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Férord

I denna rapport presenteras resultaten fran projektet kring solenergi i
planskedet som finansierades av SolEl-programmet 08-11 etapp III, Malmd
Stad och JM. Utdéver denna rapport har projektet tagit fram en broschyr som
med sammanfattning av rad och metoder fér solenergioptimering. Broschyren
riktar sig i férsta hand till planavdelningar pa landets kommuner och finns,
precis som rapporten, att ladda hem fran SolEl-programmets hemsida
(www.solelprogrammet.se).

Projektet har letts av Michiel van Noord (Esam AB) och Johan Paradis
Arleback (Energibanken AB). I projektgruppen har fdljande personer ingatt
under delar av projektet: Anna Cornander frdn Energikontoret Skdne, Ted
Gustavsson och Torsten Persson fran Malmé Stad och Elisabeth Kjellsson fran
Lund Tekniska Hégskolan.

Vi vill tacka Benny Thell och Somayeh Al-Noori (Serviceférvaltningen Malmo
Stad), Elisabeth Kjellsson (LTH) och SolEl-programmets representanter
Monika Adsten, Bertil Wahlund och Fredrik Granne fér sina synpunkter och

rekommendationer gallande utformning och innehdll i broschyren och
rapporten.
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Sammanfattning

Over hela Sverige planerar kommuner nya bostads- och kontorsomraden. I de
allra flesta fall finns ingen malsattning fér anvdndning av solceller och
solenergi finns inte pa dagordningen i planprocessen. Samtidigt vet vi att
bebyggelsen som planeras idag och byggs imorgon kommer att finnas kvar i
manga decennier framéver. Ddrmed kan en solenergioptimerad planering idag
ge bra forutsattningar for solelproduktion (och aven solvarmeproduktion) i
framtiden. Solenergianpassning &r relevant fér samtliga omraden under
planering, aven om solcellsinstallationer inte ar aktuella idag.

Denna rapport beskriver arbetet med solenergioptimering i detaljplanskedet
for Sege Park i Malmo, samt under projekteringsskedet for flera kvarter i
Norra Djurgardsstaden, Stockholm.

I samband med detaljplanearbetet for Sege Park arbetades en
optimeringsmetod - SOL-metoden - fram, som bestdr av tre steg. Férsta
steget ar att gora en Oversiktlig skuggningsanalys av befintliga objekt i
omradet som planeras. Analysens resultat &r en karta med skuggningszoner
inom vilka takytor bér undvikas. I nasta steg optimeras huvudorienteringarna,
baserade pad skuggningszonerna, sa att sa mycket takyta som méjligt kan fa
en orientering mellan sydvast och syddst. Sedan, i det tredje iterativa steget,
placeras och utformas nya objekt och markeras deras middagsskuggningszon
och s3 véxer det nya omradet fram.

D& Sege Park omradet har en del befintlig bebyggelse och kulturmiljé som ska
bevaras tillampades SOL-metoden i den m&n som var aktuellt. Det visade sig
att en del nyplanerad bebyggelse hamnade i middagsskuggningen fran
befintliga tradpartier, vilket skulle kunna undvikas genom att tilldta en hogre
byggnadshéjd. Orienteringen pa nyplanerade kvarter var anpassad till de
befintliga byggnadernas orientering, vilket fér de flesta byggnadskroppar
leder till en orientering nara sydsydoést och vastsydvast for ett mindre antal.
Andring av orienteringen undersoktes for tva kvarter och skulle ge ndgorlunda
battre solelpotential. Slutligen analyserades det da aktuella forslaget for
nyplanerade kvarter och dess utformning. Har visade det sig att ett tvatal U-
formiga kvarter gav upphov till intern skuggning, dar huskroppen langst till
soder kastar middagsskuggning pa de andra huskropparna. Ett
andringsforslag togs fram som hoéjde bdde solelpotential och
exploateringsgrad.

Optimeringsarbete i detaljplanskedet leder oundvikligen till identifiering av
problemomraden som inte kan eller far definieras i detaljplanen, d& de &r for
detaljerade. For att kunna understka dven dessa aspekter studerades tva
projekt i Norra Djurgdrdsstaden. Projekten befann sig i exploaterings- eller
projekteringsstadiet dar utformning av kvarteren avgors i detalj.

Kvarteret Garphyttan kommer att hysa ldagenheter och kvarteren Antwerpen 3
& 4 och Hull blir kontorshus. Utformningen av samtliga kvarter var frén bérjan
inte optimerad for solcellstilldmpning. Det skulle undersékas om kraven for
senare etappen i omrddet, namligen att generera 30% av fastighetselen med
hjalp av solceller, ocksa kunde uppfyllas fér dessa kvarter. Det visade sig vara
tekniskt mojligt genom att utnyttja takytorna och en del fasadyta. Med en
optimering av takorienteringen skulle malet for kvarteret Garphyttan kunna
uppfyllas @ven utan fasadsystem.
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Summary

All over Sweden local authorities are planning new residential and commercial
areas. Application of solar PV or a more general goal of planning for future
solar energy is, in most cases, not an issue. In the mean time we know that
areas being planned today and built tomorrow will last for many decades. To
optimize urban planning for solar energy today creates good conditions for
future solar electricity (and even heat) generation. Solar optimization is, in
other words, relevant for all areas (to be) planned even if PV installations are
not projected from start.

This report presents the solar optimization work done on the local
development plan for Sege Park in Malmdé and for the detailed planning of a
number of street blocks in Norra Djurgardsstaden in Stockholm.

Parallel to the efforts on the Sege Park development plan a general solar
optimization method - the SOL-method - was developed. This method
consists of three steps, where the first step is to indicate midday shadow
zones for existing objects (natural and cultural) in and around the plan area.
Rooftop area should be avoided within these zones. In the second step one
optimizes the main orientation within the area, based on the shadow zones
and facilitating for as many rooftops as possible to have an orientation
between southwest and southeast. Finally, in the third iterative step, new
building and parks are formed and located, its midday shadow zones drawn
up and the next objects planned for, outside these zones.

Existing buildings in the Sege Park area, as well as many of its cultural
heritage, are to be maintained and therefore the SOL-method was applied to
the extents possible. A number of planned blocks were located within existing
shadow zones, where allowing higher buildings might prevent that. Given the
existing building orientations most planned houses allowed for preferred roof
orientations. Solar potential for two housing blocks was investigated for two
orientation alternatives. Finally the buildings planned in the then actual status
of the development plan were analysed. It showed that it was mainly two U-
formed housing blocks that had midday shadowing problems. Its most
southern situated house would cast shadows on the two other houses. An
alternative solution was designed that would increase solar potential as well
as floor space ratio.

Working on solar optimization for development plans undoubtedly leads to
identification of problem areas that are too detailed to define in the plan. In
order to study these aspects two projects in Norra Djurgdrdsstaden were
reviewed. These projects were just about to be exploited or were being
designed in detail.

The study objects here were housing blocks kv Garphyttan and office
buildings in kv Antwerpen 3 & 4 and Hull. None of these blocks were initially
optimized or planned for solar energy, however the assignment was to find
out if the same demands could be met as for new blocks planned in the area.
This meant that 30% of the property electricity use should be generated by
solar PV. Results showed that the above was technically possible by using
rooftops and some fagade areas. With an optimization of its rooftop
orientation kv Garphyttan would even qualify without any fagade systems.
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1 Bakgrund

1.1 Planprocessens skeden och dess relevans for
solenergioptimering (Boverket, 2011)

Plan- och bygglagen (PBL) styr hur planprocessen ser ut nar en kommun
bestammer sig for att uppritta nya planer for ett omrade. Reflektioner om
tillgéng till solenergi i de olika skeden i planprocessen kan ha stor betydelse
for hur bra man lyckas med solenergioptimeringen. I detta avsnitt vill vi ge en
mycket koncist éversikt av olika skedens relevans fér solenergioptimering.

Efter ett initierande politiskt beslut om att skapa en ny plan upprattas i ett
normalt planférfarande ett program som beskriver malen och férutsattningar
for planen. For att fa riktig genomslagskraft p@ solenergioptimeringen ar det
bra att redan i programskedet sitta t.ex. minimummal for solinstrdlning pa
takytor och riktlinjer for omradets huvudorientering. I rubricerat projekt har
programskedet i stort sett inte betraktats da pilotprojekten redan hade
passerat detta skede. De funderingar kring solenergioptimering i
programskedet som finns resulterar fran erfarenheter i senare skeden.

Efter att programmet har faststdllts borjar arbetet med ett planforslag for en
Oversikts- eller, som i detta projekt, en detaljplan. I detaljplanen ska de
malen och riktlinjer fran programmet konkretiseras i bestimmelser fér mark-
och vattenanvandning och bebyggelse. Utifrdn ett solenergiperspektiv &r det
viktigt att i detta skede satta ramverk och forutsattningar for optimal
solenergipotential. Det &r i detta skede som rubricerat projekt har pabdrjat
arbetet med solenergioptimering i detaljplanen for en del av Sege Park-
omradet i Malmé.

Att komma fr@n uppréattning av ett planforslag till att detaljplanen vinner laga
kraft kraver ménga steg, som plansamrgd och granskning av planen, med allt
av yttranden och bearbetning som medfdljer. Hela tiden galler det att satta
kraven for solenergioptimering bredvid kraven fér exempelvis kulturmiljé eller
tillganglighet.

P& vagen till granskning (utstéllining) har rubricerat projekt levererat sitt
bidrag for Sege Park-omrddet, efter vilket planprocessen hamnade i ett
viloldge samtidigt som detta SolEl-projekt behévde fortsittas. Aven om
planen inte blivit antagen vid rapportskrivning och det ddarmed &r en bit kvar
till laga kraft s8 kan vi konstatera att ansvaret foér solenergioptimering inte
sluter dar. I utférandet av detaljplanen och projektering av fastigheterna ska
optimeringen av solenergipotential sdkerstdllas fér de detaljer (t.ex.
taklutning och placering av objekt pd taken) som inte bér fastldggas i
detaljplanen. Detta projekt tar upp tva pilotprojekt i Norra Djurgdrdsstaden,
Stockholm, dar dessa senare skeden studerats.

1.2 Hallbar stadsplanering och energikrav pa byggnader

Hallbart byggande &r ett begrepp som anvdnds mer och mer och inte minst
nar det galler hallbar stadsplanering. Runtom i Sverige planeras manga nya
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stadsdelar och flera av dessa ska ha en speciell miljéfokus eller inriktning pa
hallbart byggande. Under planeringen av en ny stadsdel ska olika tekniska,
sociala och praktiska frdgor sammankopplas och utmynna i en funktionell och
attraktiv infrastruktur och bebyggelse. Gator, gdng- och cykelvdgar; elnét,
vatten- och avloppsledningar; skolor och kollektivtrafik, allt detta och mer ska
planeras med tanke pa dagens samhalle och vara férberett infér framtiden.

Husen och gatorna i en stadsdel planeras fér att finnas i manga decennier,
dratal d@ mycket kommer att férandras och utvecklas i samhéllet. Ju battre
stadsplaneringen lyckas forebereda fér nya utvecklingar desto lattare ar det i
framtiden att halla stadsdelen hallbart och levande. Detta géller inte minst for
energihushallningen och just stadsplaneringen kan ha ett stort paverkan pa
hur mycket solenergi potentiellt kan genereras i omradet. Att anpassa
stadsplaneringen for optimalt utnyttjande av solenergi har historiskt sett fatt
lite uppmarksamhet (se mer i nasta avsnitt) men det finns ett antal aktuella
direktiv och mal som driver pa just energifragan i bebyggd miljé.

Juli 2010 vann det nya EU-direktivet om byggnaders energiprestanda (Energy
Performance of Buidlings Directive, EPBD) laga kraft. Enligt direktivet ska
Sverige och de andra delstaterna sitta sina mal for energiprestanda baserat
pad den kostnadsoptimerade nivan utifran nagon slags livscykelanalys. Utéver
detta staller direktivet kraven att alla nybyggda byggnader ska vara "ndra
nollenergihus” senast 2020 och efter den 31 december 2018 ska alla
nybyggda byggnader i offentlig regi vara “nara-nollenergihus”. Reglerna for
detta direktiv ska vara implementerade senast den 9 juli 2012 och lar leda till
nya energikrav i boverkets byggregler, BBR.

En annan intressant referens vad galler hallbart byggande och energikrav &r
det 15e nationella miljemalet God bebyggd milj6é. Detta mal har som delmal
att energianvandningen per tempererad areaenhet bér ha minskat med 20%
fram till 2020 och med 50% fram till 2050 fér bade bostdder och lokaler.
Referensar for energianvandning ar 1995. Svenska myndigheter bedémer att
delmalet "kan nds om ytterligare dtgarder satts in”.

Sammanfattad finns det mycket som bér hdnda kring energihushaliningen i
vara byggnader de narmaste 3ren och decennier och solenergi bér inte
glémmas bort.

Mycket hénder ocksd redan nu. PA& manga stéllen runtom i Sverige drivs bygg-
och FOU-projekt kring energieffektiva byggnader. Har kan vi exempelvis
ndmna projekten inom programmet fér byggnader med mycket 13g
energianvandning, LAGAN. Ett annat intressant projekt &r utvecklingen av
Norra Djurgardsstaden i Stockholm som inte bara ska bli ett féoredome for
energieffektivt byggande utan &ven ett testomrdde for ny teknik fér smarta
elnat.

1.3 Solcellernas/solenergins historiska roll i
planeringsprocessen

Genom aren har en hel del solcellsforskning genomférts i Sverige, inom
akademin och genom SolEl-programmet och i 6kande grad av enskilda
foretag. Lite uppmarksamhet har dock getts at stadsplaneringens roll for
solenergitillgdng. Samma kan sdgas om intresse fran stadsplanerings och
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stadsarkitekturens hall. En snabb sékning pa omradet pekar pad ett antal
relaterade projekt.

Av samtliga projekt i tidigare SolEl-programetapper ar potentialstudien for
byggnadsintegrerade solceller i Sverige (Kjellsson, 2000) ndrmast relaterad, dock
belyser den egentligen mest effekterna av hur vara stidder och
bostadsomraden planeras. Studien snarare vécker fragan: hur skulle
potentialen se ut om solenergioptimering hade varit standard i
planprocesserna i Sverige?

Marja Lundgren och Fredrik Wallin tar upp frdgan i sin bok ‘Aktiv solenergi i
hus- och stadsbyggnad. Samtida perspektiv och framtida méjligheter’ (Lundgren
& Wallin, 2004). Boken behandlar en del teoretisk bakgrund och lyfter fram ett
antal exempelomrdden dar hansyn (delvis) har tagits till solenergi i
stadsplanen av vilken Hammarby Sjostads omraden Sickla Kaj och Sickla
Udde &r de enda riktiga exempel fran Sverige.

P& senare ar har dock intresset 6kat och idag pdgar utéver det rubricerade
projektet bland annat ett projekt kring solenergipotentialberakning med hjalp
av GIS (geografiska informationssystem) och ett stdrre europeiskt projekt om
solenergi i stadsplaner, POLIS, som bdgge delfinansieras av SolEl-
programmet.

For att illustrera att det &r 18ngt ifr@n standard att tdnka pa solenergifragan i
planskedet kan vi lyfta fram Norra Djurgdrdsstaden igen. Fastidn detta omrade
ar tankt att bli ett mycket ambitiést hallbarhetsomrade fanns solenergi knappt
med i planeringen for den férsta etappen, varken som krav for elférsérjningen
eller, s3 vitt vi vet, i den fysiska planeringen.
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2 Utforande

Utifran arbetet med pilotprojekten har projektgruppen férsokt destillera en
generell arbetssatt foér solenergioptimering i planskedet och &ven i
grovprojekteringsskedet. De presenterade metoder &r i stort sett giltiga bade
for solvarme- och solcellsanlédggningar, dock kan detaljerna i riktlinjer eller
kraven skiljas at mellan de tva tekniken. Detta &r till exempel fallet fér ménga
av skuggningsreglerna, da solceller &r mer skuggningskénsliga an solfangare.
Metoder och riktlinjer presenterade har har framarbetats specifikt for
solcellstillampning.

2.1 Optimering i detaljplanskedet

I det skede som projektgruppen kom in i detaljplanarbetet for det framsta
pilotprojektet, Sege Park, var programmet foér omradet fastlagt och
samradshandlingar fér detaljplanen hélls pa att tas fram. En hel del arbete
hade med andra ord redan gjorts dar solenergioptimering inte fanns med i
tanken. Projektet skiljer sig ocksd fran en del andra planprojekt da en del av
de befintliga byggnader i omradet skulle bevaras och nya byggnader
planerades mellan och kring de befintliga. Hdrmed var mycket kring husens
orientering redan fastlagd. Andd@ har en metod framlagts som anses
anvandbar i stort sett oavsett hur Iangt planprocessen har kommit och i vilken
grad det handlar om nyetablering. Resultaten vad galler solenergipotential fér
det slutliga omradet kan daremot pdverkas i stérre grad av dessa tva
faktorer.

I detaljplaneringen har vi arbetat enligt nedanstdende 3-stegmetod som
forklaras i de féljande avsnitten:

1. Skuggning - 6versiktlig skuggningsanalys
2. Orientering - optimera huvudorientering(ar)

3. Lage - optimera placering och héjd fér byggnader och vegetation

2.1.1 S - Oversiktlig skuggningsanalys

Har handlar det om att identifiera de omraden som, utifran de aktuella
forutsattningarna, utséatts for sa pass mycket skuggning att de &r olampliga
for solcellsplacering. Detta sker i de omraden som vi i rapporten kommer att
kalla féor middagsskuggningszoner.

Utgdngspunkt &r att solcellerna inte ska vara skuggade pa de mest
solintensiva timmarna mellan kl 10 och kl 14 soltid'. I Sverige, med sin norra
breddgrad, &r det for det mesta inte realistiskt att halla det kravet éver hela
aret men en bra tumregel &r att utga ifran solstandet den 1:a november.

" Soltid raknas utifran solens position p& himlen dér solen kI 12 soltid star rakt i séder
och pa sin hogsta pa himlen for den aktuella dagen.
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Fran varje befintligt objekt i eller séder om omrddet, sdsom befintliga
byggnader, trad(partier) eller bergsknallar markeras den area som skuggas Kl
10-14 den 1:a november. Dessa omrdden &r inte intressanta for
solcellsplacering och bér i det ideala fallet inte innehalla ndgon takyta.

Det bor tala for sig att man behdver korrigera for stérre nivaskillnader i
landskapet och fér byggnadshéjden pa planerad bebyggelse.

o Planomrade

Figur 1. Middagsskuggningszoner (i lila) fran befintliga hem (réd) och trad.
Ingen korrigering for planerad bygghojd har gjorts vid denna illustration.

2.1.2 O - Optimera huvudorienteringarna

Nar middagsskuggningszonerna ar markerade fas en tydlig bild éver var
bebyggelse ar dnskvard och var den inte ar det. Nu galler det att valja
huvudorienteringen fér omradets bebyggelse. Genom att valja en ldmplig
huvudorientering vill vi underlitta att sa mycket takyta som méjligt kan fa en
sbderlutning och déarmed ge optimal solelutbyte. Dessutom kan, vid
fordelaktig orientering, en del av fasadytorna bli solcellsaktuella.

Huvudregeln ar ratt kant och lika enkelt: en orientering mellan sydvast och
sydost ger basta utgdngsldge. Vad detta stéller for krav pa kvarterens
orientering kan bero lite p3 vilken typ av kvarter som planeras. Rent allmant
kan man dock sdga att lagre byggnadsgavlar/-kroppar med férdel placeras pa
sydsidan om en hégre byggnadskropp medan jamnhdga och hégre gavlar
helst placeras pa norrsidan. Fér en mer utférlig genomgang av olika
kvarterstyper hanvisar vi till boken ’Aktiv solenergi i hus- och stadsbyggnad’
(Lundgren & Wallin, 2004) dar Marja Lundgren och Fredrik Wallin behandlar @mnet.

Att vélja en solenergioptimerad huvudorientering ar inte samma sak som att
vélja ett stramt rutnat dar huvudgatorna gar fran vast till dst. Det &r till och
med s3 att en spridning i orienteringar mellan SV och SO ger en férdelaktig
fordelning av elproduktionen éver dagen, om en hdg andel av elenergin i
framtiden kommer att genereras av solceller. Ett bra exempel pa
solenergioptimering med organiska former visas i Figur 2.
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Figur 2. Stadsplanering for delomrdde i Lyon, Frankrike, utan (vanster) och
med héansyn till soltililgdng (héger) (Gaiddon, Kaan, & Munro, 2009). Exemplet visar
att solenergioptimering inte behdver leda till trdkiga rutndtmonster.

Finns det stora sammanhdngande middagsskuggningszoner sd viéljs
orienteringarna med fordel s3 att dessa undviks av bebyggelsen.

2.1.3 L - Optimera placering och hdéjd fér byggnader och vegetation

Aven om huvudorienteringarna i ett omrade &r fastlagda s& har
solenergioptimeringen i planarbetet egentligen bara pabdrjats. Nu ska
bebyggbar mark anvisas, liksom grénomraden och vegetation mellan
byggnaderna, samt tilldtna hojder for de olika delar. Optimeringen av
solljustillgdng blir hdr en nadrmast iterativ process dar varje objekt eller
delomrdde som utformas skapar nya férutsattningar for de intilliggande objekt
eller omraden.

I kort bestar processen av att anvisa en anvéndning till en viss area och
bestamma randvillkoren sdsom stérsta byggnadsarea och hogsta héjd.
Befintliga middagsskuggningszoner har relevans bade fér anvandningsomrade
och val av hogsta hojd. L3ga byggnader bér inte placeras mitt i
skuggningszonerna medan andra byggnader kan byggas sa pass hogt att
middagsskuggningen inte nar upp till taknivan.

Efter att anvdndning och maxhéjd ar fastlagda fér en area markeras
middagsskuggningszonen som orsakas av den och som kan satta
forutsattningarna for nasta areas anvandningsomrade.

Att planera eller optimera ett helt omrade med beskrivna process tar mycket
I&ng tid om man bara kan arbeta byggnad fér byggnad och hela tiden maste
utvardera samtliga frihetsgrader. For att begransa frihetsgraderna och
underlatta solenergioptimeringen presenterar vi nedan ett antal
planeringsrdd. Raden ska inte ses som masten, men som mdjligheter dar de
ovriga forutsattningar for omradet tillater tillampning av raden.

Raden for placering och héjdgréanser:

e Borja planeringen langst séderut i omradet och arbeta sedan norrut.

e Del in omrddet i zoner dar den maximalt tilldtna byggnadshojden &r
konstant. Detta forenklar optimeringsarbetet i varje zon till att endast
optimera placeringen.
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e Planeras blandat
bebyggelse, med avsikt till
byggnadshéjd, s& placeras
den hogsta bebyggelsen
med fordel i (norra)
utkanten av omradet. Detta
rad kan anvandas bade for
placeringen av olika
delomrdden med  jamn
byggnadshéjd som for
placering av olika

byggnadshdjder inom ett
delomrade. Observera dock
att detta kan paverka
forutsattningar for
intilliggande omraden.

Figur 4. Exempel pd hur ett omrdde kan
delas in i olika héjdzoner och hur de
placeras i omradet.

¢ Anpassa middagsskuggningszoner for N
planerad bebyggelse  direkt vid sl 30
inritandet till byggnadshéjden fér den 1
angransande byggnadsmarken norrut.

e HAll reda pd de linjer som utgar frén
byggnads- eller vegetationsomradens
hérn och stracker sig at nordvast och
norddést med 30° avvikelse fran norr.
Middagsskuggningszoner ligger alltid
innanfor  dessa linjer s& planeras
byggnadsobjekt i narheten utanfor dessa
linjer s& hamnar de solmassigt ratt oavsett Figur 3. Ett smidigt sétt att
byggnadshéjd. undvika middagsskuggning

ar att halla reda pa
skuggningszonernas granser,
30° fran nord-syd-linjen

2.2 Optimering byggnadsprojekteringsskedet

Nar projektet ar framme vid den konkreta byggnadsprojekteringen &r det
viktigt att ha solenergi i tanken fér att mojliggéra for omgaende eller framtida
installationer.

2.2.1 Skapa sammanhallna fria ytor

Drémlaget fér solenergi &r en sammanhallen oskuggad yta utan stérande
objekt. Gérna sluttande sd att smuts spolas av nar det regnar. Orientering &r
viktigast for fasader och dar taket Iutar mer &n femton grader.
Ventilationsstoser, takstegar osv placeras med férdel pd de takytor som &r
riktade mot norr.
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2.2.2 Optimal taklutning

Figur 5. Etnografiska museets tak vid Gardet, Stockholm

Fér tak med 18g lutning fungerar det bra att installera solenergi for alla
vaderstrack, dar dven tak mot norr kan vara aktuella. Fér tak dar lutningen ar
hoégre an femton grader bor systemet orienteras mellan sydvast och sydost.

Den optimala lutningen for ett solenergisystem i Sverige ligger runt fyrtio
grader, men foér sagtandstak och anldggningar dér solcellerna &r placerade i
rader spelar den interna skuggning stérre roll. En tumregel i de fall dar
solcellerna placeras i rader ar att lutningen sallan ska dverstiga trettio grader
pd grund av den interna skuggningen. Nasta rad bér placeras sa att linjen
mellan dess framsida och ovansidan av raden innan inte &r brantare an 12°
(skuggningsvinkel). Vid 30° lutning pa solcellsmodulerna innebér det att
avstandet mellan raderna bér vara ca 2,5 gdnger modulernas hdjd (Figur 6).

X

Figur 6. Avstandet som behovs mellan solcellsrader (30° lutning) for att
undvika for stora skuggningsforluster

Betdnk att den totala installerade aktiva solcellsarean sjunker med samma
faktor som avstandet mellan raderna. Det gor att det i manga fall &r
forsvarligt att ldgga anldggningen platt(are) pa taket. Detta d& den totala
mangden producerad energi ar storre for en kompakt anldggning med lagre
produktion per aktiv solcellsarea @n en anlaggning med lutande rader med
hég produktion per aktiv solcellsarea. Genom att ldgga anldggningen platt pa
taket minskas pafrestningarna pa taket dd en stéllning med lutande raderna
bildar sné- och vindfang.



ELFORSK

Vid de tillfallen dar brutna tak efterfrdgas, tank pa méjligheten att taket kan
brytas i 2 olika stora delar dar den stora ytan orienteras mot solsidan. Ett
exempel pa det visas i tabellen med olika taktyper och dess solelpotential.

Tabell 1. Installationer pé olika taktyper med den aktiva solcellsarean
angiven och forvantad elproduktion per ar fran dessa.

Taktyp Solcellsyta' | Solelproduktion'
1. 20 oymmetriskt 61 m? 7,4 MWh/3r

2. 30° 2/3-dels sadeltak 81 m? 9,7 MWh/&r

3. 20° enkellutande tak 100 m? 11,8 MWh/ar

[o]
4 Platt tak med 30 40 m?2 4,7 MWh/ar
solcellsrader

5. Platt tak 94 m? 9,6 MWh/ar

Aktiv solcellsarea relativ till byggnadens planyta, dar solcellsarean for ett 20°
enkellutande tak antas vara 100 m?2.

i. Berdknad solelproduktion for tak med azimut -20° i Stockholm.

ac

Figur 7. Paverkan av val av takutformning pad maximalt tilldten
byggnadsvolym enligt detaljplan. Det gula huset indikerar granserna uppsatta
av detaljplanens hojdbestammelser. Inritade taktyper enligt Tabell 1, typ 2
och 3.
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Det &r viktigt att forstd att de taktyper som presenteras ovan kan ha
paverkan pa den tilldtna byggnadshdjden enligt géllande definition for
detaljplaner. I detaljplan kan hégsta hojder anges fér bade nock och
byggnaden. I s3 fall antas ett tankemassigt sadeltak med 45° lutning och
andra taktyper far aldrig sticka ut over den linjen. Vad det innebar for
byggnader med taktyp 2 eller 3 visas i Figur 7.

2.2.3 Planera for dubbelfunktion

Solceller kan med fordel anvandas i en dubbelfunktion tillsammans med
solavskarmning eller balkonger.

Figur 8. Solavskdarmning med solceller pa Sollefted sjukjus

Idag ar det vanligt med solavskdarmning med hjalp av aluminiumprofiler som
fastes i fasaden. I Sollefted valde man att specialbestilla solavskdrmning med
solceller for att f& en dubbelfunktion.

Figur 9. Integrering av solceller i balkonger pd ett bostadshus i Gavle.

Aven balkongracken kan utformas med solcellsmoduler. Genom att anvénda
sa kallade micro-véxelriktare kan ldgenhetsinnehavaren fa tillgang till den
solenergi som just deras balkong producerar.

10
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3 Pilotprojekt 1: Sege Park, Malmo

3.1 Bakgrund

Det omrdde som studerades ar en del av Sege Park omradet i Malmé som
hyser forre detta Ostra sjukhuset. Malmé stad planerar kring 600 lagenheter
bade i ombyggda befintliga hus och i nybyggda hus i Sege Park.

Ostra sjukhuset planerades i bérjan av 1930-talet och beskrivs sd har i
planbeskrivningen:

“(...) Ostra Sjukhuset speglar vél den nya vrdfilosofi som héll p8 att bli
forhdarskande. Tidigare hade omhédndertagandet av mentalsjuka mer haft
karaktdren av straff. Den nya inriktningen handlade om olika slag av
omvérdnad och terapi. Byggnaderna fick ett enkelt och sakligt utférande,
flertalet i ljusgul puts, utan monumentalitet och auktoritdra uttryck. Husen
placerades friliggande och glest i en delvis stram, delvis organiskt formad
parkmiljé. Kring en mittaxel samlades Stta paviljonger, i tv8 rader, dér den
norra raden inrymde mé&n och den sédra kvinnor.”

Omradet kompletterades med ytterligare byggnader pd 1940- och 1970-talet
innan verksamheten lades ner 1995. Sedan dess har skolverksamhet flyttats
in pd& omradet och en del av personalbostiderna ombyggts till
studentboenden.

Avsikten &r att omrddet ska bli som en liten solstad inom Malmé med
maximalt tdckningsgrad av solenergi for omrddet, samtidigt som dess
kulturhistoriska miljé och parkmiljén behalls. I planbestammelser fanns redan
da en beskrivning kring anvéndning av solenergi:

"Mindre tekniska anldggningar (solfdngare eller annat fér energi- eller
miljéférbéttringar) integrerat i gestaltningen av byggnad tilldts.”

Enda undantag for skrivnhingen ovan gallde de tak som vetter mot det centrala
parkrummet.

Vid pabérjandet av solcellsplaneringsprojektet fanns en solvdrme och tva
integrerade solcellsanldggningar pa befintliga hus i omradet, samt tva
solcellsanlaggningar pa aldreboendet precis intill.

Planprocessen befann sig vid anfang av rubricerat projekt i
forberedningsstadiet for detaljplansamrad. En kulturhistorisk utredning hade
genomforts och mal fér bevarandet av viktiga kulturhistoriska egenskaper
satts upp. Aven huvudorienteringen fér bebyggelsen var bestdmda och
anpassade till de befintliga byggnaderna.

11
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°
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Figur 10. Samradshandling detaljplanforslag Sege Park - situation vid
projektstart. Figuren visar dven indelning i delomraden A - F.

3.2 Analys av solenergipotential - SOL-metoden

3.2.1 Steg S - Oversiktlig skuggningsanalys

Skuggningsanalysen boérjade med att faststdlla middagsskuggningszonen.
Utifran definitionen i avsnitt 2.1.1 begrdnsas zonen mot 6st och vést av
linjerna som stracker sig at nordvast och nordést med 30° awvikelse fran norr.
Langden pa zonen (relativt till htjden pa skuggningsobjektet) bestams av solhtjden den 1
november, som visas i Tabell 2 fér Malmé.

Tabell 2. Solhdjd i grader for Malmo, 1 november

Soltid Solhojd
kl 10:00 / 14:00 15°
kl 11:00 / 13:00 19°
kl 12:00 20°

12
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D& kvartersmark redan fanns anvisad i detaljplaneforslaget begransades
skuggningsanalysen till dessa omraden. Utover detta fokuserades analysen pa takytorna.
Fasaderna beddmdes i stort sett som ointressanta eftersom deras utformning skulle
anpassas till de befintliga husen i omradet, med tegel eller puts. Enda mdjliga undantag
ar den planerade nybyggnationen i delomrade B samt de fyra planerade byggnaderna
langst Osterut i delomrade E.

I skuggningsanalysen gjordes en direkt korrigering for den planerade hogsta
byggnadshdjden fér nybyggnationer. Eftersom takutformningen inte fastlades i planen
gjordes hojdkorrigeringen fér den maximala byggnadshodjden och inte fér nockhojden.
Resultatet av den 6versiktliga skuggningsanalysen visas i Figur 11 nedan.

Figur 11. Middagsskuggningszoner (i lila) fran befintliga objekt pa planerad
bebyggelse i Sege Park, delomrade D. Befintliga hus visas i rott, planerad
bebyggelse i guit.

Den forsta slutsatsen som kunde dras fran den Oversiktliga
skuggningsanalysen &r att de flesta (planerade) takytor frdn boérjan &g
utanfér middagsskuggningszonerna. Endast i delomrdde D visades en befintlig
tradrid@ samt traden langs med gatorna orsaka middagsskuggning pa
planerad bebyggelse. Kvartersmarken langst till vanster i bilden flankeras av
héga trédd pa vastra sidan och en angrdnsande bebyggelse med foreslagen
maxhojd skulle  darfér  nastan i sin helhet  bli tackt av
middagsskuggningszoner. Det finns f& &tgarder som skulle forbattra
soltillgadngen fér detta kvarter, utom att hdja bebyggelsen &ver tradens
toppar. Detta skulle dock krdva att husen behdver bli ca 2 nivder hégre &n
planerat och darmed &ven den hogsta byggnaden i omradet, darfoér har inget
andringsforslag tagits fram till detta kvarter.

Husen som planeras mer dsterut hamnar bakom en tradridd och skulle delvis
utsattas for middagsskuggning, ifall taket har ndgorlunda lutning sd ar det

13
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dock endast en liten remsa ldngst ner pa taket som &r olampligt for
solcellsplacering. Denna olampliga yta pa taket kan vara aktuellt fér placering
av snorasskydd och darmed skulle hur som helst inga solceller placeras har.

3.2.2 Steg O - Optimera huvudorienteringarna

Huvudorienteringarna i Sege Park skulle anpassas efter de befintliga
byggnader, vilket innebar att det i stort sett fanns tva mdjliga
byggnadsorienteringar: SSO (azimut -30 °) eller VSV (azimut +60 °)". Av
dessa tva huvudorienteringar & den mot SSO den solinstralningsmassigt
mest fordelaktiga och det var ocksd denna orientering som de flesta
planerade kvartersmarkytor hade enligt detaljplanefdrslaget. De viktigaste
undantagen &r de ytor i delomrdde C.

En utredning gjordes for att undersbka mdjligheterna att andra
kvartersorienteringen och  vilken pdverkan det skulle ha pa
solenergipotentialen. Resultaten redovisas i avsnitt 3.3.

3.2.3 Steg L - Optimera placering och héjd

I den tredje och sista stegen for solenergioptimering har detaljplanefdrslaget
for Sege Park analyserats ndrmast pa fastighetsniva. Skuggningzonerna for
de nyplanerade kvartersarealerna faststalldes. For att undvika att de riktiga
skuggningszoner efter byggnation blir stérre an de vid planering antogs taken
vara symmetriska sadeltak med byggnadens mittlinje i langden som nock.
Nockhdjden antogs vara lika med den hégsta tilldtna nockhdjden.
Skuggningzonerna korrigerades sedan pa en gang till de bakomliggande
planerade bygghdjder, precis som i steg S (avsnitt 3.2.1). Resultaten visas i
Figur 12.

I Azimut definerieras som den vinkel i horisontalplanet i vilken huskroppens kortsida &r
riktad. V sterut, det vill sdga att
ster=-90°.

14
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k) 5 S g
Figur 12. Kvartersareal och befintliga byggnader som tacks av

middagsskuggningszoner (i lila) fran planerat bebyggelse i Sege Park.
Markeringarna indikerar problemomraden i detaljbilderna.

Det visade sig att delomrdde D innehéll en del planerad bebyggelse i
middagsskuggningszoner, medan.

Delomrade A

Detaljbilden hdgst upp till hdéger i Figur 12 visar att planerat bebyggelse i
delomréddet A ger upphov till skuggningszoner pa befintlig bebyggelse.
Detaljplanen foreskriver dock inte att just denna byggnad ska bevaras och
darfér rekommenderas den utifr@n solenergisynpunkt att ersittas med ny
bebyggelse enligt maxhéjderna i detaljplanen.

Delomrade D

Den andra detaljbilden i Figur 12 visar centrala delomradet D. Déar técks delar
av de planerade huskropparna med orientering VSV av middagsskuggning
fran husen med SSO-orientering. Detta beror & ena sida pa de skuggade
huskropparnas placering, norr om den skuggande huskroppen, och & andra
sida pd att de skuggningsutsatta byggnadskroppen har planerats med en
lagre byggnadshdjd, 3 eller 6 meter ldgre an den skuggande byggnaden.
Férutom mitt p& dagen kommer huskroppen till séder &ven orsaka skuggning
pd de bakomliggande husen under andra tider pa dagen.

Mest utsatt foér skuggning ar den planerade bebyggelsen vdster om de tankta
innergdrdarna. For oversiktlighetens skull visade Figur 12 inte de
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skuggningszonerna fran traden i omradet, men dessa férvdrrar situationen
ytterligare fér huskroppen langst till vanster i detaljbilden.

En utredning gjordes dar en jamnare héjdférdelning mellan huskroppen
undersdktes avensom andringar i olika huskroppens markarea, utan att andra
hela kvarterens markarea. Ett utformningsalternativ togs fram som
presenteras i nasta avsnitt.

3.3 Andringsférslag fér optimering solenergipotential

Detta avsnitt redovisar de forslag och resultaten fran de analyser som
foreslogs baserade pd SOL-metoden i ovanstdende avsnitt. Inga férslag som
inte harstammar fran Sol-analysen presenteras har.

3.3.1 Alternativ orientering nya husen C-omradet

I Figur 13 visas originalplaneringen enligt detaljplaneférslaget och alternativet
som undersdktes av solcellsprojektgruppen. Totalvolymen och hogsta
byggnadshdjder fér bade alternativen &r lika. Solelpotentialen fér bade
alternativen berédknades for ett tvatal olika takutformningar (se Tabell 3).

Alternativ-pladering

: o -
Y )

-

Figur 13. Tvad alternativ for placering och orientering av nyplanerade hus i
delomrade C, Sege Park.
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Tabell 3. Solelpotential for planerade kvarteren i Sege Park C, for tva
huvudorienteringar och olika takutformningar.

Byggnadsorientering | VSV VSV / SsO ssO
Takutformning 30° sadeltak 0° platt tak 30° sadeltak
Solcellssystemets 30° 30° 30°

lutning

(platt pa taket)

(lutande rader)

(platt pa taket)

Solcellssystemets
azimut

+60°

00

-30°

Tillgénglig solcellsyta 680 m? 340 m? 680 m?
Solelpotential 74 MWh 36 MWh 76 MWh
(med och utan

skuggningsbidrag 74 MWh 38 MWh 78 MWh

fran befintliga trad)

Resultaten i tredje kolumnen i Tabell 3 galler oavsett huskroppens orientering
eftersom taket antas vara platt och solcellsmodulerna vinklas upp 30° mot
séder. Vidare visar tabellen att en orientering mot SSO skulle 6ka solelutbytet
med 2-5 % jamfért med en VSV-orientering (beroende p& om traden i
narheten kommer att finnas kvar), vid samma utformning av taket med 30°
lutning.

Solenergivinsten med en SSO-orientering bedémdes som fér liten fér att
genomféra en andring i detaljplanen. Kvarterens originalplacering har som
tydlig fordel att den skapar mer avgrinsade gardar mellan dessa och de
befintliga husen i delomradet.

3.3.2 Alternativ for U-kvarter i centrala D-omradet

Centralt i delomrddet D planeras tvd nya kvarter utformade som U. Den
avsatta markarean och solférhdllandena &r mycket likvardiga for bagge
kvarterens olika huskroppar. De stérre SSO-orienterade byggnadskroppar
utsatts for en del middagsskuggning vid soédra takranden, orsakat av
tradriddn mittemot. De mindre byggnadskroppar med VSV-orientering
skuggas mitt p& dagen av den stérre byggnaden och fér det véstra kvarteret
(framodver: kvarter 1) dven av ett befintligt trdad. I den fortsatta studien av
solenergipotential och -optimering betraktas kvarteren som exakt likadana
och de redovisade resultaten antas gélla for bade kvarteren.

En alternativ planering for kvarteren har undersdkts och solelpotentialen
jamfdérts med den fér originalplaneringen. Se Figur 14 fér bdde alternativen
och beteckning pa kvartersdelen/huskroppar.

Den alternativa planeringen skiljer sig frdn detaljplaneforslaget pd tre
punkter. Huskroppen a har hdjts med 1 nivd (eller 3 meter) vilket forkortar
skuggningszonen fran huskropp b (och tradet) och darmed ger mer
anvandbar takyta for solelproduktion. Eftersom huskropp a har en friare
horisont mot solens bana @n huskropp ¢ - jamfér blockeringen av horisonten
av huskropp b - s3 har i detta forslaget huskropp a férlangts till samma langd
som huskropp c i originalfdrslaget, medan den sisthnamnde fdérkortatades till

17




ELFORSK

den langden som huskropp a har i originalplaneringen. Total ianspraktagande
av markarea har alltsd inte &ndrats. I tabellerna nedan presenteras
soIeIpotentiaIen for b%de original- och alternativplaneringen.

placering

Figur 14. Tv3 alternativa utformningar av de centrala U-kvarteren i
delomriddet D, Sege Park.

Tabell 4. Solelpotential for planeringsforslaget enligt detaljplanen (original i
Figur 14). Siffrorna motsvarar potentialen for ett kvarter och antas vara
giltiga for bdagge kvarteren.

Originalplanering
Huskropp a b c
Takutformning - 30° sadeltak 30° sadeltak
Solcellssystemets - 30° 30° .
lutning (platt pa taket) (platt pa taket)
Solcellssystemets - -30° 60°
azimut
Tillganglig solcellsyta Olamplig - 0 m? | 395 m? 210 m?
Solelpotential 0 MWh 43 MWh 22 MWh
Total solelpotential 65 MWh
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Tabell 5. Solelpotential for ett alternativt planeringsforslag (alternativ i Figur
14). Siffrorna motsvarar potentialen for ett kvarter och antas vara giltiga for
bagge kvarteren.

Alternativplanering
Huskropp a b c
Takutformning 30° sadeltak 30° sadeltak 30° sadeltak
Solcellssystemets 30° 30° 30° .
lutning (platt p& taket) (platt p& taket) (platt pa taket)
Solcellssystemets 60° -30° 60°
azimut
Tillganglig solcellsyta 230 m? 395 m? 85 m?
Solelpotential 24 MWh 43 MWh 11 MWh
Total solelpotential 78 MWh

Resultaten i tabellerna ovan visar att solelpotentialen pd bade U-kvarteren
kan 6kas med 20% med ndgra fa &ndringar i planeringen. Samtidigt skulle
exploateringsgraden 6ka nagot eftersom a-husen héjs med en niva.

I en diskussion med Stadsbyggnadskontoret i Malmd kom synpunkter upp att
en hdjning av a-husen skulle hindra kvélssolen att ta sig in pa innegarden.
Stadsbyggnadskontoret beslutade senare att halla sig till originalplaneringen.

3.4 Diskussion om fortsatt arbete i exploateringsprocessen

Optimeringsanalysen for Sege Park omrddet har visat att omrddet har bra
forutsattningar for solenergiproduktion pa befintliga och planerade takytor. De
plandndringarna som har foreslagits med hansyn till solenergioptimering har
inte lett till andringar i detaljplanen eftersom Stadsbyggnadskontoret ansdg
att andra aspekter var viktigare for planutformningen i dessa fall.

I optimeringsarbetet har forutsattningarna undersokts utifran
planbestémmelserna men genomslaget av framtida solelanldggningar
bestams i minst lika stor grad av den mer detaljerade utformningen av husen,
som fastighetskontoret i Malmé Stad kommer att ta fram. Till detta arbete vill
vi rekommendera att &ven ta hansyn till de rdd som beskrivs i avsnitt 2.2
kring takutformning m.m.

Utéver detta vill vi har ta upp ett rdd gallande fasadutnyttjning i omrade B
och E. De nyplanerade byggnader i dessa delomrdden tilldts ha en friare
utformning och detta Oppnar foér solcellsanldggningar pa sddervettande
fasader. For att utnyttja den méjlighet rekommenderas att husen planeras s
l&ngt som beddéms rimligt fran soderliggande byggnader, sarskilt fran
dldreboendet vid sédra grédnsen av planomradet. Punkthusen kan med férdel
ha en orientering som ger fasad- och takytor som vetter mot SV och SO, i
stdllet for att vetta endast en fasad rakt mot séder.

19




ELFORSK

4  Pilotprojekt 2: kv. Garphyttan i
Norra Djurgardsstaden, Stockholm

4.1 Bakgrund

Byggbolaget JM &r en av de entreprendrer som deltar i den inledande etappen
i Norra Djurgardsstaden. N&r denna etapp inleddes fanns det inte ndgra krav
for egenproduktion av el fran fastigheten. For nasta etapp skérpte Stockholm
stad sina miljokrav for att fa en tydligare miljoprofil for omradet. Kravet ar att
(Stockholm Stad):

“varje fastighet ska generera minst 30 % av sin egen férbrukade fastighetsel
baserad p8 lokalt producerad férnybar energi dér eventuell verskottsel ska
kunna levereras till elndtet enligt avtal med elleverantéren. Byggnadernas tak
ska ha en optimal utformning fér solceller.”

JM beslét att undersbka om det var mdéjligt att implementera Stockholms
stads krav i den pabérjade etappen for kvarteret Garphyttan.

4.2 Analys av solenergipotential

Totalt behov for fastighetselen &r berdknat till 210 000 kWh per ar.
Onskemalet var att en tredjedel skulle komma fran egenproduktion, vilket
motsvarar 70 000 kWh per &r.

Figur 15. Overblick déver kvarteret Garphyttan med de intressanta taken
markerade
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Tre hus ingdr i kvarteret Garphyttan, ett lamellhus och tvd punkthus. Husen
har samma hdjd dar punkthusens tak var pyramidformade och lamellhusets
var platt och latt sluttande mot norr. Lamellhusets sydostfasad har en fri yta

som I|6per langs med hela takfoten, se orange markering i Figur
16.
® ®
! | | g eermnn
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Figur 16. Den tillgangliga fasadytan som ar lamplig for solceller &r markerad
med orange.

De punkthustak som vetter mot sydvast, syd och sydost lampar sig valdigt val
for solenergiinstalltioner och dessa tal kan tillsammans sta for 25 procent av
den efterfragade elproduktionen.

Lamellhuset har den stérsta takytan med cirka 500 kvadratmeter. Taket ar
rektangulart och sluttar mot nordvast med sex graders lutning. Vid ett
nyttjande av taket med 95 procent blir den maximala installationen 63 kW.

4.3 Andringsférslag fér optimering solenergipotential

Vyn i Figur 17 visar att lamellhusets tak sluttar mot nordvast med sex graders
lutning. Forslaget var att rotera taket 180 grader dar sluttningen istallet
hamnar mot sydost for att oka produktionen fran taket. Produktionen fran
takytan skulle 6ka med cirka tio procent jamfért med den befintliga
nordvastsluttningen. Daremot férsvinner fasadytan som tidigare var tillganglig
for solcellsinstallation.
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Figur 17. Vy fran sydvast 6ver lamellhuset

Tabell 6. Oversikt 6ver de olika placeringsalternativen for kv. Garphyttan
Hus/Scenario Platt pa tak pa Vanda pa Stédllning pa
befintliga tak lamellhustak lamellhus
Lamellhus 63 kWt *742= 63 kWt *802= 28 kWt
46 700 kWh 50 400 kWh *817=
23 000 kWh
Fasad pa lamellhus 12 kWt *644= --- 12 kWt
7 900 kWh *644=
7 900 kWh
Punkthus 1 14 kWt *800= 14 kWt *800= 14 kWt
11 200 kWh 11 200 kWh *800=
11 200 kWh
Punkthus 2 8 kWt *827= 8 kWt *827= 8 kWt *827=
6 600 kWh 6 600 kWh 6 600 kWh
Total produktion/ar 72 400 kWh 68 200 kWh 48 700 kWh
Prod. / max prod. --- -6 % -33 %
Total installation 97 kWt 85 kWt 62 kWt
solceller --- -12 % -36 %
Installerad effekt /
max effekt
+Fasadanléggningen | +Effektivare -Vind- och
Noteringar &r synlig fran anlaggning snoéfang pa
marken. -Avrinng av sno | taket med
och is mot lutande rader
gatan
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4.4 Slutlig utformning av fastigheten

D3 takplanerna redan var beslutade var det svart att fa igenom de féreslagna
dndringarna. Det fanns dven ett dnskemal att taken ska vara vdnda in mot
garden for att minska risken fér nedfallande sné mot gatan.

4.5 Diskussion om fortsatt arbete

JM har visat ett stort intresse for att fortsatta att arbeta med solceller och
tittar pa sina rutiner for att fa in solcellstanket tidigare i processen.

23



ELFORSK

5 Pilotprojekt 3: Kontorshus i Norra
Djurgardsstaden, Stockholm

5.1 Bakgrund

Norra Djurgdrdsstaden &r utsett som ett av Stockholms nya
miljéprofilomraden efter Hammarby Sjdstad. Visionen &r att Norra
Djurgardsstaden ska vara en miljostadsdel i vérldsklass med till exempel
foljande dvergripande mal (Stockholm Stad):

"Ar 2030 &r stadsdelen fossilbrénslefri och en klimatpositiv stadsdel.”

Detta ger stora utmaningar nar det galler tekniska l6sningar samt i arbetet
med planerings- och byggprocessen.

Ett av kraven &r att bostadshus ska genera 30% av sin fastighetsel lokalt fran
fornybara energikallor. I samband med ett markanvisningavtal i Norra
Djurgarrdsstaden foér kontorslokaler valde Exploateringskontoret att
undersdka om det var tekniskt méjligt att overfora de krav p@ egen el
produktion fr@n bostadsbyggnader till kontorsbyggnader. For att anvanda ett
verkligt underlag anvandes den kommande férsaljningen av kvarteren
Antwerpen 3 & 4, samt kvarteret Hull.
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Figur 18. Overblick 6ver kvarteren Antwerpen och Hull med de fyra husen
markerade.

5.2 Analys av solenergipotential

De fyra kontorshus som planeras har en total kontorsyta pd 100 000 kvm.
Tva av husen &r tiovaningshus de andra tva ar sjuvdningshus. Enligt de krav
som Stockholms stad anger ar den maximala energianvandningen for
fastighetselen hos kontorsbyggnader &r 25 kWh/kvm och &r. Detta ger en
maximal energianvandning pa 2 500 MWh per ar dadr den efterfrdgade
ggenproduktionen fran lokalt férnyelsebar energi ska uppga till 750 MWh per
ar.
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I de prelimindra planerna sa finns ca 7 800 kvm takyta tillgdnglig, dar
gangvégar, rok- och luftschakt inte har rdknats bort. Med en minskning pa
femton procent for ovannamnda hinder minskar den tillgdngliga ytan till 6 600
kvm.

De tvd fasaderna som ar riktade mot sydvast &r lampliga for
solenergiinstallationer. Dessa fasader ligger mot en allé vilket minskar risken
for narliggande skuggande byggnader. De fasader som ar riktade mot 6st har
en helt 6ppen horisont mot vattnet men produktionen per installerad effekt
ansags vara for |3g for att berdttiga ett nyttjande av fasadytan for
solenergiinstallation.

For att rakna fram produktionen frdn de olika installationerna anvéndes
foljande nyckeltal:

- Platt pa tak; 790 kWh/kWt & &r.
- Vertikal installation p& fasad: 650 kWh/kWt & ar.

Tabell 7. Solelpotential for kvarteren Antwerpen och Hull.

Installtionstyp Platt pa tak Fasadanlaggning
Tillganglig solcellsyta 6 600 kvm 750 kvm
Motsvarar i installerad 880 kW 100 kw
effekt

Forvantad produktion 695 MWh 65 MWh
Total solelpotential 760 MWh

5.3 Andringsférslag fér optimering solenergipotential

Studien visade pa att det &r tekniskt mojligt att producera den mangd energi
som behovs for att uppfylla stadens krav pd att 30 procent av byggnadernas
fastighetsel ska vara egenproducerad. Det &r alltsd mojligt att dverfora
Stockholms stads krav for egenproduktion av el fér bostadshus till
kontorsbyggnader. Det &r viktigt att rok- och luftschakt samlas till platser pa
taket dar inverkan av de skuggor som skapas minimeras.

5.4 Diskussion om fortsatt arbete

Expolateringskontoret skriver i sitt tjansteutldtande frdn 2011-05-09 att
“Parterna har gemensamt upprattat ett handlingsprogram fér miljé och
hallbarhet i kvarteret Antwerpen som féljer det ®vergripande
miljéprogrammet fér Norra Djurg%rdsstaden. Handlingsprogrammet ligger
med som bilaga till markanvisningsavtalet.”

Vidare star det i bilagan "Handlingsprogram fér miljé och hallbarhet vid
markanvisning - Vid planering, projektering, byggande och fdrvaltning i
kvarteret Antwerpen, 2011-03-09” under kapitel 8, Energihushallning:

“Varje fastighet ska generera minst 30 % av sin egen anvénda fastighetsel
baserad p§ lokalt producerad férnybar energi dér eventuell éverskottsel ska
kunna levereras till elndtet enligt avtal med elleverantéren. En utredning ur
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ett tekniskt/ekonomiskt perspektiv ska genomféras under projekteringen av
gemensamt utsedd konsult. Slutlig andel egenelgenerering defineras baserad
pd denna utredning.”

Exploateringsnamnden beslutade 2011-05-19 enligt Exploateringskontorets
forslag. Byggstart forvantas till 2013 med inflyttning 2015.
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6 Slutsatser

Solenergioptimering i samhallsplanering kanns som en mycket angelagen
frdga, med signifikant paverkan p& var framtida energiférsérjning. Genom
arbetet i pilotprojekten i Sege Park (Malmé) och Norra Djurgdrdsstan
(Stockholm) har vikten &nnu en gang tydliggjorts av att komma in i processen
s3 tidigt som méjligt och kunna félja den hela vagen.

Vid pabérjandet av projektet fanns redan ett fardigt program och ett férslag
till detaljplan for Sege Park. Darfor var det svart att stélla solenergioptimering
bredvid andra planeringsfrdgorna, sa som bevarande av kulturhistoriskt miljo,
gronomraden, tillgdnglighet m.m. Utan kunskap om vilka diskussioner som
har forts tidigare ar det latt hant att foérslagen till plandndring utifran
solenergiférhadllanden gdr emot andra intressen i omradet. Kommer dessa
forslag for sent sa finns det lite utrymme att ta om diskussioner och légga till
solenergiperspektivet.

Aven i Norra Djurgdrdsstaden kom solenergi in i bilden i ett sent skede.
Exploateringsavtalet for den forsta etappen var redan skrivet och de hdégre
kraven stélls darfér fran och med etapp tva. Fér en del av kvarteret som vi
detalj har tittat p@ gar det genom att utnyttja en stor del av taken for solel att
uppfylla den nya malsattningen fér de redan planerade etapperna. Malet
hade dock varit enklare att nd om kraven funnits dér tidigare s& att man
kunnat ta hansyn till dessa vid utformningen av tak. Det &r svart att &ndra en
taksluttning i ett sent stadie, men hade solenergi kommit upp tidigare i
processen sa hade man gemensamt kunna hitta en mer optimal 18sning.

Aven om vi helst hade varit med fran tidigare skede i pilotprojekten sd har
projektet gett tydliga resultat i och med att den redan goda
solenergiplaneringen fér Sege Park bekréftades och att en satsning pa solel i
Norra Djurgdrdsstadens forsta etappen och foér kontorsbyggnader kommer att
ske. Utbver detta har en optimeringsmetod tagits fram fér planarbetet, som
kan anvandas bade nar arbetet har kommit en bit pa vdgen och nar
solelfrdgan &r aktuellt fran borjan.

Vad galler solenergioptimering i planarbetet kan vi lagga till att
frihetsgraderna &r storre dar ett helt nytt omrade planeras. Anda har Malmé
Stad lyckats f@ fram ett véalutarbetat detaljplan med goda forutsattningar for
solenergi.

Slutligen kdnns det viktigt att papeka att solenergifrdgan bér vara uppe pa
dagordningen &nda tills huset star pd plats (evt. med solcellsanldggning).
Goda intentioner i planen fér omrddet kan annars latt forstoras nar
exploateringsavtal skrivs och byggnaderna projekteras.
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