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MILJONTAK- TAKRENOVERING MED SOLCELLER

Forord

E2B2 Forskning och innovation for energieffektivt byggande och boende ar ett program dar akademi
och naringsliv samverkar for att utveckla ny kunskap, teknik, produkter och tjanster.

I Sverige star bebyggelsen for cirka 35 procent av energianviandningen och det ar en
samhéllsutmaning att astadkomma verklig energieffektivisering sa att vi ska kunna na vara
nationella mal inom klimat och milj6. I E2B2 bidrar vi till energieffektivisering inom byggande och
boende pa flera satt. Vi sakerstaller langsiktig kompetensforsorjning i form av kunniga manniskor. Vi
bygger ny kunskap i form av nyskapande forskningsprojekt. Vi utvecklar teknik, produkter och
tjanster och vi visar att de fungerar i verkligheten.

[ programmet samverkar o6ver 200 byggentreprendrer, fastighetsbolag, materialleverantorer,
installationsleverantorer, energifoéretag, teknikkonsulter, arkitekter etcetera med akademi, institut
och andra experter. Tillsammans skapar vi nytta av den kunskap som tas fram i programmet.

Miljontak - Takrenovering med solceller ar ett av projekten som har genomfoérts i programmet med
hjalp av statligt stdd fran Energimyndigheten och med stéd frdn SBUF-Sveriges Byggindustriers
Utvecklingsfond och deltagande partners. Det har letts av RISE och har genomf6rts i samverkan med
Sveriges Byggindustrier, Chalmers, Solkompaniet, Hogskolan Dalarna, White arkitekter, Riksbyggen,
Vitterhem, Skanska Sverige, NCC och Wiistbygg.

Manga av miljonprogrammets byggnader har platta eller laglutande tak. Projektet har lagt grunden
till ett koncept dar ett nytt tak med solceller bildar ett vindsutrymme som kan utnyttjas for tekniska
installationer. Projektet har utvirderat och presenterat 2-3 effektiva renoveringskoncept med
klimatnytta och replikeringspotential tillsammans med ny kunskap om hur koncepten ska bli
efterfragade.

Stockholm, 15 januari 2018
Anne Grete Hestnes,

Ordférande i EZB2
Professor vid Tekniskt-Naturvetenskapliga Universitet i Trondheim, Norge

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebar inte att E2B2 har tagit
stéllning till innehallet.
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Sammanfattning

Projektet har undersokt forutsittningarna for ett industrialiserat angreppsatt dar plana tak i
miljonprogrammet i behov av renovering ersatts av laglutande sadel- eller pulpettak tiackt av
solceller. En utgdngspunkt har varit att samordnad renovering och solcellsinstallation, i forsta hand
med ett prefabricerat takelement och solcellsmoduler fiardigmonterade fran fabrik, kan bidra till
sankta kostnader. Projektet har foreslagit tva konceptlosningar vilka bedoms kunna 6ka den tekniska
potentialen i segmentet med minst 50 %. De forvintas kunna ge en enklare och battre
kvalitetssdkrad byggprocess, mer yteffektiva och snyggare solcellsinstallationer samt enklare drift
och underhadll av tak och installationer. Jamfért med en liknande platsbyggd takrenovering med
efterfoljande solcellsinstallation har en forsta kalkyl visat att totalkostnaden atminstone inte behdver
oka.

Investeringar i solel 6kar sedan flera ar kraftigt i Sverige, framst till foljd av kraftigt sjunkande priser
men ocksa som ett resultat av en mer konsekvent stodjande regeringspolitik. Intresset ar ocksa stort
hos manga fastighetsdgare diar solelen kan ses som en energieffektiviseringsiatgdrd med stor
klimatnytta. Processerna behover dock effektiviseras och osdkerhet och brist pd kunskap hos
bestdllare behdver hanteras. Projektet "Miljontak — Takrenovering med solceller” har sett en
mojlighet att ta sig an flera av dessa utmaningar i samband med takrenovering, vilket &r ett aktuellt
behov i manga av miljonprogrammets flerbostadshus. For att forstd processerna kring takrenovering
och solcellsinstallation genomfdérdes en processimuleringsworkshop med representanter fran
bostadsforetag, entreprendrer, solcellsforetag, arkitekter och forskare. En uppfdljande enkatstudie
riktades till bostadsforetag och bostadsrattsforeningar i hela Sverige. Kompletterat med intervjuer
undersoktes omfattningen och utformningen av storre, genomforda takrenoveringar med fokus pa
solcellsinstallationer samt forutsattningar for framtida takrenoveringar och moijlighet att integrera
solceller.

Tva alternativa konceptlosningar, bland annat baserade pa detta underlag beskrivs schematiskt och
uppskattade kostnader jamfors med ett alternativ dar renovering och installation av solceller sker
platsbyggt pa sedvanligt satt. Projektet ar ett tidigt konceptarbete och den ekonomiska analysen
behover fordjupas och generaliseras genom fallstudier och demonstrationsprojekt. Dessa ska ocksa
kunna bidra till den processutveckling som projektresultaten efterlyser. Projektet har ocksa visat pa
idéns utmaningar i form av begriansade investeringsmdojligheter och ett regelverk som ger ett svagt
stod till energieffektivisering i samband med renovering, samtidigt som andra tillkommande krav
kan fordyra genomforandet avsevart. Flera tekniska och organisatoriska utmaningar aterstar att
16sa och en innovationsupphandling foreslas pa sikt som en mojlighet for att ta koncepten vidare till
realisering.

Nyckelord: Takrenovering, miljonprogrammet, solceller, klimatnytta, prefabricering,
energieffektivisering
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Summary

The project has investigated the prerequisites of an industrialized approach, replacing flat roofs in
the million program in need of renovation by low-seamed saddle or pulp roofs covered by solar cells.
A main assumption has been that coordinated refurbishment and solar installations, primarily with a
prefabricated roofing element and solar modules factory-installed, can contribute to reduced costs.
The project has proposed two concept solutions that are expected to increase the technical potential
of the segment by at least 50%. They are expected to be able to provide a simpler and better quality-
assured construction process, more efficient and aesthetic photovoltaic (PV) systems, as well as ease
of operation and maintenance of roofs and installations. Compared to a similar site-based roof
renovation with subsequent solar installation, a first estimate has shown that the total cost will at
least not increase.

Investments in solar PV have grown in Sweden for several years, mainly as a result of sharply
declining prices, but also as a result of a more consistently supportive government policy. The
interest is also large among many property owners, where solar can be seen as an energy efficiency
measure with a high level of climate benefit. However, processes need to be streamlined and
uncertainty and lack of knowledge among property owners need to be addressed. The project
"Million Roof - Roof renovation with Solar Cells" has seen an opportunity to address several of these
challenges in the renovation of roofs, which is a current need in many of the multi-apartment houses
in the Million Program. To understand the processes of roof renovation and solar installation, a
process simulation workshop was conducted with representatives from residential companies,
contractors, solar companies, architects and researchers. A follow-up survey was addressed to
housing companies and tenant-owner associations throughout Sweden. Along with additional
interviews the survey investigated the extent and design of major, completed roof renovations,
focusing on solar systems and the conditions for future roof renovations and the possibility of
integrating solar cells.

Two alternative conceptual solutions, partly based on this work, are described schematically, and
estimated costs are compared with an alternative where the renovation and installation of solar cells
is carried out in a conventional manner. The project is an early conceptual work and the economic
analysis needs to be deepened and generalized through case studies and demonstration projects.
These are also likely to contribute to the necessary process development, as indicated by the project
results. The project has also high-lighted challenges to the concept that can complicate large-scale
implementation, for example limited investment opportunities and a regulatory framework that
provides poor support for energy efficiency measures in connection with renovation, while other
additional requirements can increase costs significantly. Several technical and organizational
challenges remain to be solved and a procurement of innovation is proposed in the long term, as an
opportunity to bring the concepts to realization.

Keywords: Roof renovation, million program, solar cells, climate benefits, prefabrication, energy
efficiency



MILJONTAK- TAKRENOVERING MED SOLCELLER

INNEHALL
1 INLEDNING OCH BAKGRUND 7
1.1  SOLENERGI OCH RENOVERINGEN AV MILJONPROGRAMMET 7
1.2 KLIMATNYTTA 8
1.3 EN BRED REPRESENTATION I PROJEKTGRUPPEN 8
1.4  PROJEKTETS MAL 8
2  GENOMFORANDE 9
21  KARTLAGGNING - DELPROJEKT 1 9
2.2 LITTERATURSAMMANSTALLNING - DELPROJEKT 2 10
2.3 ANALYS OCH KONCEPTUTVECKLING - DELPROJEKT 3 10
2.4  PROJEKTLEDNING OCH KOMMUNIKATION - DELPROJEKT 4 10
3 RESULTAT 11
3.1 RESULTAT FRAN PROCESSIMULERING 11
3.2 RESULTAT FRAN ENKATER OCH INTERVJUER 12
3.3  ERFARENHETER FRAN RENOVERINGAR UTAN SOLCELLER 12
3.4  RESULTAT FRAN LITTERATURSAMMANSTALLNING 13
3.5 RESULTAT FRAN KONCEPTUTVECKLING 15
3.6 KOMMUNIKATION OCH INFORMATIONSSPRIDNING 17
4  DISKUSSION 18
5 SLUTSATSER 19
6 PUBLIKATIONSLISTA 20
7 CITERADE ARBETEN 21
BILAGOR 23



MILJONTAK- TAKRENOVERING MED SOLCELLER

1 Inledning och bakgrund

1.1 Solenergi och renoveringen av miljonprogrammet

Energimyndigheten beskriver i sin solelstrategi fran 2016 hur anviandningen av solel i Sverige skall
kunna okas for att om drygt 20 ar kunna utgéra en vasentlig del i den svenska el-mixen med 5-10 %
av den totala produktionen (Energimyndigheten, 2016). For att nd detta mal kommer det att kravas
insatser pa en rad olika omraden. Intresset bland fastighetsdgare ar visserligen stort men kommer
ofta av sig pa grund av exempelvis osdkra underlag for l6nsamhetskalkyler eller osikerhet om
teknikens mdojligheter och begransningar. Det kan ocksd handla om brist pad kunskap eller
uppfattningar om  for svag ekonomisk lénsamhet i  forhadllande till andra
energieffektiviseringsatgarder (Haegermark, 2016) (Wahlstrom, Dalenback, Paradis, & WinKler,
2012). Har pagar for narvarande en hel rad av aktiviteter initierade av staten for att exempelvis 6ka
kompetensen hos bestéllare, installatorer med flera och for att anpassa regelverk kring skatter vilket
samtidigt skapar nya affirsmojligheter for nya och etablerade aktorer.

Projektet syftar till att battre forstd hur dgare och forvaltare av flerbostadshus resonerar kring
satsningar pad renovering och investering i solceller. Vi har ocksd undersékt om samordnad
renovering och solcellsinstallation, i forsta hand med utgangspunkt i ett prefabricerat takelement,
kan bidra till sdnkta kostnader och en effektivare process. Dagens solcellssystem ar visserligen
avsevart billigare dn for bara ndgra ar sedan och prisfallet fortsitter, om an i langsam takt. Men
eftersom solenergibranschen och regeringen ar eniga om att investeringsstddet, som an sa lange ar
en forutsattning for att manga affirer ska komma till stdnd, pa sikt ska fasas ut s behover alla
mojligheter till sinkta kostnader tas tillvara. I synnerhet om de samtidigt kan leda till hogre kvalité i
genomforda installationer. Mycket arbete pagar ocksd kring okad egenanvdndning av den
producerade solelen dir den snabba utvecklingen av lagringsteknik och eldrivna transporter ar en
viktig del av majligheterna, vilket delvis ocksa berdrs i rapporten (Gullberg, 2017).

Renoveringen av miljonprogrammet ar en stor utmaning som ar nédvandig att bearbeta av flera skal.
Har finns en stor potential for minskad energianviandning och manga omraden ar nedgangna och
hart slitna vilket bidrar till 6kad segregation och social oro. Stora investeringar krdvs och
mojligheterna att finansiera omfattande renoveringar ar ofta kraftigt begransade, sarskilt som de
omraden som &r i storst behov av renovering ocksa har den lagsta betalningsférmagan (Mangold,
Osterbring, Wallbaum, Thuvander, & Femenias, 2016). Detta goér att renoveringen av
miljonprogrammet gar alldeles for langsamt framat.

Foljande tankar och hypoteser har legat till grund for projektets tillkomst:

e Solelinstallationerna gar att gora betydligt effektivare och darmed I6nsammare om de
samordnas med takrenoveringar

e De ekonomiska forutsdttningarna for solenergiutnyttjande i flerbostadshus forbattras
kontinuerligt och manga fastighetsdgare gar i tankar pd solelinvesteringar. Genomarbetade
l6sningar fér samordnad takrenovering och solelinstallation bor leda till att fler samtidigt "ser
om sina tak” ndr man investerar. Pa sa sitt kan projektet bidra till en 6kad renoveringstakt.
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e En prefabricerad taklosning med integrerade solceller bér vara mer kostnadseffektiv dn en
platsbyggd takrenovering med solceller och bidra till en hogre kvalité i slutprodukten.

1.2 Klimatnytta

Det 6vergripande syftet med renoveringskonceptet ar att ge stor klimatnytta, det vill sdga att i sa stor
utstrackning som mojligt bidra till minskade utslapp av vaxthusgaser. Darfor har ambitionen varit att
konceptet ska generera sd mycket solel som mojligt, inom ekonomiskt rimliga granser och med
hansyn till arkitektoniska 6vervaganden.

1.3 En bred representation i projektgruppen

Projektgruppen har satts samman i syfte att ticka in de viktigaste aktdrerna som utfér en
takrenovering med solceller i ett flerbostadshus. Férutom RISE, som har lett projektet, Chalmers och
Hogskolan Dalarna som har lett varsitt delprojekt sa har Solkompaniet representerat flera funktioner
fran solelbranschen t.ex. konsult-, leverantors- och installatérsperspektiven. Solkompaniet har
dessutom lett delprojektet om konceptutveckling. Skanska Sverige har svarat for
byggentreprendrskunnandet och White tillsammans med Chalmers for arkitektkarens olika roller
och perspektiv. Riksbyggen med stor erfarenhet av savil bostadsrattsforeningar som egna
hyresfastigheter och Vatterhem som representant for allmdnnyttan har bidragit med
bestéllarperspektiv och gett oss en bredare forstdelse for hur olika upplatelseformer paverkar
beslutsprocesser och ekonomiska éverviaganden.

1.4 Projektets mal
Foljande mal har projektet satt upp:

e Att presentera en teknisk potential for solelproduktion och energieffektivisering genom bred
tillampning av miljontakskonceptet

o Att ge forslag pa 2-3 olika taklosningar att undersoka i detalj och eventuellt ta fram som néra
kommersiella produkter i uppféljande projekt

o Att bidra med kunskap om beslutsprocessen vid renovering, hur olika fastighetsigare resonerar
och vilka faktorer som paverkar beslut om takrenovering

e Att bidra med kunskap om tekniska och ekonomiska mojligheter och begriansningar kring
takrenoveringar enligt var modell

o Att bidra med underlag for utformande av riktlinjer fér nya taklésningar med solceller vad géiller
estetisk integration i befintliga byggnader och respekt for bevarandevarden
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2 Genomférande

Projektet har delats in i fyra delprojekt enligt Tabell 1 som ocksa beskriver rollerna i projektet.

Tabell 1 Projektupplédgg och arbetsférdelning

Del- Innehall Ledning Medverkande
projekt
1 Kartlaggning av mojligheter och begransningar i Chalmers Samtliga
processen kring renovering och eventuell Arkitektur och projektpartners
pabyggnad. Kostnader och 16nsamhet, lagring av el | Samhallsbyggnads-
m.m. Processimulering, enkater, intervjuer teknik
2 Litteratursammanstallning betraffande Hogskolan Dalarna | Chalmers, RISE,
erfarenheter av solcellsinstallationer vid Hogskolan
takrenovering, VVS-installationslosningar, statistik Dalarna
over byggnadsbestdndet, policys och hinder for
renovering med solceller
3 Analys och sammanstallning av resultat fran Solkompaniet Samtliga
delprojekt 1) och 2) och konceptutveckling d.v.s. projektpartners
beskrivning av tva olika l6sningar for
takrenovering med solceller
4 Projektledning och kommunikation RISE Samtliga
projektpartners
2.1 Kartlaggning — delprojekt 1

Kartlaggningen har letts av Liane Thuvander och Paula Femenias pa Chalmers Institutionen for
Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik. Dess dvergripande syfte var att underséka drivkrafter och
incitament for takrenovering med/utan solceller och att forsta hinder. Detta har gjorts genom att
bland annat undersdka processen kring takrenovering med eller utan solceller fran idé till
drifttagning utifran olika aktdrsperspektiv och genom att undersoka forutsittningar for framtida
takrenoveringar och mojlighet att integrera solceller.

Den forsta aktiviteten var en sa kallad processimuleringsworkshop dar de olika delarna i ett
renoveringsprojekt och en solcellsinstallation gicks igenom av en grupp med representation fran
byggentreprendr, arkitekt, fastighetsdgare, solelentreprendér och forskare. Huvudsyfte med
processimuleringen var att ge projektet en startpunkt i form av en tydlig problembeskrivning infor
det fortsatta arbetet. Ett annat syfte var att med resultatet som underlag kunna skriva en
populdrvetenskaplig artikel (Kovacs, Thuvander, Femenias, Hemlin, & Larsson, 2017) och vicka
intresse for projektet.

I nésta steg togs ett frageformular fram i samrad med alla projektpartners (Thuvander, Femenias, &
Gren, 2017) och med denna som bas genomférde Chalmers en enkdtundersokning dar 82 potentiella
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respondenter (fastighetsdgare) identifierades ur Energimyndighetens bidragsdatabas for
solcellsinstallationer. Nagra av respondenterna valdes senare ut for fordjupade intervjuer. Arbetet
utférdes med stod av projektassistenterna Johan Gren och Maria Xygkogianni pa Chalmers. Dessutom
har Hogskolan Dalarna sammanstéllt erfarenheter fran ett antal genomférda takrenoveringar.

2.2 Litteratursammanstallning — delprojekt 2

Delprojektet har letts av Frank Fiedler vid Hogskolan Dalarna (HDa) som sammanstallt resultatet
fran ovriga deltagares arbeten inom delprojektet och dven bidragit med en egen del kring tidigare
publicerad statistik for byggnadsbestandet. Chalmers har sokt litteratur som avhandlar
beslutsprocesser kring renovering och aspekter pa arkitektonisk integration av solceller i
bebyggelsen. RISE har sammanstillt en rapport om publikationer som redovisar erfarenheter av
solcellsinstallationer och state-of-the-art betrdffande incitament for dessa samt "mordtter och
piskor” for renovering av flerbostadshus generellt.

2.3 Analys och konceptutveckling — delprojekt 3

Delprojektet som har letts av David Larsson pa Solkompaniet syftar till att beskriva tva madjliga
koncept for renovering av platta eller laglutande tak med solceller. Arbetet har bedrivits som en
iterativ process dar alternativa losningar utvdrderats utifrdn nagra vigledande aspekter som
klimatnytta, hansyn till estetik- och bevarandefragor, rationell byggprocess samt tillgdnglighet och
service. Arbetet baseras dels pa en analys av resultaten fran de foregdende tva delprojekten, dels pa
resultat fran ett parallellt pagdende forsknings- och utvecklingsprojekt “Konkurrenskraftiga
industrialiserade solcellstak (PROOF)” som finansieras av Energimyndigheten. RISE, Skanska och
Solkompaniet samarbetar dar med komponenttillverkaren Elementum Eco kring ett prefabricerat
solcellstak. Ett examensarbete vid Uppsala universitet handlett av David Larsson har studerat
mojligheten att anvdnda energilagring i form av batterier och ackumulatortankar som ett sitt att 6ka
andelen egenanvand solel (Gullberg, 2017).

Mojligheterna att finansiera en mer omfattande takrenovering inkluderande solceller genom att
antingen skapa ett tillkommande anvandbart utrymme under det nya taket, eller genom att bygga pa
nya vaningsplan berdors kortfattat.

2.4 Projektledning och kommunikation — delprojekt 4

Delprojekt 4 som letts av Peter Kovacs pa RISE har bestatt i projektledning och kommunikation av
projektet och dess resultat i vilket samtliga projektpartners varit delaktiga. Projektet har
kommunicerats via seminarier, konferenser, artiklar i fackpress, nyhetsbrev och i sociala media. En
referensgrupp med deltagare fran NCC Sverige, Svenska bostader, Weland Stal och Skoglunds Bygg
har etablerats for projektet och tva referensgruppsmaten har genomforts under projektet.
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3 Resultat

3.1 Resultat fran processimulering

Resultaten speglar bade utmaningar, hinder och méjligheter for takrenovering med solceller varav
de viktigaste redovisas hiar. Genomfoérande och resultat redovisas mer omfattande i en artikel i Bygg
och teknik (Kovacs, Thuvander, Femenias, Hemlin, & Larsson, 2017).

3.1.1 Utmaningar och hinder

Hinder sammanfattas i resultaten fran processimuleringen som "kunskapsbrist, osiakerhet, ovana och
otydlighet”. Flera av dessa upplevda hinder bor kunna undanrojas relativt enkelt, bland annat genom
utbildning och information baserat pa allt vanligare forekommande goda exempel och flera nya
publikationer som litteratursammanstéllningen lyft fram (Sommerfeldt, Muyingo, & af Klintberg,
2016) (Haegermark, 2016) (Axelsson, Blomqvist, Dvali, Ludvig, & Unger, 2017) (Miljoférvaltningen i
Stockholms stad, 2016).

En standardiserad process for genomférande av samordnad renovering med solceller saknas och
solcellerna behéver finnas med tidigt i planeringen sa att de kan forankras vél hos de viktigaste
aktorerna. Risken dr annars stor att de prioriteras bort langs vagen. Extra viktigt blir detta eftersom
installationen ska samordnas med ett smalt tidsfonster for renoveringen. Aterkoppling och
sammanstillning av erfarenheter fran genomforda projekt dr viktig och behover forbattras for att
effektivisera kunskapsuppbyggnaden kring renovering och solcellsinstallationer och kring
kombinationen av de bada. En tydlig gransdragning av ansvar ar viktig vid samtidig takrenovering
och solcellsinstallation savida inte en entreprenér ansvarar for hela utforandet.

3.1.2 Modjligheter

En gemensam anslutningspunkt och undermaitning av ldgenhetselen &r viktiga for solelens
lonsamhet i dagslaget. Det bidrar till 6kad egenanviandning eftersom solelen da kan bidra till all
elanvdndning i byggnaden. Dessutom minskar de fasta kostnaderna for abonnemang vilket har gjort
att man i vissa fastigheter infoért detta redan innan solceller blir aktuellt.

Miljonprogrammets renoveringsbehov, som ofta innefattar taken ar en uppenbar mojlighet for 6kad
solelanvindning i Sverige. Det finns en politisk enighet om att 6ka energiproduktionen fran solel i
Sverige vilket tar sig flera uttryck: regelverken forenklas och incitamenten blir fler och battre.

Nya aktérer med nya affirsmodeller, t.ex. leasingavtal for solceller, kan lyfta en stor del av den
administrativa bordan fran fastighetsdgaren. Elbilsboomen och den sammanhédngande utvecklingen
pa batterier ger nya mojligheter att fa avsattning for den producerade elen och kan pa sa satt bidra
till att storre anldggningar kommer till stand.

3.1.3 Oppnafragor
Ett antal potentiellt viktiga skillnader mellan BRF:er och hyresfastigheter konstaterades nar det
géller beslutsprocessen, bestillarkompetens och ekonomi. Exakt vilken betydelse de har i samband
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med en renovering med solceller har vi inte analyserat. En informationssatsning riktad till
fastighetsagare behover darfor klarldgga detta och anpassa materialet darefter.

3.2 Resultat fran enkater och intervjuer

Enkitsvaren representerar en mycket stor spridning mellan sma och stora fastighetsdgare och av 77
tillfragade inkom till slut svar fran 28 (36 %). Svarsfrekvensen visar pa ett betydligt storre intresse i
bostadsritter jamfort med hyresratter. Plana tak visar sig ha varit i fokus for takrenoveringsatgarder
som de senaste fem dren mest skett i byggnader fran 1961-1980. I merparten av dessa har man bara
aterstallt till originalskick eller motsvarande. Cirka hélften av renoveringarna beror pa att taket
tjanat ut vilket borde innebara goda mdjligheter till vdlplanerad process for samtidig renovering och
installation av solceller. De flesta anger att de idag gor antingen renovering eller installerar solel,
men vid framtida renoveringar avser varannan tillfragad att géra det samordnat.

For dalig Ionsamhet och for stor osdkerhet kring framtida kostnader for drift av solelanlaggningar
och for kopt el, samt olamplig taklutning- eller orientering var de viktigaste skélen till att inte satsa
pd solceller. Anmarkningsvart nog fanns ingen efterfrigan pa snyggare installationer och
kunskapsnivan anses, i motsats till resultaten fran processimuleringen, vara tillrdcklig avseende drift
och underhall.

Ingen av de svarande hade nagon erfarenhet av prefabricerade takelement med solceller men bland
fastighetsidgarna fanns ett visst intresse for en sddan produkt (13 "nej” 8 "ja”). Tillbyggnad av nya
vaningsplan ar en intressant moéjlighet ur projektets perspektiv eftersom det kan erbjuda battre bade
tekniska och ekonomiska férutsattning for en prefabricerad produkt. Enkatsvaren visar att detta ar
sdllsynt men forekommer dven i miljonprogrammet. Intervjusvar redovisar att det forekommer dels
som en fo6ljd av tilltagande bostadsbrist, dels som ett mojligt alternativ till att renovera alltfér
nedgangna hus i ett bestdnd som i stillet rivs. Det dr dock en kostsam ldsning som &r svar att
finansiera om inte laget ar extra attraktivt.

En sammanfattande slutsats av enkdtundersokningen ar att for att battre forsta takrenovering och
potential for samtidig installation av solceller i flerbostadshus behévs forskning kring
renoveringsprocesserna generellt och kring beslutsfattandet inom olika aktdrskategorier. Resultaten
fran enkitstudien har sammanfattats i en rapport (Thuvander, Femenias, & Gren, 2017) och en
konferensartikel (se kapitel 6).

3.3 Erfarenheter fran renoveringar utan solceller

Inga erfarenheter av inredda takvaningar i samband med ombyggnad fran plant tak till sadeltak har
dokumenterats. Daremot forekommer att man skapat installationsutrymmen hos t.ex. Tunabyggen i
Borlange. De viktigaste skidl som ndmns for att inte installera solceller ar att man valt bort solceller
till forman for annan energieffektivisering, att man redan koper vindkraftsel vilket minskar intresset
for solel eller att solceller uteblir pa grund av bristande kunskap om teknik, ekonomi och regelverk.
Viatterhem har renoverat tak och darefter installerat solceller men ser goda mojligheter till minskade
kostnader genom att samordna detta vilket man avser gora i kommande takrenoveringar.
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3.4 Resultat fran litteratursammanstallning

Litteratursammanstallningen fran delprojekt 2 bestar av tre interna arbetsrapporter (Kovacs, Ollas,
& Hemlin, 2018) (Thuvander, Femenias, & Gren, 2017) (Fiedler et al, 2018) som sammanfattas i
kortform nedan. For mer detaljer hanvisas till dessa rapporter.

3.4.1  Statistik fran miljonprogrammet

Rapporten av Fiedler et. al (2018) redovisar tillgdnglig statistik om miljonprogrammets
flerbostadshus vilken visade sig vara till liten hjdlp for att bedéma potential och affairsméjligheter for
takrenovering med solceller (Fiedler, et al.2018). Detta da detaljer kring genomférda renoveringar ar
bristfalligt dokumenterade bade nationellt och hos enskilda storre fastighetsigare. Detta borde
hdmma foretagens mojligheter att ta fram bra renoveringsstrategier liksom myndigheternas
moijligheter att nationellt styra krav och incitament pa omradet.

o Statistiken redovisar i huvudsak forekomsten av olika hustyper och konstruktionslésningar for
stommar, tak och vindsbjélklag, ventilationslésningar och geografisk fordelning av bestandet

e Statistik fran 2012 anger att cirka 600 000 av ldgenheterna i flerbostadshus byggda under
miljonprogrammet ar i behov av renovering (Formas, 2012)

o Statistiken fran BETSI (2010) (Boverket, 2010) ger liten vigledning om hur langt renoveringen
av miljonprogrammets flerbostadshus har kommit. I ett arbete frdn 2017 (Mangold, Osterbring,
Wallbaum, Thuvander, & Femenias, 2016) redovisas att mellan 44 % och 78 % av bestandet i
Goteborg utan fororter aterstar att renovera och ett genomsnitt for riket anges till 60 %. Den
hogsta siffran galler privatdgda hyresbostader for laginkomsttagare och den liagre allmadnnyttan
med battre bemedlade hyresgaster.

o Franluftsventilation ar standard i de allra flesta miljonprogramshus vilket betyder att
ventilationen oftast behover atgiardas vid energirenovering vilket 6kar elanvdndningen och
darmed mojliggor 6kad egenanvandning av solel

3.4.2 Beslutsprocesser vid renovering av flerbostadshus

I sammanstillningen av Thuvander et. al (2017) konstateras att det finns fa vetenskapliga artiklar
om beslutsprocesser vid installation av solceller liksom arkitektonisk integration (Thuvander,
Femenias, & Gren, 2017). Resultaten beskriver komplexiteten i en renoveringsprocess jamfort med
nyproduktion bl.a. genom brister i tekniska underlag, behovet av att forhalla sig till en befintlig
kontext sdsom ekonomiska, sociala och kulturella varden samt av att involvera de boende i
processen.

Energieffektivisering i sig ar oftast inte en drivkraft for renovering men ofta sammanfaller mal om
energirenovering med andra mal om teknisk eller social upprustning (Thuvander, Femenias,
Mjornell, & Meiling, 2012). Nar det giller bostider kommer energifrigan och kostnader for
effektivisering att balanseras med mojligheten att fa tillbaka en del av investeringen fran héjda hyror,
vilket kan vara ett problem i omrdden med svag képkraft (Mangold, Osterbring, Wallbaum,
Thuvander, & Femenias, 2016).
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En bra svensk vagledning for bestdllare (BRF) att lyfta fram i sammanhanget dr "Solceller ur flera
perspektiv. Handbok for beslutsfattare” (Sommerfeldt, Muyingo, & af Klintberg, 2016). Har
poangteras bl.a. mdjligheten och behovet av att handla upp kompetens for ett bra slutresultat.

3.4.3  Arkitektonisk integration av solceller

Flera nya svenska rapporter om solceller ndmner vikten att ta hdnsyn till estetik men inte pa vilket
satt detta skall goras. Internationellt sett finns ett gediget arbete gjort inom IEA och deras rapport
T.41.A.2: Solar Energy Systems in Architecture - Integration Criteria and Guidelines, Subtask A: Criteria
for Architectural Integration (Munari Probst & Roecker, 2015). Munari Probst som har ledande
forskning inom omradet har bland annat tagit fram en metod foér att bedéma integrationen av
solceller. Metoden beskrivs i mer detalj i (Thuvander, Femenias, & Gren, 2017). Sammanstéllningen
redovisar dven en uppsattning arkitektoniska riktlinjer for solceller som Képenhamns stad har
upprattat vilka ses som vigledande inom omradet. Detaljer kring takmaterial, solcellstyper- och
placeringar diskuteras utifran integrations- och effektivitetsaspekter liksom forlaggning av kablar
och placering av véxelriktare.

3.4.4 Installationsteknik och policys for solel pa tak

Rapporten av Kovacs et. al (2018) redovisar att det finns fa publikationer som avhandlar solceller
specifikt i samband med takrenoveringar (Kovacs, Ollas, & Hemlin, 2018). Det finns dock flera
rapporter som avhandlar fragor kring montagelosningar och ekonomiska forutsattningar for
installationer i flerbostadshus som ar relevanta i sammanhanget. Ett examensarbete fran 2016 har
bland annat gatt igenom de svenska byggreglerna BBR och en ny Europeisk standard for
byggnadsintegrerad solel och konstaterar att kraven blivit tydligare men samtidigt mer omfattande
(Thellsén & Tibell, 2016). Behovet av hojd bestillarkompetens lyfts i en BeBo-rapport fran 2012
(Wahlstrom, Dalenback, Paradis, & Winkler, 2012), vilket denna studie antyder fortfarande ar
aktuellt 2017. En rapport fran Chalmers och Profu 2017 ger en sammanfattande bild av hur olika
ersattnings- och skatteregler paverkar ekonomin i en solcellsinvestering (Axelsson, Blomqvist, Dvali,
Ludvig, & Unger, 2017). Rapporten visar samtidigt hur dessa uppgifter snabbt forindras da
exempelvis vardet pa elcertifikat sjunkit kraftigt och skatt pd egenanvand solel i princip har tagits
bort sedan den skrevs. En annan skattedtgird som skulle fd valdigt stor betydelse for
miljontaksprojektets malgrupp ar en utékning av den sirskilda skattereduktion som inforts for att
kompensera for den forsamrade lonsamhet som kommer av ett 6verskott fran solel under dagtid. Det
regelverket ar fortfarande daligt anpassat for bostadsbolag och andra aktérer som dger manga
solcellsanldggningar. 1 licentiatarbetet ”"Solcellssystem i svenska byggnader. Forutsattningar
relaterade till lonsamhet och montage” (Haegermark, 2016) redovisas tva omfattande studier dar
den forsta syftar till att visa hur solcellssystem i Sverige ar monterade. Har ingdr bland annat en
sondering av de montagesystem som anvands i Sverige idag. Ett komplement till denna studie utgor
rapporten "Takguide” (Paradis, 2014). Den andra studien i Haegermarks rapport undersdker hur
lonsamheten for att installera solceller pa byggnader i Sverige paverkas av saval byggnadsspecifika
som ekonomiska forutsattningar. Generellt skriver hon att kostnaden for en storre solcellsanlaggning
nu ar sd 1ag att det idag ar lonsamt med solel om man har ratt férutsattningar, ndgot som bland annat
innebdr en hdg elanvindning dagtid och ett lampligt tak. Ett liknande resonemang redovisas i
"Photovoltaic Systems for Swedish Prosumers — A technical and economic analysis focused on
cooperative multi-family housing” (Sommerfeldt, Muyingo, & af Klintberg, 2016). Sammanstallningen
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lyfter ocksa fram en rapport fran 2016 som redovisar vardefulla erfarenheter fran upphandling och
drift av 52 solcellsanldggningar i Solstaden Jarva (Miljéférvaltningen i Stockholms stad, 2016).

3.4.5 Incitament och regelmassiga hinder vid renovering av flerbostadhus
Arbetsrapporten av Kovacs et. al (2018) redovisar en genomgang av avsnitt av BBR!, PBLZ och
miljocertifieringssystemet Miljobyggnad med relevans for renovering generellt samt en beskrivning
av hur energikraven kommer att skarpas fram till 2021 (Kovacs, Ollas, & Hemlin, 2018).

En genomgang av PBL redovisar de varsamhetskrav som géller alla byggnader och bevarandekrav
som géller vissa byggnader. Byggnader fran miljonprogrammet kan i vissa fall ocksd ha hardare
bevarandekrav pa sig. I en refererad studie som genomforts med nio kommunala bostadsbolag ansag
tre att bevarandekraven i PBL var ett stort hinder for energieffektivisering (Wistrand & Bjork, 2014).
Ett slopande av bygglovskraven for installation av solceller har foreslagits av Boverket (Boverket,
2017). Om installationen gors i samband med en takrenovering dar ett plant tak byggs om till ett
sadel- eller pulpettak s kommer man dnda att behova soka bygglov, da detta dr en omfattande
andring.

Nybyggnadskrav med avseende pa t.ex. brandsédkerhet, energianviandning, vind- och snélast kan i
vissa fall gélla vid ombyggnad eller renovering. Vilka krav som skall tillimpas vid en siddan dndring
skall bedomas for varje specifikt fall. Generellt sett ar nybyggnadskraven for energi pa vag att bli
verkligt styrande genom den successiva skarpning som pagar. Vad betraffar renovering sa innebar de
dock inget reellt stdod for att installera solceller i samband med en takrenovering. Om
takrenoveringen skulle innebdra tillbyggnad av nya vaningsplan géller ddremot nybyggnadskrav och
solcellerna kan da bidra till att nd energikraven. [ en byggnadscertifiering enligt det i Sverige
dominerande systemet Miljobyggnad kan solcellselen bidra i langt stérre utstrackning jamfért med
uppfyllandet av BBR-kraven eftersom bade hushalls- och verksamhetsel far rdknas med i underlaget.
Solceller erbjuder da méjlighet att uppna hogsta nivan (Guld) pa indikatorn "Andel fornybar energi”.

3.5 Resultat fran konceptutveckling

Utgangspunkten i konceptutvecklingen har varit att den nya 16sningen ska ge stor klimatnytta, visa
hansyn till arkitektoniska varden, ha en rationell byggprocess och tillgodose servicebehovet for
andra funktioner pa taket. Ett huvudkoncept har tagits fram, dar ett laglutande sadeltak byggs 6ver
det ursprungliga platta eller laglutande taket. I konceptet ingar en servicebalkong runt hela taket for
att forenkla under byggtiden, fungera som snofang och underlétta service och underhall av taket och
dess installationer. Vidare har arbetet resulterat i ett sidokoncept med ett upphojt pulpettak, som ar
tankt att kunna inrymma befintliga fliktrum och andra storre objekt pa taket. Principskisser for de
bada koncepten aterges i Figur 1.

Analysen visar att dessa koncept skulle kunna ge ett stort bidrag till byggnadens energibalans3, pa i
storleksordningen 25-30 kWh per m? golvyta i ett hus med 3-4 vaningar och 6ka den totala

1 BBR, Boverkets Byggregler
2 pPBL, Plan- och bygglagen

3 Har beaktas energibalansen i vid mening, dar dven hushéllens energianvindning och interaktionen med elnitet inkluderas
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solcellspotentialen i detta byggnadssegment i storleksordningen 50-100 %, se bilaga 1. Den
ekonomiska bedomning som gjorts ar dnnu grov, eftersom det takelement med solceller som ingar i
konceptet inte ar fardigutvecklat, och detsamma giller for flera andra detaljer i konstruktionen. Att
installera solcellerna i fabrik istillet for utomhus pa tak beddms dock ge relativt stora
kostnadsbesparingar, medan sjilva takkonstruktionen vantas bli billigare om den byggs pa plats.
Sammantaget dr bedomningen att totalkostnaden ar ungefar densamma for det nya konceptet med
prefab som for ett platsbyggt alternativ sett till enbart takkonstruktionen med solceller. Konceptet
kan aven tillféra mervirden som en snabbare renovering, mindre behov av vaderskydd, stallning
eller evakuering, forenklat takunderhdll och tillkommande yta i det nya vindsutrymmet for
installationer eller annan anviandning. Lonsamheten i konceptet behover darféor bedomas objekts-
och projektspecifikt. De prefabricerade takelementen &r tankta att vara konstruerade utan organiska
material, vilket gor dem mindre fuktkénsliga, och solcellerna monteras pa korrugerad plat med lang
livslangd.

Takelement@nedZolcellsmoduler

Laglutande®adeltak{10-15°) - S
aglutandelpulpetta

Servicebalkong@untzhela®aket

Figur 1. Det framtagna huvudkonceptet (till vinster) med ett laglutande sadeltak och sidokonceptet (till hoger),
med ett upphojt pulpettak.

Solcellsanldggningar pa flerbostadshus har generellt en utmaning i att det uppstar ett 6verskott av
solel dagtid, vilket forsdamrar den ekonomiska kalkylen. Regeringen har infort en sarskild
skattereduktion som ska kompensera for detta, men som ndmnts i avsnitt Fel! Hittar inte
referenskalla. ar regelverket daligt anpassat for bland andra bostadsbolag. Det examensarbete som
studerat mdjligheten att anvdnda batterier och virmelager for att minska overskottet visar att dessa
atgiarder i dagslaget inte dr lonsamma (Gullberg, 2017).

Sammanfattningsvis bedoms att de koncept som utvecklats i detta projekt ar intressanta alternativ
till de liknande traditionella takrenoveringar som tidigare genomférts som underhallsitgard
och/eller for att ge byggnaderna ett mer modernt utseende. De beddms ddremot inte ha
forutsattningen att bli lonsamma enbart genom att de producerar solel - det maste ocksa finnas ett
behov av en omfattande takrenovering av andra skal. Att bygga en servicebalkong runt taket bedéms
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kunna spara in andra kostnader bade i byggskedet och for framtida drift och underhall, men det
aterstar att utreda och kostnadsbeddéma den detaljerade utformningen av denna.

Det bor vara mojligt att kombinera saval huvudkonceptet som sidokonceptet med pabyggnad av nya
lagenheter, vilket kan stirka det ekonomiska utfallet i omraden med tillrackligt hoga bostadspriser.

3.6 Kommunikation och informationsspridning

Projektet har presenterats i tva branschtidskrifter, vid ett flertal seminarier och i projektpartners
nyhetsbrev och sociala media. Ett konferensbidrag har accepterats for presentation 2018, se kapitel
6 Publikationslista.
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4 Diskussion

Miljonprogrammets behov av takrenoveringar erbjuder en mojlighet att 6ka andelen solel i det
svenska energisystemet dir enbart de plana takens tekniska potential har uppskattats till 0.2 TWh.
Det enhetliga utférandet av bostadshusen ger rimligen ocksa forutsattningar for ett mer industriellt
tillvagagangssatt med samordnad renovering och solcellsinstallation vilket enligt var hypotes ska ge
en effektivare process och en battre helhetslosning utan att kalkylen forsamras. Projektets
koncepttiank ska uppmuntra bygg- och solelbranscherna att gemensamt utveckla nya lésningar
sasom nu till exempel sker i systerprojektet PROOF. Sddana samarbeten bor pa sikt kunna fa
betydelse langt utanfér miljonprogrammets takrenoveringar.

Koncepten som tagits fram skulle enligt analysen kunna ge ett stort bidrag till byggnadens
energibalans och det till kostnader jamférbara med konventionellt platsbyggda l6sningar. Hog
egenanviandning av solelen dr dock en forutsdttning som begransar lonsamheten for de generdst
dimensionerade koncepten med nuvarande utformning pa incitament. Resultaten visar att
mojligheterna att 6ka egenanvandningen i dagsldget ar begransade men de blir successivt bittre och
det ar ocksd mojligt att incitament i form av skattereduktion kommer att ges en mer formanlig
utformning. Tillbyggnad av nya vaningsplan har diskuterats som en mojlighet att skapa
investeringsutrymme for en mer omfattande renovering. Intresse for detta finns inom
miljonprogrammet men l6nsamhet &r generellt svart att na.

Projektet lyfter fram ett flertal anledningar till att fastighetsdgare tvekar infor en investering i
solceller och en slutsats ar att manga av dessa bestar av osdkerhet och brist pa kunskap som kan
informeras bort. En omfattande satsning pa information om solceller planeras nu av
Energimyndigheten, vilket mot bakgrund av vara resultat forvantas kunna ldsa upp en stor potential.
Informationen till fastighetsigare behdéver beakta hyres- och bostadsritters olika villkor for
investeringar och genomférandeprocesser och lyfta mojligheter kring samordning med
takrenoveringar. Idealt skulle satsningen ocksa kunna atgiarda den brist pa erfarenhetsaterforing
som Konstaterats i projektet eftersom praktiska erfarenheter och goda exempel fran genomforda
installationer ar mycket viktiga i sammanhanget. Resultaten indikerar ocksa att det ar av betydelse
for implementeringen av solceller att dessa betraktas som en byggnadsdel, inte enbart som en del av
energisystemet.

Projektet har ocksd visat pd en problematik som kan forsvara ett storskaligt genomférande,
exempelvis genom begransade investeringsmojligheter som ska tdcka stora behov och ett regelverk
som ger ett svagt stod till energieffektivisering i samband med renovering, samtidigt som andra
tillkommande krav kan fordyra genomférandet avsevart.

En intressant mojlighet att undersoka vidare ar leasing eller power purchase agreements (PPA) for
solel som flera nya aktorer har borjat erbjuda. Fordelar med ett sddant avtal ar att det lyfter bort
bade tidigare namnda kunskapsbehov (kring solel, dock inte Kkring renoveringsprocessen) och
behovet av den initiala investeringen.



MILJONTAK- TAKRENOVERING MED SOLCELLER

5 Slutsatser

Projektet har foreslagit tva konceptlosningar for renovering av platta tak i miljonprogrammet med
solceller. Dessa bedéms kunna ¢ka den tekniska potentialen i segmentet med minst 50 %. De
forvantas kunna ge en enklare och battre kvalitetssdkrad byggprocess, mer yteffektiva och snyggare
solcellsinstallationer samt enklare drift och underhall av tak och installationer. Jamfort med en
liknande platsbyggd takrenovering med efterfoljande solcellsinstallation har en forsta kalkyl visat att
totalkostnaden inte behdver 6ka. Prefabricerade takelement med integrerade solceller har ocksa
goda forutsattningar att betraktas som en byggnadsdel och inte enbart som en energiproducerande
komponent vilket kan fa betydelse for en 6kad acceptans for solel. Idén ar dirmed i sin helhet
intressant att arbeta vidare med.

Konceptens fokus pa hog replikerbarhet och klimatnytta drar ner lénsamheten i
solcellsinstallationen, eftersom elproduktionen per kvadratmeter ar nagot lagre dn normalt och det
tidvisa soleléverskottet ar hogre. Overskottsproblematiken i sig dr ett generellt problem fér
solcellsanlaggningar pa flerbostadshus och darfér nagot som bor uppmairksammas av staten
framover genom utvecklade regelverk. Ytterligare forbattrade incitament till foljd av en snabb
utveckling av tekniska, organisatoriska och affirsmassiga losningar forvantas ocksa leda till att
lonsamheten successivt stirks for storre solcellsanlaggningar pa flerbostadshus. I en framtid dar
lonsamheten for solcellerna inte begransas av ett lagt viarde pa 6verskottselen blir det dnskvart att
bygga en sa stor solcellsanldggning som majligt.

For att fordjupa och generalisera den kalkyl som legat till grund for att bedéma konceptens
kostnader, och de besparingar de férvantas kunna leda till, behéver denna konkretiseras i fallstudier
och demonstrationsprojekt. Detta skulle ocksd ge mojlighet att ndrmare studera nagra tekniska
fragestéllningar, t.ex. omdragning av ventilation i samband med takrenoveringar och méjligheten att
utnyttja luftvirme under solcellerna. Har finns utrymme for bade organisatoriska och tekniska
innovationer och en innovationsupphandling foreslas pa lite langre sikt ta koncepten vidare till
realisering.

Samtidig takrenovering och installation av solceller har inte varit vanligt hittills men resultaten
pekar pa att allt fler fastighetsdgare tdnker i dessa banor. Processen kring takrenovering och dven
energieffektivisering generellt med solceller behéver darfor studeras, utvecklas och om mdijligt
standardiseras och vikten av arkitektens medverkan i ett tidigt skede av projekten betonas. De
foreslagna fallstudierna skulle kunna ge betydande bidrag till detta. Riktlinjer for arkitektonisk
integration och en dialog mellan dem som representerar bevarandekraven och dem som utvecklar
produkter behovs vidare nér det giller byggnader med bevarandekrav. Ett stort informationsbehov
kring solelens forutsiattningar behover ocksa tillfredsstdllas hos fastighetsdgarna som i
sammanhanget behover uppmarksammas pa de mojligheter som renovering med solceller erbjuder.
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6 Publikationslista

o Artikel i Bygg & Teknik (4/2017) - "Nya utsikter for solceller vid takrenovering”
o Artikel i Fastighet & forvaltning (1/2017) - "Solel fran fastigheter utreds”

e Presentation fran Riksbyggen vid tva traffar med BRF:er och tre tillfillen internt under varen
2017

e Presentation vid workshop med Byggdialog Dalarna i Borldnge i oktober 2017
o Presentation vid SIRENs mote i Borlange i november 2017

e Presentation vid Svenska solelméssan i Uppsala i november 2017

e Presentation vid styrelsemote i FoU vast i Goteborg december 2017

o Solkompaniets nyhetsbrev i december 2017

e Paper om enkatstudie accepterat till Cold Climate HVAC konferens i Kiruna 12-15 mars 2018 -
"Potentials and challenges for integrating PV in roof renovation of multi-residential houses - a
questionnaire survey”

e RISE hemsida http://solartestbed.se/om-projekten /miljontak-takrenovering-med-solceller/

e Chalmers hemsida https://www.chalmers.se/en/projects/Pages/Miljontak-Q-takrenovering-
med-solceller.aspx

o Solkompaniets hemsida https://solkompaniet.se/2017/12/20/nytt-koncept-takrenovering-

borjar-ta-form/
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Bilagor

Bilaga 1 Underlagsrapporten Konceptutveckling: Takrenovering med solceller pa prefabricerade
takelement



)) Runt 35 procent av all energi i Sverige anvédnds i
bebyggelsen. I forskningsprogrammet E2B2 y N

arbetar forskare och samhdllsaktorer tillsammans fér att y
ta fram kunskap och metoder fér att effektivisera y
energianvdndningen och utveckla byggandet och boendet i

samhdillet. I den hdr rapporten kan du Idsa om ett av

¢

projekten som ingdr i programmet.
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