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En prefabricerad takrenoveringslosning med solceller
men dr ett bra exempel pd hur en vdl integrerad solcellslosning far byggnaden att smdlta in i stadsbilden.
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ska visa vigen till miljonprogrammets nya tak. Taket ndrmast i bild har inte prefabricerats

Nvya utsikter {0r solceller

vid takrenovering

Varfor tar inte fler fastighetsdgare chansen att satta solceller pa taket
nar man anda skall gora en takrenovering? Miljonprogrammet liksom
manga andra stora byggnadsbestand star infér storre renoveringar
och energieffektivisering samtidigt som priset fér solceller minskar.
Att kombinera en takrenovering med att installera solel borde ge
synergieffekter som skulle kunna utnyttjas av fler. Incitamentet 6kar
ocksa sedan Riksdagen aviserat fordndringar i skattesystemet till
forman for de lite stérre solelanlaggningarna som projektet fokuserar
pa. Men racker det for att detta marknadssegment ska realisera sin
del av de mal som Energimyndigheten satt upp i sin solelstrategi?
For att undersdka mojligheterna for solel och 6ka intresset for att
kombinera dessa atgarder startades projektet "Miljontak-Takrenovering
med solceller” som har stod fran forskningsprogrammet E2B2, Energi-
myndigheten och SBUF.

Liane Thuvander,
Chalmers arkitektur

Paula Femenias,
Chalmers arkitektur

_ Olleper Hemlin,
“ RISE

Peter Kovacs,
RISE

- David Larsson,
. Solkompaniet
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Under miljonprogrammet
byggdes ca 830 000 ligenheter. I dag be-
doms kring en halv miljon av dessa att
vara i behov av en upprustning. Statistik
fran 2002 visar att av 120 000 miljonpro-
gramsldgenheter som varit foremél for
nagon form av renovering berérde min-
dre 4n halften av renoveringarna ytskikt
péa tak [2]. Enligt SABO aterstar drygt
300 000 ligenheter att renovera bara i
SABO-foretagens bestind. Om alla dessa
foretag gor omfattande renoveringar som
bade omfattar tillaggsisolering och byte
av ventilations- och uppvirmningssystem
s& kan man spara drygt 2 TWh per ar i
energianvandning. Var bedémning &r att
taken péd alla de miljonprogramslégen-
heter i landet som ar i behov av renove-
ring, om de forsags med solceller skulle
kunna bidra med ca 1 TWh el per ar (egen
skattning, delvis baserad pa [3]). Nar det
giller andra energieffektiviseringsat-
girder beh6vs en avvigning mellan kost-
nader, klimatnytta, forbattrat inomhus-
klimat och langsiktig resurseffektivitet

Klimatsmart investering i medvind

Att installera solceller minskar behovet av
kopt el och dr darfor en byggnadsatgard
med stor klimatnytta [4]. Om det blir
ekonomiskt realistiskt och till och med
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attraktivt att i stor skala installera solceller
i landets miljonprogramsomréden skulle
detta ge ett vésentligt bidrag till energi-
omstéllningen och till nationella méal om
50 procent minskad energianvindning
och 100 procent fornybart. Utéver mil-
jonprogrammet finns naturligtvis en stor
mingd aldre byggnader, inte minst bosta-
der, i behov av renovering.

Priset pa solcellsmoduler har fallit dra-
matiskt under det senaste decenniet till
foljd av kraftiga volymokningar pa vérlds-
marknaden. For enklare installationer pa
tak finns ocksa vil fungerande monte-
ringssystem och antalet erfarna installato-
rer och konsulter 6kar. Nagot som saknas
ar dock valfungerande koncept for reno-
vering av mer komplexa tak och takinte-
grerade l6sningar. Takkupor, ventilations-
utrymmen och -ror, avloppsluftningar
med mera konkurrerar ofta om takytan,
vilket gor att resultatet riskerar att bli
solcellsanldggningar med skuggproblem,
underutnyttjad produktionspotential och
bristande estetiska kvalitéer. Oklara regler
och forutsattningar kring skatter och bi-
drag for solel har hammat tillvixten som
trots detta har visat pa en fordubbling av
installerad effekt under flera ar. Det seg-
ment som projektet riktas mot ar i forsta
hand nitanslutna lokala solcellssystem
i ’kommersiella” byggnader >20 kW dit
flerbostadshusen réiknas, se figur 1.

En hel del aterstir att gora, men det
senaste aret har inneburit ménga for-
battringar for dgare till sma och mellan-
stora anldggningar. En arlig reell av-
kastning i storleksordningen 4 procent pa
investeringen ér i dagslaget fullt rimlig. In-
tresset for solel okar foljaktligen p4 ménga
héll i samhillet vilket ytterligare for-
starks av andra trender sasom o6kad el-
bilsanvindning, snabbt sjunkande priser,
forbattrad prestanda pa batterier och nya

affirsmodeller som till exempel leasing
som minskar behovet av stora initiala
investeringar. Dessutom ser ménga inve-
steringen i solel som en forsdkring mot
potentiellt stigande elpriser under de
kommande 20-30 aren. Men for att mark-
naden verkligen ska ta fart i riktning mot
de mal som Energimyndigheten [1] fo-
reslar i sin solelstrategi krévs ytterligare
anstrangningar. Vilka dr de utmaningar
och hinder som maste dvervinnas for att
solceller ska bli en mer sjalvklar del i vart
byggande? Vilka dr de mojligheter som
bland annat fastighetsforetag men &ven
andra aktorer inom byggsektorn ser for
att installera fler solelanldggningar pa
vara tak? I den hir artikeln presenteras re-
sultat av en forsta workshop inom ramen
for projektet "Miljontak” som tog upp de
hir fragorna med deltagande foretag.

Miljontak
Projektet "Miljontak” dr en genomf6r-
barhetsstudie som utgér frdn miljonpro-
grammets stora energieffektiviserings-
utmaning med sarskilt fokus pé poten-
tialer som finns vid renovering av tak. I
utmaningen ser vi férutom en stor po-
tential for effektivisering och for férnybar
elproduktion ocksa nya mojligheter for
svensk byggindustri. En liten hemma-
marknad har hittills gjort det svart for
industrin att nd kostnadseffektivitet for
vissa prefab-produkter f6r renovering av
flerbostadshus. En hypotes vi jobbar med
i projektet ar att renoveringen av miljon-
programmet kan erbjuda en marknad av
den storlek som krévs och att prefabrice-
ring av exempelvis takelement med sol-
celler kan erbjuda signifikanta kvalitets-
forbattringar och lagre kostnader.

Syftet med projektet &r att presentera
tva till tre effektiva renoveringskoncept
med stor klimatnytta och replikerings-

Arlig installerad solcellseffekt i Sverige
Under 2015 installerades det totalt 47,4 MW solcellseffekt i Sverige.
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Figur 1: Arligen installerad soleleffekt i Sverige till och med 2015. Trots att oklara regler och for-
utsdttningar kring skatter och bidrag for solel har hdammat tillvixten kan vi se en fordubbling av

installerad effekt de senaste dren.
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potential tillsammans med ny kunskap
om hur dessa losningar ska kunna fa
en stor efterfragan. Koncepten bygger
péa idén att en prefabricerad sadel- eller
pulpettaklosning med tillaggsisolering
och vilintegrerade solceller placeras ovan-
pé det plana eller laglutande taket i behov
av renovering.

Workshop for att forsta processerna kring

takrenovering och solcellsinstallation

For att kunna ta fram koncepten och se

mojligheter och begrinsningar hos de

tankta 1osningarna borjade vi med att un-
dersoka processerna kring takrenovering
hos bostadsbolag genom en workshop
som vi kallade for processimulerings-
workshop. Ett 6vergripande syfte med
workshopen var att bidra till en 6kad for-
staelse av beslutsprocesserna fran idé till
genomfort projekt och drifttagning uti-
fran olika aktorsperspektiv. Workshopen
genomfordes i januari 2017 i Goteborg
som en heldagsevent med 12 deltagare,
alla fran organisationer som ingér i pro-
jektet. Deltagarna representerade olika
perspektiv: ett kommunalt bostadsforetag
med hyresratter, en fastighetsforvalta-
re av bostadsritter, en byggentreprenor,
en solelentreprendr och installator samt
forskare fran ingenjors- och arkitektur-
disciplinerna. I projektet deltar ocksa ett

storre arkitektforetag som inte deltog vid

workshopen men som bidrog med input

i via en presentation. Ytterligare ett stor-

re kommunalt bostadsforetag som ingar i

referensgruppen bidrog ocksa med input

via en presentation.

Processimuleringsworkshopen  foku-
serade pé deltagarnas egna erfarenheter
fran takrenoveringar och solelprojekt. For
att fa ett bra underlag for diskussionen
fick foretag, de som deltog pa workshopen
liksom Ovriga, forbereda en “hemlédxa”
infor workshopen. Hemldxan bestod av
ett antal fragor som skulle besvaras med
utgangspunkt fran ett eller tva egna ge-
nomférda byggprojekt. Foljande fragor
stilldes:

o Nar i processen foddes idén att integre-
ra solel? Vem eller vilka aktorer var dri-
vande?

o Varfor valde ni (eller valde inte) att in-
stallera/integrera solel (incitament och
drivkrafter)?

o Uppstod det nagra problem? Nér? Var-
for?

o Hur ser lonsamheten ut for den valda
16sningen?

o Hur resonerade ni kring mojligheten att
oka den uthyrningsbara ytan i samband
med takrenoveringen?

o Viktiga lirdomar och reflektioner kring
hinder, mojligheter och kunskapsbehov
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Figur 2: Viktiga skeden i en renoveringsprocess. Gemensam kartliggning av olika skeden i projekt och

aktorer med relaterade hinder och mdojligheter.

Figur 3: Ett miljon-
programshus far
solcellsmoduler pd
befintligt tak.

Figur 4: En kanal-
genomforing forsvarar
installationen och
paverkar det framtida
energiutbytet nega-
tivt. Kan den sluta
direkt under
panelerna?

Presentationen av hemlédxan resultera-
de i manga spannande diskussioner, inte
minst kring likheter och skillnader mel-
lan hyresrétter och bostadsratter. Resul-
taten fran hemldxan blev ocksd utgangs-
punkten for en gemensam kartliggning
av olika skeden och aktorer i processen
samt en mer sammanfattande diskussion
kring hinder och méjligheter for att inte-
grera solel i takrenoveringar (figur 2).
Viktiga aktorer som identifierades var i
stort sett alla inblandade: bestillare, kom-
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munen, politiker, myndigheter, konsulter,
entreprendrer, olika installatorer (el, tak,
styr, sol, bygg), boende, elnitsbolag, solel-
leverantor, elhandelsbolag, och forvaltare.

Olika utmaningar for hyresratt och
bostadsratt

Processen for en takrenovering i bostads-
hus framstod som samma for privata
och allménnyttiga hyresrittsigare men
ar annorlunda for bostadsritterna. For-
utsdttningarna och utmaningarna for att

genomfora takrenoveringar och att in-
tegrera solceller skiljer sig mellan de oli-
ka upplatelseformerna fraimst pa grund
av bestdllarens roll och kompetens och
beslutsvagarna. Det édr inte ovanligt att
bestillarna i en bostadsrittsférening ar
lekmian. Det kan vara att utmaning for
styrelsen i en bostadsrittsforening att dri-
va processen dven om foreningen ér posi-
tiv till solcellsanldggningar. En anledning
kan vara att styrelsen, som tar det forsta
beslutet, ser det som ett "jobbigt” projekt.
Ibland uppstar ocksa konflikter i styrel-
sen. Utifran ett lonsamhetsperspektiv kan
befintliga individuella el-avtal, ett for var-
je hushall och ett for fastighetselen, inver-
ka negativt. Detta 16ser man ofta genom
att ga over till gemensambhetsel i samband
med renovering eller installation av solel
och pa sa sitt kan man oka egenanvind-
ningen och dessutom spara fasta kostna-
der f6r elabonnemang.

En fordel med en bostadsrittsforening
ar att man har korta beslutsvégar. Beslut
kan fattas snabbt nir det finns drivande
medlemmar i styrelsen, vilket kan under-
latta att solcellsanlaggningar integreras i
en takrenovering. Agare och forvaltare av
hyresrétter har en mer uppstyrd process
for renovering. Utmaningen &r har att fa
besluten forankrade i ledningsgruppen.
Det framkom ockséd, vilket antagligen
giller generellt, att det dr viktigt att den
anlitade arkitekten dr villig att arbeta
med frigan fran forsta boérjan. Annars
ar risken stor att argumenten om att det
ar fult, for dyrt, tidschemat ar for pressat
tar 6ver och leder till att solelanldggning-
ar inte installeras trots initiala 6nskemal.
For bostadsforetaget finns det ocksa stora
mojligheter att jobba proaktivt med en-
ergieffektivisering och solceller som en
del i miljoarbetet. For foretag med hog
miljoprofil som vill ga fore ses solel som
ett Ionsamt alternativ (tillsammans med
andra atgirder) i det langa perspektivet.
Det ér ocksé enkelt att ta in erfarenheter
av tidigare projekt for att vidareutveckla
kompetensen och undvika att upprepa ti-
digare misstag.

Hinder att 6vervinna

Varfor gar det langsamt med att applicera
och integrera solceller i nya takkonstruk-
tioner? Vilka hinder finns? Overgripande
kan dessa sammanfattas i kunskapsbrist,
osdkerhet, ovana och otydlighet. Det
handlar om allt frén brist pa information,
okunskap och ovana bland manga in-
blandade aktorer, osikerhet kring garan-
tiataganden, oklara entreprenadgrinser
och avsaknad av standardiserade proces-
ser. Detta kan i sin tur leda till bristande
fortroende mellan olika aktdrer. Aven
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aterkopplingen frén genomférda projekt
och tillgdngen till statistik dr begrdnsad.
Att solcellernas elproduktion oftast dr som
storst under dagtid pa sommarhalvéret nar
elbehovet for belysning, virme och appa-
rater i husen ar som lagst kan vara negativt
for ekonomin, men behover inte vara det.
Allt talar for att skattereglerna frén halv-
arsskiftet kommer att fordndras till forman
for mellanstora anldggningar vilket gor att
lonsamheten inte paverkas sarskilt mycket
av om man anvander elen sjilv eller siljer
overskottet. Samtidigt har man visat att hog
egenanvindning pa lang sikt okar chansen
for en 16nsam solelinvestering [5]. Ett sétt att
oka egenanvindningen dr att anvdnda bat-
terier for att jamna ut dygnsvariationerna i
produktion och anvidndning, nagot som vi
ocksa undersoker i projektet.

Utifran workshopen strukturerade vi
hindreniolikakategorier: produktrelaterade,
tekniska, juridiska, process-, aktors- och
kulturrelaterade, samt ekonomiska. En av
aktorerna sammanfattade att hindren &r att
solelanlaggningar kan uppfattas som “fult,
jobbigt och dyrt”

Tekniska utmaningar delvis ett
informationsproblem

Produktrelaterade hinder dr till exempel att
solcellerna oftast behandlas som en installa-
tionskomponent och inte som en byggpro-
dukt eller en vanlig byggnadsdel vilket gor
det svart att integrera solcellerna som en
del i klimatskalet. P4 workshopen ndmndes
ocksa bristen pa integrerade produkter, typ-
16sningar for infastningar, och integrerings-
system som ett hinder. Billiga produkter har
i vissa fall resulterat i déliga erfarenheter pé
grund av korta livslangder.

Tekniska hinder eller osidkerhetsfaktorer
som pekades ut pd workshopen var bland
annat osdkerhet kring om takkonstruktio-
nen tal de hogre laster som solcellerna och
eventuell ballast ger upphov till. Befintliga
tak med upplevt déliga lutningar och/eller
viderstreck kan ocksa géra att man tvekar
att ta beslut. Osédkerhet kring Gvergangar
mellan tétskikt nér solceller integreras, moj-
ligheter att byta ut trasiga moduler, behov av
luftspalt for att kyla solcellerna och brand-
risker var andra saker som nidmndes som
himmande.

Framforhalining och samverkan allt

viktigare nér regelverken forenklas

En tredje kategori som diskuterades berérde
regelverk och juridiska aspekter som sddana
men dven kopplade till politiken och olika
former av stod. Regelverk dr/kan upplevas
som svdra, bland annat pa grund av oklara
regler for elhandel och oklara bidragsregler.
Vidare stills olika krav i olika kommuner
med motstridiga besked vid bygglov. En
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Figur 5: Ett tak
utan ventilationsdon
eller skorstenar kan
ibland uppfattas som
sterilt. Mojligheter
till alternativa kanal-
dragningar undersoks
ocksd i projektet.

Figur 6: Prefabri-
cerade solcellstak
forvintas bland
annat minska
mdngden arbete pd
tak och 6ka kvalitén
pa installationerna.

nadspyramiden ddr grinsdragningen
mellan olika installatérer och aktorer i
branschen upplevs som otydlig. Speciellt
vid takrenovering maste det noga regleras
vem som har ansvaret for tétskiktet och
garantiernas omfattning om entreprena-
den ar delad mellan en tak- och en solelle-
verantor som monterar moduler pa eller i
taket. Det saknas ocksa etablerade rutiner
vid overlamningar till driftsfasen.

Att vilja eller vélja bort att integrera sol-
celler i en renovering ar ocksa en kultur-
och personfraga. Det beror alltsa mycket
pd vem sitter pd mandatet och driver
fragorna. Aven om det finns ett dgar-
direktiv for solenergilosningar inom ett
foretag sa minskar chanserna for rea-
liserade projekt radikalt om det interna
engagemanget i bolaget saknas. Det kan
inte nog podngteras hur viktigt det ar
att solcellerna finns med fran boérjan i
upphandlingen om slutresultatet ska bli
bra. De framsta skilen till osikerheten
i de ekonomiska kalkylerna 4r att man
inte vet hur elpriserna kommer att ut-
vecklas under anldggningens livslingd,
osakerhet kring forvantade livslingder,
samt de oklara spelreglerna kring in-
vesteringsstod, skatter med mera. Ut-
vecklingen da det galler skatter och for-
enklingar i regelverket generellt gar nu &t
ritt hall, men en hel del aterstar att gora.

ling véntetid for stod bidrar, liksom
osakerheterna kring vad som hinder efter
nésta val, till osékra framtidsbilder.

Andra juridiska hinder kopplas till skatt,
vilket hor ihop med de ekonomiska
hindren som beskrivs nedan. For att
kunna tillimpa skattereduktionen f6r sald
overskottsel upp till max 30 000 kWh/
ar krévs att man betalar nagon form av
skatt, till exempel pé hyresintakterna for
en lokal med momspliktig verksambhet.
Entreprenadjuridiken &r ocksa nagot som
upplevs som svért vilket kan kopplas till
var nista kategori av hinder, processen
och aktorer.

Mer kunskap hos bestillarna och

béttre samordning av utforare loser

manga knutar

Generellt sett sa finns det inte nagon stan-
dardprocess for renoveringar med solcel-
ler. Ofta kommer solcellsinstallationer
sent in i processen eller man knuffar fra-
gan framfor sig sa att det blir tidsbrist nar
besluten ska fattas och solelen stryks. Det
finns ocksa exempel pa projekt dir sol-
elanldggningar inte blivit av trots beslut,
for att de upplevdes som for fula. Manga
aktorer, allt fran arkitekter, entreprendrer,
lokala snickare, till elndtbolag dr ovana
att arbeta med solel. Solelanliggningar
har ocksa ofta en otydlig plats i entrepre-
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Utifran workshopen kan vi tydligt se
att de flesta av hindren ligger i de tidiga
skedena i ett projekt. En annan slutsats
ar att manga av hindren kan undanrdjas
med hjalp av informationsaktiviteter
baserade pa bra underlag som till exempel
standardiserade upphandlingsunderlag,
offertmallar, opartisk information om
underhallskostnader, livslingder med
mera. Samtidigt behovs det fler estetiskt
tilltalande exempel att inspireras av med
en mangfald av olika 16sningar.

Majligheter att ta vara pa

Parallellt med att vi har identifierat ett
antal hinder pd workshopen si har vi
ocksa sett manga mojligheter framover
for att solcellsandelen pa byggnadernas
tak ska kunna oOkas i samband med
renoveringar. Négra mojligheter som
nimndes var bland annat ett vidxande
miljointresse generellt och en tydlig
trend att antalet solcellsinstallationer
Okar. Sjalvforsorjning genom att pro-
ducera egen el dr for vissa aktorer en
stark drivkraft. Nitoberoende har i
dagsldget ingen reell innebord men kan
inda fungera som drivkraft och kan pa
sikt komma att fa betydelse, bland annat
genom utvecklingen av lagringsteknik.
Fastighetsdgare och forvaltare som
har installerat solceller upplever att de
hinder som belyses ovan dr éverkomliga.
Aven om regelverken ofta upplevs som
manga och svéroverskadliga sa har detta
antagligen natt sin kulmen och arbetet
ar igang med att etablera tydliga, mer
littolkade och framforallt frimjande
(och inte kontraproduktiva) regelverk.
Fastighetsforvaltarorganisationer borjar
med strategiska budgetar och om tak
ska renoveras s finns solceller allt oftare
med pd listan. Nya typer av dubbel-
funktioner for solceller, utover att vara
en del av klimatskalet, siasom ladd-
ning av bilar (i den egna bilpoolen)

kan gora solcellsinstallationen pa taket
attraktivt i allt hogre grad. Nar det géller
ekonomin, sa blir solceller och batterier
snabbt allt billigare och det kommer
hela tiden nya initiativ kring kalkyl- och
affirsmodeller som syftar till att forenkla
affiren kring solceller och oka antalet
installationer.

Den storsta mojligheten 4r kanske
andd den som &r ocksa utgangspunkt
for hela “Miljontak”-projektet: Miljon-
programmets renoveringsbehov dér taken
har en central roll och solel ofta finns med
i diskussionen i négot skede. I projektet
undersoker vi specifikt eventuella for-
delar med en prefabricerad taklosning
med solceller framfér en platsbyggd
takrenovering med efterfoljande sol-
cellsinstallation. Fordelar som kan for-
véntas ar:

o Hogre kvalitet pa savil takkonstruktion
som solelinstallation

o Kortare byggtid

o Hogre arkitektonisk kvalitet

o Mer rationell solcellsinstallation med
tidigt fokus pa hur avloppsluftningar,
ventilationskanaler med mera hanteras

o Byggnadsstillning och eventuellt ocksa
vaderskydd kan bli 6verflodiga,

o Mingden arbete pd hog hojd minimeras.

o Att detta totalt sett gar att losa till ett
konkurrenskraftigt pris aterstar dock
fortfarande att visa.

"Miljontak” fortsatter aret ut

Workshopen ger wunderlag for det
fortsatta arbetet inom projektet. Harnést
skall en storre enkitstudie genomforas
bland aktorer som har fitt bidrag for
solcellsinstallation och aktérer som
renoverat tak utan att samtidigt installera
solceller. Utover enkiten skall vigenomfora
ett antal djupintervjuer med aktérer som
installerat solceller. Projektet tar 4ven
fram statistik kring byggnadsbestand som
kan vara aktuella for takrenovering. Dar

har vi dven fokus pa VVS-installationer
eftersom renovering av dessa kan komma
att paverka mojligheterna att installera
solel pé taket. En andra workshop kommer
att hallas under senhdsten och dar blir
syftet att lyfta fram och diskutera forsk-
ningsprojektets resultat och att testa olika
hypoteser om hur viktiga hinder for en
positiv utveckling ska kunna rojas ur
vigen.

Faktaruta:

Projektet "Miljontak” ar ett sam-
verkansprojekt mellan RISE (f.d. SP),
Chalmers Arkitektur, Hogskolan
Dalarna, Skanska, Wistbygg, Sveriges
Byggindustrier, Solkompaniet, White
arkitekter, Vatterhem och Riks-
byggen. Projektet finansieras av
E2B2/ Energimyndigheten och SBUF
och pégar 2016-2017.

Har du egna erfarenheter fran tak-
renovering, goda eller déaliga, med
eller utan solcellsinstallation, som
du vill dela med dig av? Kontakta
projektledaren Peter Kovacs pa peter.
kovacs@ri.se
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