TEMA TAK

Effektiv renovering
med solceller

| projektet Effektiva solcellstak (EsT), finansierat av Energimyndigheten inom
ramen for forskningsprogrammet e282, har vi undersokt hur solcellsinstalla-
tioner pa ett effektivt satt kan integreras med renoveringsatgarder pa tak och
fasader, i flerbostadshus och lokalbyggnader. Vilka kompletterande bygg-
atgarder kan goras for att underléatta solcellsinstallationen—och hur
samordnas de olika arbetsmomenten bast i en upphandling? Fallstudier
av nagra utvalda renoveringsprojekt har gjort det mojligt att undersoka olika
hypoteser och samla praktiska erfarenheter.

TEXT PETER KOVACS & DAVID LARSSON

olenergi ir nu snabbt pa vig
att etableras som en viktig
del i omstillningen till ett
langsiktigt hallbart Sverige.
Stora prissdnkningar, forenk-
lade regelverk och mer lang-
siktiga spelregler gor att
intresset bland fastighetsa-
gare och investerare 6kat markant, vilket i
sin tur leder till 6kad aktivitet och nya mgj-
ligheter pa utbudssidan.

Att planera for en solcellsanldggning bor i
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dagsléget vara en sjilvklar del av en takreno-
vering. Aven renovering av el, viirme och
ventilation kan paverka méjligheterna fér
att fa till effektiva solcellsinstallationer med
stor klimatnytta. Kommer man fram till att
den bista losningen dr en vanlig utanpalig-
gande anldggning dr det ibland enklare att
gora den installationen i efterhand. Vill man
gbra nagon av de anpassningar vi utreder
bor solcellerna ingé i projektet och bero-
ende pa renoveringens omfattning kan olika
entreprenadformer vara lampliga. Sarskilt

stora krav pa samordning och planering blir
det om solcellerna monteras regntétt och
ska ersitta annat takmaterial. Idealt ska da
en arkitekt eller konsult med erfarenhet av
sddana projekt vara med i processen fran
borjan till slut. Intresset f6r solcellsfasader
har 6kat patagligt under de senaste aren,
men marknaden for fasadlosningar ligger
en bra bit efter taken och eftersom genom-
gripande fasadrenoveringar dr mer sill-
synta sa ir det i férsta hand via nybyggna-
tion som dessa borjar att etableras.
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@ De fyra forstudierna och vad de lart oss

B LOKALFORVALTNINGEN (LF) | GOTEBORG
OCH ALDREBOENDET FYRVAPPLINGEN

Aldreboendet bestar av tvé delar dir papptaket pa den
dldre delen, se figur, ir i behov av renovering. Alterna-
tiva mojligheter som diskuterades var dels en omlagg-
ning av papptaket och mgjligheten att trots alla st6-
rande avluftningar m.m. som bryter upp takytan fa till
en snygg och effektiv solcellsanldggning. En vig fram
kunde da vara ett forh6jt montage, se “nya losningar”
nedan, en annan att kapa ner avluftningarna for att fa
in dem inom det utrymme som ett konventionellt sol-
cellsmontage kan ge. Eftersom LF hade daliga erfaren-
heter av papptak ville man girna testa vad EST-projek-
tets forslag pa en for solceller indamalsenlig ombygg-
nad av taket skulle innebéra.

Exempel pa fragestéllningar och insikter som detta
ledde fram till:

m Nya snolastkrav behdver normalt tillimpas vid en
ombyggnad och en grundlig utredning om laster
visade pa behov av forstarkningar av takkonstruktio-
nen men dven av en del av husets stomme

m Samtidigt ifragasattes kravet pa forstarkningar vid
ombyggnad eftersom det avsevirt kan fordyra en
solcellsinvestering. Den stora merparten av takreno-
veringar ses inte som ombyggnad och da krivs inga
forstarkningar. Pa en byggnad med tegeltak kan
exempelvis en integrerad solcellslsning som ersit-
ter betongtakpannor minska takets vikt men dnda ge
upphov till ett krav pa takforstirkning om den defi-
nieras som en ombyggnad

m Andrad orientering pa takfallet kan dra med sig
atgérder for dagvattenhantering

Arkitektforslaget pa ny
takutformning for att skapa
ett tak for minskat under-
hall och klart forbattrade
mojligheter for en effektiv
solcellsinstallation.

Summerade resultat

» Slutpriset pad ombyggnad av taket med solceller blev, oavsett om cellerna
integrerats eller monterats pa traditionellt satt alltfor hogt. Man valde i
stallet en enkel omléggning av pappen och att enbart ldgga solceller pa ett
intilliggande falsat plattak.

» Ambitionen att testa losningar i framkant inom ramen for ett pagaende
stort investeringsprogram i Goteborgs stad kvarstar och projektet har bidra-
git med ny kunskap?.

» Otydlighet fran flera leverantorer betraffande bland annat prissattning vid
forfragan fran LF skickar signaler om att byggnadsintegration fortfarande ar
en omogen bransch som behdver "komma ut” om marknaden ska vaxa

» Plattak med integrerade tunnfilmssolceller blev vasentligt dyrare per
installerad Watt an utanpaliggande kiselsolceller. De ger dessutom ett lagre
energiutbyte pa samma yta pa grund av den lagre effektiviteten/omvand-
lingsverkningsgraden.

I bakgrunden den dldre delen
av dldreboendet med sina
manga avluftningar spridda
over taket

B EINAR MATTSSON OCH AVINGE

Fastigheten Avinge 2 var 2017 i behov av omfattande upprustning. Vid sidan av stam-
byte och ligenhetsrenovering planerades dven virmeatervinning med franluftsvar-
mepumpar som var tinkta att placeras i nya fliktrum pa taket. Einar Mattsson
genomfdrde pa ett av husen en omfattande takrenovering i linje med det koncept
som utvecklades i det tidigare forskningsprojektet Miljontak, dir manga sma
flaktrum ersatts av ett stort. Darigenom tillskapades betydligt storre ytor for solcel-
ler, bade pa taket och fasaden.

Inom ramen for EST genomforde Solkompaniet Konsult en analys av de foreslagna
energilosningarnas klimatpaverkan som en del av ett test av verktyget Tidstegen .

Foto Mattias Hamrén

Summerade resultat

» En tidig dialog med bygglovshandlaggare for att
presentera projektet, liksom tydliga visualiseringar av
den planerade solcellsinstallationen kan underlatta
processen med bygglov och spara mycket tid.

> Analysresultat fran Tidstegen visade att de franlufts-
varmepumpar som installerades ar negativa ur klimat-
synpunkt genom att de 6kar fastighetens elanvandning
samtidigt som de tar bort en del elproduktion fran den
mottryckskraft som annars skulle levererat fjarrvarme
till fastigheten. Solcellerna bidrar daremot positivt.

» Planer pa att lagra Overskottsel fran solcellernaiform
av varmvatten avskrevs, da detta gjorde projektet mer
komplext och inte bidrog med négon extra klimatnytta.
» Mer takyta fanns tillgéngligt pa intilliggande byggna-
der, men dessa uteldmnades pa grund av att egenan-
vandningen dar skulle ha blivit mycket lag, delvis efter-
som hushallselen har liksom i Boras distribuerades via
egna lagenhetsabonnemang. Dessa kan enligt nuvaran-
deregelverk inte utgéra underlag for egenanvandning
avden solel som produceras. Mojligheten att ldgga om
dessatill ett gemensamt abonnemang med undermat-
ning undersoktes inte da renoveringen planerades.

Grafik: Norconsult



B AB BOSTADER | BORAS OCH TOLVSKILLINGEN

Fastigheten Tolvskillingen 2, byggd
1968, bestar av sex huskroppar
med trevaningshus dér varje gard
har en gemensam fjarrvirmean-
slutning och ett elabonnemang fér
driftel. Varje lgenhet har sitt eget
el-abonnemang. Husen har sjalv-
dragsventilation som blivit otill-
racklig efter att husen energieffek-
tiviserats och ett nytt ventilations-
system behdvde installeras. Fastig-
hetsdgaren valde da att undersoka
mojligheterna med att samtidigt
med detta installera solceller.

I forstudien blev det tydligt att
en genomgripande renovering av
ventilationssystemet, beroende pa
vilken 16sning man viljer, kan fa
stor inverkan pa takutformningen
och/eller pa forekomsten av instal-
lationer pa taket. Detta kan i sin
tur paverka forutsattningarna for
en solcellsinstallation och méjlig-
heten att 4stadkomma stora sam-
manhdngande ytor for solceller.
Eftersom olika alternativ f6r venti-
lation, virme och varmvatten
resulterar i olika elbehov sé finns
det dven i det avseendet anledning
att titta pa helheten nir man pla-
nerar en solcellsanldggning eller
en takrenovering. Egen anvand-
ning av den el som solcellerna pro-
ducerar dr som regel mer I6nsam
an att sdlja ett 6verskott och en
ventilationslosning med hogre
elanvindning ger dirmed under-

lag for en storre solcellsanldggning
med bibehéllen god ekonomi. Fall-
studien i Avinge, se nedan, visar
dock att klimatnyttan i det fallet i
stéllet kan bli lagre. Ett ur klimat-
synpunkt mer sjilvklart sétt att
motivera en storre solcellsanlagg-
ning som ocksa undersoktes ir att
lagga samman lagenheternas ela-
bonnemang till ett kollektivt abon-
nemang med undermatning.
Hyresgastforeningen stillde sig
positiva men fastighetsigaren har
valt att avvakta med sidana atgir-
der vid renovering, bland annat pa
grund av oklara skatteregler.

Ventilationsutredningen ledde
fram till valet av enkel franlufts-
ventilation utan virmeatervin-
ning. Avgorande argument var
dalig ekonomi i konkurrerande
16sningar som ett resultat av daliga
praktiska forutsittningar.

Slutsatsen var att ventilations-
ombyggnaden inte skulle komma
att fa nagon stor inverkan pa takets
utformning, méjligen skapa ytterli-
gare hinder for solceller pa taken.
Taken var inte heller i behov av
renovering i ndrtid utan nagon-
stans i mitten av sin livscykel vilket
bidrog till att fastigheten bedom-
des som mindre intressant for sol-
cellsinstallation. AB Bostader
beslutade darfor att avvakta med
solcellsinvesteringen i vintan pa
ett mer lampligt objekt.

Summerade resultat

» Vid 6vergang fran s tilL F, Fx eller FTx-ventilation 6kar
elanvandningen, och ddrmed underlaget for egenanvand-
ning av producerad solel i ordningen F, FTX, FX

» Vid 6vergang fran s till F, Fx eller FTx-ventilation paverkas
indirekt férutsattningarna for en solcellsinstallation pa
olika satt eftersom det ofta resulterar i mer omfattande
installationer pa taket. Om installationerna arrangeras
eller byggs in pa ratt satt skapas samtidigt forutsattningar
for en effektivare solcellsinstallation. Om inte sa kan forut-
sattningarnai stallet forsdmras. Samordning av dessa tva
aktiviteter kan ge en pa flera satt effektivare helhetslésning
men det finns dven anledning att tédnka pa solcelleromen
sadan investering kan ténkas bli aktuell langre fram

» Med ett upphojt montage skulle det vara méjligt att
inrymma cirka 100 kW solceller per huskropp, jamfért med
20 kW per huskropp vid ett standarmontage pa de ytor som
ar fria fran installationer.

» Oklara skatteregler ar en anledning till att bolaget valjer
att avsta fran att ldgga samman individuella elabonnemang
till ett gemensamt med egen undermatning vilket skulle
skapa forutsattningar for en stérre solcellsanldggning

B GARDSTENSBOSTADER OCH NORRA GARDSTEN

Summerade resultat

Gardstensbostider dr en erfaren bestéllare med en erfaren
byggprojektledare som under lang tid genomfort solenergi-
investeringar och skaffat erfarenhet av olika upphandlings-
och entreprenadformer 3. Timjans- och Saffransgatan i norra
Gardsten ar ett miljonprogram byggt 1970 dir taken pa
80-talet byggts om fran platta till uppstolpade plattak som nu
var i behov av renovering. Alternativet att bygga nya yttertak
valdes bort efter en inledande grov kalkyl och man valde i
stillet att reparera lackande tak och att forstiarka dem pa de
sodertak pa varannan huskropp, dir solceller skulle monte-
rasiett enkelt utanpaliggande montage.

» Den stora fortjansten med att kombinera takrenovering och solcells-
installation pa hoga byggnader 8r minskade stallningskostnader vilket
kan utgodra en avsevard andel av kostnaden for en solcellsanlédggning

» Genom att fastighetsagaren redan vid takomléggningen pa 80-talet
varit forutseende infér kommande solenergiinstallationer och samlat
alla utvandiga installationer vid nock kunde man utan stora ingrepp fa
pa plats en effektiv och estetiskt sett ok solcellsanlaggning.

» Sedan tidigare fanns ett gemensamt elabonnemang med undermat-
ning av lagenheternas elanvandning vilket utan ytterligare atgarder
mojliggjorde en stdrre anlaggning med bibehallen god ekonomi an om
lagenheterna haft egna abonnemang.

» Stora takytor forblir outnyttjade for resurseffektiva solcellsmontage
nar endast halva taket pa halften av byggnaderna beldggs med solcel-
ler. Det &r en naturlig foljd av dagens regelverk och en foretagseko-
nomisk optimering av anlaggningen dar man i Gardsten siktade pa en
overproduktion inom maximalt 5-10 procent.

» Enanbudsforfragan som omfattade bade takforstéarkning och solcell-
sinstallation fungerade i detta fall bra och solcellsentreprendren kunde
sjalv genomfora en enklare takforstarkning. En option pa ytterligare sju
takinstallationer l0stes ut efter att den forsta installationen godkants.

» Det har lange varit en ambition att ha med Gardstens solcellsan-
l&ggningar i Goteborg Energis system for fastighetsuppfoljning, men
liksom i flera tidigare projekt har detta blivit ogjort. Detta &r tyvarr en
alltfor vanlig erfarenhet vid solcellsinstallationer vilket till exempel LF
Goteborg framgangsrikt hanterat genom att ta med en styrentreprenad
i sina solcellsinstallationer for att bidra med en férhallandevis trivial
men viktig insats.

Grafik: Krook & Tjader Arkitekter
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DETALJPLANER OCH BYGGLOV BORDE
STOTTA, INTE HINDRA
Nar tak byggs om for solceller dr bygglov en
central fraga. Det handlar dels om att géra
nagot smakfullt, men kanske &nnu mer om
att hilla sig inom den maximala byggnads-
hojd som regleras i omradets detaljplan.
Ibland 4r det mojligt att gora avsteg fran
detaljplanen, med hianvisning till projektets
klimatnytta, men det enklaste dr att halla
sig inom det som dr foreskrivet. Erfarenhe-
ten fran flera fallstudier ar att osdkerheten
kring om en foreslagen utformning kom-
mer att beviljas bygglov eller ej, samt langa
handlaggningstider for bygglov, utgor ett
omfattande hinder for den typ av takom-
byggnader som analyseras inom projektet.
Detta trots att solceller som foljer takets
plan och inte dr byggnadsintegrerade sedan
flera ar ska vara bygglovsbefriade. En
rekommendation fran projektet dr darfér
att Boverket dn en gang ser dver reglerna
for bygglov till solceller i syfte att forenkla
solenergins tillvixt i Sverige. Pa samma sétt
efterlyses ett mer proaktivt detaljplanear-
bete for att katalysera utvecklingen mot en
minskad klimatpéaverkan fran byggnader
och energiproduktion.

NYA LOSNINGAR BEHOVS

Den 6vergripande ambitionen inom projek-
tet har varit att av klimatskal fa in s& mycket
solceller som mojligt pa taken, samtidigt
som detta maste goras tillrackligt kostnads-
effektivt. Erfarenheterna fran Einar Matts-
son dr att ombyggnationen till ett stort
flaiktrum blev avsevirt dyrare dn det
ursprungliga alternativet med méanga sma.
Samtidigt finns det nu stora ytor tillgdngliga
pa vinden, som skulle kunna fa ett virde
om de gors uthyrningsbara.

Projektet har arbetat strukturerat med
att ta fram forslag pa alternativa 16sningar
som mdjliggor stora solcellsytor pa ett kost-
nadseffektivt sétt. Allra bast ser vi att det
kan bli om solcellerna monteras regntitt,
sd att solcellerna ersitter andra material.
Detta forutsétter dock ofta att vvs-installa-
tioner flyttas eller att solcellerna monteras

hogre upp.

RENOVERING AV EL OCH VENTILATION KAN BANA
VAG FOR EN BRA SOLCELLSINVESTERING

En av projektets forstudier initierades
framst pa grund av att ventilationssystemet
behovde renoveras vilket senare ledde fram
till insikten att en byggnads ventilationslos-
ning kan ha en stor inverkan pa férutsitt-
ningarna for solceller, ur flera olika aspek-
ter. For det forsta medfor ventilationen ofta
ett antal takhuvar pa den yta som ar aktuell
for solceller, ibland dven ihop med storre
aggregat for virmeatervinning. Men system
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for virmeéatervinning kan ocksa motivera
en storre investering i solceller, da de 6kar
fastighetens elbehov och ger ett stérre
underlag fér den solel som produceras. Ska
ventilationen byggas om och kompletteras
med virmeéatervinning kan detta ocksa vara
ett ypperligt tillfille for en bra helrenove-
ring av taket, som da planeras f6r solceller.

Ur ett 6vergripande klimatperspektiv
kan ocksa lyftas att virmeétervinning som
gors pa bekostnad av 6kad elanvindning sa
som i Avinge oftast i grunden leder till en
negativ paverkan.

VAGEN FRAMAT FOR OPTIMERADE SOLCELLSTAK
Vi har undersékt hur man kan skapa goda
forutsittningar for solcellsinstallationer i
samband med renovering av i férsta hand
tak pa olika typer av byggnader. Dir taken
ar vil synliga och kraven pa god estetik folj-
aktligen hogre samtidigt som renoveringen
ir djupgaende 6kar mojligheterna att na
kostnadseffektivitet med mer komplexa
men samtidigt resursmissigt och estetiskt
mer fullédiga 16sningar. Vid mindre genom-
gripande renoveringar kan dnda god estetik
nas med enklare utanpéliggande l6sningar
om man kan undvika fragmenterade ytor

Exempel pa solcellslosningar
pa den svenska marknaden

ployspeubbAg

Pa ett hus med platt tak ar det ofta méjligt
att gora tillbyggnader inom det streckade
omradet utan att den berdknade
byggnadshéjden paverkas.

och anvinda paneler med enhetlig fargsatt-

ning pa allt fran celler till ramar, baksides-
tickning och montagesystem. An si linge
erbjuds framst helsvart men en rad olika
kulorer &r pa vag. For fasader som allt
oftare diskuteras i samband med solceller
tillkommer det faktum att de material man
ersitter med solceller ger en storre ekono-

misk besparing dn i ett takprojekt. Det finns

alltsa all anledning att nirmare undersoka
vad marknaden kan erbjuda dven i det fal-
let. En 6versikt av olika 16sningar for tak-
montage ser du nedan.

Solar Stone Soltech RooF dren Midsummer Wave aren
fran Svea solar byggnadsintegrerad svensktillverkad tunn-
ar liksom Soltech tunnfilmsprodukt som ar filmsmodul som tagits fram

Roof integrerad i utformad att
taket tillsammans
med Carismapan-

nan. Modulen byg-

ger pa kiselteknik glas-glas mo
och ger darmed

hogre effekt per

ytenhet an en tunn-

filmsprodukt. ersatteretta
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sammans med Benders
Carisma betongpanna.
Produkten bestar aven

monteras med en tillho-
rande metallram direkt i
tralakten dar den alltsa

i samarbete med Benders.
Cellerna arinkapslade i ett
polymermaterial viket gor
modulerna latta och bojbara.
SunWave ar utformade att
passa till Benders Palema
betongpanna som den alltsa
inte ersatter utan appliceras
utanpa.

passa till-

dul som

ntal pannor.
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Omdragning av avloppsluftning utvandigt
patak, solceller med regntatt montage
ersatter taktackningen.

Vad behdvs da for att driva utvecklingen
vidare s att de stora mojligheterna med
solceller i samband med byggnadsrenove-
ringar och nybyggnation inte gar férlorade
samtidigt som en storskalig utbyggnad ska
bli sd resurseffektiv som mgjligt och inte
forfula vara stdder? Pa produktsidan finns
nu allt fler varianter pa framfér allt takinte-
grerad solel att tillgd men priset anses fort-
farande ofta vara f6r hogt. Vigen mot ligre
kostnader gar via anvindning av solcells-
moduler av standardformat, standardise-
rade anpassningar till andra byggnadsdelar

och ett mer industrialiserat byggande med
en hogre grad av prefabricering. Okad kun-
skap om vilka krav som stélls pa de fardiga
systemen och bevis pd att kraven uppfylls
t.ex. genom CE-markning och kompletta
miljévarudeklarationer krivs for att minska
osdkerheten i alla led sa att riskpaldggen
kan minskas. Vi ser bade ett behov av, och
ett stort intresse fran bestillarhall for att
genomféra demonstrationsprojekt dir mer
effektiva upphandlingsprocesser och sam-
verkansformer kan etableras och kunskap
och erfarenheter systematiskt kan tas till-

RISE genomfér under 2020-2021 pa uppdrag av Energimyndighetens Testlab
en provning av nio olika solcellssystem fér villor dar flera varianter pa tak-
monterade och olika grader av integrerade solcellsprodukter ingar. Eftersom
samtliga produkter gar bra att anvdanda dven i mer storskaliga tilldmpningar
visas hdr nagra exempel pa vad svenska leverantdrer idag kan erbjuda.

rafik: David Larsson

Upplyft montage av solceller,
infastningen anpassad for enkel
omléggning av tatskikt.

vara. Kanske dr det dags att damma av kon-
ceptet innovationsupphandling i ndgon
form och lata en nystart av miljonprogram-
mets renovering utgora ett dkta levande
labb med en riktigt tung bestéllargrupp.
EU:s aviserade renoveringsvag och dver-
synen av direktivet om byggnaders energi-
prestanda och energieffektiviseringsdirek-
tivet som genomfors under 2021 pekar i ritt
riktning. m

| testetingar
tre exempel

5 Lindabs Solar
Roof bestar av ett

pa traditionellt falsat plattak (klickfals) med
utanpaliggande tunnfilmssolceller tackta av en
montage har polymer som limmats mellan
representerat av falsarna. Langst fram till hoger
lkeas "Solstrale”. en annan variant pa falsad plat,
Kraftpojkarna och Roofit fran Energihusgrup-
Boras Elhandel pen som har en traditionell
star for de tva fals och hogeffektiva kiselcel-
andra systemen. ler inlaminerade mellan platen

och ett hardat glas.

.
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Ytteligare tre anlaggningar
ingar i testet, tva traditionel-
la utanpaliggande montage
och ytterligare enintegre-
rad losning, Midsummers
"Bold", med tunnfilms-
solceller inlaminerade
mellan tva polymerskikt.
Las mer: http;//www.ener-
gimyndigheten.se/tester/
tester-a-o/solcellssystem-
for-villor-april-2021/

Noter

1. IVL-rapport B2373. Klimatbeddmning av energilosningar i
byggnader - Pilotprojekt for test av verktyget Tidstegen.
Tidstegen ar ett fritt tillgangligt verktyg med vars hjalp man
kan berdkna och jamfora klimatpaverkan under driftfasen
nar energildsningar planeras vid nybyggnad eller renove-
ring. Verktyget kan laddas ner fran https://www.ivl.se/pro-
jektwebbar/tidstegen.html

2. Lokalforvaltningen i Goteborg arbetar med ett ambitiost
investeringsprogram for solceller fram till 2030 och har pri-
sats for en effektiv upphandlings- och genomférandepro-
cess, se https://goteborg.se/wps/portal/enhetssida/teknis-
ka-krav-och-anvisningar-for-dig-som-bygger-lokaler-at-go-
teborgs-stad/solceller

3. Las mer om upphandling av kombinerad takrenovering
och solcellsinstallation i Husbyggaren 2020-04.

Se klipp fran testerna
pa Energimyndighetens
YouTube-kanal.

PETER KOVACS
Forskningsingenjor RISE

DAVID LARSSON
Senior konsult
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