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Budgetuppdrag om energipositiva verksamheter

Forvaltningens forslag till beslut

1. Godkénna forvaltningens avrapportering.

Anna Hadenius Gustaf Landahl
Forvaltningschef Avdelningschef
Bakgrund

Milj6forvaltningen fick 1 budgeten for 2020 foljande uppdrag:

"Milj6- och halsoskyddsnamnden ska utreda konceptet
klimatpositiva verksamheter (verksamheter som levererar mer
energi an vad som konsumeras), i synnerhet vad galler solel.”

Som utgéngspunkt for budgetuppdraget har Stockholmshems
nyligen uppforda Plusenergihus i Norra Djurgardsstaden studerats.
Ett Plushus levererar mer energi &n vad som anvénds i byggnaden, i
detta fall egenproducerad solenergi. Valet av byggnad uppfyller
sdledes uppdragsbeskrivningens text om “verksamheter som
levererar mer energi dn vad som konsumeras....i synnerhet vad
gdller solel”. Byggnaden har under en stor del av aret Gverskott pd
solel och ett for bygg och fastighetsbranschen nytt sétt att lokalt
lagra overskottet dr att anvdnda vitgas. Vitgas innebdar mdjlighet till
sdsongslagring av stora mangder energi vilket inte den alternativa
tekniken med batterilager medger. Plusenergihuset med 43
lagenheter dr resultatet av en markanvisningstivling 2014 och
inflyttning skedde i juni 2019. Efter snart tva ars drift kan det
konstateras att energiberdkningarna stimmer med uppmaitta virden
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och den producerade solelen ticker pa arsbasis behovet av kopt el
for uppvarmning, tappvarmvatten och fastighetsel. Byggnaden har
en bergvarmeanlaggning med virmepump och ér inte ansluten till
fjarrvarmen. Byggnadens tekniska 16sning for energiforsorjning
med varmepumpar &r i det aktuella fallet en forutséttning for att
klara kriteriet for att fa kallas Plusenergihus.

Uppdraget

Miljoforvaltningen har 1atit gora en teoretisk konvertering av det
aktuella plusenergihuset till en vétgasanldggning dir overskottet
frén solcellerna genererar vitgas 1 stéllet for att levereras ut pa
elndtet. Vitgas har en nyckelroll i energiomstédllningen och EU
kommissionen har nyligen presenterat en satsning pa 430 miljarder
euro fram till 2030. Satsning pa vitgas berdr 1 forsta hand fordons
och basindustrin. Tillimpningar for byggnader &r 4n sé ldnge i ett
tidigt skede men flera projekt planeras i Sverige. Regeringen har
aviserat att en Svensk vitgasstrategi kommer under 2021.

Vitgas genereras genom att vatten sonderdelas 1 vétgas och syrgas
med el, i den aktuella studien med solel. Vétgasen sdsongslagras
under hogt tryck i en tank och dédrefter leds gasen till en brénslecell
som genererar el och virme.

Vid tider dé solen inte ger ndgon elproduktion och vétgaslagret &r
tomt behdver el kdpas fran elnédtet vilket intréffar under en begrén-
sad tid av aret. I ett plusenergihus med enbart el som energikélla
understiger miangden kopt el den méngd el som sdnts ut pa elnitet.
Istdllet for att leverera elen till elnédtet, kan man anvéinda overskottet
for att generera vitgas som sedan lagras i tankar och anvinds under
vinterperioden. Vitgas lampar sig vél for sdsongslagring i motsats
till elbatterier som i1 byggnadssamanhang anvinds for dygnslagring.

Ekonomi

I uppdraget har ingétt att dels studera merkostnaden for att bygga
for 55 kWh/m?, Atemp jimfort med energikraven i BBR (Boverkets
byggregler) och dels studera merkostnaden for att bygga ett sé kallat
Plusenergihus jimfort med att bygga for 55 kWh/m?, Atemp.

LCA — Klimatpaverkan fran byggmaterial

[ uppdraget har dven ingétt att studera LCA frdgan for plusenergi-
huset dvs. den dkade koldioxidbelastningen for att bygga ett hus
med béttre energiegenskaper.
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Plusenergihus - Definition

Det finns ingen definition for vad som ér ett Plusenergihus fran t.ex.
Boverket, men branschpraxis ér att en byggnad ska producera mer
energi dn vad som behdver kopas pa arsbasis. I och med att den
aktuella byggnaden har en bergvarmeanldaggning dr behovet av kopt
energi betydligt lagre jimfort med om samma byggnad skulle vara
ansluten till fjarrvarmen. Skillnaden &r den gratisenergi som virme-
pumpen fingar upp i borrhdlen. Om byggnaden hade varit ansluten
till fjarrvarme hade den enligt branschpraxis inte klassats som ett
plusenergihus. El till olika typer av hyresgéster brukar inte inga i
vad som ska riknas in enligt branschpraxis.

Merparten av de plusenergihus som finns 1 Sverige dr smahus och
det dr dn sé lange ovanligt for flerbostadshus och lokalbyggnader.

Forvaltningens synpunkter och forslag

Teknik

Om Plushuset skulle ha virmts med fjarrvéirme och inte berg-
varmepumpar hade byggnadens energiprestanda varit ca 45
kWh/m? Atemp vilket angetts som en efterstrivansvird niv4 i
stadens budget. En stor del av forbéttringen jaimfort med hus som
byggs for 55 kWh/m?, Atemp ligger i det forbittrade klimatskalet
vilket omfattar tak viggar och fonster. Studier i Norra Djurgérds-
staden har visat att nér staden introducerade kravet pd 55
kWh/m2,Atemp forbattrades isoleringsegenskaperna i klimatskalet
med ca 25 %. I Plushuset har dessa egenskaper forbéttrats med
ytterligare 20%. Forvaltningen bedémer dock att forbéttringen 1
Plushuset i dagslédget dr kostnadsdrivande och inte ekonomisk
l6nsamt att utfora.

Vidare dr byggnaden forsedd med ovanligt mycket solceller och
orientering och takutformning har anpassats for maximalt antal
solceller. Narmare 70 % av solelproduktionen levereras ut pd nétet
som Gverskott dd den inte kan tillgodogoras i byggnaden. Ersitt-
ningen for den sélda elen stér inte 1 proportion till den gjorda
investeringen.

Den teoretiska konverteringen av eldverskottet till vitgas dr en
intressant studie som visar pa mojligheter, risker och kostnader.
Tekniken dr ny och oprévad for byggnader men ér energitekniskt
intressant da energi kan sésongslagras och vid behov genereras bade
el och virme. Det finns ett antal utmaningar vad géller sdkerheten
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da viatgasen lagras under hogt tryck och de regelverk som finns inte
ar anpassade for byggnadsidndamal.

I det aktuella exemplet visar simuleringar att om vitgaslagret ar
fullt laddat 1 borjan av november sa racker den lagrade energin fram
till slutet av februari for att forse byggnaden med virme och varm-
vatten. Endast ca 2 600 kWh el kommer att behova kopas in pa
arsbasis for att forse byggnaden med viarme och varmvatten vilket
motsvarar arsbehovet av el for en vanlig tva rums ldgenhet.
Dérutover kravs inkop av ca 36 000 kWh/ar, motsvarande ca 8
kWh/m? Atemp for drift av pumpar, fliktar m.m.

Ett pilotprojekt med vitgas vore vardefullt for att skaffa sig erfaren-
heter av teknik och sékerhetsaspekter 4ven om det i dagsldget inte
ar kostnadseffektivt. Ett alternativ till lokal produktion av vétgas i
byggnaden skulle kunna vara om ett projekt etablerades i nérheten
av en drivmedelsstation dér det finns vitgas. Vitgasen skulle dé
kunna distribueras med en ledning och tekniken samt sidkerhets-
frdgorna i byggnaden bli enklare att hantera.

Ekonomi

Merkostnaden for att bygga ett hus som klarar 55 kWh/m? Atemp
jamfort med att bygga ett hus som klarar BBR uppskattas av stadens
bostadsbolag ligga i storleksordningen 4-6% beroende pa vilka
tekniska losningar man véljer. Med en produktionskostnad pé ca

30 000 kr/m? for nyproduktion av flerbostadshus motsvara det ca
1200 — 1 800 kr/m?. Merkostnaden beddms i minga fall ha en pay-
off tid pa uppat 40-50 &r. Utover produktionskostnaden utgér mark-
kostnaden en stor post i en totalkalkyl och kan variera stort
beroende pé var byggnationen sker. Fran ca 5 000 kr/m? till ca

25 000 kr/m? i omraden som Norra Djurgardsstaden.

Det har varit svart att fa fram detaljer om merkostnaden for
Plusenergihuset. Byggherren har for forsta gangen uppfort ett hus
med ett extraordinért bra klimatskal och arkitektur anpassad for den
stora mangden solceller och sammantaget innebér det en hel del
utvecklingskostnader. Ett liknande hus skulle sannolikt bli billigare
att bygga nésta gdng. Svara markforhallanden har dven bidragit till
merkostnaden 1 detta fall.

Merkostnaden for en vitgasanldggning kan grovt uppskattas till ca
3000 kr/m? inklusive solcellsanliggningen. Detta kan jimforas med
produktionskostnaden pa ca 30 000 kr/m? for nyproduktion av
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flerbostadshus. Driftkostnaden dr forhallandevis hog och tillsynen
av anldggningen kriaver séarskild kompetens. Vidare finns ett antal

frdgor om sdkerhet och tillstind som maéste 16sas. Tekniken &r 1 ett
tidigt skede och &n s ldnge dyr att satsa pa.

LCA — Klimatpaverkan fran byggmaterial

I en nyligen genomford studie pa miljoforvaltningen har LCA
berédknats for ca 25 flerbostadshus. I studien uppgér det genom-
snittliga koldioxidavtrycket till ca 290 kg CO2/m?. Ingen normering
har utforts for grundldggningsarbeten i dessa berdkningar vilka kan
ha olika omfattning beroende pa markforhallanden. Berdkningarna
for Plusenergihuset och tre av referenshusen har normerats for
grundldggningsarbete, vilket var omfattande for Plusenergihuset, for
att fa battre jamforbarhet med referensbyggnaderna. Plusenergi-
huset har stomme av betong och efter normering uppgar koldioxid-
avtrycket till 466 kg CO2/m?. Tvé av referenshusen har stomme av
betong och klimatbelastningen uppgér till 263 respektive 308

kg CO2/m?. Det tredje referenshuset har en stomme av limtribalkar
och klimatbelastningen uppgér till 168 kg CO»/m?. Fér Plusenergi-
huset utgdr den kraftigare betongstommen niarmare 50% av kol-
dioxidbelastningen.

Det ér forsta gdngen nagot av stadens bolag bygger ett Plusenergi-
hus och jamforelsen utfors med ett begrinsat antal byggnader.

Vid projekteringen av plusenergihuset har fokus legat pé energi-
prestanda och man har valt en tung stomme med mycket betong.
Den 16sningen ger byggnaden en stor virmetroghet vilket innebir
att den reagerar ldngsamt pa temperaturforidndringar utomhus. Det
ar forvaltningens uppfattning att det dr fullt mojligt att uppfora en
byggnad med mindre betong men som uppvisar en snarlik energi-
prestanda i betydelsen kWh/m?,4r om man ligger lika mycket fokus
pa LCA som for energi i projekteringen. Detta maste emellertid
studeras ytterligare.

SLUT

Bilagor
1. Rapport frdn Energicentrum
2. Rapport frén Sweco



