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Sammanfattning

Manniskans energianvandning maste forandvies an80 %av den primara
energianvandningen &dagslagebaserad pa fossila branslen. De globala utslappen
avvaxthusgaseisombland annatippstarvid utvinning avfossila branslemmedfor

en negativ paverkan pa klimat&m den globala temperaturen 6Kaidrar dettill
attjordensglaciarersmalter octhavsnivan hojsvilketi sin turkan orsaka
dversvamningarsamt attlander och stadevaradagenshavssattemiva kan komma
attdrankas. For attuppna emmer hallbarklimatutvecklingmaste en storre del av

den globalanergianvandningeinamstéllas afornybaraenergikallorsasonsol,

vind och vatten

Solenergiutvecklingen ar pa frammarsslen ondeni dagslagetr nastintill
obdfintlig i forhallande till den totalglobalaenergianvandningeh Sverige
uppgickantalet installerade solcellsanlaggningar till omkriBg800 styckerér
2017med en totaleffekt pad 231 MWSverigesegeringforsoker uppmuntra
Okningen genom bidrag och subventioner vid installering ase8sdnlaggningar
Daremot far solceller inte monteras hur som helst &ven om det &r med goda
intentioner. Det finns fleréaktorer ochaspéter som bor tas i beaktdevid en
solcellsinstallationGenom erfallstudieundersétesnagra av dessa faktorech
aspektewtifran ett praktiskt, tekniskt, ekonomiskth arkitektoniskt perspektiv.

Region Kronoberdpar som mal attstorreutstrackningegenproduceranergi De
agermycketmarksamtfastigheter och vill darfér undersdka mdjligheten att
installerasolcelsanlaggningarunt om i lanetEttav de berérdamradena aB8ankt
Sigfrid i Vaxjo somundersoktes i detta arbe@enomgranskningav omradeskartor
och fastighetsritningar sarmstudiebesok analyseradasbyggelsentifran
gestaltning, placering, utformrgroch orienteringObservationerna resulteradeti
urvalav fyra stycken fastigheter samt en obebyggd markyteriéénkbar
solcellsparkDe utvalda byggnadsobjektens takytald utningoch orientering
sammanstalldesch ilmatades energiberakningsprogrammet \VEhergy.
Simuleringsprogrammet beréknade den arliga solexponersagatpotentiell
elproduktion for varjeenskild fastighet. Den méjliga elproduktionglacerades ett
ekonomiskt perspektioch pavisade en posithespaing for samtliga
solcellsinstallationerDessutongenomfordesiterbetalningsberakningatifran
investeringskostnadédr tva av huseyvilket visade god I6nsamhet samt
aterbetalningstidReferensgrden rérande solcellsmodul samt mategah
installationskostnader ar hamtade fefrbefintlig fastighet pa Sankt
Sigfridomradet

Forslagsrekommendationerfia destuderadédyggnadsobjektehar sn
utgangspunkt hur dekan paverkaarkitektonisktav en solcellsinstallation.
Forslagen togs fram utifrdn analysertawretiska utgangpunktechen
surveyundersokninmed olika aktorer inom byggbransch&esultateaskadliggor
betydelsen av a#insolcellsnstallationhar en positivinverkanpa fastighetes
gestaltningdr attpa sa visuppra en god integreringrallstudien pavisar
komplexiteten vid solcellsinstalliorer samt huipraktiska, tekniska, ekonomiska
samt arkitektoiskafaktorer och aspektd&omplicerar intgreringen en bebyggelse.



Abstract

Manniskans energianvandning maste forandvies 4n80 %av den primara
energianvandningen ar i dagslaget baserad pa fossila branslen. For att umena en
hallbar klimatutveckling maste en storre delenergianvandningdramstallas av
fornybara energikallgrexempelvisolenergi.

Syftetmed dennatudieér att exemplifiera praktiska, tekniska, ekonomiskant
arkitektoniska faktorer och aspekter som bér tas i lealdvid
solcellsinstallationer i en bebyggelse. Genom en fallstunliersokes Sankt
Sigfridomradet i Vaxjo Fallstuideravgransees till fyra fastighetemed mojlig
solcellsinstallatiorsamt ermdjlig solcellspark.

Genom teagtiskautgangspunkterstudiebesok, observationer, solstudie samt
tekniska och ekonomiska beréakningaeddomdesolcelles mgjliga elproduktion

och potentiekh besparing. Integreringsforskagtog framutifran ankaffadteori och
en surveyundersokninged utgangspunkt i hur byggrexdgestaltning paverkas vid
en solcellsinstallation.

Med dagens generfsa statliga subventionsmedelmdjigghettill enekonomisk
ldnsamhevwid en solcellsinvesteringilk et aterspeglai resultatets
besparingsberakningallstudien pavisaaven komplexiteten vid
solcellsinstallationesamthur olikapraktiska, tekniskagckonomiska och
arkitektoniskaaktorer och aspekter komplicerar integreringen i en bebyggelse.

Nyckelord:Solenergi, solceller, solcellspark, bebyggelse, integreeipgoduktion,
gestaltning.



Abstract

The global energy useust change, more than 80 of the primaryenergy use is
currently based on fossil fuelfo achieve a more sustainable development, a larger
part of the energy consumption must be proddcad renewable energy sources,
sudh as solar energy.

The purpose of this study is to exemplify practical, technical, ecoabanid
architectural factors and aspects that should be taken into considesgtoding
solar cellintegration inbuildings. Through a case study, the Sankt Sigfrid area in
Vaxjo was examined and bounded to four propertiéls possible solar cell
installation as well as gossible solar cell park.

Through theoy, study visits, observations, solar study as welkaknical and
economial calculations, the solar cells' possible electricity production and potential
savings were demonstratdde integration proposals weo®mpiledthrough the
obtainedheory anda surveybased on how the designlmfilding objectds affected

by a solar cell installation.

With today's generous government subsidies, thex@assibility of economic
profitability regardingsolar cell investmest which is reflected in the profit
calculation of the resulThe cae study also demonstea the compleky of solar
cell installations as well as how V@aws practical, technical, economical,
archtectural factors and aspects complicdie integrations ontbuildings

Keywords solar energy, solar cells, solar cell park, buildings, integnaglectricity
production, design
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1 Introduktion

Medvetenheterdrande ranniskans klimatpaverkan har vuxit sig starkare runt om i
varldenunder de senaste decennierRapporter redovisar hur manniskans
levnadsforhallandearforodande inverkan pa jordens klimat. Over 80 % av den
primara energianvandningen ar baserad pa fossila branslen, vilket utgor tva
tredjedelar avle globalautslappen a vaxthusgaseflera av varldens icke

fornybara energikallor atarforpa vag att uttbmmas, detta staller hogre krav pa
dagens samhalkgtt istallet nyttja fornybara energikallor sdsom biobransle, solenergi
samt vattenoch vindkraft(Tettey, Dodoo & Gustvsson. 2014

1.1 Bakgrund & problembeskrivning

| slutet av decembeir 2015enadewarldens lander om en ny
klimatoverenskommelse, det sa kallade Parisavtaigaletinnebar att den globala
temperaturokningen inte far dverstiya grader oclhatt denforhoppningsvisska
stanna vicen och en halgrad Temperaturférandringarraan medfora forodande
konsekvenser for jordemdimat i form avexempelvish6jd havsnivéch
OversvamningafMiljo - och energidepartement@016).Inomden Europiska
Unionen(EU) har darfér en gemensam policy tagits framm innebar atitslappen
avvaxthusgaseminskatdill en femtedebch20 % av Europas energikonsumtion
ska daanskaffas fran fornybara energikalor202Q Sverige hasommal att50 %
avden nationella energikisumtionen skkommafran fornybara kallodr 2020
(Europeiska kommissione®014).Sveriges elproduktiodomineradedr 2016av
vatten och karnkraftfoljt av vindkraft, kraftvarme samt ovrigarmekratft
Solenergiproduktioneiri dagslagesa lag atdenhamnar under 6vrig varmekraft
se figurl. Daremot installeraallt fler solceller mellarér 2016 och 201 Bkade
antalet natanslog solcellsanlaggningar med drggt %.Ar 2017 upgick
installerade solcellsanlaggningar titka 15300 stycken med en total installerad
effekt pa 23 MW (Energimyndigleten 2018). Solenergh ar pa uppgangch
staten forsdker uppmuntiékningengenombidrag octsubventionerid installering
av solcellsanlaggningar.

.02

Vattenkraft 62
= Karnkraft 61

i

= Vindkraft 16
= Krafvarme 9

= Industriell kraftvarme 6

= Ovrig varmekraft 0,02

Figur 1: Sverigs elproduktion i¢rrawattimmar2016.Anmarkning:Produktion av el for
egenanvandning ingdr int&olenergi ingar i 6vrig varmekrafEnergimyndigheten. 2038



| dagslagekannetecknasolcellsntegreringerpabyggnadeav en lagarkitektonisk
kvalité (Munari Probst & RoeckeR007).Det finns d&for ett behov atundersotka
samtutredavilka faktoreroch aspektesom forbattraintegreringenmellansolceller
ochbyggnader

RegionKronoberg vill bli battre pa egenproducerad enendi ha i kommande
hallbarhetsprograrangett aten viss del av den totala energianvandningen ska vara
egenproduceradlandstingefiger stag mangar mark samt fastigheter och vill

darfor undersoka mojligheten attstallerasolcellerrunt om i lanetett av omradena

ar Sankt Sigfrid i Vaxjo Dessa arealer ger en intressant exponeringsyta for
montering av solcellspaneler alternativt en solcellspgarradets centralplacering

och 6ppna vy tillfredsstéller de forutsattningar som kravs vid en solcellsinstallation

Utbverenergkallans klimatpaverkafinns en mangandrafaktorer ochaspekter

som bor tas i beaktning vid underhall och forandring av bifantich
nyproduceradéastigheter. Lampasig byggnaderna for andamalet
solcellsintregeringar deexempelvidagligt placerade geografisktchhur mycket
paverkasgentligerfastighetens tidigargestaltning@ Fragestallningar likt dessa ar
viktiga att utvardera innan beslut om férandriagas eftersom lagar och regler styr
dennationellabebyggelserKrav pa byggnaders utformning och tekniska
egenskaperegleras genomlan och bygglagesom utformas av rddagenDessa
foreskrifter beskriver bland annat att bygglov eller bygganmalan kan kravas vid
solcellsinstallatior{Boverket. 2019,

1.2 Syfte& mal

Syftet med arbetatar atttillhandahalla ett underlag sovisar ombyggnaisobjekt
arlamgdiga for ensolcellsnstallation utifran praktiska, tekniska, ekonomiskamt
arkitektoniskaaktorer och aspekter

Genom att mata vilkhyggnadsbjekt som har stérghstallationsytalampligast

vinkel och hégst solexponering ska mdjlig solelproduktion och potentiell besparing
vid en solcellsinstallationndersékasMed utgangpunkt ieoretisk fordjupning och

en surveyundersoknirgkulle aven forslagorandesolcelkinstallationergpdverkan
pabyggnadersidigaregestalhing presenteras.

1.3 Avgransningar

Undersokningen berde Sankt Sigfridomradet soimer encentral geografisk
placering i Vaxjo stad-okus lades framgta solcekrs integreringpabefintliga
fastighetes taksamtenmojlig solcellsparkpa en obebyggd markyt@mradet

Utforandet av solstudien samt de ekonomiska berékningarna grundade sig i
referensdata och investeringspriser fdén befintliga byggna@nB90 pa Sankt
Sigfridomradé Solcellsstudien avgransades specifikt till potentiell elproduktion for
de olika solcellsinstallationerna.



2 Teoretiska utgangspunkte

De teoretiska utgangpunkterna ar indeladika kapitelefter praktiska, tekniska,
ekonomisk och arkektoniska faktorer och aspektst beakta vid
solcellsinstallationer.

2.1 Praktiskafaktorer & aspekter

Detta kapitel redovisar praktiska aspekter och faktorer som ar viktiga att ha i
beaktning vid solcellsinstallationer i en bebyggelsk.exempel
solenergiforutsattningar, regler & foreskrifter samt klimat faktorer.

2.1.1 Byggnaders solenergiforutsattningar

Enbyggnad forutsattningar vid en solcellsinstallation ar viktig och bér undersdkas
utifrantill exempelenergimydighetensekommenderade hansynstagamdédgra
forutsattningar som maste beaksandigt energimyndighetedr: skuggning fran
kringliggande obgkt dar anlaggningen placeras, vilken mangd solinstralning som
traffar taken, vilken orientering taken har samt vilken taklutning byggnaderna har
(Energimyndigheten. 2019

Skuggning kan uppsta fran trad, kringliggande objekt och andra
taklagskompletterigar sdasom takkupor, flaktar, ventilatiailer skorstenar. Bssa
storningsmoment maste beaktas noga. Eftersom solcellerna ar seriekopplade kan en
hel panellanga paverkas om en solcell utsatts for skugga. Den elektriska energin
transformeras med hjalp avisellerna fran solinstralningen och solcellerna
producerar darfor mer energi vid hogre exponeringsgrad. Mangden solinstralning
skiftar beroende pa geografisk plats och kan studeras ugér@amsnittliga varden
alternativtfran solkarta 6ver specifika plser. For hogsta mojliga energiproduktion
ska solceller placeras i sydlig, sydvastlig eflgddstlig riktning. En placering i

vastlig eller 6stlig riktning kan skapa en jamnare fordelning av produktionen da
denna placering producerar mest el pa morgorkeéh nar elférbrukningen
vanligtvis ar hogréEnergimyndigheten. 2019

Ur ett kostnadsmassigt perspektiv ar det lampligast att utnyttja takets befintliga
lutning, d& undviks extra kostnader for anhall och konsoler som kravs vid montering
pa flackare tk. Vid platta och flacka taktyper lutas vanligtvis solcellernd 20

grader mot belédgen sddersida, vilket ger en dkad solexponering samt underlattar
rengoring och sndbortfall. Generellt i 30 grader den bast lampade takvinkeln

for solcellspanelernasmoduktion under ett ar. Detta beror pa Sveriges geografiska
plats och grundar sig pa den faktiska solhdjden (Energimyndigheter).2019

Bengt Stridh (2013 beskriver att emormal solcellsanlaggning i Sverige borde
producera mellan 802100 kWh/kW och ar, se figur 2. Besitter
solcellsanlaggningen en toppeffekt pa 2 kW sa skailBIIDKWh ekektricitet per
ar utvinnas. Dessa siffror baseras pa solinstralning, vaderstreckniag|
skuggningsbild, vaderforhallanden samt solcellsanlaggningens verkningsgrad.



Visterads Azimut Bengt Stridh 2013-04-12
Bster Soder Vister

Lutning -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20

Vertikalt 90 52 57 61 65 64 | 60 56 51

85 56 61 65 69 68 64 | 60 55

80 50 64 69 73 72 68 63 | 58

75 63 68 72 . 77 75 71 66 | 61

70 65 71 75 : 80 79 74 70 | 65

65 68 73 78 . 82 81 77 72 . 67

60 71 76 80 : 85 84 79 75 70

55 73 78 82 87 86 81 77 72

50 75 80 : 84 : 88 87 83 79 74

45 76 81 85 89 88 : 84 - 8 75

40 78 82 86 90 89 85 81 77

35 79 83 87 90 89 86 82 78

30 80 @ 83 87 90 89 86 83 79

25 80 83 8 829 89 86 : 83 : 80

20 81 83 : 8 : 88 88 : 86 . 83 : 80

15 9183 850 87 SF 8583 BT

10 81 83 : 84 : 86 85 - 84 . 83 : 81

5 82 82 : 83 84 24, @3 82 21

Horisontellt 0 82 82 82 82 82 82 82 82

Figur 2: Visar hur lutning och vaderstreck paverkar el produktionen for solcélled nedgivande av
Bengt Stridh (2013)

2.1.2 Regler & foreskrifter

| vissa fall krévs varkehygglov eller anmalan vid montering av en
solenergianlaggnindyggnadermaste dck uppfylla de krawsomPlan och
bygglagen(PBL), Plarr och byggférordninge(PBF), Boverkets byggreglgBBR)

och Boverkets konstruktionsregigKs) stallerfor atgarden. @ bestammelserna

inte foljs kan byggnadsnamnden ingrjpl exempel omférandringerinte foljer
byggnadens forreller om krav pa utformningchteknisk egenskap inte uppfylls.
Byggnadsnamnden kan da krava att byggherren rattar till det som ar fel eller om
mojligt aterstéller byggnadegenom att solenergianlaggningen tas bort.

Utformnings och egenskapskraven kan forvisso anpassas och avstéfpfas i

den utstrackning som det ar skéliged hansyn till atgardens art och omfattning.
Begas ett rejalt dvertramp kan en bsarktionsavgift utkravs, byggnadsnamnden

kan aven forelagga byggherren att soka bygglov i efterhand och om det inte beviljas
méste solenergianlaggningen tas bort. En solenergianlaggning infattar bade-solcells
och solfangsanlaggningar (Boverket. 2018).

Det finns inget beslut om att en missndjd granne kan éverklaga en
solenergianlaggnindstéllet inledebyggnadsndmnden ett tillegarende for att

utreda om anlaggningen strider mot PBL, PBF, BBR, eller EKS. Byggnadsnadmnden
kanexempelvisanse att senerganlaggningen ar en oldgenhet som inte passar in i
stadsbildenvilket dock kan dverklaga@overket. 2018).

Vid montering avensolenergianlaggningtanpa en byggnads fasadbekladnad eller
taktackningsmaterial kravs inget bygglov om anlaggningen inte paverkar
byggnadens gestaltningisentligt.Lovplikt infaller om solcellsanldggningen
forandrar byggnaels farg, fasadbekladnad el@ktackningsmaterial.

Den galler aven om byggnadens yttre utseende paveekasantligt vilket redogors
i plan- och bygglag (2010:900) 9 kap § samt 9 kafBc 8.



Om en satellsanlaggning paverkar byggnadens barande konstruktion eller
brandskyddkravsen anmélan och byggnadsnamnden maste gora en bedéomning i
varje enskilt fall. En fristdiende markanlagdesw@rgiaggning adaremotinte
bygglovspliktig(Boverket. 2018).

Enligt plan- och bygglagn(2010:900) 8 kapl3 8§ férekommer lovplikt om en
planbestammelse i detaljplanen anger att ett omrade ar sarskilt vardefullt. Det
innebar att en byggnad eller ett bebyggelseomrade omfattas av skyddsbestammelser
sasom kulturvarden eller rivningsforbud. Finns inte en pladbeselse kan

kommunen anvanda kulturmiljdprogram, byggnadsinventeringar eller andra
stallningstaganden i 6versiktsplanen som utgangspunkt i bedomningen. En sadan
bedomning maste goras i varje enskilt fall enligt 4. K&p§ (Boverket2018). Ett

sarskilt vadefullt omrade innefattar aven riksintresseet vill saganationella
betydelsefulloomraden for olika myndighetgtill exempel férsvarsmakten,

trafikverket, naturvardsverket, riksantikvarieambetet och statens energimyndighet.
Omradena utpekas utifrarktiga varden och kvaliteter i bevarandamt
exploateringsintresse. Riksintressena behandlas och redovisas av kommunen i
oversiktsplanen dar det tydliggors hur de forhaller sig till andra intressen inom
kommungranse(Boverket. 201%. Solenergianlaggngar ska folja detaljplan och
omradesbestammelser aven om anlaggningen inte kraver bygglov eller anmélan. En
detaljplan kan krava bygglov for bygglovsbefriade solenergianlaggnid&ayaller

inte undantaget fran lovplikt.

Boverket(2017) redogor aven dvegripande for innebdrden av andamalsenlig
struktur och estetiskt tilltalande utformning. Sambandet och samspelet mellan olika
funktioner i bebyggelsestrukturen pavisar graden av hallbatheidet som byggts
eller ska byggas en langsiktig och hallbar utfoing Estetiskt tilltalande

utformning syftar till hAnsyimm landskapets och bebyggelsens karaktar vid
nyproduktion av exempelvis bostadsamthur nyproduktionemor forhalla sig till

det befintliga. Kommunerna har mgjlighet att formulera 6vergripamélefor hur
kravet pa en estetisk tilltalande bebyggelsemiljo ska tillgodoses och tillaPgtas
kaninnefattaprogram som redogdor olika omradens karaktarsdrag,
bebyggelsemonster med mera. Andamalsenlig struktur syftar till hur bebyggelsen
gronomrademch kommunikationsleder ar sammanvagxkempelvishur
transportbehov kan minimergenomatt den tekniska infrastrukturen anpassas och
utvecklasmed hansynstagantié# miljokraven och naturens kretslogBoverket
2017).

2.1.3 Klimat faktorer

Mer anhalften av jordens befolkning bor i stader och dar finns majoriteten av
varldens energinvandningFor att ga mot en mer hallbatveckling behover
staderna inte bara minska sitt energibehov utan &ven bdrja producera sin egen
energi. En 16sning ar fornybanergi genom att nyttja solinstralnemi bebyggda
miljder. | stdder finnstoratakytor dar solceller kan installerd3arfor ar det viktigt
att faendetaljerad 6versikt pa hur mycket energi som kan produceras med
solenergi.



En solkarta ar ett geogist informationssystem som oftast tillhandahaller arlig
solexponering av byggnadesor, i form avfasader och takSolenseffekt redovisas
i KW ochi vissa fall i kWh/miberoende pa solkartstyp.

En solkarta tjanar huvudsakligen tva syftdels som effront-end plattform for att
informera allmdnheten om deragensolenergipotential samt som ett baskd

verktyg for stadsforvaltningar att grunda olika energibeslut pa. Solkartor skiljer sig
fran varandra i hur avancerad och informativ datan ar (Karkg@ksson & Wall

2014).

| Sverige har flertalet kommuner lanserat solkartosipawebbadresser. Bengt
Stridh (2019)peskriveratt 6ver 8ckommuner hamfort solkartor runt om Sverige.
| figur 3 redovisasStockholmregionens solkarta 6\gamla stan i Stockholm dar
takens olika orienteringar och riktningar delats in i tre kategd{etegorierna
innefattas awveksam, lovande och stralande solexponeudogk redogors inte
eventuella skuggningar av tradezldylikt.

i Visa hela kartan
Q
3 +
1A
g -
e
& )
!
Stralande
Lovande
0 50 100 150 200 250m Tveksam

—

Built by WSP using Leaflet | Basemap tiles @LES,ﬂ Basemap tiles © CartoDB, Energidata © KSL

Figur 3: Solkarta Stockholmsregionevied medjivande a\Energiradgivninger{2017)

Sverige haett klimat som ofta medfor ett snotadkhdskap under vinterhalvaret.
Snotéackta solceller minskar den levererade effekten, beroende pa snddfigkets
kan lite eller ingen solstralning tranga igenom. Enligt SMHI:s (2017
klimatdataberakning gallande normalt antal dygn med snétécke yisaés World
Meteorological OrganizatiofWVMO), ettdefinieradeav normalperioden 19611990
darVaxjo ar snotackt drygt 75 dagar pa ett ar, se fiuvaxjo ar pa sa vis relativt
bra belaget ur snétackesaspekt i jamforelse med andra orter i Siifigen
samma av WMO definierade normalperiod illustrerar SMHI (2pp& klimatkartan
att vardet for globalstralning under ett ar i Vaxjo ligger pa 925 kWhsée figur4.
En normalperiod ar oftast # och anvands for att kunna jamfora olika orters
varden under samma tidsperiod.



Figur 4: T.v. Normal antal snétackta dagar per ar (SMBD17). T.h. Normal globalstralning under
ett &r. @VIHI. 2017). Med medyivande a\SMHI.

2.2 Tekniska faktorer & aspekter

Detta kapiteredovisa tekniskaaspekter och faktorer som ar viktiga tati
beaktandevid solcellsinstallationer i en bebyggel3dl exempel hur en
solcellsanlaggning ar uppbyggika solcellstyper sangnergberakningsprogram

2.2.1 Solcelsanlaggning

En solcellsanlaggning bestar av ett flertal delar som samverkar firodticera
elektriciteten Solcellerna som placeras pa byggnaden elleeBsinlaggningens

yttre fungerar som omvandlare av den inkommande solenergin och foradlar den till
elektricita. De faktiska solcellerna ar minimala och sammankopplas till paneler. En
solcellspanel bestar av flera seriekopplade solceller som skyddas av en glasyta. For
att fasta solcellsmodulerna pa taket eller fasaden kravs ett monteringssystem som
varierar beroetie pa takmaterial och lutnir{§nergimyndigheten. 2019



Vid en solcellsanldaggning kravs aven en vaxelriktare som omvandlar den
inkommande likstrommen fran sallerna till vaxelstrom eftersom elapparaterna
som finns i fastigheter kraver vaxelstrom.

Vaxelriktarenreglerar aven belastningen pa solcellewilaget skapardenhogsta
majliga verkningsgradenid solinstralning Vaxelriktaren ansluts sedan till
byggnadens elcentral dédkringar och elmatare installeras. Elméataren mojliggor
avlasning av inoch utmatning pa elnatet, se fighitEnergimyndigheten. 2019

Figur 5: En solcellsanlaggnings olika delar, (1) solcellsmodul, (2) vaxelriktare, (3) elcentral, (4) solel
som anvands i huset, (5) elmétare, (6)doh utmatning av el i fastigheteMed medyivande av
Energimyndighete(2019).

Underhallsmassigt kraver en solcellsanlaggning inte sarskilt mgdbete

Eventuell rengdring sker enkelt pa de plana ytorna geamespolning av

dammpartiklar, sdsom pollen. Daremot kan snotacken under vinterhalvaret forsamra
verkningsgraden och den beraknade energiutvinningen (Energimyndighetef). 2018

En ratanslutningnaste forankras hos och godkannas av elnatsbolaget innan
solcdlsanlaggningen anslutdl elnatet Foretag anlitade for installationen av
anordningen ska vara certifierade elféretag som dessutom anvanadeir€E
material.Vid fardiginstallerad anlaggning ska en slutanmalan infordras till
elnatsbolaget. Infordranfits av installationsforetaget som dessutom ska utféra en
slutbesiktning av anlaggningen innan den boérjar brukéisr slutanmalan boér
vanligtvis elméataren bytas ut da kvalifikationer for avlasning av badscn

utmatning kravs vid eventuell elférsaljig. Bytet av elmatare utférs av natbolaget
efter det att slutanmélan infodrgBnergimyndigheter2018).

2.2.2 Solcellspark

Solcellsparker har funnits i Sverige seda@2010 och det har blivit allt vanligare att
mark och fastighetsagare investeranarkanlagd solcellsanlaggnirgy. Det finns
fem viktiga faktorer att ha i atanke vid uppférandet av en solcellpzakken,
elnatet, bygglov & anmaélan, kapital & resursamtanvandning ldnsamhet.



Anvandbillig mark som inte har nagainnatanvandningsmrade eller dar det gar
att kombinera solceller med annan verksan(Baergimyndigheten 201P

For attminimerainvesteringskostnaddsor marken vara i nara anknytning till
infrastrukturoch elnatetinkopplingspunkf da gravning och kabeldragnikgn
innebara hdga anslutningskostnagenergimyndigheten 2010

Uppfors en solcellspark utanfor detaljplanelagt omrade kravs inget bygglov
daremotfodrasbygglov for transformatorstationen som maste upprattas. Vid
uppforande av en solcellspark ska en anmtilldéansstyrelsenutforasda en
solcellspark forandrar naturmiljén. En solparksagamessutonskatteskyldig och
maste registrera sig hos skatteverket. Kan anlaggningen finansieras med eget kapital
och resurser vithstallationsillfallet hojs I6nsamhein for solcellsparken.
BesparingemerkWh ar i regel betydligt lagre om en solcellanlaggnimpgpforsi
syfte for elforsaljningstalletfor privat energianvandnindror attskapaintakter fran
en solcellspark maste avtatknasmed d& som koper elen, prisea konkurrerar
medspotmarknadesom aterfinnga Nordpools webbsida:
https://www.nordpoolgroup.comn solcellspark kaéveninbringa elcertifikat och
ursprungsgarantier (Energimyndighet2@l19).

2.2.3 Solcellstyper

Pa marknaden finns i dagslaget en variation av solcellstyper som skiljer sig at med
avseende pa egenskaper sdsom verkningsgrad, exterior, bojbarhet och kostnad.
Solcelsmodulerna bor véljas utifran fastighetens forutsattningar. De vanligast
forekommande solcellestyperna pa marknaden i dagslagetyéristallina,
monokristallina och tunnfilmssolceller, dar de tva férstnamnda dominerar
(Energimyndigheten. 2010

En viktig beaktning ar att nastan all energiframstéllning medfor en viss
miljopaverkan, sa aven fornybara energikallor som solenergi. Den storsta
miljopafrestning gallande solceller uppstar vid tillverkningstillfallet, vilket beror pa
att de innehallande mate®al vanligtvis fodrar en energiatgang wicbduktionen.
(Energimyndigheter2018°).

| polykristallina solcellesmoduler inrynmiektanguléara celler grundade pa kisel, som
ar uppbyggda av flera mindre kiselkristaller i varje cell, se figityansen ar
vanligtvis glansande bla men finns aven tillganglig i andra kulorer. Andra fargval
kan dockge en negativ inverkan pa verkningsgmadomvanligtvisligger mellan

15i 17% (Energimyndigheten. 2079


https://www.nordpoolgroup.com/

Figur 6: Polykristallin solcellsmodul uppbyggd av rektanguldra celded medyivande aEffecta
(2019.

Monokristallina solceller ar ocksa uppbyggda i en rektangular form likt de
polykristallina, daremot har de rektangulara cellerna istéllet nagot rundade kanter.
De monokristallina solcellernér dven dem baserade pa kisel men bestar enbart av
tunna skivor frarenkristalkiselblock, se figui7. Typen ar mer komplicerad ur
tillverkningssynpunkt an den polykristallisalcellen och blir darfér dyrare.
Modulernas verkningsgrad uppnarn 22% vilket ocksa bidratill den 6kade
prisbilden(Energimyndigheten. 2029

Figur 7: Monokristallin solcebmodul Med medjivande a\Effect (2019)

Tunnfilmssolceller ar ett materialsnalare alternativ vars framsta egenskap ar
bojbarheten, se figu. Denna kvalitémojliggor placering pa platser som inte
kristallinasolceller beharskar. Daremot &r verkningsgrafr modulerna lagre,
omkring 10 16 % och blir generellt dyrare an kristadianlaggningr.
Tunnfilmssolceller finns i en rad olika typer och benamns efter de @mnen som
inkluderas i produkten. Det bor tas i beaktning att vissa produkter kan innehélla
miljofarliga amnenom sa ar fallet bor istallen annan solcellstyp véljas ur ett
hallbarhetsmassigt perspekt{Energimyndigheten. 2029
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Figur 8: Tunnfilmssolcell vars framsta egenskap ar bojbarheted medjivande avSolelgrosisten
(2019).

2.2.4 Byggnadsfysikaliska konsekvenser

Lundh, Stahl & YImén (2011) redogor aftiinstallationav solceller pa tak
tilkommer ytterligare vikt pa takkonstruktioneDetar dafor viktigt att takets
hallfasthet undersoks i forhallande till solcellssystemetsdgmgn innefattar bade
solcellsmoduler och ramverket de fastes pa. Under vintertid tillkommer aven
eventuellsndlastsom bidramed extra tyngd och belastnirgven underhéllsarbete
av solcellssystemdtan innebara ytterligadaster sambrsakaskador pa
byggnadsmaterialet déistspd. Om ett tak ar gammalt eller av olika anledningar
inte klarar av installaticen mastdakets barandkonstruktion forstarkas.

Byggnadsapplicerade solcell@APV), monteras ovan pa det befintliga
takmaterialet. BAPV sitter i nivd med den befintligkbeldggningench ar det
vanligast forekommande alternativetaglaget se figuro.

Figur 9: Bengt Stridhs hus i Graddeholm deéin soder. Foto: Bengt StridMed medgivande av
Bengt Strid(201P).
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| framtiden kommer ¥ggnadsintgrerade solcelle(BIPV) bli ettallt vanligare
alternativ pa den svenska marknad@iPV solcellerintegrerai takmaterial
exempelvis pannorsom iknar vanligaegelpannoochde fixeras ovapa
takkonstruktionerikt ett vanligttakmaterial se figur 10 Sverige baserade foretaget
S:t Eriks har tagit fram Nirbaolcellspannan som liknar en lertegelpanna fran deras
vanliga sortiment, det gor det mdjligt att kombinera solcellspannor med vanliga
lertegelpannor utan att paverka takets och byggnadens gestadtiigyril. |
dagslaget ar de BIPV alternativ somnfinpa marknadeinte tillrackligt
standardiserade for att kunna méta upp investeringskostnaden, de &alyikade
klimat och miljGintresset har satt fart pa utvecklingen av BIPV och dess losningar
kommer att bli &nnu mer integreringsvanliga, effektvea billigare
(Framtidenssolel.d).

Figur 11: St Eriks Nibra-panra i lertegel forsedd med solcelléed medyivandeav S:t Eriks(u.d.).
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Tesla Inc (2019)somframstar kanda for sina elbilar utvecklar i dagslaget Tesla
Solar Roofs som efterliknar vanliga takmaterial.gkiffer likandevariant med
struktur och slat yteseillustration(Tesla Inc. u.d.)Solkompaniet (2013 skriver i
en artikel att dettalternativen kommer att vara tillgangligt pa den svenska
marknaden tidigast 2019.

Vid montering av solceller maseventuellhaltagningutférasi takkonstruktionen

for kabeldragning mellan solcellsmodulerna och véxelriktaren. Dessa hal maste
goras vaderbésndiga med tatningsmedel. Nagot som bor finnas i beaktning ar aven
den brandrisk soratt eventuellkontaktfel ellerkortslutningkan medférgLundh,

Stahl & YImén.2011).

Forutom att generera elektricitet redogor Lundh, Stahl & YI@&41) for

ytterligare ett Andamal som solceller kan anvandas till. Modulerna kan namligen
fungera som en kombifunktion for badeaakarmningoch elproduktion, vilket

bor finnas i atanke vid solcellsprojekterjreg figur 12.

'7;.b¢)‘ 4

Figur 12: Solavskarmning mesblcellerpa Alvesta kommunhuBoto: Davidsson & Obrelius. 2019.

2.2.5 Energiberéakningsprogram

Vid ett bygglovsarende ska byggherren ha méjlighet att uppvisa berdkningar
gallande en byggnads energiprestanda. Berdkningarna ska upyla som
beskrivs iBoverkets byggregler rorandmergianvandningdarfor kravs
representativa och verkliga varden for de klimatpafrestningar sdoyggmad
utsatts for.
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Med hjélp av olika energiberdkningsprogram kan grundliga utvarderingar
genomforas. Programmen innefattat &in enklare handberakningar till
avancerade dynamiska simuleringar. Simuleringarna innehaller ofta varden kring
utetemperatur, relativ fuktighet, vindhastighet, vindriktning och solinstralning.
Energivardena varieras sedan vanligen tidags eller arsis (Levin. 2015)

Byggbranschen forfogar 6ver en rad olika typer av simuleringsprogram dar
funktionerna varierar utifran anvandningsomr&giailding energysoftwaretools
(2019) arenplattform dar flera olika program beskrivs och presenteras.

VIP Energyar ettenergiberékningsprograsom har en val utbyggd funktion for
tillampningav ekktricitetfran solceller. Brukare kan enkelt applicera obegransat
antal solceller av olika slag i valfri orientering samt lutning. Solcellernas specifika
varden sonexempelvis verkningsgrad, celltemperatur och temperaturkoefficient
ligger till grund foér den maéjliga solelproduktionévlP Energy. 2017)

2.3 Ekonomiska faktorer & aspekter
Detta kapitel redovisaeekonomiskaaspekter och faktorer som ar viktiga att ha i
beakning vid solcellsinstallatioeri en bebygglse

2.3.1 Elpris

Svenska kraftnat besitter det 6vergripande systemansvaret éieldticiteti

Sverige och kontrollerar balansen mellan framstallning samt forbrukning pa den
svenska elmarknadeBnergidtgadngewmarierar beroade pa hur mycket el som
forbrukas oclstyrsav arstidernas yttrirutsattningar, exempelvanvands mer el
under vinterhalvaret. ElImarknadens aktorer kan kdpa och séljmieiket pa den
nordiska och baltiska elbérsen Nord pools spotmarknad, dar elpriserna styrs efter
utbud och efterfragagBvenska kraftnat. 2019)

2.3.2 Elproducent

Att bli elproducent innebar bade formaner och forpliktigande. Att producera
fornybar energi ar bidragstigtigat utifrdn den budget regerindagt fram och som
traddei laga kraft den 8 maj 2019. Producenten ar ocksa skyldipattollera

vilka regler och foreskrifter som géller i den aktuella kommuamegaendéygglov

och anmalningar. Producenten ar $att skatteforpliktigad for all elférbrukning

men daremot finns en reduktion for anldggningar med en effekt mindre &n 255 kW
(Energimyndigheten. 2018

Mojlighet till ekonomiskt stdd vid solcellsinstallation finns, subventionen varierar
beroende pa anlggingens storlek och kan anvandas till kostnader for material och
arbete. Subventi@muppgar till 20 % av den totala investeringskostnaden och
hdgsta mdjliga utbetalade belopp ar 1,2 miljoner kronor.

Bistanden &r begransade och i dagslaget ar det lafiy kit ta dela av de avsatta
medlen (Energimyndigheten. 207L.9F6r mindre producenter inkluderas en
skattereduktion pa 60 6re per kWh for den el séijs pa natetOm forsaljningen
medfér att beskattningsunderlaget éverstiger 30 000 kronor kommeratarem
producenten bli momsforpliktigad (Energimyndigheten. 2p18

14



2.3.3 Elcertifikat

Elcertifikatsystemet &r ett marknadsbaserat ekonomiskt stod utfardat av staten, med
vision om framjande av den férnybara energiutbyggnaden i Sverige. Producenter
erhaller ett certifikat efter varje framstaNdWh fornybar elektricitet.

Certifikaten kan sedan séljas pa elmarknaden dar priset styrs av utbud och
efterfraganyilket skapar en ekonomisk vinning for producenteet & alltsa
producentens egna ansvar att hitta en kdpare att 6verfora certifikaten till. Intygen i
sin tur kravs dr att elhandelsforetagen ska fa sélja eby@nskamarknaden och
mangdbehovet styrs utifrdn hur mycket el bolagen s&jedifska energi. 2019)

Elen som matas in pa elnatet redovisas som grund for utgivning av elcertifikaten.
For att tillhandahalla cefikat aven for egenanvand el, nyttjas ytterligare en méatare
som ansluts till anlaggningen.

Denna avmatning och rapportering star producesitida for. Daremot kravs inte
langre redovisning av den arliga elproduktionen vilket aven galler anlaggningar som
godkants innan kravet avskaffad&nergimyndigheten. 20%8

2.4 Arkitektonisk a faktorer & aspekter
Detta kapitel redovisaarkitektoniska aspekter och faktorer som ar viktiga att ha i
beaktning vid solcellsinstallationer i en bebyggelse.

2.4.1 Arkitektonisk paverkan

Byggsektorns framtid behdver bli mer energibesparandegehutvecklade

gallande energiresurser for distribution i fastighetagar och regler reglerande
byggnader kommer allt narmare nollenerginivaer, vilket staller krav pa
byggnadsutvecklingen varlden 6ver. Europa har skarpt forutsattningarna ytterligare
och foreskriver aven egenproducerad energi i fastigheterna, exemm@ziois g
integrering av solenergisystem (Kanters, Horvat & Dubois. 2014).

Arkitektens betydelseplanering och projekteringsfasen ka@dor ses som

ovarderlig. Tidigintegrering med noga utvalda energisystem och lampliga material,
mojliggor byggnadens hogsexteriora potential. Kanters, Horvat, & Dubois (2014)
undersokte arkitektens behov av forbattrade samordningsverktyg vid integrering av
solceller, hur projekteringsverktygen underlattar vid designprocessermgamt
eventuellvidareutveckling av modellargsprogrankan genomforas

Undersokningen pavisade behoveeawkad utvecklinggallandebefintliga
visualiseringsprogram sarhtr anvandarvanligheten inom solcellsomraiiat
forbattraprogramverktygenStudienvisarpa en utokad forstaelse rérande

betycklsen av fornybagnergi samt egenproducerad energi direkt fran fastigheter.
Daremot ndikerasbristande kompentens rérande solenergitekniker samt hur de ska
applicerador bast resultat.

| dagslaget kannetecknas solenitgigreringerpa byggnader av en lag
arkitektonisk kvalité Solceller utformas som rent tekniska elemelér
utgadngspunkteér attoptimera energiinsamlingen, tillverkningsmetoderna,
hanteringen och installationgen marginell uppméarksamhet lagghtsapa den
arkitekoniskaintegreringaspekterfMunari Probst & Roecke2007)
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| Munari Probst & Roecksr(2007)studie framgar att bade ingenjorer och arkitekter
finner solcellerplacerade likfigur 13 minst attraktiv och tilltaladd en typisk
utvecklings ochframtagningprocessv soteller harenprodukdesignemadojlighet
attpaverka utformningen rent estetisiivarr tassallanhansyn till hur solcedinkan
paverkaen byggnadentgestaltningmassigt
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Figur 13: Byggnadsappliceradsolceller(BAPV) (Pixabay.u.d).

Utformningen av sdellerbdr utvecklasfor att bli ett arkitektoniskt elemesbm
lattare kan integrergsa en byggnadvalet borde vara att underlatamspelebch
dentotala kostnadenFor att dagensolceller ska kunna ga mot eter
arkitekrvanligtelementehower en del kompromissartforas. Exempelvis kan
solcellemaseffektivitet komma atisjunkamedankostna@&ndkar. Kompensatioan
hade dockmedfort en 6kad acceptaoshintegreringsnéjlighet Det skulledvenge
ettstorre utbud av sokllermeden tydligare bryggfunktiotill specifika byggnader.
Byggnadsillampningar sommetall, plastglasa@ fasadbekladnaa samtbalkong
ochhustakhade kunnat utformas efter det sarskdaa@amale(Munari Probst &
Roecker2007)

For att lyggnader medlika soexponeringpd grund av skuggnirgka fa ermer
enhetlig gestaltningor sa kalladesolcellsdummiesutvecklas Deliknar de Gvriga
sdcellemamen saknaformagan atproduceraelekricitet ifall deanaggsi skugga
(Munari Probst & Roecke007)

Munari Probst & Roecke2007) foreslarendegsimetadik i fyra steg

1. Byggnadmtegrering

2. Energiprestanda

3. Anvandarfrihet i vattav soteller utifran dess estetik
4. Produktionsmogjlighet och standardisering
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2.4.2 Paverkan pa kulturhistoriska varden
Zanetti (2010) belyser betydelsen av att ta hansyn till de linjer som utgor en
byggnads konturer vid installation an solcellsanlaggning

Estetiska uttryck som taknockens linjgklutningenochtakets kanteger
byggnadenless arkitektoniska karaktd&orandringamv dessalementpaverkar
fastighetensulturhistoriska varden.

Solceller kan framhavags olika sattnar deintegrerasned en byggnad. Far
installationerinte synas pa en byggnads huvudfasad kan de exempelvis vid
godtagbar orientering och lutning placeras pa baksiéikernativtpa kringliggande
byggnader som inte krédver samma varsamigefrandring av derakefintliga
gestaltning. For att minimera en negativ paverkan av gestaltningenekravs
grundlig utredning foatt ingreppeska blivalplanerabch noggrant utfortEnglish
Heritage 2008). En val integreragblcellsinstallatiorskapar en neutralel av
byggnaden, den inkraktailtsainte p& gestitningenvarkentekniskt eller visuellt
(Zanetti 2010).
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3 Objektsbeskrivning

Med Region Kronoberg medgivadestuderadesch undersokteSankt Sigfrid
omradet Platserér belageri Vaxjos centrala delar vid sjon Trummens norra strand.
Omradet ar drygt 542 700%mstort och innehar 24 stycken byggnader som forvaltas
av Region Kronobergse figur 8. Har har sedan 176@let bade personal och
patienter levt avskilfran 6vriga Vaxjannanfor den tidigare inhagnaden som revs
1968. Sankt Sigfrid ar idag namnet pa de psykiatriska klinikerna i omradet dar det
bedrivs hogspecialiseradird av tidigare domdpsykiatipatienter. \érksamheten
upptar 6ver 300 anstalldaissing& Lansstyrelser2013).

Figur 14: Oversiktskartadver Sankt Sigfriémradetmedde utvalda fastigheterna markeradéed
medyivandeav MSB(2019).

Omradet bestaav en vaxlande bebyggelse nedradarkitektoniskt och estetiskt
intressantdastigheterltalienskaPalatset och den gamla hospitalbyggnadiade

av TheodorAnkarsvardforklarades som byggnadsminnel®86av Lansstyrelsen

se figurl5 och16. Detinnebéar att fastigheterna innehar ett kulturhistoriskt varde
och ska bevaras. Tillsammans har byggnaderna en gemensam historia som stracker
sig narmare 200 ar tillbaka i tiden. Den aldre miridnd&obyggnademppfordes
mellan1824 26 efter en brand den usprunglig fastighetenDenna nyttjades

tidigare som vardinrattning innan den byggdes om till dverlakarbostad och kapell.
Senare ar har ett museum inrymts i bostadsdat=gtarkyrkorummet fortsatt

brukasi verksamhetenitalienskaPalatsetskapades melladren1855 57 som en

foljd avexparsioni verksamhetendven denna byggnaanvandes som
vardinrattning fram till 199Q@alet men fungerar idagpmutstallningslokafor
konstnarsateljéer samt i utbildningssyffie kunskapsutveckling i Syds regi.
Omgivningen forandrades avsevart under 1806t och omradet sammanflatades
med olika stadsdela®mradet avgransdertfarande tydligav Teleborg och
Tingsrydsvagen samstrandlinjen vid Trummensstraifdissing& Lansstyrelsen
2013.
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