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Konceptutveckling:
Takrenovering med solceller pa
prefabricerade takelement

En delrapport inom projektet
Miljontak - takrenovering med solceller
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Sveriges storsta solcellsanldggning

Solkompaniet utvecklar hdllbara energilosningar
och leder utbyggnaden av solceller i Sverige.
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Sammanfattning

Att producera el med solceller dr en av de byggnadsatgarder som en fastighets-
dgare kan genomfora for att bidra till energiomstdliningen och till minskad
klimatpaverkan. En stor del av Sveriges flerbostadshus byggdes inom det sa
kallade Miljonprogrammet och dessa utgdr en stor potential i det hdr perspektivet.
| projektet Miljontak — takrenovering med solceller studeras framfor allt
byggnader med platta tak, med ambitionen att ta fram ett kostnadseffektivt
renoveringskoncept som utnyttjar prefabricerade takelement ddr solcellsmoduler
monterats i fabrik.

Utgangspunkten £6r konceptet har varit att det ska ge stor klimatnytta, visa
hdnsyn till arkitektoniska vdrden, ha en rationell byggprocess och tillgodose
servicebehovet for andra funktioner pa taket. | rapporten presenteras ett
huvudkoncept dar ett laglutande sadeltak byggts dver det ursprungliga taket. |
konceptet foreslas ocksa en servicebalkong runt hela taket, primart for att
fungera som snéfang och underldtta Iévrensning i hangrdannor, men ocksa for att
medge visuell inspektion av solcellerna. Vidare presenteras ett sidokoncept med
upphdjt pulpettak, som dr tankt att kunna inrymma befintliga flaktrum och andra
storre objekt pa taket.

Rapporten visar att ett sddant koncept skulle kunna ge ett stort bidrag till
byggnadens energibalans, pa i storleksordningen 25-30 kWh per m? golvyta i ett
hus pa 3-4 vaningar. Den ekonomiska bedémning som gjorts ar dnnu grov,
eftersom det takelement med solceller som ingar i konceptet inte ar
fardigutvecklat, liksom flera andra detaljer. Att installera solceller i fabrik i stdllet
for utomhus pa tak bedéms dock ge relativt stora kostnadsbesparingar, medan
sjdlva takkonstruktionen blir billigare om den byggs pa plats. Sammantaget ar dock
bedémningen att totalkostnaden dr ungefdr densamma f6r det nya konceptet med
prefab som for ett platsbyggt alternativ.

De prefabricerade takelementen dr tdankta att vara konstruerade utan organiska
material, vilket gor dem mindre fuktkansliga, och solcellerna monteras pa
korrugerad plat med lang livslangd. Konceptet med en servicebalkong uppvisar
ocksa ett flertal intressanta kvalitéer, varfér vi bedomer att det dr intressant att
gd vidare i arbetet med att utveckla detaljlosningar £6r konceptet i samband med
ett demonstrationsprojekt.
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Bakgrund och syfte

Vdrldens lander har enats om att begrdnsa den globala uppvdarmningen och Sverige
vill ligga i framkant i den nddvdndiga energiomstallningen. Att installera solceller ar
en av de atgdrder som star till buds for de fastighetsdgare som vill bidra till denna

omstdllning.

Hittills gors sadana installationer i huvudsak som rena energiprojekt, men det ar
hogst troligt att det finns samordningsvinster att géra om solcellerna kommer in
som en del i de vanliga processerna vid takomldggning och takrenovering.

Detta projekt har som syfte att titta ndrmare pa ett intressant segment inom det
svenska fastighetsbestandet, namligen flerbostadshusen inom Miljonprogrammet,
med fokus pa byggnader med platta tak. For sddana tak ar ambitionen att utveckla
rationella koncept £or takrenovering i kombination med installation av solceller.



Metod

Arbetet med att utveckla ett koncept £6r takrenovering med solceller pa platta tak
har varit en iterativ process dar alternativa l6sningar utvdrderats utifran nagra
vdgledande aspekter enligt nedan.

Klimatnytta
Det 6vergripande syftet med renoveringskonceptet dr att ge stor klimatnytta.

Darfér har ambitionen varit att konceptet ska generera sa mycket solel som
mojligt, inom ekonomiskt rimliga granser.

Arkitektonisk hdnsyn
Miljonprogrammets arkitektur dr ofta kritiserad, men anses ibland ocksa vardefull

att bevara. For att kunna na acceptans for konceptet har ambitionen varit att
takets nya utformning ska halla en lag profil och inte vara alltf6r idgonfallande.

Rationell byggprocess och kvalité
Miljonprogrammets serieproducerade byggnader inbjuder dven till en seriell och

industrialiserad renoveringsprocess. Var utgangspunkt har varit att i denna anda
anvdnda prefabricerade takelement med férmonterade solceller. Prefabricering
beddms ocksa ge battre forutsattningar £6r kontinuerligt kvalitetsarbete jamfort
med platsbyggda tak.

Tillgéinglighet och service
Tak har fler funktioner an att fanga in solenergi. Inte minst finns ofta VVS-

tekniska installationer som behover vara tillgangliga for service. Att tillgodose
sadana behov har varit en viktig del i konceptutvecklingen.

Arbetet har letts av Solkompaniet, med stdd fran 6vriga projektdeltagare. For den
ekonomiska kalkylen har en inledande kostnhadsbeddémning gjorts av Skanska, i
samrad med Elementum Eco och projektet PROOF, Konkurrenskraftiga
industrialiserade solcellstak, som ocksa drivs av RISE.

Den ekonomiska ldnsamheten for solcellsanldggningar pa flerbostadshus paverkas
kraftigt av hur stor andel av den producerade elen som anvdnds internt och hur
stor del som saljs. Darfor har ocksa ett examensarbete genomférts vid Uppsala
Universitet, som studerat mdjligheten att anvdnda energilagring i form av
batterier och ackumulatortankar som ett sdtt att 6ka andelen egenanvdnd solel.



Resultat

Standard solcellsmoduler
Servicebalkong runt hela taket

Laglutande sadeltak (10-15°)

VVS-installationer och brandluckor
samlas vid nock och/eller ny fasad

Figur 1. Skiss éver viktiga delar i det framtagna huvudkonceptet.

Huvudkoncept i stora drag:

e Sadeltak med 10-15 graders lutning

o Prefabricerade takelement med f6rmonterade solceller

e Servicebalkong runt om hela taket

e VVS/brandluckor genom fasad/nock

e Tilltradesddrr/lucka via ndagon av fasaderna pa balkongen

Takets utformning

Grundlaggande f6r att uppna en hog klimatnytta ar att konceptet ska inrymma
mycket solceller. Pa befintliga platta tak begrdnsas den tillgdngliga ytan ofta av
andra installationer, som upptar plats och dven riskerar att skugga solcellerna. Ett
exempel pa detta visas i Figur 2.

Ibland har denna typ av platta tak ocksa lett till problem med ldckage och ibland
har de darfor byggts pa med ett lutande tak. Alidhem i Umea &r ett omrade dar
manga av de platta taken byggts pa med valmade tak. Pa flera av dessa har det
sedan ocksa installerats solceller, se Figur 3.

Figur 2. Exempel pd platt tak frén Miljonprogrammet i Tjérna Angar, Borldnge. (Foto: Solkompaniet)



Figur 3. Exempel ddr ett platt tak byggts pd med ett nytt valmat tak och ddr det sedan monterats solceller, i
Alidhem, Umeag. (Foto: Solkompaniet)

Med ambitionen att fa in sa mycket solceller som mdjligt, behover vi for det
forsta hantera konflikten med 6vriga installationer pa taket. Var I6sning pa detta
ar att som ovan bygga upp ett nytt lutande tak dver det befintliga.

Om vi véljer en brant lutning pa taket sa far vi en stor tillganglig yta. Om taket ar
orienterat mot soder traffas det ocksa av mer solenergi, sa att elproduktionen per
kvadratmeter 6kar. Om taket daremot dr orienterat mot 6st, vdst eller norr
minskar elproduktionen per kvadratmeter med dkande lutning. En brant taklutning
ger ocksa en storre paverkan pa den ursprungliga arkitekturen.

| huvudkonceptet har vi valt att utforma taket som ett sadeltak med lag lutning.
Med denna utformning blir elproduktionen i princip oberoende av hur byggnaden
ar orienterad, vilket ses som en fordel £6r att konceptet ska vara enkelt att
replikera.

Pa mer komplexa tak kan vara svart att halla sig helt till utformningen enligt
huvudkonceptet. Det kan t.ex. handla om att hdansyn maste tas till befintliga
flaktrum, eller andra skrymmande objekt pa taket. Fasaden pa servicebalkongen
kan da behdva goras hogre och takets form kan behdva anpassas.

| vissa fall kan detta sdkert hanteras genom att lyfta upp taket nagot hogre (sa att
fasaden pa servicebalkongen blir hdgre), eller med en brantare taklutning. | andra
fall kommer ett pulpettak vara att foredra.

Figur 4 visar en skiss for ett sidoalternativ med hogre fasad och pulpettak och
Figur 5 visar exempel pa flerbostadshus med flaktrum pa taket.



Standard solcellsmoduler
Servicebalkong runt hela taket

Laglutande pulpettak (5-10°)

VVS-installationer och brandluckor
samlas vid nock och/eller ny fasad

Figur 4. Skiss fér ett sidokoncept med pulpettak.

Figur 5. Exempel pa byggnader med platta tak och befintliga fldktrum, i Rasldtt, Jénképing. (Foto: Vitterhem)

Figur 6 illustrerar hur elproduktion och kostnadseffektivitet' varierar med
orientering och lutning i en exempelbyggnad med en horisontell area pa 1 ooo mz.

' Elproduktionen har berdknats fér Stockholm med PVGIS och databasen Climate SAF, med
byggnadsintegrerade solceller och 10% systemforluster. Kostnadseffektiviteten har berdknats med
en schablonmadssig kostnad for ett komplett tak inklusive solceller om 3 0oo kr/m? vid 1 ooo m? och
2 800 kr/m? vid 1 500 m?.
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Figur 6. Berdknad elproduktion och kostnadseffektivitet (elproduktion i férhdllande till investeringskostnad) for
olika takutformningar.

En slutsats fran diagrammen ovan &r att den féreslagna utformningen med
laglutande tak verkar ge en rimlig kostnadseffektivitet och utfallet dr da i stort
sett oberoende av hur byggnaden dr orienterad. Ddr det dr mojligt att anvdnda
sodervdnda pulpettak — byggnadstekniskt och med hdnsyn till arkitektoniska krav
- gar det dock att hdja kostnadseffektiviteten ytterligare. Lonsamheten £6r en
solcellsanldaggning ar ocksa starkt beroende av i hur stor utstrdackning elen kan
anvdndas direkt i byggnaden, liksom i vilken utstrdckning reglerna for
skattereduktion till 6verskottsproduktion av el dr anpassade till byggnadens dgare.
Mer om detta senare i den ekonomiska bedomningen.

Genom att enligt dessa koncept tdcka hela taken med solceller dkar elproduktions-
potentialen markant. Jamfort med exemplen i Figur 2 och Figur 5 dr 6kningen
omkring 70 % och var bedomning dr att den genomsnittliga potentialen f£6r platta
tak inom miljonprogrammet torde ligga i intervallet 50-100 %.

Utifran de osdkra siffror som finns kring dagens potential pa platta tak (se
litteraturstudien?) dr var bedémning att 6kningen motsvarar 8o-160 GWh/ar. Vi
har da antagit att den idag tillgdngliga ytan pa platta tak inom miljonprogrammet

> Fiedler F. m. fl., Miljontak Delprojekt 2 — Sammanfattning av litteratursammanstdlining,
Hogskolan Dalarna, Energi- och miljoteknik (Rapport 1/2018)
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ar 1,5 miljoner m? pa flerbostadshus med renoveringsbehov, med en solelpotential
pa 160 GWh/ar.

Figur 7 visar en jamfdrelse mellan hur huvudalternativet med sadeltak och
sidoalternativet med pulpettak kan se ut fran marken, om de appliceras pa ett
trevaningshus. Som synes ger huvudalternativet en mycket diskret framtoning,
medan sidoalternativet med en hogre fasad blir mer framtradande. Eftersom var
utgangspunkt varit att det redan tidigare funnits flaktrum pa dessa tak, dr det
mojligt att dven den senare utformning dr acceptabel. Vilka bevarandekrav som
stdlls inom sa kallade miljonprogramsomraden varierar stort och acceptansen for
de olika koncepten kommer att behdva utredas vidare i konkreta fall framdver.

Figur 7. De tvad alternativen sadeltak och pulpettak, sedda frén marken.

Vindsutrymme for tekniska installationer

En fordel med att bygga ett nytt tak dver det befintliga dr att det skapas ett nytt
utrymme som kan anvandas for tekniska installationer. Detta gdller t.ex. de
vaxelriktare som ingar i solcellsinstallationen, men utrymmet kan ocksa anvandas
f6r annan utrustning som installeras i samband med en energirenovering, som
ventilationsvdarmevaxlare, franluftsvarmepumpar, ackumulatortankar och
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batterier. Sadan utrustning kan ocksa bli en viktig del i att uppna en god
totalekonomi £6r solcellsanldaggningen genom att dka andelen el som anvands
direkt i byggnaden.

Skapa nya lagenheter

En annan mdojlighet ar att i samband med takrenoveringen ocksa skapa ett nytt
vaningsplan med nya ldgenheter. Detta skulle kunna innebdra en betydande
intdktskalla till projektet, men ocksa dkade kostnader, dar hiss dr en betydande
kostnadspost — antingen att tillskapa en ny eller f6rlanga en befintlig. Eventuellt
ar det mojligt att kringga hisskravet om de nya bostdderna ar studentlagenheter.
Andra skillnader jamfért med om utrymmet endast anvands £6r tekniska
installationer dr 6kade krav pa vdarmeisolering och bullerddmpning fran
ventilationsfldaktar och liknande. Forutsdttningarna £6r att skapa nya lagenheter
kommer att behdva utredas vidare fran fall till fall.

En SBUF-studie fran 2010 har granskat forutsdttningarna (mark- och plan-,
tekniskt, ekonomiskt, dgarintresse) £6r vaningspabyggnad i miljonprogrammet?.
Resultaten bekraftar bilden av en komplex fragestallning som kraver att varje
potentiellt projekt analyseras utifran sina egna férutsadttningar. Studien lyfter ett
flertal aspekter som talar £6r fortatning av miljonprogramomraden framfor i
stadskdrnor och rekommenderar prefabricerat byggande. Bland de utmaningar
som lyfts dr att detaljplanen ofta maste dndras vid pabyggnad och att
fastighetens ldage i nagot avseende behdver vara attraktivt. 3D-fastighetsbildning
ddr tillbyggnaden gors till bostadsrdtter eller dgarldgenheter dr enligt rapporten,
ddr det dr mojligt, det snabbaste sdttet att betala investeringen.

Prefabricerade takelement

En barande idé i vart arbete med att ta fram ett kostnadseffektivt
renoveringskoncept har varit att anvanda prefabricerade takelement dar
solcellerna formonteras i fabrik. | det parallella projektet PROOF pagar for
narvarande arbete med att utveckla en sadan produkt. Preliminadra resultat
darifran visar att det gar att bygga ett hogkvalitativt tak, utan organiska material,
med huvudsaklig utformning enligt Figur 8. Det prefabricerade takelementet bor
ocksa ha eventuella takbryggor och snorasskydd formonterade, for att minimera
behovet av utvdndigt installationsarbete pa byggplatsen.

> Lidgren & Widerberg, Vdningspabyggnad av hus fran miljonprogrammet, SBUF-rapport
maj 2010.
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Figur 8. Exempel pa prefabricerat takelement med férmonterade solceller.

Byggprocess

En relativt stor kostnad vid takrenovering utgors av byggstdllningen som behdvs av
sdkerhetsskdl samt vdderskydd av konstruktionen. Med en servicebalkong runt
taket dr tanken att nagon byggstallning inte ska behdvas. Monteringen av racket
runt balkongen bor kunna goras med sdkerhetslina och darefter fungerar racket
som taksdkerhet for de 6vriga momenten. Genom att anvdnda prefabricerade
takelement finns inget behov av vdderskydd och minimalt med arbete ska behéva
utfdras uppe pa det tillbyggda taket. Kablarna fran solcellerna pa varje takelement
ar tankt att dras genom taket vid nocken, sa att all vidare kabeldragning kan ske
inomhus.

Utover de byggtekniska arbetena tillkommer ocksa omdragning av de befintliga
VVS-installationerna pa taket, som i huvudkonceptet samlas antingen vid
taknocken, eller dras genom fasaden till servicebalkongen.

Service och underhall

Solcellsmoduler ar normalt sett underhallsfria, men det dr bra om det medges
tilltrade £or arlig visuell inspektion och kontroll sa att ingen oférutsedd skada har
uppstatt. Andra servicebehov som kan uppsta dr framst rensning av
ventilationskanaler, funktionskontroll av brandluckor, rensning av 16v fran
hdangrannor samt sndrdjning vid extremt snofall.

Den foreslagna utformningen med en servicebalkong runt om solcellstaket gor det
mojligt att tillgodose de flesta av dessa funktioner pa ett smidigt satt. Utgang till
balkongen sker genom en dorr eller lucka pa lamplig plats pa den nya fasaden. Om
det dr mojligt att ocksa placera ventilationsutlopp och brandluckor pa den nya
fasaden, kan alla servicefunktioner skétas fran balkongen. Annars behdvs dven en
takbrygga pa solcellstaket, med tilltrade via stege fran balkongen. | sidokonceptet
enligt Figur 4 dr det troligen att solcellerna kommer upp f6r hogt £6r att kunna
inspekteras fran balkongen, varfér det kan behovas flera stegar langs fasaden
och/eller en takbrygga uppe pa taket av det skalet.



Ytterligare en fordel med en servicebalkong dr att den kan fungera som
snorasskydd, utan behov av ett traditionellt sndérasskydd ddr snon riskerar att
samlas pa solcellerna.

Solcellsmodulerna har en forvantad livslangd pa minst 30 ar och évriga material pa
taket (inkl. den korrugerade platen) forvantas halla lika lange. Eventuellt kan
beldggningen pa balkongens golv (duk eller takpapp) behdva bytas tidigare, vilket i
sa fall ska kunna géras obehindrat och utan behov av ytterligare taksdkerhet.

Om man vdljer att bygga ett nytt solcellstak utan servicebalkong behover alla
andra installationer samlas vid nocken och utformas med sa lag uppstickande héjd
som mojligt, sa att inte solcellerna skuggas. Da behovs ocksa en taklucka for
tilltrade till dessa funktioner. Vidare behdvs sannolikt traditionella sndrasskydd,
atminstone dver entréer. Om hdngrdnnor ska kunna rensas ovanifran behdver
takbryggor installeras langs takfoten. Annars behdver takrdnnorna rensas fran
skylift, vilket innebar tkade servicekostnader.

Ekonomisk bedomning

Jamforelse mellan prefabricerat och platsbyggt

For en forsta ekonomisk bedémning gérs hdr en jdmforelse mellan ett alternativ med
prefabricering och ett platsbygge. Kostnadsbedomningen f6r det prefabricerade
takelementet dr osdker, eftersom utvecklingsarbetet inom PROOF-projektet dnnu inte ar
slutfért. Siffrorna f6r platsbyggt tak och solcellsanldggning dr ddremot relativt sdkra,
utifran erfarenheter fran Skanska och Solkompaniet. Slutsatsen ar anda att en
prefabricerad 16sning verkar ha goda mdjligheter att kunna konkurrera med ett platsbyggt
alternativ. | analysen har ocksa forutsatts att bada alternativen kan byggas utan
byggstdllning. Om denna endast kan undvikas med prefabricerade takelement stdrker det
detta alternativ ytterligare.

Prefabricerat takelement, inkl. montering 1500 kr/m?

Solcellsanldggning, vid montering i fabrik 1500 kr/m? (cirka 10 000 kr/kW)
3 000 kr/m?

Platsbyggt tak, med korrugerad plat* 1100 kr/m?

Solcellsanldggning, inkl. installation 1900 kr/m? (cirka 12 700 kr/kW)
3 000 kr/m?

“ Skanskas kostnadsbeddmning har gjorts for ett platsbyggt tak med ytpapp. Har har
antagits att merkostnaden med korrugerad plat dr 100 kr/mz.



Jamforelse mellan renovering med och utan solceller

Har stalls kostnaden for ett platsbyggt sadeltak med ytpapp mot vart huvudalternativ
med prefabricerade takelement och solceller. Utifran de osdkra kostnadsuppgifter vi har
idag, ar merkostnaden for solcellstaket jamférbar med kostnaden f£6r en platsbyggd
solcellsanldaggning som monteras pa ytpapp. Det gar alltsa i nuldget inte att hdvda att var
totallésning ger en ldgre investering. En férdel £6r det prefabricerade alternativet dr dock
att den korrugerade platen kan forvantas ha langre livslangd dn takpappen (och att flytta
solcellsanldggningen kommer att innebdra en merkostnad vid underhall av papptaket).
Dessutom ar det prefabricerade taket fritt fran organiskt material, vilken gor
konstruktionen mindre fuktkanslig.

Solcellstak (prefab) 3 000 kr/m?
Platsbyggt tak, med ytpapp 1 000 kr/m?
Mellanskillnad 2 000 kr/m? (cirka 13 300 kr/kW)

Overskottsproduktion av solel

Flerbostadshus dr en byggnadstyp dar el framforallt anvdands morgon och kvall,
men inte sa mycket mitt pa dagen. Nar solcellerna producerar mer energi an det
som kan tas tillvara i byggnaden uppstar éverskottsel. Ofta ar solcellerna
dessutom inkopplade till fastighetsdgarens elanslutning, medan hushallen har egna
anslutningar till elndtet. Det innebdr att bara den solel som anvdnds av fastighets-
dgaren (t.ex. till allmdnbelysning, ventilation, hiss och tvdttstuga) leder till
besparingar ndr det gdller energiskatt och rorliga ndatavgifter. Den éverskottsel
som sdljs till elnatet far darmed ett betydligt lagre varde. Prisnivan varierar, men
det handlar om i storleksordningen 8o dre/kWh vid egenanvdndning och 30
ore/kWh vid forsdljning (exkl. moms).

For att 6verbrygga denna stora skillnad har regeringen infért en skattereduktion
pa 60 ore/kWh som betalas ut for el som matas ut pa elndtet. Denna
skattereduktion betalas dock bara f6r hégst 30 ooo kWh/ar per juridisk person,
vilket innebdr att ersattningen per kWh £6r ett bostadsbolag med manga
solcellsanldggningar blir betydligt ldgre. Forhoppningsvis kommer regelverket
dndras sa att vdrdet vid forsaljning blir hg ocksa for bostadsbolag, till exempel
genom att grdnsen dndras till 30 ooo kWh/ar per anldggning, men om och ndr
detta kommer att ske dr fortfarande oklart.

Nagra andra satt att hoja vardet £or den producerade solelen dr:

e Teckna ett gruppabonnemang for hela byggnaden.
Da kan solelen dven anvdndas av hyresgdsterna, men det leder till 6kad
administration for fastighetsdgaren som da debiterar elen pa hyran.



e Producera varmvatten med vdrmepump.
Att installera en franluftsvarmepump ar en inte helt ovanlig
energieffektiviseringsatgdrd. Detta ger ett dkat elbehov, vilket kan
kritiseras ur miljosynpunkt, men okar ocksa andelen egenanvand solel.

e lagraeli batterier.
Overskottsel fran dagen kan sparas till kvillen. Batterier dr fortfarande
dyrt, men prisutvecklingen gar snabbt nedat.

e ladda elbilar.
Elbilar som laddas pa dagen kan laddas med solel. Eftersom de flesta boende
férmodligen vill ladda sin bil efter jobbet kan det behdvas en kombination av
elbilsladdare och stationdra batterier i byggnaden f6r att 6ka andelen
egenanvdnd solel.

| projektet Solceller i flerbostadshus har vi tidigare studerat potentialen for att
minska mdngden overskottsel i flerbostadshus med solceller. Analysen av ett
trevaningshus i Eskilstuna, dar sadeltakets sddersida ar tackt med solceller, gav
resultat enligt Tabell 1. Mdjligheten att reducera dverskottet med batterier dr
begrdnsad av att elbehovet sommartid ar férhallandevis lagt dven pa kvallen och
natten. Varmvattenfdrbrukningen dr hdgre och genom att anvdnda el till att
producera varmvatten dr det mojligt att kraftigt reducera dverskottet. |
berdkningarna har antagits att det finns en varmepump och en ackumulatortank pa
1 me.

Tabell 1. Atgérder som kan minska méngden 6verskottsel frén solceller i flerbostadshus5.

Med separata elabonnemang for ligenheterna

Overskottsel Andel overskottsel
(kWh/Igh,ar)

Grundfall 1345 70%

Med batterier 997 52%

Med varmvattenproduktion 125 9%

Med ett gemensamt elabonnemang fér hela byggnaden

Overskottsel Andel overskottsel
(kWh/Igh,ar)

Grundfall 929 4,8%

Med batterier 459 24%

Med varmvattenproduktion 19 1%

> Larsson D. m.fl., Solceller i flerbostadshus, Energiforsk Rapport 2017:384.



Som en del i projektet Miljontak har det genomforts ett examensarbete vid
Uppsala Universitet® som tittat ndrmare pa férutsattningarna for att reducera
overskottselen med hjdlp av batterier och varmelager. Resultaten fran det arbetet
visar tyvdrr att varken batterilagring eller varmelagring dr [6nsamt idag. Eftersom
priset pa batterier vdantas ga ner dr detta dock ett omrade att bevaka. Det kan
ocksa finnas vissa flerbostadshus som redan har franluftsvairmepump och
ackumulatortank installerade. Examensarbetet har ocksa tagit fram en
berdkningsmodell som kan anvdndas for fortsatta studier.

Diskussion och slutsats

| denna rapport presenteras ett koncept for takrenovering med solceller pa platta
tak. Dels ett huvudkoncept med ett laglutande sadeltak och dels ett sidokoncept
med ett mer upphdjt pulpettak, som kan inrymma befintliga flaktrum. | bada fallen
ingdr en servicebalkong runt om hela taket, som vdntas kunna sdnka kostnaderna
vid byggnation och dven underldtta framtida tillsyn och underhall.

Beddmningen dr att bada dessa koncept dar genomfdrbara och bor vara intressanta
for fastighetsdgare som dr i behov av att renovera platta tak och dven
intresserade av att installera solceller. Det vi har utgatt ifran ar att taket ska
byggas upp av prefabricerade takelement, ddr solcellerna monterats i fabrik, men
vi ser ocksa att det skulle vara mojligt att bygga pa likande satt med en platsbyggd
konstruktion. Troligen ar det mojligt att i bada fallen klara av byggnationen utan
en byggnadsstallning, vilket ofta dr en stor kostnadspost.

| de fall bestdllaren 6nskar (eller arkitektoniska forutsdattningar kraver) en
konstruktion utan den foreslagna servicebalkongen, skulle det fortfarande kunna
vara mojligt att klara byggnationen utan byggnadsstallning i fallet med
prefabricerade element, men inte om taket ska byggas pa plats.

Den ekonomiska bedémningen dr hittills mycket grov, eftersom de prefabricerade
solcellstakelementen vi siktar in oss pa fortfarande dr under utveckling. Att
installera solceller i fabrik i stallet £6r utomhus pa tak bedéms innebdra en relativt
stor kostnadsbesparing, medan var bedémning hittills dr att takkonstruktionen blir
dyrare med prefab. Sammantaget dr resultatet dock att det bor vara majligt att
bygga med prefab utan att det blir dyrare dn platsbyggt. Att det prefabricerade
taket dr konstruerat utan organiskt material ses ocksa som en kvalitetshdjning.

¢ Gullberg Y., Hantering av éverskottsel fran byggnadsintegrerade solceller, Uppsala
Universitet (UPTEC ES 17 021)



Det utvecklade konceptet har haft som utgangspunkt att gora stor klimatnytta,
varfor hela taket ar tackt med solceller. | det exempel som redovisas i rapporten
skulle elproduktionen bli cirka 100 MWh/ar fran ett tak med en horisontell yta pa

1 000 m?, vilket innebdr ett ganska rejdlt tillskott till energibalansen £6r byggnaden
(cirka 25 kWh respektive 33 kWh per m? golvyta i ett hus med 4 respektive 3
vaningar).

Samtidigt innebdr vart fokus pa klimatnytta att Idnsamheten £or solcellsanldagg-
ningen foérsvagas, dels for att elproduktionen per kvadratmeter blir nagot lagre dn
normalt och dels for att en hog total elproduktion ger ett storre eléverskott som
matas ut pa elndtet, dar det generellt har ett lagt vdrde.

Overskottsproblematiken skulle kunna |6sas genom att regeringen vidareutvecklar
systemet med skattereduktion, sa att det dr bdttre anpassat till bostadsbolagens
forutsattningar. Andra mdjliga atgarder £6r att reducera dverskottet ar att infora
gruppabonnemang, att installera en franluftsvarmepump som producerar
varmvatten, att installera batterilager samt att ladda elbilar.

Sammanfattningsvis ar var slutsats att konceptet har intressanta kvalitéer och
med£fdr en stor potential att bidra till energiomstdllningen. Vi bedémer darfor att
det dr intressant att utveckla vidare.

Fortsatt arbete
For att kunna vidareutveckla detta till ett koncept f6r demonstration och sa
smaningom "serieproduktion” ser vi framfdér allt £6ljande behov:

e Slutfdr utvecklingsarbetet av ett prefabricerat solcellstakelement
(i projektet PROOF)

e Ta fram byggtekniska detaljlésningar £6r att bygga sadeltak med
takelementen

e Ta fram VVS-tekniska detaljlésningar £or att dra om ventilation och
avloppsluftningar

Vid sidan av platta tak finns en dnnu stdrre potential i befintliga sadeltak, vilket ar
den vanligaste taktypen. Framover dr det intressant att ocksa studera vilka
mdjligheter som finns att arbeta prefabricerade I6sningar ddr.

En idé som diskuterats i projektgruppen &dr ocksa att utveckla ett koncept som tar
tillvara den varma luftstrém som bildas under solcellerna, sa att den kan anvandas
for varmvattenproduktion. Ett examensarbete pa detta tema planeras vid
Hogskolan Dalarna.
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