Forslag utbyggnadsplan for solceller 2018 - 2021

| enlighet med styrelsens uppdrag “Solceller ska byggas pa Goteborgs Stads Parkerings AB:s
anlaggningars tak och en plan utarbetas for hur detta kan ske vid nya anlaggningar samt pa befintliga
inom en period av 5 ar har det genomforts en forstudie (bilaga) for att undersdka potentialen kring
att installera solceller pa bolagets anldaggningar. Baserat pa resultatet fran férstudien sa har vi tagit
fram ett forslag pa utbyggnadsplan for solceller pa de mest lampliga parkeringsanlaggningarna.

Valda objekt utifran forstudien ar:
e Focushuset
e Tomtegatan
e P-Arken
e Dubbeldackaren

Tidplanen ar satt utifran att alla delprojekt behover utredas ytterligare och projekteras i detalj.
Aspekter som behover utredas sarskilt ar:

e Lampliga storlekar pa installationer i forhallande till mojlig avsattning for elenergi

e Livslangd med avseende pa stadsutvecklingen pa respektive fastighet.

| fallet med P-Arken &r just livslangden sarskilt viktig att klarldgga innan ett genomférande kan bli
aktuellt. Infor upphandling och genomférande av varje delprojekt fattas ett VD-beslut baserat pa
projektering.
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Sammanfattning

Detta &r en forstudie 6ver potentialen fér solceller pd Géteborgs Stads Parkerings AB:s
parkeringshus. Samtliga aktuella parkeringshus, efter inledande begransningar har,
inventerats och i denna rapport presenteras en 6versikt dver de 14 parkeringshus som
har forutsattningar for solceller.

Med dessa forutsattningar och begransningar finns det en potential for en installation
av cirka 350 kW solcellspaneler med en uppskattad arsproduktion p& drygt 300 MWh
per ar. Detta utgér cirka 19% av de 14 parkeringshusens nuvarande el-anvandning.

P& grund av nuvarande regler om nettodebitering och ersattningen fér momentan
éverproduktion sa blir dock avbetalningstiden ldngre &n den tekniska livslangden for
flera av installationerna. Men det finns ocks8 parkeringshus dér avbetalningstiden blir
ner under 20 3ar.

Nedanstdende parkeringshus har sarskilt goda forutsattningar for en energi- och
kostnadseffektiv installation under givna forutsattningar (se kapitel 3 - resultat):

- Focushuset

— Tomtegatan

— P-arken/skeppsbron
— Dubbeldéackaren

Installationer pd samtliga 14 parkeringshus ger ett uppskattad CO»-besparing pa cirka
38 ton per ar.
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1 Syfte och férutsattningar

Syftet med denna forstudie ar att ge en dvergripande potential fér mojligheten till
installation av solceller for parkeringsbolagets samtliga parkeringshus. Under detta
kapitel ges en forklaring till vilka begrasningar, efter diskussion med
parkeringsbolaget, gjorts samt en grov 6versikt dver de ekonomiska forutsattningarna.

1.1 Begransningar

I denna forstudie, som skall beskriva potentialen for egenproducerad el fran solceller
for parkeringshusen, har nedanstdende avgransningar gjorts i samrad med
uppdragsgivaren.

1.1.1 Val av studerade parkeringshus

Vissa av parkeringshusen har inte tagits med i denna studie pa grund av eventuell
planerad rivning, ombyggnation eller férséljning. Dessa parkeringshus &r saledes inte
med i sammanstéllningen i tabellen under kapitel 3 Resultat.

1.1.2 Parkeringsytorna

Inga solcellsinstallationer skall innebara nya konstruktioner (t.ex. stolpar pd
parkeringsplanet) som begransar utnyttjandet av parkeringar, férhindrar snéskottning
eller paverkar den fria parkeringshdjden (normalt 210 cm).

Solcellsinstallationerna skall inte bidra till 6kat snéras pa parkeringsplatser, in- och
utfarter eller nérliggande gdng- och cykelbanor. Aven for de féreslagna placeringar av
solceller maste snéras beaktas vilken kan leda till att vissa modulplaceringar blir
aktuella.

Installationerna skall inte vésentligt bidra till minskat dagsljusinslapp pa
parkeringsplanen s3 att dessa uppfattas som méorkare och otryggare vilket i sin tur
ocksd kan medféra ékat behov av belysning.

1.1.3 Teknisk livslangd kontra avbetalningstid

D3 detta &r en studie dver potentialen sa har inga direkta inledande ekonomiska
begréansningar funnits forutom att avbetalningstiden (har som rak pay-off) inte skall
dverstiga den tekniska livsldngden, som uppskattas till mellan 25 och 30 3r for
solceller.

1.2 Ekonomiska forutsattningar

1.2.1 Installationskostnader

Installationskostnaderna har i detta lage uppskattas baserat pa det senast arets
installationer i ndromradet vid offentligt upphandling av totalentreprenad till fullt fardig
anlaggning. For mer "normala” installationer (se typ 1,2, 4 och 5 under rubrik 2 "Typer
av monteringssystem”) av mellanstor effekt (20 till 60 kW) har kostnaden satts till 13
till 15 kr/W plus tilligg pa 10% foér byggherrekostnader och 5% fér bygglov etc.
Kostnad for typ 3 &r satt till 17 kr/kW men dar rdder storre osdkerhet. Mindre
anlaggningar ar ocksa dyrare per installerad effekt vilket i vissa fall innebar ett tillagg
till ovanstdende kostnader. Detta har tagit hansyn till i kostnadsberdkningarna.

Det nuvarande installationsstodet for solceller @r 30% men for nuvarande ar stodet
dvertecknat och nya pengar tillférs i januari 2019. Pa grund av detta har inget avdrag
for eventuellt stéd gjorts pa installationskostnaden.
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Konstruktionsberakningar behéver i manga fall goras ifér installationerna. Eventuella
kostnader for detta finns inte med i installationskostnaden.

1.2.2 Overskottsproduktion

Majoriteten av parkeringshusen i denna studie har sin stdrsta el-anvandning under
dygnets mérka timmar, p.g.a. behovet av belysning m.m, da solcellerna inte kan
bidrag med el-produktion. Detta betyder att den stérsta delen av el-produktionen inte
kan anvdndas momentant utan maste saljas ut pd natet. For denna momentana
Overproduktion ger el-handelsbolaget ersattning motsvarande gallande spot-pris vilket
i dagsldget innebar 30 till 40 6re/kWh. I denna studie har en el-ersattning om 30
ore/kWh anvénts vilket ligger i nivd med spot-priset under 2016 och 2017 inkl.
natersattning fran elndtsagaren.

Samtliga solcellsanlaggningar som installeras i Sverige och ar kopplade till el-natet har
bland annat pa grund av detta en el-métare i anslutningspunkten som kan méata bade
anvéand el och producerad el till el-nétet. En solcellsanlaggnings férses ocksa normalt
med en egen el-matare for att kunna folja upp den totala el-produktionen.

Med tillgdng till tim-varden pa el-anvéndningen fran Géteborg Energi tillsammans med
en mer avancerad simulering av en tankt solcellsanldggning gar det att f& fram mer
exakta uppgifter om en tankt anlaggnings eventuella dverproduktion.

1.2.3 Egen anvand el

I och med att det &r samre betalt for dverskotts-elen @an vad elen kostar att képa in
(efter eventuell el-skatt, dverféringsavgifter etc.) sd &r det mest ekonomisk om
byggnaden sjalv kan anvanda den for tillféllet producerade sol-elen. I denna studie har
ett el-pris pd 1,00 kr/kWh anvénts for egen anvand el.

1.2.4 El-certifikat

Né&tinkopplade solcellsinstallationer &r beréattigade till att sélja el-certifikat under 15 &r
for all producerad el, ett el-certifikat for varje producerad MWh. Férsaljningen av el-
certifikaten kraver dock lite extra matutrustning och administration vilket det inte alltid
ar ekonomiskt fordelaktigt att gora detta for mindre anldggningar. I nulaget ar
ersattningen for el-certifikaten cirka 7 6re/kWh vilket kraver anlaggningar uppemot
100 kW for att técka de extra kostnaderna. I denna forstudie har inte ndgon
forsaljning av el-certifikat ansetts vara I6nsam.

1.2.5 Skatteavdrag

Solcellsanldggningar anslutna till nitet via ett el-abonnemang pa 100 A kan erhalla ett
skatteavdrag pa 60 6re/kWh fér el som matas ut pa natet. Skatteavdraget ar dock
maximalt 18 000 kronor per ar, dvs. avdrag for max 30 MWh per &r kan géras per
anslutningspunkt. Detta behdver dock verifieras.

1.2.6 Nettoproducent

Om en fastighet producerar mer el ut pa natet &n vad den sjalv anvénder pd arsbasis
sa kommer fastigheten att ga ifran att vara nettokonsument till att vara
nettoproducent. Detta betyder att ndatagaren har ratt att ta ut avgifter for matarbyte
och administrativa avgifter fér sin hantering av dverskottet. Dessutom maste
fastighetsdgaren teckna ett avtal om ersattning for éverskottet om detta inte skanks
bort utan ersattning. P8 grund av detta sd &r den grundldggande rekommendationen
att inte installera mer solceller &n vad fastigheten sjalv kan anvénda pa arsbasis.

Datum: 2018-01-25  Potential for solceller for parkeringshus 2018-01-25 Sida 4 (11)



RAPPORT

1.2.7 Skatteregler och bidrag

For anldaggningar med en storre effekt an 255 kW ar dgaren tvungen att betala
energiskatt. Har finns inte ndgra forslag pa stérre anlaggningar &n denna grans pa
grund av andra begransningar.

Det nuvarande installationsstddet for solceller ligger pa 30% men for att erhalla detta
kravs att mer pengar tillférs systemet och detta sker forst 2019. Har har det inte tagits
hansyn till ndgra stédpengar men da ett eventuellt beslut fattas om att installera
solceller pd en eller flera byggnader s& rekommenderas det att skicka in en ansékan sa
fort som mdéjligt.

1.2.8 Ovrigt

Om el-anslutningen ar 6ver 100 A har elnats-agaren ratt att ta ut en kostnad for byte
av el-métare och en kostnad for el-abonnemanget tillhérande sol-elen. Med tanke pa
detta och skatteavdraget sa finns det ett virde att se dver vilken avsakring och
abonnemang som kréavs for respektive byggnad eller fastighet fére en installation av
solceller.

1.3 Berakning av arlig el-produktion

I denna studie har en enklare simulering av el-produktionen per &r genomférts. For
samtliga simuleringar har standardsolceller pa cirka 1,6 m2 anvéants med en effekt pd
280 Watt.

1.4 Framtida forutsattningar

Bade regler, lagar och den tekniska utvecklingen kan férandra férutsattningarna for
solceller de ndrmaste &ren. Har ges nagra exempel pd detta:

- Effektiviteten pd solcellerna forbattras standigt men inte till den grad att det
skulle paverka ett eventuellt beslut om installation av den anledningen. Aven
priserna har sjunkit de senaste &ren men verkar mer och mer stabiliseras pa
grund av hog efterfrdgan

—  Skatteregler, statliga stod, pris pa el-certifikat och spot-priset samt erséttning
vid dverskott kommer med all sannolikhet att forandras men ingen kan i
dagslaget saga pd vilket satt. Dock &r det svart att tdnka sig att det skulle
pdverka den egna momentant anvanda elen men kan definitivt paverka
forutsattningarna vid en éverproduktion.

- Utvecklingen av batterier gar starkt framat vilket troligen kommer att paverka
solelsmarknaden pd ett positivt satt. En installation av solceller idag ger dock
inga tekniska hinder for att senare installera batterier for att éka den egna
anvandningen av solelen.

— Det 6kade anvandandet av el-bilar och laddplatser kommer troligen ocksa vara
en positiv faktor i solelssammanhang med dven dar ett 6kat utnyttjande av
den egna solels-produktionen.
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2 Typer av monteringstyper

Under denna rubrik presenteras de olika monteringsalternativen som ar aktuella fér de
inventerade parkeringshusen. I bilagorna ges sedan en referens till dessa typer av
monteringar med eventuella kommentarer om t.ex. antal rader, liggande eller staende
montering (portratt eller landskap) etc.

2.1 Typ 1 - Solceller pa upplutad stallning

Vanligt fésrekommande monteringssystem p& byggnader med platta tak. Vanlig lutning
&r 15 till 45 grader baserat pd en kompromiss mellan vindlast, snélast och
energiutbyte.

(Kalla: Takguiden, Oktober 2014 ver. 1.0)
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2.2 Typ 2 - Takféljande montering pa papptak

Vanligt férekommande monteringssystem pa lutande tak med papp. Skenorna &r
infésta i s.k. CW Lundbergsplattor eller liknande som svetsas och eventuellt skruvas
fast i det befintliga takmaterialet och takkonstruktionen.

(Kalla: Takguiden, Oktober 2014 ver. 1.0)

2.3 Typ 3 - Marksystem

System fér markbaserade solceller med en markpelare (som i detta fall kan anvandas
for parkeringshusens 6vre plan). Systemen ar konstruerade vanligtvis konstruerade for
dubbla rader med solceller dar markpelaren och stédet placeras nara solcellernas
jamviktspunkt. Om pelaren skall placeras narmare solcellernas dvre eller nedre kant
kan endast en rad anvandas utan férdyrande @andringar av konstruktionen. For basta
effektivitet bor solceller i séderldge placeras med en lutning pa 30 till 45 grader mot
horisontalplanet. Motsvarande lutning for placering i 6ster eller vaster &ar 10 till 15
grader.
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2.4 Typ 4 - Fasadsystem - Horisontellt

System fér horisontell infastning av solceller pa fasader eller motsvarande. Vid en
montering av solceller pd en fasad s& maste skuggforhdllanden utredas ordentligt fore
en installation d& de generellt &r mer utsatta fér skuggning.

(Kalla: www.nyteknik.se)

2.5 Typ 5 - Fasadsystem - Lutande typ. solavskarmning
Vanligt forekommande inféstningssystem for solceller pd fasad eller som
solavskdrmning. Kan fylla en funktion bade for el-produktion men &ven som
solavskdrmning om sa énskas.

(Kalla: www.schletter.de) (Kalla: www.svensksolenergi.se)
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3 Resultat

Sammanstallning for samtliga parkeringshus som anses ha férutsattningar for installation av solceller. Mer information om solcellerna for respektive
aterfinns i bilagorna 1 till 14. Parkeringshuset pa Skolgatan har inventerats men uteslutits da det inte finns ndgra l&mpliga ytor for installation av
solceller. I bilagorna finns ocksd enkla skisser pa tankta placeringar av solceller gjorda pa befintliga ritningsunderlag. Parkeringshusen i tabellen
nedan ar prioriterad enligt motiveringarna i kapitel 3.1.

El-anvdandning A Potential for sol-el Tackningsgrad Uppskattad Rak-pay off CO>-besparing
Parkeringshus kostnad
[MWh/ar] kW] [MWh/ar] [%] [kkr] [ar] [ton/&r]

Focushuset 630 21,6 20,1 3% 322 16 2,5
Tomtegatan 72 27,4 24,3 34% 536 49 3,0
P-arken 59 53,8 52,0 88% 804 23 6,5
Dubbeldéackaren 177 26,9 25,4 14% 433 26 3,2
Sankt Pauligatan 21 24,1 20,0 95% 360 20 2,5
Sddra vagen 70 70 11,5 10,1 14% 224 23 1,3
Ehrenstromsgatan 38 23,2 21,6 57% 454 23 2,7
Lagerstromsplatsen 11 18,2 15,4 142% 314 23 1,9
Burggrevegatan 36 37,2 30,1 83% 642 23 3,8
Olskroken 83 24,9 22,6 27% 459 40 2,8
Koffen 138 27,2 22,8 17% 490 31 2,9
Vagmastareplatsen 71 29,4 24,3 34% 440 36 3,0
Johan p& Garda 91 10,1 9,8 11% 197 22 1,2
Skanegatan 120 10,6 5,4 5% 196 36 0,7
Summa 1617 346 304 19% 5871 28 38

ARF-Infrastructure AB, Grafiska végen 2, Box 1551, SE-40151 Goéteborg Sverige
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Foér en kostnadseffektiv anldggning och som inte riskerar att bli olénsam pa grund av
forandrade skatteregler ett liknande sd &r det basta om parkeringshuset kan anvédnda
den producera elen momentant och att sakringseffekten ar maximalt 100 A. Darmed
kan det i manga fall vara mer ekonomiskt fordelaktigt att installera mindre anlaggningar
an de har féreslagna.

Den i tabellen angivna CO»-besparingen &r berdknad pa ett medelvarde av CO»-
ekvivalenter fran nordisk el-produktion.

Av de 14 férekommande parkeringshusen sa kan installationer pd nedanstdende
parkeringshus rekommenderas i ett forsta steg. Dock med vissa begrasningar i storlek
for att inte dstadkomma for stor dverproduktion, problemmed snéras eller minskad
dagsljusinslapp.

3.1 Prioritering av solcellsinstallationer

Nedan har ett forsok till prioritering av solcells installationerna gjorts fér de 14
parkeringshusen. Prioriteringen har gjorts med hansyn till avbetalningstid, potential
(MWh/ar), egenanvandning och &vrig lamplighet for installationen. Motiveringar till
prioriteringen for respektive parkeringshus.

Focushuset

Focushuset har, pa grund av verksamheten, ett stort internt behov av el vilket ger
forutsattningar for att anvénda all sol-el momentant. Den nuvarande installation pd 30
kW kan utdkas med cirka 20 kW till.

Tomtegatan

Majoriteten av parkeringshusen saknar l[ampliga tak for solceller men en installation av
typ markbaserade system pa 6versta planet skulle kunna vara ett bra alternativ for
flertalet av husen. Tomtegatans sddra gavel skulle kunna vara ett lampligt pilotprojekt
for en sadan installation. Dock ej hela installationen pa grund av 18g egenanvéndning
vilket led till 18ng avbetalningstid.

P-arken/Skeppsbron
P& P-arken kan en relativt stor anldggning installeras pa befintligt balksystem. D3
avsdkringen endast &r 100 A s finns ocksa mdjlighet till skattereduktion.

Dubbelddckaren

Ett av fa parkeringshus med ett befintligt tak som passar utmaérkt for solceller. Den
installerade effekten bor dock anpassas till den egna anvandningen for en rimlig
avbetalningstid.

Sankt Pauligatan
Enkel installation som nastan gor parkeringshuset till sjalvférsériande pa arsbasis,
rimligt avbetalningstid.

Sodra vdagen 70
Relativt h6g egenanvandning, bra forutsattningar for "marksystem”, hég synlighet.

Ehrenstromsgatan
Bra forutsattningar for "marksystem", dock 18g egenanvandning.

Lagerstromsplatsen

Relativt enkel installation men mycket dverskott, lampligare med mindre anlaggning for
att undvika nettoproduktion. Kan blir problem med skadegdrelse och stdlder av
solpaneler.

AF-Infrastructure AB, Grafiska vagen 2, Box 1551, SE-40151 Goéteborg Sverige
Telefon +46 10 505 1081, Sate i Stockholm, www.afconsult.com
Org.nr 556185-2103, VAT nr SE556185210301
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Burggrevegatan.
Néra sjalvforsorjande, lite ddlig specifik el-produktion pga solcellerna pa fasad, mindre
anlaggning kan vara lampligare.

Olskroken
Kan gbéras mer ekonomiskt Id6nsam med mindre anldggning, avbetalningstiden for endast
tak-system blir cirka 20 3r.

Koffen
Lang avbetalningstid, kan géras mer ekonomiskt I6nsam med mindre anldggning.
Estetiken kan vara begransande.

Vagmaistareplatsen
Dalig specifik el-produktion pa& grund av solceller pa fasad, mindre anldggning kan vara
ldmpligare.

Johan pad Garda
Svar installation med tanke p& snoras.

Skdnegatan
Litet system och dalig specifik el-produktion.
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Bilaga 01 - Johan pa Garda

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning per ar: 91 MWh
Min-effekt: 5,7 kW
Nuvarande avsakring: 125 A

Generellt lite med placering som passar for solceller p& grund av skuggning fran byggnader
och trad pa 6st- och véstsidan. P8 sédersidan finns vissa mdjligheter men kan skapa problem
med snéras mer pd gang- och kdrbanor. Detta maste se 6ver fore en eventuell installation.
Vaxelriktare kan placeras i kéllarplanet med inkapsling.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 5 pa fasad och typ 3 pa
parkeringsdacket. (se kapitel 2 i
huvudrapporten)

Azimut: 5° sydést

Lutning: 30° respektive 45° mot horisontalplanet for

fasad respektive parkeringsdack

Antal solcellsmoduler: 36 paneler a’ 280 Watt
Effekt solceller: 10,1 kW /15 A
Beraknad el-produktion: 10 MWh per ar

Specifik el-produktion: 971 kWh/kW
Tackningsgrad solel: 11 %

Uppskattad installationskostnad: 197 kkr

Rak-pay-off: 22 &r

3 Kommentarer

El-produktionen kommer till en dvervagande del kunna anvdndas momentant. Om
avsakringen kan minskas till 100 A sd kan detta ge en kortare avbetalningstid pd grund av
maojligheten till skattereduktion.

1(2) Bilaga 01 - Johan p8 Garda
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Bilaga 02 - Lagerstromsplatsen

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning per ar (2016): 11 MWh
Lagsta tim-medeleffekt: 0,25 kW
Nuvarande avsakring: 63 A

Parkeringshuset pa lagerstromsplatsen har en lamplig fasad fér solceller pa véstra sidan mot
jarnvagen. Vaxelriktare kan placeras i det 18sta nedre planet med inkapsling.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 5 - Fasadsystem (se kapitel 2 i
huvudrapporten)

Azimut: 75° vast-sydvast

Lutning: 30° mot horisontalplanet

Antal solcellsmoduler: 65 paneler a’ 280 Watt

Effekt solceller: 18,2 kW / 26 A

Berdknad el-produktion: 15,4 MWh per ar

Specifik el-produktion: 849 kWh/kW

Tackningsgrad solel: 142 %

Uppskattad installationskostnad: 314 kkr

Rak pay-off: 23 &r (inkl. skattereduktion)

P& grund av den I3ga egenanvéndningen av el s& kommer den absoluta merparten av
produktionen ga som &dverskott ut pa nitet. Férslaget ovan kommer ocksa att leda till att
anlaggningen blir netto-producent (se kapitel 1.2.6 i huvudrapporten). Ett alternativ ar
saledes att begrénsa installationen till cirka 16 kW vilket skulle innebé&ra en tackningsgrad
om cirka 90%.

3 Kommentarer

Garagets Ovre del ar 6ppet fér allmanheten och det finns vissa problem med klotter och
skadegorelse. Vid en solcellsinstallation finns risk fér stold av moduler och skadegoérelse.
Detta kan behdva hanteras med t.ex. montering av stangsel pa fasaden eller liknande.

1(2) Bilaga 02 - Lagerstromsplatsen
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Bilaga 03 - Sankt Pauligatan

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning per ar (2016): 21 MWh
Lagsta tim-medeleffekt: 1,9 kW

Nuvarande avsakring: <100 A

Lamplig placering av solceller &r ICA-butikens tak, framférallt pa 6stra sidan. Véxelriktare
kan placeras t.ex. placeras i butikens kallférrad.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 2 - Takféljande montering pa@ papptak
(se kapitel 2 i huvudrapporten)

Azimut: -95° ost

Lutning: cirka 5° mot horisontalplanet

Antal solcellsmoduler: 86 paneler a’ 280 Watt

Effekt solceller: 24 kW /35 A

Berdknad el-produktion: 20 MWh per ar

Specifik el-produktion: 831 kWh/kW

Tackningsgrad solel: 95 %

Uppskattad installationskostnad: 360 kkr

Rak pay-off: 20 3r (inkl. skattereduktion)

Aven har ar egenanvéandningen 18g s3 merparten av produktionen kommer att ga som
dverskott ut pa natet. Uppskattningsvis sa kommer endast 15-20% av produktionen kunna
anvandas momentant. Det finns mer plats pa taket for en stérre anldggning pa taket, runt 8
till 12 kW, som d& kommer att leda till att anldggningen blir netto-producent.

3 Kommentarer

Takpappens skick och alder bor kontrolleras fére en installation. Det finns &ven stor risk for
att det nuvarande fackverket inte klarar den hdgre lasten fran solcellerna samt eventuella
snofickor, detta maste ocksa kontrolleras.

1(2) Bilaga 03 - Sankt Pauligatan
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Bilaga 04 - Tomtegatan

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning per ar (2016): 72 MWh
Lagsta tim-medeleffekt: 3,5 kW
Nuvarande avsakring: 160 A

Méjlighet for solceller finns pd parkeringshusets sédra och véstra sidan som tak.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 3 - (se kapitel 2 i huvudrapporten)
Azimut: Soder samt vaster

Lutning: 45 respektive 15° mot horisontalplanet
Antal solcellsmoduler: 90 paneler a“ 280 Watt

Effekt solceller: 27,4 kW /40 A

Beraknad el-produktion: 24,3 MWh per ar

Specifik el-produktion: 886 kWh/kW

Tackningsgrad solel: 34 %

Uppskattad installationskostnad: 537 kkr

Rak pay-off: 49 3r (inkl. skattereduktion)

3 Kommentarer

Mycket liten del av solels-produktionen kommer att kunna anvdandas momentant och
merparten, uppskattningsvis cirka 80%, kommer att bli 6verproduktion. D& avsédkringen &r
pd 160 Ampere s ger dverskottet heller ingen skattereduktion. Forslagsvis installeras da
istéllet en mindre anldggning, féretrédesvis pa sédersidan, som tacker minlasten med lite
marginal. Det finns &ven méjlighet for solceller pd den 6stra delen men detta kan skapa
problem med snoéras.

1(2) Bilaga 04 - Tomtegatan
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Bilaga 05 - Vagmastareplatsen

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning (2016): 71 MWh/&r
Lagsta tim-medeleffekt: 4,6 kW
Nuvarande avsakring: >100 A

Placering av solceller framst pa sddersidan, vést — och dster anses mer skuggad &n vad som
ar lampligt for placering av solceller.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 3 och typ 4 (se kapitel 2 i
huvudrapporten)

Azimut: Soder

Lutning: 45 respektive 90° mot horisontalplanet

Antal solcellsmoduler: 105 paneler a” 280 Watt

Effekt solceller: 29,4 kW /80 A

Berdknad el-produktion: 24,2 MWh per ar

Specifik el-produktion: 826 kWh/kW

Tackningsgrad solel: 34 %

Uppskattad installationskostnad: 440 kkr

Rak-pay-off: 36 ar

Placering av solceller pa den véstra och dstra sidan skulle ger &nnu langre avbetalningstid pa
grund av hogre dverskott.

3 Kommentarer

Stor del av el-produktionen kommer att g& som éverskott och p& grund av den héga
avsakringen finns ingen majlighet till skattereduktion. Alternativt sa installeras en mindre
anlaggning dar mer av produktionen kan anvandas momentant, féretradesvis typ 3

1(2) Bilaga 05 - Vagmastareplatsen
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Bilaga 06 - Focushuset

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning (2016): 630 MWh/ar
Lagsta tim-medeleffekt: 80 kW
Nuvarande avsakring: >200 A

En solcellsanlaggning pa cirka 30 kW installerade under hésten 2017. I anslutning till denna
och p3 tidigare undersokta narliggande tak finns utrymme fér en utbyggnad med mer
solceller. Dock maste taket till flaktrummet i dster férstarkas fére en eventuell installation.
Det storre taket dver kontoren har tidigare undersdkts men skulle krdva dyrare atgarder i
form av forstarkning av takkonstruktionen.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 1 och typ 5 (se kapitel 2 i
huvudrapporten)

Azimut: Soder

Lutning: 10-15 respektive 45° mot horisontalplanet

for takplacerade respektive som solskydd

Antal solcellsmoduler: 77 paneler a’ 280 Watt

Effekt solceller: 21,6 kW /31 A

Berdknad el-produktion: 20,1 MWh per ar

Specifik el-produktion: 933 kWh/kW

Tackningsgrad solel: 3 % (8% inklusive den nuvarande

anlaggningen)

Uppskattad installationskostnad: 322 kkr
Rak-pay-off: 16 ar
3 Kommentarer

Raden med solceller framfor fonstren pd plan 6 kan komma att ge férsamrad utsikt for
personalen pd kontoret. Detta behdver understka fore en installation och har har lutningen
pa dessa modulerna satts till 10° istéllet fér 15° for dvriga solceller pa taket.

1(2) Bilaga 06 - Focushuset
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Bilaga 07 — Sddra vagen

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning (2016): 70 MWh/ar
Lagsta tim-medeleffekt: 6,2 kW
Nuvarande avsakring: 125 A

Parkeringshuset har en unik fasad i form av ett kopparraster som begransar méjligheten till
fasadplacerade solceller. Placering av solceller forslds darfor dver den sydvéstra fasaden
enligt typ 3.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 3 (se kapitel 2 i huvudrapporten)
Azimut: Sydvast 60°

Lutning: 15° mot horisontalplanet
Antal solcellsmoduler: 41 paneler a’ 280 Watt
Effekt solceller: 11,5kW /17 A
Berdknad el-produktion: 10,1 MWh per &r
Specifik el-produktion: 882 kWh/kW
Tackningsgrad solel: 14 %

Uppskattad installationskostnad: 224 kkr

Rak-pay-off: 23 3r

3 Kommentarer

Stor del av el-produktionen kommer att kunna anvandas momentant, uppskattningsvis 80-
90 %. Snéraset fran panelerna kan fa ramla ner mellan kopparrastret och den inre fasaden.

1(2) Bilaga 07 - Sodra vagen
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Bilaga 08 - Olskroken

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning (2016): 83 MWh/3r
Lagsta tim-medeleffekt: 4,5 kW
Nuvarande avsakring: 125 A

Lampliga placeringar av solceller ar sdédra och vastra fasaden samt 6ver rampen till 6vre
planet.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 1 och typ 5 (se kapitel 2 i
huvudrapporten)

Azimut: 10° sydost

Lutning: 30° respektive 15° mot horisontalplanet

Antal solcellsmoduler: 89 paneler a’ 280 Watt

Effekt solceller: 249 kW /36 A

Berdknad el-produktion: 22,6 MWh per ar

Specifik el-produktion: 907 kWh/kW

Tackningsgrad solel: 27 %

Uppskattad installationskostnad: 458 kkr

Rak-pay-off: 40 &r

3 Kommentarer

Stor del av el-produktionen kommer att g& som 6verskott och pd grund av den héga
avsakringen finns ingen majlighet till skattereduktion. Alternativt sa installeras en mindre
anlaggning dar mer av produktionen kan anvandas momentant. Solceller dver rampen kan
inte placeras for tatt sd att det pdverkar dagsljusinslappet for mycket. Snéraset fran
solcellerna 6ver rampen kan bli ett problem.

1(2) Bilaga 08 - Olskroken
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Bilaga 09 - Ehrenstrémsgatan

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning (2016): 38 MWh/ar
Lagsta tim-medeleffekt: 0,5 kw
Nuvarande avsakring: <=100 A

Sodra delen av parkeringshuset har en stor skuggpaverkan fran intilliggande berg och trad.
En lamplig placering ar istallet norra delen med solceller riktade mot sdder.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 3 (se kapitel 2 i huvudrapporten)
Azimut: 20° sydvast

Lutning: 45° mot horisontalplanet
Antal solcellsmoduler: 83 paneler a’ 280 Watt
Effekt solceller: 23,2 kW /36 A

Beraknad el-produktion: 21,6 MWh per ar

Specifik el-produktion: 929 kWh/kW

Tackningsgrad solel: 57 %

Uppskattad installationskostnad: 454 kkr

Rak-pay-off: 23 &r (inkl. skattereduktion)
3 Kommentarer

Stor del av el-produktionen kommer att g& som éverskott men p& grund en avsékringen pa
max 100 A mdjlighet till skattereduktion. Alternativt sa installeras en mindre anlaggning dar
mer av produktionen kan anvdndas momentant. Snéraset fran solcellerna maste tilldtas falla
ner utanfor fasaden, p3 fasaden eller straxt innanfoér.

1(2) Bilaga 09 - Ehrenstrémsgatan
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Bilaga 10 - Solceller fér P-Arken / Skeppsbron

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning (2016): 59 MWh/ar
Lagsta tim-medeleffekt: 0,8 kW
Nuvarande avsakring: 100 A

P-arken har en befintlig balk-konstruktion som skulle fungera fér en placering av solceller. P3
nasta sida visas ett forslag till placering av solceller pa denna konstruktion. Avstandet mellan
raderna ar 3 meter for att inte ta bort for mycket av dagsljuset fran det dversta planet.
Erforderlig plats i el-rummet finns.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 1, har dock 6ver befintligt balk-system
(se kapitel 2 i huvudrapporten)

Azimut: 42° sydvast (alternativt mot sydést)
Lutning: 30° mot horisontalplanet

Avstand mellan rader (pitch): 3,0 meter

Antal solcellsmoduler: 192 paneler a’ 280 Watt

Effekt solceller: 53,8 kW /80 A

Beraknad el-produktion: 52 MWh per &r

Specifik el-produktion: 967 kWh/kW

Tackningsgrad solel: 88 %

Uppskattad installationskostnad: 866 kkr

Det finns ma&jligheter till att installera mer solceller men konsekvensen ar minskad
dagsljusinstralning pa évre planet samt att anldggning blir netto-producent pa arsbasis.

3 Kommentarer

Solcellssystemet enligt forslaget kommer att leda till att parkeringshuset pd drsbasis nastan
blir sjalvférsérjande pa el. Dock kommer stérsta delen av den momentana el-produktionen
levereras ut pa natet. Den nuvarande avsakringen medfor rétt till skattereduktion vilket
forbattrar den totala ekonomin.

Vid installation av en mindre anlaggning, dar parkeringshuset till stérre del kan anvanda den
producerade el-energin for egen del, s& kommer aterbetalningstiden att bli kortare. Dock &r
mindre anldggningar vanligtvis dyrare per kW &n stérre installationer. For att fa battre
underlag pa hur vad en ekonomisk optimal storlek &r s maste en simulering av produktion
mot egen momentan anvandning godras.

1 (2) Bilaga 10 - P-arken/Skeppsbron
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Bilaga 11 - Skanegatan

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning (2016): 120 MWh/3r
Lagsta tim-medeleffekt: 8,5 kw
Nuvarande avsakring: 250 A

Svart med placering pa takplanet. Det enda rimliga alternativet &r placering av solceller pa
fasad mot sydost.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 4 (se kapitel 2 i huvudrapporten)
Azimut: 45° sydost

Lutning: 90° mot horisontalplanet
Antal solcellsmoduler: 38 paneler a’ 280 Watt
Effekt solceller: 10,6 kW / 15 A
Beraknad el-produktion: 4,2 MWh per ar

Specifik el-produktion: 510 kWh/kW
Tackningsgrad solel: 5%

Uppskattad installationskostnad: 196 kkr

Rak-pay-off: 36 ar
Kommentarer

Stor del av el-produktionen kommer att g& som 6verskott och pd grund av den héga
avsakringen finns ingen mdéjlighet till skattereduktion. Anlaggningen blir ocksa relativt liten
och med dalig specifik el-produktion pa grund av laget.

1(2) Bilaga 10 - Sk8negatan
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Bilaga 13 - Koffen

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning per ar: 137,8 MWh
Min-effekt: 8,5 kW
Nuvarande avsakring: >100 A

Placering av solceller pa dversta plan, vastra delen och innanfér uppfarten i séder, samt pa
sOdra fasaden.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 3 och typ 4 (se kapitel 2 i
huvudrapporten)

Azimut: Soder

Lutning: Vaster 30°, soder 45° samt fasad 90°, mot

horisontalplanet

Antal solcellsmoduler: 97 paneler a’ 280 Watt
Effekt solceller: 23 kW /39 A

Berdknad el-produktion: 22,8 MWh per &r
Specifik el-produktion: 841 kWh/kwW
Tackningsgrad solel: 17 %

Uppskattad installationskostnad: 490 kkr

Rak pay-off: 31 &r

3 Kommentarer

Uppskattningsvis kommer hélften av el-produktionen att g& som éverskott och pa grund av
den héga avsdkringen finns ingen méjlighet till skattereduktion. Alternativt sd installeras en
mindre anlaggning dar mer av produktionen kan anvandas momentant.

1(3) Bilaga 12 - Koffen
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Bilaga 13 - Burggrevegatan

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning per ar: 36 MWh

Min-effekt: 1,5 kw

Nuvarande avsakring: <=100 A

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 3 och typ 4 (se kapitel 2 i
huvudrapporten)

Azimut: 10° sydost

Lutning: cirka 90/30° mot horisontalplanet

Antal solcellsmoduler: 133 paneler a’” 280 Watt

Effekt solceller: 37 kW / 54 A

Berdknad el-produktion: 30,1 MWh per ar

Specifik el-produktion: 809 kWh/kW

Tackningsgrad solel: 83 %

Uppskattad installationskostnad: 642 kkr

Rak pay-off: 23 &r (inkl. skattereduktion)

3 Kommentar

Stor del av el-produktionen kommer att g& som 6verskott men pa grund en avsdkringen pa
max 100 A finns méjlighet till skattereduktion. Alternativt sa installeras en mindre
anlaggning dar mer av produktionen kan anvandas momentant.
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FASAD MOT SODER

-

BYGGHADSHEID 73 m
BYGONADSHAID TRAPPIUS 1 84 m

_______

FASAD MOT VASTER
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Bilaga 14 - Dubbeldackaren

1 Forutsattningar

Nuvarande el-anvandning (2016): 177 MWh/3r
Lagsta tim-medeleffekt: 8,9 kW
Nuvarande avsakring: 250 A

Sodra delen av parkeringshuset har en stor skuggpaverkan fran intilliggande berg och trad.
Dock finns ett tak pad sodra delen av parkeringshuset som I&mpar sig bra for solceller.

2 Forslag till solcellsinstallation

Typ av monteringssystem: Typ 1 (se kapitel 2 i huvudrapporten)
Azimut: 25° Sydvast

Lutning: 15° mot horisontalplanet
Antal solcellsmoduler: 96 paneler a’ 280 Watt
Effekt solceller: 26,9 kW /39 A
Beraknad el-produktion: 25,4 MWh per ar
Specifik el-produktion: 946 kWh/KW
Tackningsgrad solel: 14 %

Uppskattad installationskostnad: 433 kkr

Rak-pay-off: 26 ar

3 Kommentarer

Uppskattningsvis kommer hélften av el-produktionen att g& som éverskott och p& grund av
den héga avsdkringen finns ingen méjlighet till skattereduktion. Alternativt sd installeras en
mindre anlaggning dar mer av produktionen kan anvandas momentant.

Lutningen p& 15° mot horisontalplanet &r har vald fér att inte den framre raden skall skugga
den bakre. Ett alternativ for kortare avbetalningstid ar att endast installera en rad och med
en lutning p& 40 till 45° for hogre el-produktion per installerad effekt.

Laggning av ny papp boér évervagas fore en installation
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Takplan, norra delen
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