Management System och inkluderar elcentral, omriktare och batteri
for att mojliggbra jamnare drift av branslecellerna. Den roda streckade pilen avser en mgjlighet som
inte ingdr i denna studie, att lata restvarme ga till ackumulatortanken fran elektrolyséren.

2.3 Modell och styrstrategier
Sweco har valt att skapa en modell i Excel for att dimensionera det tankta energisystemet
i Kvarteret Backakra 2. Utgangspunkten har varit att all, eller storre delen av,
overskottselen fran solcellerna ska omvandlas till vatgas som lagras och anvands vid
tidpunkter da byggnaderna har en higre energianvandning &n vad solcellerna producerar
och kan producera via varmepumparna.
Det gér att ha olika styrstrategier gallande nar och till vilken dellastniva
branslecellssystemet kors for varje given situation. Fér en anlaggning med ett
branslecellssystem som arbetar utan koppling till det allmanna elnatet &r utmaningen att
alltid kunna generera el nar det behdévs. | detta fall nar koppling till det allmanna elnatet
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redan finns och avses anvandas blir restriktionerna for anvandning betydligt friare. Enligt
tidigare studier [6] har redan konstaterats att en varmefdljande strategi, d.v.s att
fastighetens varmebehov ska tillgodoses i férsta hand, ar att féredra fér att inte riskera att
producera mer varme an som behovs eftersom det ar att slosa pa den vardefulla lagrade
vatgasen.

Fragor som behover besvaras for att planera for lamplig styrstrategi &r:

- Ska vatgasen anvéandas under perioder nar elpriset ar som hogst eller ska den
forbrukas sa snart som mojligt for att halla nere storleken pa vatgaslagret? Ett
system skulle aven kunna byggas med lite stérre batterikapacitet som lagrar en
viss mangd overskottsel fran solcellerna. Batteriet skulle kunna anvandas for att
hantera energibehovet nattetid under sommarhalvaret sa att s mycket vatgas
som mojligt av vatgasen sparas till vintern.

- Ska elektrolyséren kunna hantera allt soleléverskott eller ska viss mangd
Overskottsel saljas nar verskotten ar som storst, for att halla nere kostnaden pa
elektrolysoren?

- Vilken dellastniva ska branslecellssystemet viljas att koras vid i varje 6gonblick?

Sweco har testat olika alternativ till modeller men valt att visa pa ett scenario dar
branslecellsystemets huvudsyfte ar att tillgodose byggnaderna med varme, inkluderande
uppvarmning av tappvarmvatten. Fordelen med ett sddant fokus ar att vatgasen racker
langre in pa vintern, nar elpriserna ar som hdgst. Att anvanda elen fran
branslecellsstacken uteslutande i virmepumparna ar aven ett effektivt satt att generera
varme. Samtidigt nyttjas aven restvarmen fran branslecellsstacken for uppvarmning av
byggnaderna. Pa detta satt kommer det inte att produceras el nar inte varme behovs — for
att det ar ett ineffektivt satt att nyttja vatgasen.

2.4 Resultat frAn modell

| Figur 8 framgar att 6verskottet av solel ar strax éver 80 kwh/h for enstaka timmar under
aret. Med andra ord bor elektrolyséren ha en effekt pa max 80 kW.

Med en effekt pd 80 kW produceras som mest knappt 1,5 kg eller 16,6 Nm? vatgas under
en timme. Kapaciteten p& kompressorn behover alltsa vara 1,5 kg/h. Elférbrukningen for
kompressorn ar ungefar 4 500 kWh under de tolv manaderna.

Ett resultat frin modellen ar att vatgaslagret aldrig innehaller mer &n motsvarande

29 400 kWh energi eller 881 kg vatgas. Mangden vatgas i vatgaslagret illustreras i Figur
11. En viss mangd vatgas anvands varje dygn, framst nattetid, nar det inte &r nagon
solelproduktion. Av den totala solelproduktionen pa 107 000 kWh beraknas 73 300 kWh
processas i elektrolysoéren och energiinnehallet i den totalt producerade vatgasen
uppskattas till 41 200 kwh. D& har hansyn tagits till en verkningsgrad i elektrolysor pa
0,65, transmissionsforluster (varmelackage i ror) pa 0,13 kWhe/kWhrz samt el for
kompression till 350 bar pa 0,11 kWhe/kWhio. Av energin i vatgasen omvandlas 50
procent till el och 50 procent till varme.
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Figur 11. Mangden lagrad vatgas under de tolv manaderna i berakningsexemplet.

Energisystemet kan dimensioneras utifran faktisk energianvandning fér uppvarmning och
varmvatten, se Figur 3. Utifran den mangd el som behévs till varmepumparna samt den
restvéarme som skapas i branslecellssystemet kan en lamplig effekt for
branslecellssystemet vara 15 kWe, vilket gor att ett faktiskt varmebehov pa 68 kWh/h kan
tillgodoses, vid COP-vardet 3,57 och 15 kW restvarme. Det ar endast enstaka timmar
under aret som det faktiska varmebehovet ar hogre an 68 kWh/h, och da kan el kopas in
om temperaturen i ackumulatortanken inte ar tillréckligt hog. | berdkningsmodellen
genererar branslecellsstacken el och termisk varme under 4 870 av arets 8 760 timmar.
Ovriga timmar &r antingen vétgaslagret tomt (mars manad) eller s behéver ingen el
produceras pa grund av att solelproduktionen under de timmarna racker till for att
tilgodose byggnadernas energibehov. Antalet drifttimmar kan minskas bland annat
genom att tillféra ett stérre batteri till systemet mellan brénslecellssystemet och
elcentralen.

Modellen har utifran detta scenario gett resultat enligt Tabell 1 vad géller dimensionering
av komponenter i energisystemet samt behov av inkép av el.
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Tabell 1. Dimensionering av komponenter samt behov av inkép av el.

Komponent Dimension

Effekt elektrolysor 80 kW
Kapacitet kompressor 1,5kg/h
Storlek pa vatgaslager 29 400 kWh / 880 kg
Effekt branslecellssystem 15 kWe

Perioder som vatgaslagret inte hela tiden

har tillganglig gas mars manad

Mangd el som behoéver kdpas 39 000 kWh/ar

Den energi som anvands for uppvarmning och varmvatten har producerats enligt
redovisning i Figur 12. Endast sex procent av den faktiska energin som anvénds for
uppvarmning och varmvatten kommer fran inkopt el.

9555

= Varme som genereras i varmepumpar direkt fran solel (kWh)
= Varme som genereras utifran vatgas (kWh)

= Varme som genereras utifran kdpt el till varmepumpar (k\Wh)

Figur 12. Fordelning 6ver hur energi for varme och varmvatten genereras fran olika kallor i
berakningsexemplet.
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Ekonomi

Investering i ett branslecellsbaserat energisystem for ett flerbostadshus innebar
betydande kostnader. Komponenter for sddana system ar under fortsatt teknisk
utveckling och annu férenade med héga kostnader. Det ar &n mer kostsamt att
skraddarsy ett system for en fastighet och férbereda for samt genomféra dess installation.

Nedan presenteras mognadsgrad for komponenter samt grova kostnader for inkdp och
installation av de storre komponenter som ingar i ett system for vatgaslagring. Darefter
presenteras olika mojligheter till att generera intakter eller astadkomma besparingar.

Mognadsgrad for komponenter

Vétgas ar en av de allra mest anvanda industrigaserna och produkter sdsom
rérledningar, lagring, komprimering och métning for hantering av vétgas ar darfor val
utvecklade for industriellt bruk. Den citygas som t ex finns i Stockholm har ofta héga
halter av vatgas, sa vatgas finns dven redan i koppling for fastigheter.

Elektrolysérer har anvants under manga artionden i storskalig industriell tillampning, och
finns utvecklade med olika teknik. Utmaningen ar att erbjuda mindre anlaggningar i stérre
mangd till ldga kostnader. | EUs nyligen presenterade strategi [7] for introduktion av
vatgas som en viktig del i att astadkomma ett koldioxidneutralt energisystem till 2050
planeras aven offentliga medel anvandas for att 6ka produktionsférmégan av sjalva
elektrolysorerna under det narmaste artiondet.

Framst under de senaste 20-30 aren har utvecklingen av bransleceller pagatt i ett flertal
foretag och forskningsinstitut, och de tva stora utmaningarna kring korta livslangder och
hodga kostnader har bearbetats bestdmt. Det &r stor skillnad i kvalitet avseende
branslecellssystem som levereras fran olika leverantorer sa vid inkdp behover
kravspecifikationer och tillhérande servicebehov kravstallas noggrant. Det kommer nu
mer fardiga branslecellssystem-paket att bestalla fran till exempel Bosch och fler
installationsbolag intresserar sig for att erbjuda kompletta system inkluderande alla
komponenter omnamnda i denna rapport. Ju fler installationer som genomférs desto lagre
blir utvecklings- och installationskostnaderna for dessa framat.

Nar det galler komponenter sdsom véatgaslager och kompressorer sker en anpassning av
industriella produkter for bruk i smaskaliga energisystem, samt nyutveckling. Trots att en
mer storskalig produktion inte riktigt har kommit igdng an och att produkter till lagre
kostnader annu inte finns tillgangliga, sa kan tekniken avseende dessa komponenter
beskrivas som mogen.

Generella installations- och underhallskostnader

Det ar inte helt enkelt att fa fram aktuella kostnader for komponenter i och med att
marknaden ar begransad. Darmed finns inga listpriser eller liknande, utan leverantorer
uppger i huvudsak endast priser vid en konkret offertforfrdgan. Kostnader varierar aven i
stor utstrackning med storleken pa system. Ett litet system har hogre kostnad per
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energienhet. Kostnaden for installation av ett system paverkas ocksa mycket av hur
platsen ser ut, hur rér och ledningar ska dras, var vatgaslagret placeras m.m.

Generella kostnader fér komponenter sammanfattas i Tabell 2 dar de ena uppgifterna ar
inspel frAn Nilsson Energy, ett féretag som levererar off-grid-system och system for
vatgasproduktion. Dessa kostnadsuppgifter avser mer smaskaliga system, lampliga for
flerbostadshus. Detta kan jamforas med data fran andra referenser, bland annat fran
International Energy Agency (IEA), som ocksa anges i tabellen, som avser ndgot mer
storskaliga system. Kostnader ar delvis omraknade fran andra valutor, amerikanska dollar
och Euro, med hansyn till d& gallande valutakurser och ar exklusive moms.

Vatgaslager avser lagring i karl av glasfiber. Exempelvis kan en 20-fots container med
glasfiberkarl anvandas som da rymmer 18,15 m? (vattenvolym) eller 430 kg véatgas vid ett

tryck pa 300 bar.

Tabell 2. Sammanstallning av generella kostnader for huvudkomponenter i bréanslecellssystem.

1) Beraknas enligt foljande: 30 x antal kg/h x 8760.

Investeringskostnad

Investeringskostnad

Komponent

(uppgifter fran Nilsson Energy)
Elektrolysor PEM 13 300 kr/kWe

(andra referenser)

9 500 kr/kWe [8]

Kompressor 45-90 kr/(kg/ar)

30 kr/(kg/art) [8]

Vatgaslager 4 400 kr/kg

4 800 kr/kg [9]

Branslecellssystem 60 000 kr/kWe

14 000 kr/kKWe [10]

Underhallskostnader for elektrolysor, kompressor och vatgaslager kan utgéra omkring tva
procent av investeringskostnaden for dessa [11]. Det omfattar reservdelar, pumpar, filter
m.m. Det inkluderar inte utbyte av stacken som kan behtva goras efter 12-15 ar i detta
fall. For ett branslecellssystem kan underhallskostnaderna utgéra ungefar fem procent av
investeringskostnaden [12]. Sarskilt utbildad personal kravs for underhall av systemet.

Livslangd for huvudkomponenterna visas i Tabell 3. Branslecellsstacken ar den
huvudkomponent vars livslangd ar mest begransad. Darfor ar det meningsfullt att halla
nere antalet timmar som den ar i drift. Kostnaden for att ersétta stacken ar 40-50 procent

av branslecellssystemets investeringskostnad [9]
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Tabell 3. Sammanstalining av aktuell livslangd fér huvudkomponenter.

Komponent Livslangd

Elektrolysor PEM Mer &n 20 ar [13]
Kompressor Mer an 20 ar [13]
Vatgaslager 30-40 ar [9]
Branslecellssystem 20 000 timmar [14]

Ovriga komponenter

Bland dvriga komponenter réknas bland annat batterier, avjoniseringsanlaggning for
vatten, matutrustning, styrsystem, sakerhetsutrustning, anslutningar, rérinstallationer etc.
Utover huvudkomponenterna bedéms 6évriga komponenter och installation medféra ett
kostnadspalagg pa 20 procent for en befintlig byggnad [15].

Specifika kostnader for det brénslecellsbaserade energisystemet i kvarteret
Backakra 2

Energisystemet for Backakra 2 uppskattas kosta 9,0-9,8 miljoner kronor inklusive
installation och komponenter, vilket motsvarar ca 2 000 kr/m? exklusive
solcellsanlaggningen, se Tabell 4.

Detta kan jamfoéras med produktionskostnaden for ett nytt flerbostadshus byggt med
stadens energikrav 55 kWh/m2 pa ca 30 000 kr/m2. En lamplig elektrolysor pa
marknaden, om &n nagot storre an vad som behdvs i detta fall, har en kapacitet att
producera 30 Nm? eller 2,7 kg vatgas per timme och kostar 2 miljoner kronor.
Prisuppgifter for en kompressor med en kapacitet p& 20 Nm?3/h har fatts i intervallet 0,7-
1,4 miljoner kronor. Vatgaslagret bestar av glasfiberkarl i tvd 20-fots containrar.
Branslecellssystemet &r i detta fall uppbyggt av tre stycken 5 kW brénslecellsstackar.
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Tabell 4. Uppskattade investeringskostnader for huvudkomponenter i energisystemet.

Investeringskostnad

Komponent (mnkr)
Elektrolysér PEM 2,0
Kompressor 0,7-1,4
Vatgaslager 3,6
Branslecellsstack 1.2
ol anibvies 1o
Summa 9,0-9.8

Underhallskostnader bedéms vara omkring 240 000 kronor per ar, utifran schablonvarden
beskrivna i avsnitt 3.2, det vill sdga fem procent av investeringskostnad for
branslecellsystemet och tva procent av investeringskostnad for 6vriga systemet. Det finns
stor osékerhet kring denna kostnadsuppskattning.

Mojliga intakter och besparingar med energisystemet

Att mojliggora investeringen

| fallet Vargarda motiverades investeringen i energisystemldsningen genom att en metod
benamnd Totalmetodiken anvandes. Det &r en metod som har anvants inom
bestallargrupperna Belok och Bebo vid investeringsbeddémningar av
energieffektiviseringar i samband med renoveringar av fastigheter som kombinerar
ekonomisk lonsamhet och energieffektivisering. Genom att utga fran fastighetsagarens
krav pa lénsamhet och ta med alla energieffektiviseringsatgarder i beaktning tas ett
atgardspaket fram som gemensamt uppfyller kraven pa lonsamhet. Genom att se pa
I6nsamheten for samtliga energieffektiviseringsatgarder i ett paket kan en uppsattning
atgarder som enskilt inte &r Ionsamma inkluderas, vilket leder till att ytterligare
energibesparingar kan goras. | Vargarda inkluderades energisystemlosningen med
vatgaslagret som en del av paketet med energieffektiviseringsatgarder.

Enligt Jan Thorsson [14], &r synen pa forvaltarskap normalt langsiktigt i kommunala
bostadsbolag, dvs med verksamhetsmalet att bolaget alltid kommer att forvalta
fastigheten. Instéllningen &r alltsa inte att investeringar maste ge pengar tillbaka direkt.
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Investeringsbidrag

I nulaget saknas majlighet till explicita investeringsbidrag for vatgaslager fér bostadshus. |
juli 2020 kom dock EU-kommissionen ut med en ny EU-strategi om anvandandet av grén
vatgas. Kommissionen vill stddja produktion av upp till en miljon ton férnybar vatgas
redan fram till 2024. Fran 2025 till 2030 ska véatgas vara en integrerad del av
energisystemet med elektrolysérer pa& minst 40 gigawatt och produktion av upp till tio
miljoner ton gron vatgas inom EU. Fran 2030 till 2050 ska teknologin for gron véatgas var
helt mogen och appliceras i stor skala pa sektorer som ar svara att gora fria fran
koldioxidutslapp [16].

The Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCH JU) ar ett offentlig-privat
partnerskap som stodjer forskning, teknisk utveckling och demonstrationsaktiviteter i
Europa, inom branslecells- och vatgasteknik och erbjuder mycket medel for introduktion
av bade bransleceller och vétgas.

Privatpersoner kan stka stod for energilagring i hemmet genom Lansstyrelsen, dock inte
foretag.

| fallet Vargarda var det solcellsbhidraget som triggade mojligheten till att arbeta med
vatgaslagring. Vid ansdkan om investeringsstdd for solceller beviljades det for solceller
pa hela takarean [14].

| de flesta fall s& dimensioneras mangden solcellsmoduler pa ett bostadshus sa att det
inte blir ett stdrre dverskott av el &n nédvandigt, i och med att ersattningen for forséljning
av el ut pa elnatet ar relativt Iag. Men i Vargarda sa gjordes alltsa valet att maximera
mangden solcellsmoduler i och med att investeringsstod beviljades for hela takarean.

For att erhdlla investeringsstod for solceller kravs att systemet kan mata in el pa elnatet,
men dimensioneringen i Vargarda gjordes for att uppna ett nollenergisystem.

Elnatstjanster

| Stockholm finns problem med kapacitetsbrist i elnatet. Darfor har Svenska kraftnét
(SvK) bestamt att testa att skapa en lokal flexibilitetsmarknad. Enkelt beskrivet innebar
det att elanvandare och elproducenter som ar kopplade till elnatet bidrar till att motverka
att kapacitetsbrist uppstar i elnaten. For elanvandaren handlar det om att avsta eller
minska elférbrukningen och for elproducenten att starta elproduktion.

Projektet som SvK driver kallas sthimflex och genomférs i samarbete med
regionnatségarna Vattenfall Eldistribution och Ellevio [17].

Det fungerar sa att ett bud laggs in dagen innan dar flexibilitetsleverantorer bor kunna
erbjuda minst 1 MW under en begrénsad tid, i genomsnitt en timme. Mdjligheten finns
aven till aggregering, d.v.s att en aktor samordnar inmatning fran flera punkter.

Potentiellt skulle Kvarteret Backakra 2 kunna fungera som en flexibilitetsleverantor inom
sthimflex och sélja flexibilitetstjanster, forutsatt att det ar aggregerat.
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3.4.4

3.4.5

3.5

3.5.1

3.5.2

Ersattningen for att agera flexibilitetsleverant6r inom sthimflex ar oklar i nulaget. Aven om
projektet i sig ar intressant sa skulle férmodligen kostnaden for bréanslecellsystemet bl
hog, for att kunna leverera de héga effekter som forvantas.

Lagre kostnad for elnatsabonnemang

Med ett energilager skulle det vara tekniskt majligt att kapa effekttoppar och darmed ha
ett elndtsabonnemang med effekttariff dar effektavgiften kan reduceras. Vatgaslagret
skulle alltsa kunna nyttjas under tidpunkter med héga effektuttag. Nuvarande
manadseffektavgift ar 62 kr/kW. Om fastigheten i nulaget har ett effektuttag pa maximalt
30 kW sa skulle det som exempel kunna minskas till 20 kW, och darmed skulle
besparingen bli 620 kronor per manad.

En annan mojlighet ar att teckna ett gemensamt elavtal for alla hushall i en fastighet, ett
for elnat och ett annat for elhandel. Det erséatter da de enskilda avtal for el som tidigare
tecknats av de boende i huset. Vissa bostadsrattsféreningar har l6st det pa det viset
exempelvis. D& sker interndebitering till respektive lagenhetsinnehavare genom
anvandning av undermatare. Sammantaget blir det en besparing for fastighetsdgare och
boende men en minskad intékt for effekttariffer for elnatsdgaren. Denna I6sning ar
genomférbar med eller utan energilagringssystem.

Fastighetens virde

Nar en fastighet varderas inkluderas dess drift- och underhallskostnader och darmed kan
Backéakra varderas hogre genom att inkdpen av el ar relativt laga. Samtidigt kan det
finnas osakerheter i hur stora underhallskostnaderna blir. Om leverantorerna av
energisystemet kan sta for risken eller om de definierat en garanti eller begransat
underhallskostnaderna sa finns det nagot att rakna pa och jamféra med traditionella
system. For vissa potentiella hyresgaster eller bostadsrattsinnehavare kan vardet av
fastigheten snarare vara mer kopplat till hallbarhetsvardet.

Andra férdelar med ett energilagersystem

Robusthet - egen reservkraft

Aven om strémavbrott inte intraffar s& ofta och inte &r s& langa samt inte alltfor kritiska for
boende i flerbostadshus, medfér ett eget energilager mgjlighet till elférsérjning med 6kad
tillforlitlighet. P& samma satt kan el fran natet nyttjas i samband med service eller
liknande driftfall i husets eget energilagringssystem.

Garantier om elens ursprung

Sa lange el inte behover kopas kan de boende och hyresagaren vara sakra pa elens
ursprung.
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3.7

3.8
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Kostnader och intéakter for inkép och forsaljning av el idag

Under de tolv manader som berakningsexemplet &r baserad p4, d.v.s. augusti 2019 till juli
2020, s& har 65 000 kWh el kdpts in, 74 500 kWh salts och 97 800 kWh har anvénts.

Stockholmshem har angett schablonkostnader fér el, dar kopt el kostar 1,25 kr/kWh
inklusive moms och for sald el ar schablonersattningen 0,40 kr/kWh.

Utgifterna for kopt el har alltsa varit ungeféar 81 200 kr och intékterna for sald el 29 800 kr
under de tolv manaderna, vilket ger en nettokostnad pa 51 400 kr. | nulaget finns
mojlighet att fa skattereduktion for éverskottsproduktion, men stédet har ett tak pa 18 000
kr per ar och juridisk person. Det ar ovisst om skattereduktionen kommer att finnas kvar i
framtiden, vilket i sa fall skulle innebara lagre intakter fran forsaljning av soleloverskottet.

Kostnader for inkop av el med det branslecellsbaserade energisystemet

Fastighetsagaren gar miste om mojligheten att salja 6verskottet av solel vilket skulle ha
haft ett vérde av 29 800 kr. A andra sidan behéver inte lika mycket fastighetsel képas in.
Enligt raknemodellen behéver ca 39 000 kWh el kdpas in, varav 2 600 kWh for drift av
varmepumparna och 36 100 kWh for dvrig fastighetsel. Detta till en kostnad av 47 500 kr.
Det ar alltsd en ganska liten skillnad i nettokostnad for el med branslecellsystemet an den
nettokostnad som fastigheten har for el utan ett branslecellssystem.

Forklaringen till detta & en kombination av féljande:

1. Relativt sma skillnader i kostnaden for inkopt fastighetsel och sald
Overskottssolel.

2. Energiforluster i elektrolysor, vid transmission och i kompressor.

Total kostnad, diskussion

Det installerade energilagringssystemet skulle alltsa kosta omkring 9 miljoner kronor.
Potentiellt kommer investeringsstod att kunna sokas pa EU-niva eller nationell niva, eller
att fa stod genom att driva investeringen inom ett demonstrations- eller forskningsprojekt.
Typisk ersattningsniva for ett foretag ar 25-50 % av investeringskostnaderna enligt
stadsstddsreglerna.

Utover det tillkommer underhallskostnader pa uppskattningsvis 240 000 kronor per ar.
Underhallskostnaden &r en stor osédkerhetsfaktor men sé lange den ar hégre an vad
kostnaden ar for dagens inkop av el till fastigheten, s& spelar det ingen roll vad
investeringskostnaden &r, det blir &nda en dyrare l6sning att investera i energilagret.

En intressant diskussion ar hur kostnader, livslangd och effektivitet for den har typen av
system kan komma att utvecklas pa sikt.

Avseende PEM-elektrolysorer sa bedéms investeringskostnad sjunka mellan 8—-24
procent mellan 2017-2030 [18].

Vissa experter bedomer att PEM-elektrolysérer kan ha en verkningsgrad pa 80 procent ar
2030, jamfért med 65 procent i dagslaget. En hogre verkningsgrad innebar ett battre
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nyttjande av det 6verskott som fas fran solelsproduktionen. Samtidigt ar
vatgaslagringssystem for bostadshus en smart I6sning pa det sattet att 6verskottsvarme i
elektrolysdr och branslecellssystem kan tas tillvara for uppvarmning av fastigheten.

Vad galler bransleceller sa forvantas aven dar kostnadsreduktioner nar
branslecellbranschen i 6vrigt tar fart. Branslecellerna férvantas ocksa fa en allt langre
livslangd.

| en rapport frdn EU-kommissionen goérs bedomningen att investeringskostnaderna for
stationara branslecellsystem kan minska med omkring 40 procent fran ar 2020 till 2030
[19].
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Tillstandsfragor

Myndighetskontakter och lagar

Det finns manga saker att tdnka pa nar det galler vatgaslagring. Initialt i ett projekt av den
har typen ar det vasentligt att inleda dialog och skapa god samverkan med olika parter.
Information behdver anpassas sa att mottagarna kan ta till sig den. Mottagarna i tidigt
skede ar i forsta hand kommunala tjanstepersoner, politiker och raddningstjanst. Det finns
en brist pa kunskap och kompetens, savéal inom kommuner som pa myndighetssidan.
Bristen pa erfarenhet, kunskap och kompetens gor beslutsfattandet svarare. Darfor ar det
viktiga att gora berorda parter delaktiga pa ett tidigt stadium, inkluderande Myndigheten
for samhallsskydd och beredskap (MSB).

Fran 1 augusti 2020 galler nya foreskrifter och allmanna rdd om hantering av brandfarlig
gas och brandfarliga aerosoler, MSBFS 2020:1. Som stdd till foreskriften har tva
handbdcker tagits fram, dels en handbok om brandfarliga gaser och vatskor samt
gasapparater i butiker, dels en handbok om hantering av brandfarlig gas for yrkesmassig
verksamhet. Det finns inga sarskilda avsnitt om vatgas dar, utan det & samma krav som
galler for lagring av vilken brandfarlig gas som helst. Eftersom de kemiska egenskaperna
skiljer sig mellan véatgas och andra gaser behdver en del extra anpassningar goras tex
avseende ventilation, avstand och sakerhetsatgarder.

Huvudsakliga sékerhetskrav i évrigt finns i Arbetsmiljolagen (AML) med foreskrifter och i
Lagen om brandfarliga och explosiva varor (LBE) med foéreskrifter. Avseende arbetsmiljé
ar det framst Arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS 2016:1 och 2017:3 som &r av intresse.
Inom LBE:s omrade &r det framst MSB:s foreskrifter SRVFS 2004:7 samt MSBFS 2013:3
och 2020:1 som &r av intresse. [20]

For en anlaggning av det har slaget kravs att det tas fram dels en riskanalys, dels en
klassningsplan. | och med att vatgaslagring vid bostadshus ar s& pass ovanligt sa ar
arbetet med riskanalys tidskravande.

Raddningstjansten gor en besiktning av anlaggningen och besiktningen sker mot
riskanalysen. Klassningsplanen ska innehalla ritningar med placering av komponenter
sasom elektrolysor i EX-klassat utrymme (dar brand- eller explosionsrisk forekommer),
mekaniska barriarer, evakueringsventiler, lyftare m.m.

Mangden vatgas som lagras paverkar vilket regelverk som galler. Om mer &n 5 ton
vatgas lagras sa trader Sevesolagstiftningen (Lag (1999:381) om atgarder for att
foérebygga och begransa foljderna av allvarliga kemikalieolyckor in. Om hansyn behéver
tas till Seveso-direktivet blir kraven betydligt mer omfattande.

Svenska branschorganisationer och myndigheter arbetar for att inkludera vétgas i
lagstiftning och med att skapa handledningar fér enklare tillampning.
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4.2 Erforderlig dokumentation

Foljande dokumentation behdver tas fram for ett projekt inkluderande vatgaslager;

Bygglovsanstkan
e Sijtuationsplan
e Fasadritning
e Planritning
e Kontrollansvar
Miljékonsekvensbeskrivning
e Beroende av omfattningen kravs
o Miljékonsekvensbeskrivning (MKB)
o Anmalan om miljéfarlig verksamhet
Brand och sakerhetsdokument
¢ Hantering av brandfarlig vara
e Riskutredning
e Klassningsplan
e Brandskyddsbesiktning

4.3 Drift

Under drift sker aterkommande lackagebesiktning.

For drift och underhall far ingen komma at teknikrummet utan tillstand.
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5 Slutsatser

For kvarteret Backakra 2 visar Swecos raknemodell att det branslecellsbaserade
energisystemet kan medfora att fastigheten till stor del ar sjalvforsorjande pa energi for
uppvarmning och varmvatten. Det &r endast under mars manad som el behover kdpas in
for att driva varmepumparna. Dessa slutsatser bygger pa ett scenario dar energin i
vatgaslagret har prioriterats att anvandas for uppvarmning och varmvatten. For 6vrig
fastighetsel, d.v.s. den el som anvéands till annat an varmepumparna, sa tillgodoses det
behovet antingen direkt genom den momentana solelsproduktionen nar sa ar mojligt,
eller sa kops elen in.

Investeringskostnader for ett nyckelfardigt system har uppskattats till ca nio miljoner
kronor. Underhallskostnader bedéms vara 240 000 kronor per ar.

For nuvarande situation, dar energilagersystem saknas, sa har nettokostnaden for inkop
av el och forsaljning av 6verskott av solel sammantaget varit omkring 40 000 kronor
under de tolv manaderna. Om detta satts i relation till investerings- och
underhallskostnaderna for vatgaslagringssystemet sa blir det tydligt att ekonomiska
incitament att satsa pa ett vatgaslagringssystem saknas for Backakra 2. Visserligen kan
det vara mojligt att stadkomma en energilagerlosning med hjalp av investeringsbidrag
eller som del av ett forskningsprojekt. Likval blir det svart att fa ekonomi i systemet.

Vétgaslagringssystemet behéver placeras utomhus pa marken, och markyta behover
darmed avsattas for andamalet.

TillstAndsprocessen ar tidskravande. Det hanger ihop med att det saknas vana och i viss
man kunskap om vatgashantering i allmanhet och den har typen av system i synnerhet,
for att driva tillstAndsprocessen effektivt. Under tillstdndsprocessen behdéver manga parter
involveras, och det forutsatts lampliga sakerhetsatgarder med hansyn till de risker som
vatgashantering kan innebéra.

6 Diskussion

Off-grid-losningar likt férsoket i Vargarda och andra liknande projekt kan ses som ett
resultat av entreprendrsanda och intresset for att testa nya tekniker, snarare an ett forsok
att skapa en affarsmojlighet. Baserat pa den ekonomiska analys som har genomférts
inom detta uppdrag ar det svart att se det ekonomiskt rimliga i investeringar i vatgaslager
for bostadshus i Sverige. Det beror dels pa att komponenterna i systemet fortfarande ar
relativt dyra, dels pa att elpriserna ar forhallandevis laga samtidigt som tillforlitigheten i
befintligt elnéat ar hog.

Med solceller som enda kalla for produktion av el sa kravs ett stort sdsongslager av
vatgas. Med de forutsattningarna ar Sverige inte ett optimalt land fér den har typen av
system.

Om komponenter i ett vatgaslagringssystem skulle félja samma prisutveckling som
solceller har gjort de senaste aren skulle ett energilagringssystem av den har typen
kunna bli mer intressant. Ar 2030 skulle investeringskostnaden kunna vara omkring 5-6
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miljioner kronor fér motsvarande system, utifran vissa prognoser [19] om
kostnadsutveckling for branslecellsystem. Allteftersom tekniken utvecklas och
produktionen blir mer storskalig ar det aven rimligt att forvanta sig lagre
underhallskostnader.

Det finns andra fordelar med ett energisystem av den har typen. En stor fordel ar
robusthet, att det alltid finns en reservkraft. Med tanke pa radande kapacitetsbrist i elnatet
kan risken for ransonering och elavbrott 6ka i framtiden.

Branslecellsbaserade energisystem kan vara en bra ersattning for reservkraftsystem dar
fossila branslen anvands. Exempel pa sddana verksamheter kan vara datacenter eller
sjukhus. En annan fordel med ett eget system for energilagring ar att elens ursprung ar
kant.

Framtida utveckling av priserna for elndtsabonnemang, elpriser och energiskatter &r en
osakerhetsfaktor. Ett exempel ar osédkerheten i om skattereduktion for soleléverskott
kommer att finnas kvar. De prognoser som Sweco gjort visar inte p& nagra extrema
prisékningar pa tio ars sikt. Daremot kan hdga effektuttag under vissa tider komma att
kosta mer for elanvandaren, som en foljd av kapacitetsbrist i elnatet. Ur det perspektivet
kan ett energilagringsystem ge vissa besparingar.
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Bilaga 1 - Sammanfattning LCA-berakningar for byggnader

Foljande text &r ett referat av dokumentet "Demonstrationsprojekt
livscykelanalysberékningar - Delrapport hosten 2019” [21].

Byggande och forvaltning av byggnader star for stora utslapp av vaxthusgaser fran
material- och energianvandning i sektorn. Regeringen avser att inféra krav pa att
byggherren ska upprétta och lamna in en klimatdeklaration vid uppférande av ny byggnad
frén den 1 januari 2022.

Under hésten 2019 genomférdes ett demonstrationsprojekt i Stockholm med
livscykelanalysberéakningar dar ett speciellt berdkningsverktyg testades, benamnt
Byggsektorns Miljoberakningsverktyg (BM 1.0). Verktyget ar utvecklat av IVL och KTH
och i projektet deltog dven Stockholms stad, med finansiering fran Energimyndigheten.
BM 1.0 testades i projektet i praktiken pa bland annat tva nybyggnadsprojekt i Norra
Djurgardsstaden som Stockholmshem &ager, Kv. Backakra och Kv. Hornslandet.

| berdkningarna talas det om olika skeden i byggande, se Tabell 5.

Tabell 5. Skeden i byggandet i BM 1.0

Produktionsskede Al. Ravaruférsorjning

A2. Transport

A3. Tillverkning
Byggproduktionsskede A4. Transport

Ab. Bygg- och installationsprocess

For Kv Backakra finns tva berakningar som har utforts av olika entreprendérer/konsulter.
Resultatet av den forsta berédkningen visar att utslappen for byggandet ar 579 kg CO2-
ekvivalenter per kvadratmeter (kvm) for A1-A3. Grund, stomme/klimatskal och garage
omfattas.

Resultatet av den andra berdkningen visar att utslappen for byggandet ar 437 kg CO2-
ekvivalenter per kvm for A1-A5.1.

For Kv. Hornslandet finns en berdkning som visar att utslappen for byggandet &r 268 kg
CO2-ekvivalenter per kvm for A1-A5.1.

Stockholmshem har totalt klimatberdknat 13 projekt. Resultaten fran dessa berakningar
antyder att ett projekt likt Kv. Backakra, med ambitioner att fungera som plusenergihus,
kan ha hogre klimatpaverkan i byggskedet an andra nybyggnadsprojekt med inte lika
hdga ambitioner gallande energieffektivitet. En av forklaringarna ar att byggnaderna i Kv.
Backakra 2 har en kraftigare stomme av betong for att halla inne varmen battre.

| testskedet har de flesta klimatberékningarna gjorts pa systemhandling, bygghandling
eller relationshandling. Framéver kommer klimatberakningar goras i flera olika skeden
och det som troligtvis blir norm &r tidigt skede, pa systemhandling samt pa
relationshandling. F6r narvarande ar det hos Stockholmshem prioriterat att ta fram en
basniva. Kravstéllning med en hogsta utslappsniva kommer senare.
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Framgent ar tanken att projektdrerna sjélva ska komma med klimatforbattringsforslag och
att forslagen ska klimatberaknas med stod fran interna miljocontrollers.

Stockholmshem onskar en tidig dialog med staden om klimatatgarder s& att det i
markanvisningsavtal finns storre flexibilitet gallande klimatatgarder, t.ex. byte mellan tra-
och betongstomme.

Ett satt att borja stalla krav ar att satta en basniva for ett projekt, enligt Stockholmshem.
Kravet kan sedan vara att minska med 25 procent fran basnivan. Har foreligger dock en
risk att en dalig basniva satts for att det ska vara enkelt att minska.
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