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SAMMANFATTNING

Denna rapport redovisar en undersékning av mojligheten att installera solceller i
samband med takrenoveringar i flerbostadshus. Undersékning har genomforts i form
av en enkatstudie med foljande fragestallning i fokus: Vilka motiv, drivkrafter och
hinder finns det for att installera solceller pa tak i flerfamiljshus sasom de uppfattas av
forvaltare och dgare av flerfamiljshus? Enkaten riktade sig till svenska bostadsforetag
och bostadsrattsforeningar som forvaltar flerbostadshus och som har fatt solcellsstéd
fran Energimyndigheten. For att satta fragestallningen i en storre kontext, har studien
kompletterats med en kunskapsoversikt inom omradet beslutsprocesser och arkitek-
tonisk integration av solceller. Energimyndighetens databas anvandes bade for att
identifiera foretag och foreningar som skulle inga i var studie samt for att ta fram
statistik kring projektens geografiska spridning, typ av dgare och olika hustyper.
Enkaéten skickades till 77 potentiella respondenter. Svarsfrekvensen blev 36 procent.
Frageomraden som ingick i studien var: allman information om foretagets bostads-
bestand; genomforda takrenoveringar; genomforda solcellsinstallationer inklusive
rutiner, motiv och drivkrafter; planerade takrenoveringar; samt generella reflektioner
och bakgrundsinformation.

Anledningen till att ett tak 1&ggs om eller en storre takrenovering genomfors dr, inte helt
ovantat, framst pa grund av att takets livslangd narmar sig sitt slut. | nagra fall &r aven
energieffektivisering en utlésande faktor. De vanligaste procedurerna i samband med
takrenoveringar ar att installera solceller eller lagga om tak utan dndringar. Pabyggnad
av en ny vaning, inredning av vind, samt prefab-lésningar ar bland de atgarder som
genomfors minst. Pa fragan om vilka typer av takrelaterade atgarder som genomforts
de senaste fem dren, sa ar det sett fran antalet svarande vanligast att respondenterna har
installerat solceller och renoverat tak vid samma tillfalle men nastan lika manga har
installerat solceller pa befintligt tak utan att renovera tak och nagot farre har renoverat
tak utan att installera solceller. Anledningarna till att man inte installerar solceller i
samband med takrenovering ar évervagande ekonomiska, till exempel dalig lnsamhet
och hoga investeringskostnader, foljd av olamplig utformning av taket, ogynnsamma
vaderstreck och osakerhet kring det framtida véardet av den producerade elen. Ingen
anger brist pa lampliga produkter eller osékerhet kring drift och forvaltning som orsak
till att avsta installation. I bostadsrattsforeningar tas initiativet till att installera solceller
framst av styrelsen, i vissa fall av forvaltaren av bostadsrattsforeningen, de boende, en
anlitad arkitekt eller entreprendr. | bostadsforetag med hyresrétter &r det framst fore-
tagsledningen som tar initiativet eller anstallda inom foretag sasom driftpersonal,
teknisk chef eller energi- och VVS samordnare. De vanligaste motiven for att installera
solceller &r att spara energi och att 6ka sin grad av sjalvforsorjande tillsammans med att
det uppfattas som en effektiv miljoatgard. Aven tillgang till bidrag ar viktig. Det ar
ocksa de framsta motiven bland bostadsrattsféreningar for installation av solceller. For
hyresratter ar de framsta motiven marknadsforing av foretagets miljéprofil, spara



energi, folja foretagets miljopolicy och att det anses vara en effektiv miljoatgard. Nar
det galler lardomar fran att genomfdra takrenoveringar med solceller, anger de allra
flesta att de ar nojda med projektet. Endast ett fatal uppger att de skulle gjort nagon
storre andring eller att de stott pa problem. Pa fragan om vad som kravs for att andelen
takomlaggningar med solcellsinstallationer ska 6ka, s dominerar dven har ekonomiska
faktorer. Hogre Ionsamhet, mer bidrag och storre sakerhet over tid vad galler kostnader
och intdkter hamnar odverst. Bostadsrattsforeningar efterlyser dven tydligare skatte-
regler, foretag som erbjuder helhetslosningar, och teknisk utveckling av solcells-
produkterna. Ingen av de svarande foretag eller foreningar anser att det behdvs mer
estetiskt tilltalande solcellsprodukter, battre organisation inom foretaget, eller forbéatt-
ringar av drift och forvaltning av solcellsanlaggningarna. Prefabricerade takelement
med integrerade solceller, ett koncept dar platta och laglutande tak kompletteras med
ett nytt sadeltak av prefabricerade takelement med en takbel&dggning av solceller, verkar
inte vara av storre intresse for respondenterna. Nar det galler metoder for att kunna
hantera tidsvisa 6verskott av solel for att motverka negativa ekonomiska resultat sa vill
de flesta infora ett gemensamt el-abonnemang for hela byggnaden sa att elen kan
anvandas i lagenheterna och genom att installera batterier som lagrar dverskottsel fran
dagen till kvéllen.

Utmaningen &r att stimulera solcellstanket bland alla bostadsforvaltare och se lang-
siktiga vinster med att samordna takrenovering med installation av solceller, inte minst
i miljonprogrammets flerbostadshus déar det finn stort renoveringsbehov. Huvud-
motiven for att installera solceller &r energibesparing, sjalvforsorjning och att det &r en
effektiv miljoatgard. Motiven skiljer sig ndgot mellan bostadsréatter och hyresréatter dar
hyresratter har ett stérre inslag av miljoprofilering som till exempel marknadsféring
och miljopolicy. Ekonomi och regelverk ar viktiga aspekter, bade som drivkraft och
hinder. Statligt bidrag &r ett incitament som bor finnas aven framoéver for att stimulerar
utvecklingen av en storre marknad for solceller. En 6kad efterfraga ar dock inte enbart
beroende av kostnaderna utan dven av en efterfragan fran bestallare och arkitekten. Har
behovs det dokumenterad kunskap och estetiskt tilltalande byggda exempel. Pabyggnad
och prefab-element &r i dagsléget av begransat intresse, men det kan vara att intressant
att utveckla som ett alternativ. For en battre forstaelse av takrenoveringarna och
potentialerna for integration av solceller i flerbostadshus behdver framtida forskning
fokusera pa renoveringsprocessen generellt, storre empiriskt material, och resonemang
bakom beslutsfattandet som inte bara omfattar bostadsforvaltare utan &ven andra
intressenter sasom arkitekter och andra konsulter samt stadsplanerare. Det ar ocksa
viktigt att ta hansyn till olika upplatelseformer, dvs. skillnader mellan hyresratter och
bostadsratter.

Nyckelord: enkatstudie, flerbostadshus, solceller, takrenovering



Innehallsforteckning

SAMMANFATTNING

INNEHALLSFORTECKNING
FORORD

1 INTRODUKTION

1.1
1.2
1.3

Bakgrund
Syfte och fragestéllningar
Projektgrupp

2 METOD OCH MATERIAL

2.1
2.2
2.3
2.4

Litteraturstudie
Statistik och urvalsram: Energimyndighetens databas
Enkaéten: utformning, datainsamling och analys

Etiska 0vervaganden

3 LITTERATURSTUDIE

3.1
3.2
3.3
3.4

Beslutsprocesser
Kulturmiljé och miljonprogrammet
Arkitektonisk integration

Ekonomi och underhall

4  STATISTIK SOLCELLSSTOD

5 ENKATSVAR - RESULTAT OCH ANALYS

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6

Svarsfrekvens och svarande

Om foretaget och bostadsbestandet

Genomforda takrenoveringar

Genomforda solcellsinstallationer pa tak: Rutiner, motiv och drivkrafter
Planerade takrenoveringar

Fritextsvar processen

CHALMERS Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik

w W N NN N

o

10
16

17

20

20
21
24

34
38



6

7

8

DISKUSSION
6.1 Olika motiv for takrenoveringar och installation av solceller
6.2  Solceller som en energibesparingsatgard och fér miljoprofilering
6.3  Pabyggnad och prefab-element av begransat intresse
6.4  Ekonomi och regelverk ar viktiga
6.5 Behov av dokumenterad kunskap och byggda exempel
6.6  Snyggare solcellsprodukter?
6.7  Kritisk syn pa materialet
SLUTSATSER
REFERENSER

BILAGA 1: ENKATEN

BILAGA 2: DATA UR ENERGIMYNDIGHETENS DATABAS

40
40
40
41
41
41
42
42

43

45

49

57



FORORD

Rapporten Solceller i samband med takrenovering pa flerbostadshus — En litteratur-
och enkatstudie ar en delstudie inom projektet Miljontak — Takrenovering med solceller
som i sin tur har genomforts inom forskningsprogrammet E2B2 med statligt stod fran
Energimyndigheten, stod fran SBUF-Sveriges Byggindustriers Utvecklingsfond, och
samfinansiering fran deltagande partners. Projektet Miljontak har letts av RISE genom
Peter Kovacs och har genomforts i samverkan med Sveriges Byggindustrier, Chalmers
Arkitektur och Samhallsbyggnadsteknik, Solkompaniet, Hogskolan i Dalarna, White
arkitekter, Riksbyggen, Vatterhem, Skanska Sverige, NCC och Wéstbygg. Miljontak
genomfordes september 2016 till december 2017.

Vi vill tacka alla som svarat pa enkaten, utan er medverkan hade vi inte fatt nagra
resultat, tack!

Goteborg, december 2017

Liane Thuvander, Paula Femenias & Johan Gren
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1 INTRODUKTION

1.1 Bakgrund

Energimyndigheten (2016) beskriver i sin solelstrategi hur anvandningen 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. For att na detta mal kommer
det att kravas insatser pa olika omraden. Solcellsinstallationer pa eller integrerade i
byggnader ar ett av dessa omraden.

Stora delar av det existerande flerbostadshusbestandet i Sverige ar uppfort under 1960-
och 70-talen och i behov av renovering. Byggnaderna har ofta platta tak eller tak med
svag lutning vilket ar fordelaktigt for installation av solceller. Priset pa solcells-
produkter har minskat kraftigt under det senaste decenniet (Lindahl, 2015) och for
mindre komplexa installationer pa tak finns vl etablerade produkter och erfarna
leverantorer.

Kunskapen kring den faktiska omfattningen av takrenoveringar inom flerbostadshus-
bestandet ar dock begransad. Detsamma géller kunskapen om vilka mojligheter och
begrénsningar bostadsforetagen ser och vilka beslut som styr takrenoveringar i
allménhet och installation av solceller i samband med en takrenovering i synnerhet.
Tidigare svenska studier har bland annat undersokt erfarenheter av solcellsinstallationer
mer generellt och utifran olika aktdrers perspektiv, exempelvis leverantorer, in-
stallatorer och fastighetsforvaltare, och har omfattat olika typer av fastigheter sasom
flerbostadshus, skolor, kontor och sportarenor (Olsson et al., 2015) eller fokuserat pa
smalare grupper av intressenter (Sommerfeldt et al., 2016) som till exempel bostads-
rattsforeningar. Fokus har varierat fran processheskrivning for installationsfasen,
inklusive inkdp och drift (Sommerfeldt et al., 2016; Kovécs et al., 2017a), till analys av
system for solceller avseende underhall och fuktskador i byggnadskomponenter.

Denna rapport redovisar en undersokning av mdjligheten att installera solceller i
samband med takrenoveringar i flerbostadshus. Undersdkning har genomforts i form
av en enkatstudie och kompletterats med en litteraturstudie.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med enkatstudien ar att fa en 6verblick dver omfattningen och utformningen av
storre, genomforda takrenoveringar med fokus pa solcellsinstallationer. Samtidigt
undersoks forutsattningar for framtida takrenoveringar och mojlighet att integrera
solceller. Fragestéllningen i fokus ar: Vilka motiv, drivkrafter och hinder finns det for
att installera solceller pa tak i flerfamiljshus sdsom de uppfattas av forvaltare och dgare
av flerfamiljshus?

CHALMERS Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik 1



1.3 Projektgrupp

Enkaétstudien har letts av Chalmers Arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik genom
Liane Thuvander och Paula Femenias. Medarbetare har varit projektassistent Maria
Xygkogianni och Johan Gren. Maria Xygkogianni har haft kontakt med Energi-
myndigheten och hdmtat in utdrag ur Energimyndighetens databas, samt tagit fram
statistik for utbetalt solcellsstod baserad pa databasen. Johan Gren har arbetat med att
kontakta bostadsforetag och bostadsrattsforeningar samt samla in och sammanstélla
data fran enkatstudien. Under en period har dven projektassistent Michelle Lundin
ingatt i projektgruppen som arbetat med kunskapsoversikten.

Enkatfragorna har tagits fram och diskuterats av alla projektdeltagare inom projektet
Miljontak — Takrenovering med solceller (for detaljer se Kovacs et al., 2017b).

2 METOD OCH MATERIAL

Enkatstudien riktar sig till svenska bostadsforetag och bostadsrattsforeningar som
forvaltar flerbostadshus och som har fatt solcellsstod fran Energimyndigheten. For att
satta fragestallningen i en storre kontext har studien ocksa kompletterats med en
kunskapsoversikt.

2.1 Litteraturstudie

Kunskapsoversikten har genomforts som en litteraturstudie inom tva omraden. Det
forsta omradet r beslutsprocesser. Med beslutsprocesser refererar vi till en del litteratur
mer allmant kring beslutsprocesser och renovering samt specifikt beslutsprocesser vid
design, byggnation och installation av solceller pa tak. Det andra omradet handlar om
arkitektonisk integration av solceller.

Vi utgar har dels fran litteratur som redan ar kand for forfattarna samt litteratur som vi
sokt upp via sokmotorer pa natet. Vi har anvant Google sokning, Google Scholar och
sokt upp litteratur i Sverige och Danmark. Anledningen till att vi sokt litteratur i
Danmark ar att de ligger langre fram an oss i Sverige vad galler guider och erfarenhet
kring arkitektonisk integration. Det finns fa vetenskapliga artiklar om beslutsprocesser
vid integration av solceller liksom arkitektonisk integration varfor vi har anvént en del
fackpress och andra informationskallor.

2.2 Statistik och urvalsram: Energimyndighetens databas

For att identifiera potentiella respondenter i var enkatstudie anvande vi Energimyndig-
hetens databas som urvalsram. Databasen innehaller samlad information om alla
projekt i Sverige som erhallit solcellsstod. Vid tillfallet vi hamtade hem utdrag ur
databasen innehdll den data fran 1 juli 2009 till 18 januari 2017.



Databasen anvandes bade for att a) ta fram statistik kring projektens geografiska
spridning, typ av &gare och olika hustyper samt b) for att identifiera foretag och
foreningar som skulle inga i var studie.

Utav 6222 bifallna projekt var 195 relaterade till flerbostadshus och 133 individuella
aktorer kunde identifieras. Efter bortgallring av foretag som ej &ger eller forvaltar
bostadshus som till exempel bygg- och energiféretag kvarstod 101 organisationer.
Dérefter skedde en manuell insamling av kontaktuppgifter (namn, telefonnummer och
e-mail adress) genom Internetsokning. Det slutgiltiga urvalet bestod av 77 potentiella
respondenter.

2.3 Enkaten: utformning, datainsamling och analys

Enkaten ar uppdelad i sex avsnitt och innehaller totalt 26 fragor. Avsnitt A tacker
allméan information om foretagets bostadsbestand, storlek och upplatelseform (6
fragor); avsnitt B undersoker genomforda takrenoveringar (6 fragor); avsnitt C
fokuserar pa genomforda solcellsinstallationer inklusive rutiner, motiv och drivkrafter
(6 fragor); avsnitt D beror planerade takrenoveringar (5 fragor); och avsnitt E och F
kartlagger generella reflektioner och bakgrundsinformation (1 fraga vardera). Enkéaten
innehaller framst slutna fragor med fordefinierade svarsalternativ dar resultaten mats
utan inbordes ordning (nominalskala, flervalsfragor) och med inbordes ordning
(ordinal-/likertskala), men ocksa 6ppna fragor med fritextsvar, se bilaga 1.

| forhoppning om att fa en hogre svarsfrekvens, kontaktades respondenterna i tva steg.
Som ett forsta steg sandes en e-mail med forfragan om att delta i enkatstudien till
identifierad kontaktperson: ordforande, energiansvarig, VD eller annan relevant person
pa bostadsforetaget/bostadsrattsforeningen. Vid positivt svar om deltagande skickades
i steg tva sjalva enkaten via e-mail med valet att fylla i enkaten i det webbaserat
verktyget SurveyMonkey® (lank) eller som ett interaktivt pdf dokument. Tva pa-
minnelser skickades ut. Fyra organisationer avstod fran att delta. Datainsamlingen
genomfordes maj — juli 2017.

Data fran enkéten sammanstalls och presenteras per fraga.

2.4 Etiska 6vervaganden

Etiska regler har beaktats enligt féljande: De berdrda informerades om undersok-
ningens syfte, spridning av resultat samt omfattning av studien. De svarande har
utlovats att alla uppgifter som lamnas behandlas anonymt. Enbart projektgruppen har
tillgang till besvarade enkaterna samt databasen med inmatade resultat. Registerdata
som erhallits fran Energimyndigheten anvands endast i foreliggande undersokning.
Samtliga som svarat far ta del av resultaten genom att fa denna rapport skickad till sig.
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3 LITTERATURSTUDIE

3.1 Beslutsprocesser

Rent allmant kan man konstatera att aven om ombyggnad och underhall star for en stor
del av aktiviteterna i byggsektorn sa ar nybyggnad fortfarande norm i sektorn.
Renoveringsprocessen star infor flera utmaningar som inte ber6r nybyggnad pa samma
satt (Femenias & Fudge, 2010; Thuvander et al., 2011; Thuvander et al., 2012;
Femenias et al., 2013). Det galler brist pa information om den befintliga byggnaden i
form av korrekta ritningar men ocksa att manga byggnader inte ar uppforda sa som
planerna beskriver. Samtidigt finns det en befintlig kontext att ta h&nsyn till vid
renovering och ombyggnad sasom befintliga ekonomiska, sociala och kulturella
varden. Vid ombyggnad av bostéder finns det ofta boende som kommer att berdras och
ofta behdver involveras i processen.

Man talar ofta om ”icke-teknologiska” hinder for upptag av energieffektivering i
byggsektorn. Sorrell (2003) talar om fyra huvudkategorier av hinder for energieffek-
tivitet i byggsektorn: rationell handling, marknadsproblem, organisatoriska problem
och begransning for beslutsfattande. Rationell handling (implementering av lbnsamma
energieffektivitetslosningar) sa finner vi undvikande av risk och dolda kostnader i
samband med innovation och utveckling (Sorrell, 2003). Nar det géller marknads-
problem sa kan en energiinvestering ses som en osaker investering pa grund av langa
aterbetalningstider (Beem-up, 2013) och pa fluktuerande energipris (Atkinson et al.,
2009). Genomforandet av energieffektivisering i bostdder ar ofta forknippat med
mojligheten att fora dver en del av kostnaderna till de boende. Det har i flera fall lett
till konflikter och hinder for genomférande (Astmarsson et al., 2013; Krysinski et al.,
2017). Ett sarskilt problem &r att de bostadsomraden med storst behov av energi-
effektivisering sammanfaller med de omraden som har svag kopkraft och en utsatt
befolkning (Mangold et al., 2016). Man talar ofta om segregation och social problem
till foljd av dyra renoveringar i termer av ’renoviction” (Molina & Westin, 2012).

Tidigare studier har pekat pa en obalans dar dyra energieffektiviseringar inte direkt
leder till ett hdgre fastighetsvarde (Smid & Nieboer, 2008). En nyligen genomférd
studie av Belok bekréftar en koppling mellan miljémarkning/ energieffektivisering och
okat fastighetsvarde, med reservation for att en del av den 6kningen kan besta av 6kade
intakter fran hyror som ar kopplat till battre inomhuskomfort och inte energi-
effektiviseringen i sig (Marckert, 2013). Vidare konstateras att fa fastighetsagare raknar
med en vardeforandring nar de kalkylerar och planerar energieffektiviseringsatgarder.

Bland de organisatoriska problemen lyfts ofta kunskap och information fram som
hinder. Tuominen et al. (2012) har sett en brist pa kunskap bland fastighetsagare och
deras konsulter. McCormick och Neij (2009) har sett en brist pa spridning av befintlig
kunskap bland fastighetsagare. Nagra forfattare lyfter fram problemet med att den
kunskap som sprids inte upplevs som trovardig (Hoppe, 2012).



Studier om beslut om energieffektivisering vid renovering har pekat pa att energifragan
ofta hamnar i andra hand (Hoppe, 2012; Thuvander et al., 2012). Energi i sig ar oftast
inte en drivkraft for renovering, utan mal om energirenovering sammanfaller ofta med
andra mal om teknisk eller social upprustning. En nyligen genomford studie om besluts-
processer vid renovering visar att faktorer sasom kostnader prioriteras hogst tatt foljt
av energispar- och energieffektiviseringsatgarder. Minst prioriterat ar attraktiv
arkitektur (Thuvander et al., 2016). Samtidigt anses det att det finns ett stort teknik-
utvecklingsbehov nér det géller fornyelsebara energisystem (Thuvander et al, 2017).

Medineckiené och Bjork (2011) genomforde en studie av energisparatgarder i fler-
bostadshus fran 1950, 60 och 70-talen och vilka av dessa som fastighetsagare fordrar.
Pa forsta plats hamnade injustering av varmesystemet och det var ocksa den mest
kostnadseffektiva losningen. Nast bast 16sning var varmeatervinning och darefter kom
isolering av vind. Fastighetsdgare foredrar vindsisolering framfor fasadisolering.
Forfattarna visar att fastighetségare foredrar kostnadseffektiva I6sningar och menar att
om man vill nd hogre energibesparingar kravs det subventioner och bidrag.

3.1.1 Samarbete och integrerade designprocesser

Inom hallbar design har behovet av 6kat samarbete mellan olika aktorer lyfts fram. Man
anvander ofta termer som integrerad design, en process dar olika aktérer och
kunskapsomraden pa ett tidigt stadie samarbetar i projektering och design (Cole, 2004;
Kaatz et al., 2005; Charnley et al., 2011). Det finns idag former for 6kat samverkan som
till exempel i partnering.

I en fackpress artikel skriver Carlsen (2012) att ett integrerat team fungerat véldigt bra
I flertalet projekt som beskrivs i boken "Energi + Arkitektur”. | ett projekt av White
Arkitekter som omnamns i boken och artikeln kallat Widex hogkvarter, sdger man att
den integrerade designprocessen tillat arkitekten att fa ett storre utrymme for sjalva
designen av solcellsanlaggning. | var tidigare forskning har vi funnit att genom att ha
ett Okat samarbete i tidiga skeden av designen sa kan arkitekten skapa en storre tillit
och forstaelse for sin kunskap bland Gvriga deltagare och fa béattre gehor for relevansen
for arkitektens bidrag for hela projektet (Femenias, forthcoming). Inom ELSA projektet
(ELgenererande SolAvskarmningar), ett parallellt projekt till Miljontak som vi deltar i,
har vi sjalva kunnat dra slutsatsen att diskussion kring estetiska fragor kan fungera som
ett satt att skapa kontaktytor for kommunikation och diskussion i en flerdisciplinar
grupp (Femenias et al., 2017).

3.1.2 Processteg

I sin handbok ”Solceller ur flera perspektiv. Handbok for beslutsfattare” tar
Sommerfeldt et al. (2016) upp teknikfragor, skatter, ansékan, ekonomi ur ett bestallare
perspektiv och ger forslag pa processteg for bostadsrattsforeningar som évervéger att
investera i ett solcellssystem pa foreningens tak, se figur 1. Aven om dessa steg &r
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anpassade till en viss upplatelseform, bostadsratter, sa ar de flesta stegen gemensamma
for flera typer av solcellsagare, exempelvis smahusagare och flerbostadsagare
(Sommerfeldt et al., 2016). Det speciella med bostadsrattsforeningar &r att styrelsen
valjs bland medlemmar som ofta inte har professionell kompetens inom fastighets-
forvaltning. Det innebar i de flesta fall att besluten tas av en grupp som i manga
situationer behover kvalificerad vagledning. Det ar da viktigt att kunna upphandla
kompetensen (Sommerfeldt et al., 2016).

Projektstart

Forstudie

Rambeslut

Ansok om bygglov

Gor upphandling

Ansok om bidrag

Elnat och elhandel

Slutférande av
entreprenaden

Garantibesiktning

Utse en projektgrupp (t.ex. del av styrelsen) som ansvarar for att utreda
forutsattningarna och ta fram ett beslutsunderlag. Ta hjalp av expertis
som komplement till gruppen om det behdvs.

Undersok tankbara l6sningar (ev. flera alternativ) vad géller, dimensionering,
placering, anslutning inkl. mojliga kabelvagar.

Undersok ifall styrelsen har mandat eller det kravs ett stammobeslut.

Fatta beslut om att ga vidare mot ett genomfdrande, avbryta eller
aterremittera.

Ansok om bygglov, ifall det kravs.

Gor ett forfragningsunderlag, beskriv férutsattningar/énskemal. T.ex.
tillgdng till produktionsdata/statistik via internettjanst, underhall av
anlaggningen, hantering av elcertifikat, mm. Ta in skarpa offerter och
utvdrdera dessa.

Det gar att anstka om investeringsbidrag fran lansstyrelsen. Undersok om
ni ar berattigade.

Kontakta elndtbolaget om att etablera inmatningsabonnemang (och ev.
sammanslagning av lagenhetsabonnemang).

Kontakta elhandelsbolag for avtal om forsaljning av 6verproducerad el. Ofta
ar villkoren kopplade till ett samtidigt avtal om elinkdp.

Bevaka entreprenaden, genomfor slutbesiktning och bevaka att restpunkter
atgardas. Se till att datum for garantitider protokollfors.

Se till att halla inne slutbetalning till dess att besiktning och ev. restpunkter
ar fardigstallda.

Genomfdr garantibesiktning fore den tidpunkt da garantitiden I6per ut.

Figur 1. Processteg for installation av solceller utifran ett bestdllarperspektiv. Baserad

pd Sommerfeldt et al. (2016, sid. 29 - 30).



| sin rapport "Erfarenheter fran medelstora solcellsinstallationer pa byggnader. En
intervju- och enkatstudie med fokus pa montage” (Olsson et al., 2015) fokuserar for-
fattaren pa montagesystem ur ett forvaltare-, leverantors-, och installatorsperspektiv.
Det lyfts fram att det &r angel&get att bestallare och utférare avtalar om tekniska for-
och efterundersdkningar och att en guide utvecklas for fastighetsdgarnas upphandling
av solcellsanlaggningar. Det anses ocksa att brukarnas bild ar av intresse, dven om
hyresgasterna kanske inte involveras fullt ut i beslutsprocesser vid val av montage-
system osv. (Olsson et al., 2015). Intressant &r ocksa att, enligt fastighetsagarna,
brukarna inte paverkas sarskilt negativt av sjalva montagearbetet och acceptansen ar
hég om brukarna informerats vél innan. Som ett mojligt undantag ndmns installationer
pa byggnader med utatriktad affarsverksamhet. | sadana situationer riskerar stallnings-
arbete m.m. skapa irritation hos verksamhetsansvariga. Dar kravs darfor séarskild dialog
och forberedelse med kanske textade skyltar pa stallningen, sarskilda séakerhetsatgarder
m.m. (Olsson et al., 2015).

Enligt Olsson et al., (2015) ar det 6nskvart med en behérighetscertifiering. 1 Sverige
krdvs idag ingen sarskild behdrighetscertifiering for att montera eller installera
solceller. Samtliga tillfragade leverantérer i studien ansag att Sverige bor infora krav
pa behorighetscertifiering.

| rapporten "Solceller pa tak. Mojligheter och fallgropar.” ger Malmsten (2015)
rekommendationer till bestéllare angadende takmaterial, radgér med aktuell tak-
leverantor och strava efter att lagga tak som har en teknisk livslangd pa minst 30 ar.

3.1.3 Beslutsfattare

Sommerfeldt et al. (2016) har undersokt under vilka omstandigheter en bostadsratts-
forening kan tdnkas satsa pa solceller ur ett tekniskt, ekonomiskt och politiskt
perspektiv. Ekonomiska aspekter av betydelse &r till exempel priser pa solpaneler och
installation, framtida el och natpriser, skatter m.m., varav manga baseras pa politiska
beslut. Dessutom blir det framtida legala regelverket viktigt fér om exempelvis en
bostadsrattsforening ska vaga satsa pa solceller.

Personer som agerar som bestéllare bor vara sa palasta som mojligt. Detta 6kar chansen
att installationen blir lyckosam (Sommerfeldt et al., 2016).

Bestammelser for bygglov varierar fran kommun till kommun, men reglerna ar ofta
publicerade pa kommunens hemsida. Ganska ofta kan man dock undvika bygglovs-
avgiften vid ansokan om bygglov for en solenergianlaggning. Avdrag for ROT-arbete
kan inte kombineras med Lansstyrelsens investeringsstod (Sommerfeldt et al., 2016).*

Ingen sérskild ansokan till elndtégare kravs for att leverera el till natet. Det som krévs
ar foranmélan infor installationen och efteranmélan nér installationen ar klar.

! Fran 1/8 2018 slopas bygglovskravet for solceller och solfangare forutsatt att installationen ligger i takets plan.

CHALMERS Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik 7



3.2 Kulturmiljé och miljonprogrammet

Miljonprogrammet &r en del av var historia och det finns i Sverige ett allmant krav om
varsamhet vid underhall, renovering och ombyggnad.

3.2.1 Kulturminnen och kulturmiljé
Det finns tre lagar som styr éver bevarande av byggnader:

e Plan- och bygglagen (PBL) som géller alla byggnader (hanteras av kommunen).

e Kulturmiljolagen som beskriver skydd for sarskilt utpekade byggnadsminnen
(hanteras av Lansstyrelsen och Riksantikvariedmbetet). Det finns idag 2200
(enskilda) byggnadsminnen och cirka 260 statliga byggnadsminnen som &gs av
staten. Inga ar miljonprogramsomraden.

e Miljobalken som beskriver skydd for sérskilda riksintressen som kan vara
byggnader och byggnadsmiljéer (hanteras av Lansstyrelsen). Riksintressen for
kulturmiljévarden &r ett urval av miljoer som ska representera hela landets
10000-ariga historia fran stendlder till nutid. Inte heller har finns nagra
miljonprogramsomraden &n —men val 1950-tals omraden sa det kanske kommer
med tiden.

| PBL (2010:900) paragraf 8:14 anges att: ett byggnadsverk ska hallas i vardat skick
och underhallas sa att dess utformning och de tekniska egenskaper som avses i 4 § i
huvudsak bevaras. Underhallet ska anpassas till omgivningens karaktar och
byggnadsverkets varde fran historisk, kulturhistorisk, miljéméassig och konstnarlig
synpunkt.” Detta krav pa varsamt omhéandertagande géller all bebyggelse. For sarskilt
vardefulla byggnader galler dessutom forbud mot férvanskning (PBL 8:13): En
byggnad som ar sarskilt vardefull ur historisk, kulturhistorisk, miljéomassig eller
konstnarlig synpunkt far inte forvanskas.” Vidare finns krav pa att byggnader skall
underhallas med hansyn till sitt kulturhistoriska varde: ’Om byggnadsverket ar sarskilt
vardefullt fran historisk, kulturhistorisk, miljoméssig eller konstnarlig synpunkt, ska
det underhallas sa att de sarskilda véardena bevaras.”

PBL tillampas av kommunerna och de uppger planer for hur kulturhistoriska varden
skall tas tillvara i den egna kommunen. Enligt en nyligen genomford studie av
Riksantikvarieambetet (RAA, 2017) ligger tva av tre kommuner efter nar det galler att
uppfora planer for bevarande.

Vid tillampningen av PBL ses kulturmiljévardena i ett brett ssmmanhang och integreras
med den planerade markanvandningen och olika typer av fordndringsbehov. | den
tillampningen ar kopplingen till den lokala opinionen, berérda intressenter och politiska
avsikter viktig. Varsamhetskravet kan preciseras i en detaljplan eller i omrades-
bestammelser.



For att en byggnad ska betraktas som sérskilt vardefull krdvs det att byggnadens vérde
ar sa stort att dess bevarande kan ségas utgdra ett verkligt allméant intresse. Detta galler
inte bara enskilda byggnader av monumental karaktar eller stort historiskt varde, utan
ocksa byggnader och bebyggelsemiljoer som vardagsbebyggelse.

Héansyn ska tas till byggnadens karaktirsdrag. Det kan avse sadant som bygg-
nadsmaterial, takutformning, fargsattning, form och byggnadens samspel med
omgivningen. Det handlar inte bara om trohet mot originalets utseende, utan &ven mot
den teknik och material med vilket det har astadkommits. Det som sammanlagt
karaktériserar en byggnad och dess samspel med omgivningen ska lyftas fram dven i
den vardagliga bebyggelsemiljon.

3.2.2 Skydd av miljonprogrammets bebyggelse

| Goteborg har vi ett bevarandeprogram som pekar ut vardefull bebyggelse (Lonnroth,
1999). Programmet tas hansyn till vid bygglovsansdkan och skydd skall féljas upp. Det
ar framst dldre bebyggelse fran forkrigstiden. | Géteborg finns sedan ett ar tillbaka dven
ett planeringsunderlag for modern bebyggelse uppford efter krigen vilket inkluderar
miljonprogrammets bebyggelse (Goteborgs Stadsmuseum, 2017). Sanja Peter 2,
antikvarie pa Goteborg Stadsmuseum - kulturmiljoenheten, menar att i ett inter-
nationellt ssmmanhang &r Sverige ganska ensamt med att peka ut ett sa ungt kulturarv.

Nar det galler miljonprogramsomraden finns inga byggnadsminnen i Géteborg. Darfor
finns det inget ordentligt skydd for den typen av bebyggelse. Rymdtorget i Bergsjon
som ar fran miljonprogramstiden ar byggnadsminnesmarkt (g-markt). Sanja Peter sager
att dven i Rosendal finns ett litet k™ pa fasaderna.

Stockholm har en fargkarta (stadsmuseet.stockholm.se) dar de pekar ut byggnader och
miljoer som skyddas av kulturhistoriska skél. All bebyggelse uppford fore 1990 ingar,
dvs. dven miljonprogrammet ingar i beskrivningen. Stockholms stadsmuseum haller pa
med en omfattande inventering av bebyggelse i ytteromradena. Till exempel Bredang,
ett miljonprogramsomréde, ar gronklassat och far darmed inte forvanskas. Aven en del
bebyggelse i Tensta &r gronklassad.

e BIlatt ar den hogsta klassen och omfattar bebyggelse av synnerligen hogt
kulturhistoriskt varde. Kortfattat innebar blaklassificering att inga ingrepp i
byggnaden far géras som ur kulturhistorisk synvinkel &r ovarsamma.

e Gron klassning innebar ocksa ett hogt kulturhistoriskt varde och inga ingrepp i
byggnaden far goras som ur kulturhistorisk synvinkel &r ovarsamma.

e Gult ar den tredje nivan och innebér att fastigheten har bebyggelse av positiv
betydelse for stadsbilden och/eller av visst kulturhistoriskt vérde.

2 Personlig kommunikation 22 november 2017
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3.2.3  Riktlinjer bevarande miljonprogrammets bebyggelse

Med hénsyn till byggnadens kulturhistoriska véarden lamnar Allméanna rad 1999:1
(BAR) foljande rad vid andring:

e Lat byggnaden, dess egenskaper och karaktar vara utgangspunkt for atgarderna.
Radgor tidigt med brukaren, kommun och antikvarisk expertis.

e Begrénsa ingreppen och bevara och reparera det som fungerar. Strdva efter att
tillgodose nya funktionskrav med utnyttjande av byggnadens egna mojligheter.

e SOk losningar som stammer Overens med byggnadens gestaltning och tekniska
utférande bade i helhet och detaljer. Radgor tidigt med teknisk expertis.

e Valj losningar och material som underlattar ett langsiktigt underhall och som i
framtiden medger utbyte eller fornyelse utan stora ingrepp.

Vad &r det da som &r vart bevarande i miljonprogrammets bebyggelse?

Nar det galler karaktarsdrag i miljonprogramsbebyggelse att ta hansyn till kan man utga
frén Riksantikvarieambetets riktlinjer for varsamhet (RAA, 2004). Miljonprogrammets
arkitektur karaktariseras ofta av enkla volymer och platta tak. Arkitekturen ar manga
ganger aterhallsam vad galler uttryck i en funktionalistisk estetik som inte alltid ar latt
att forsta sig pd. RAA (2004, s. 95) skriver om Gardsten i Géteborg om dess arkitektur:
’Det &r en i nagon man exklusiv och kravande estetik. For att kunna uppleva den kravs
att betraktaren kan dela de varden som den bygger pa.”

Vid ombyggnad och &ndring blir detaljer och material viktiga for att bevara
helhetsintrycket. Markeringen av takfot har ofta ett for omradet karaktaristiskt
detaljutférande i form, farg och material som bor respekteras liksom takets form. Det
ar av vikt att hansyn tas till bevarande av vart moderna kulturarv for kommande
generationer. Historien visar att bebyggelse som klassats som utan vérde av sin samtid
har senare blivit en viktig del av kulturarvet och uppskattat bland allménheten. Ett
exempel ar Landshovdingehusen i Goteborg som under 1960-talets inte ansags ha nagot
kulturellt varde (Femenias, 2015).

I vissa fall av kulturminnesmarkta byggnader eller byggnader av stort kulturhistoriskt
varde kan det vara battre att inte ha solceller om man inte lyckas behalla byggnadens
helhetsintryck (Kgbenhavns Kommune, 2013). Man da till exempel placera solcellerna
pa en ekonomibyggnad eller liknande i narheten.

3.3 Arkitektonisk integration

Det finns fa guider som fokuserar pa den arkitektoniska integrationen dven om det ar
en viktig aspekt, dels for att 6ka intresset for solceller bland arkitekter som &r en
huvudaktor i byggprocessen men ocksa for befintlig miljo som har en historia och ett
varde for den gemensamma kulturmiljon. Flera nya svenska rapporter om solceller
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(Malmsten, 2015; Olsson et al. 2015; Sommerfeldt et al, 2016) ndmner vikten att ta
hansyn till estetik men inte pa vilket satt detta skall goras.

Om man inte lyckas integrera placeringen av solcellerna i staden utan forandring av
stadsrummet sa kan solcellerna placeras in mot garden om man har slutna innergardar
(Kgbenhavns Kommune, 2013). Ett annat alternativ om byggnadens arkitektoniska
helhet dras ned av solcellerna ar att Gvervaga att satta solcellerna pa omgivande
byggnader sasom garage eller helt fristaende byggnationer (Akademisk Arkitekt-
forening, 2013; Energitjensten, 2011).

3.3.1 Guider med riktlinjer

Internationellt sett finns ett gediget arbete gjort inom IEA (International Energy
Agency) 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, 2012). Generellt s&tt tar de flesta guider upp:

e Kontext (typ av miljo, hojd pa byggnader, kulturmiljo).

e Perspektiv —om man ser bebyggelsen uppifran (om man flyger in som de danska
roda taken) eller om man ser bebyggelsen ur ett fotperspektiv.

e Takets utformning och orientering.

e Solcellens synlighet och placering, form och storlek.

e Farg, textur och material (man bor undvika starkt reflekterande solceller).

e Beslag, detaljer, installationer skall tas in i helheten och inte stora uttrycket.

Munari Probst har ledande forskning inom omradet arkitektonisk integration av
solceller. Bland annat har hon tillsammans med andra forskare tagit fram en metod for
att beddmma integrationen av solceller, inte bara pa tak utan integration dven pa andra
byggnadsdelar. Metoden heter LESO-QSV vilket star for Quality-site-visibility method
(Munari Probst & Roecker, 2015), se figur 2. Metoden analyserar synligheten av en
solcellsanlaggning och beroende pa byggnadens eller kontextens kanslighet kan
utvarderingen peka pa majligheten att acceptera en anléaggning ur ett arkitektoniskt
perspektiv.
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Figur 2. Arkitektoniskt “criticity” fér urbana ytor. Ur Munari Probst & Roecker (2015).

Inom ett annat forskningsprojekt, ELSA, har vi sjilva tagit fram en modell for
arkitektonisk integration — AIQ. Modellen finns beskriven i ett konferenspaper
(Femenias, et al., 2017), se figur 3.

GEOMETRY
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nicely done?)

Attachment/ fastening (does the PV
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(in harmony with the rest of the building?)
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Visible material (the PV and structural materi-
© Dominant the shading / PV al (e.g. steel fram) ? well chosen materials?)
system is dominating the building Colour
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Figur 3. Modell fér bedémning av arkitektonisk integration — AlQ. Modellen med
bedémningstriangeln och “Tangibility” synlighetségat. Ur Femenias et al. (2017).
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Danmark har kommit langt nar det géller rad och riktlinjer for integration av solceller i
bebyggelsen. Bland annat har Képenhamns stad upprattat arkitektoniska riktlinjer och
formulerat ett antal fragor som kan vara ledande for beslutsfattare (Kebenhavns
kommune, 2013):

Vilken gatubild ligger byggnaden i?

Var kan byggnaden ses ifran?

Vilken typ av byggnad &r det?

Har byggnaden bevarandevarden och finns det detaljer som man skall ta hansyn
till?

Finns det linjer i byggnadens utformning som man kan utga ifran i designen av
solcellsanldggningen?

Vilken placering, utformning och farg kommer vara mest fordelaktigt vad galler
energi och estetik?

Kan solcellerna kombineras med andra hallbara val som t.ex. gréna tak?
Kommer solcellerna att passa in i den omgivning som byggnaden ligger i?

Riktlinjerna som Kopenhamns kommun har satt upp handlar om (var 6verséattning fran
danska):

Farg: solcellen skall i mojligaste man ha samma farg som det existerande
takmaterialet.

Form, storlek, rytm och linjer: Solcellerna skall utformas sa att de passar den
existerande byggnaden.

Beslag, avslutningar mm skall utféras i samma farg som solcellerna for att skapa
ett lugnt intryck.

Ror och installationer skall goras osynliga.

| befintliga byggnader skall solcellerna utformas sa att de framstar som en del
av byggnadens utformning.

Solcellerna skall placeras med avstand till tak- och fasadavslutning.

Solceller som satts pa solavskarmning skall ta hansyn till ljusinfall, utblickar
och arkitektoniskt uttryck.

Av hansyn till arkitekturen &r det battre om solcellerna kan sattas pa gardssidan
och inte gatusidan pa bygganden.

| omraden med hdga bevarandekrav, inom kulturmiljo och speciella omraden
kan det vara svart att integrera solceller.

Nagra andra texter ger ytterligare rad:

Ofta harmoniserar solceller battre med byggnader om panelerna har moérka
ramar eller ar helt utan ramar (ArkitektHjalpen, 2017; Akademisk Arkitekt-
forening, 2013).

Man bor i storsta mojligaste man anvanda matta solceller sa att de inte blandar
omgivningen (Kgbenhavns Kommune, 2013).
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3.3.2 Bra och ddliga exempel

Det ar viktigt att ha ett tillrackligt avstand till tak- och fasadanslutning, speciellt i hérn
eller pa stallen som understryker byggnadens form och helhet.

Den danska arkitekten Flemming Carge @stergaard (2015) ger oss nagra exempel pa
taksolelsinstallationer och diskuterar bra och daliga losningar (figur 4 - 9).

Figur 4. Exempel pd god takinstallation. Solcellerna har samma firg som taket (grad).
Installationen har en enkel form som féljer takets geometri. En speciallésning har
anvdnts kring takkuporna. Inga installationer ér synliga (Carge @stergaard, 2015).

Figur 5. Samma byggnad som ovan. Takfoten dr I6st sa att installationen inte
inkrdktar pd fasadens anslutning till taket (Carge @stergaard, 2015).

1y
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Carge Dstergaard (2015) ger ocksa ett exempel pa en taksolsinstallation med dalig

integration som kan bli battre integrerad.

h o
Kontekst analyse?
Bondehus | radt tegl [”| Geometrisk tilpasning?  [T] Effekt optimering?
og med staldvinduer tagfladen Hzldnind
elementer pd tag Orientering
skygge fra eksist.
IZI Farve tilpasning? bygningsdele)
Marke solceller

A-rkitektur 0g integration
af solceller pa taget

Figur 6. Den ursprungliga installationen sviker pa flera punkter: geometri och firg
(Carge @stergaard, 2015).
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Figur 7. Genom att félja husets form blir integrationen bdttre. Ytterligare férbdtfring

fds genom att ge solcellerna samma férg som tegeltaket (Carge @stergaard, 2015).

ot rmea
o = Rt

Figur 8. Det ar viktigt att tinka béde pa fdrg och riktning vid integrering i tak
(Carge @stergaard, 2015).
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Figur 9. PG héger sida ses den befintliga taklésningen och pd vénster ligger solceller.
Integreringen har utgdtt fran hénsyn till byggnadens rytm och linjer. Foto:
Kgbenhavns Kommune (2013), taget i S@passagen i Kbpenhamn.

3.4 Ekonomi och underhall

Generellt finns billigare och dyrare material och monteringssystem for solceller. Falsad
plat, korrugerad plat och laglutande tak med papp eller duk ar billigare an tegeltak och
brant lutande papptak (Nelson et al., 2016). Beroende pa vad det ar for sorts byggnad,
paverkar placering av solceller och eventuell skuggning om det ar ekonomiskt hallbart
att investera i solceller. En bostadsrattsforening vars syfte ar att forvalta byggnaden och
se till medlemmarnas ekonomiska intressen bor darfor stallas mot andra alternativ for
jamfoérelse. En privatdgd bostad eller ett foretag har storre svangrum i resonemanget
kring skélen till att anvanda solceller (Nelson et al., 2015). Exempelvis kan ett foretag
anvanda solceller som en branding-strategi, det sdnder signaler till omgivningen att
foretaget bryr sig om gron energi. Privatpersoner i Sverige kan ocksa fa solcellsstod
som finns att sdka hos lansstyrelsen vilket 6kar I6nsamheten. En stérre anlaggning ger
ocksa, inom vissa granser, en hégre lonsamhet. Det byggs fler semi-integrerade, eller
estetiskt integrerade system, &n byggnadsintegrerade. Det betyder att panelerna ofta
satts med en tatt utanpaliggande montering pa tak eller fasad som vid forsta anblick ser
ut att vara integrerad. Helt integrerade system i byggnaden &r fortfarande mer
kostsamma &n semi-integrerade och darmed mer séllsynta. Vid nybygge finns det goda
ekonomiska mojligheter att skapa helt byggnadsintegrerade system dar traditionella
byggnadselement kan bytas ut mot solcellspaneler (Olsson et al., 2015; Energitjensten,
2011; VE-bygg, 2012). Det finns inga entydiga resultat pa hur underhallsbehovet ser
ut. Det beror pa mycket anlaggningens montering, placering, takets lutning och hur
vadret ser ut pa den lokala platsen (Olsson et al., 2015).
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4 STATISTIK SOLCELLSSTOD

Utifran Energimyndighetens databas kan vi konstatera att under aren 2009 till januari
2017 &r det 4959 projekt som har fatt solcellsstod. Den vanligaste hustypen som har
forsetts med solceller ar smahus (3505 projekt), foljd av lokaler (961 projekt), och annat
(298 projekt). Minst antal projekt genomfordes i flerbostadshus (195 projekt), figur 10,
bestandet som ar i fokus i var studie. Flest projekt finns i Vastra Gétaland, Skane,
Stockholm, Halland och Ostergdtland och minst antal projekt i Kronoberg, Gavleborg,
Vasterbotten och Norrbotten, figur 11. Se bilaga 2 for antal genomférda projekt per lan
och hustyp.

6% 4%

Flerbostadshus
m Lokaler
B Smahus

M Annat

Figur 10. Férdelning antal solcellsprojekt i Sverige som har fatt stéd fran
Energimyndigheten fran juli 2009 till januari 2017, per hustyp.

Vastra Gotaland -l [ |
Skdane [N
Stockholm [ N -
Halland [ e
Ostergétland I N
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Sédermanland |0 N
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Kalmar |
Dalarna ||
Blekinge | I
Vasternorrland | |
Varmland |
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Gotland /|
Jamtland Il
Kronoberg N
Géavleborg |[Imm
Vasterbotten [l
Norrbotten |M

Lan

0 200 400 600 800 1000
Antal projekt

Flerbostadshus m Lokaler mSmahus m Annat

Figur 11. Lénsvis férdelning av projekt som har fatt solcellsstéd for olika hustyper.
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Av de 195 projekt som ar relaterade till flerbostadshus har det genomforts projekt i alla
lan forutom Norrbotten. Flest projekt, lite mer an en fjardedel (26 procent), hittar vi i
Ostergotland med sammanlagt 51 projekt, foljd av Vistra Gotaland, Skane (25 projekt
vardera) och Stockholm (24 projekt), se figur 12. | bade Ostergétland och Stockholms
l&n dominerar projekt i bostadsréatter medan i de flesta 6vriga lan dominerar projekt i
hyresratter.

Ostergotland
Véstra Gotaland
Skane
Stockholm
Halland

Kalmar

Blekinge
Sédermanland
Kronoberg
Gavleborg

:§ Vasternorrland
Vastmanland
Jonkdping
Varmland
Uppsala

Dalarna
Gotland
Vasterbotten
Jamtland
Orebro

Norrbotten

0 10 20 30 40 50 60
Antal projekt

Hyresratt Bostadsratt

Figur 12. Antal solcellsprojekt i flerbostadshus som har fatt stéd fran
Energimyndigheten fran juli 2009 till januari 2017, lénsvis och per uppldtelseform.

Sammanlagt har mer dn halften av alla solcellsprojekt i flerbostadshus som fatt stod
genomforts i hyresratter, figur 13. Utifran en kategorisering i olika &gartyper, sa
dominerar bolag, dvs. en kategori som inkluderar aktiebolag (exklusive allmannyttan),
kommanditbolag, handelsbolag, och kooperativ, figur 14 — 15. | Ostergotland, som har
flest genomforda projekt, har inga allménnyttiga bostadsforetag installerat solceller
med bidrag fran Energimyndigheten. | nastan all andra lan finns det atminstone nagot
projekt genomfért av allmannyttan.
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= Hyresratt

® Bostadsratt

Figur 13. Procentuell férdelning av antal solcellsprojekt i flerbostadshus fér olika
uppldatelseformer.

Ostergétland
Vastra Gotaland
Skane
Stockholm
Halland
Kalmar
Blekinge
Sédermanland
Kronoberg
Gavleborg

:E Vasternorrland
Vastmanland
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Varmland
Uppsala
Dalarna
Gotland
Visterbotten
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Orebro
Norrbotten

o
[any
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30
Antal projekt
1 Bolag (AB dven kom, HB, KB, BRF, KOOP)

D
o
v
o

m Allmannyttigt bostadsféretag
B Fysisk person naringsverksamhet
M Primarkommun

m Stiftelse, ideell forening, samfallighet, trossamfund

Figur 14. Antal genomférda solcellsprojekt i flerbostadshus ldnsvis och for olika
dgartyper.
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Bolag (AB dven kom, HB,
KB, BRF, KOOP)

® Allmannyttigt
bostadsforetag

m Fysisk person
naringsverksamhet
65%
[127]

® Primarkommun

| Stiftelse,ideell
for,samfall,trossamfund

Figur 15. Procentuell férdelning av genomférda solcellsprojekt i flerbostadshus fér
olika dgartyper. | parantes antal projekt.

5 ENKATSVAR — RESULTAT OCH ANALYS

5.1 Svarsfrekvens och svarande

Sammanlagt var det 28 organisationer som fyllde i enkéten vilket motsvarar en
svarsfrekvens pa 36 procent, se tabell 1 och figur 16. Det ar lika manga svar fran
respondenter som ager hyresrétter (allmannyttan och privata) och bostadsrétter. Svars-
frekvensen for foretag med hyresrétter ar lagre an den totala svarsfrekvensen och
svarsfrekvensen for bostadsratter ar hogre, nastan 50 procent.

En av respondenterna som har svarat ’annat’ pa fragan om upplatelseform har angett
att deras bestdnd aven innefattar bostader, kontor, handel, hotell. Den andra
respondenten som svarat 'annat’ har inte angett nagon forklaring. Utifran hur dessa
respondenter har svarat pa de 6vriga fragorna, integreras fortsattningsvis en i kategorin
hyresratter och en i kategorin bostadsrétter.

Tabell 1. Svarsfrekvens totalt och per uppldtelseform

Upplatelseform orga:irs‘:::oner As::?'l Svars::/ilkvens
Kommunala hyresratter 33 10 30
Privata hyresratter 11 3 27
Bostadsratter 27 13 48
Annat 6 2 33
Total 77 28 36

20



18
16
14
12

Antal respondenter

o N B OO ®

Bostadsratter Hyresratter i privat bostadsbolag
Hyresrétter i kommunalt bostadsbolag Annat, ange vad*

Figur 16. Avsnitt A, fraga 2: Ange om féretaget/féreningen i huvudsak dger... [N= 28]

Respondenternas position i respektive foretag/forening varierar: ordférande, energi-
ansvarig, teknisk chef, VD, och 6vriga, figur 17. | gruppen “Ovriga’ ingar suppleant,
agare, teknisk konsult, och fastighetschef. Av de 23 svarande &r 22 man och 1 kvinna.

12
E 10
3
- 8
c
o
2 6
g
g 4 B
c
<
2 I I — I
0
Ordférande VD/agare Energiansvarig  Teknisk chef Ovriga
Bostadsratter Hyresratter

Figur 17. Respondenternas position i féretaget. [N = 23]

5.2 Om foretaget och bostadsbestandet

Da respondenterna skiljer sig at i avseende pa upplatelseform och antal lagenheter som
ags och forvaltas har svaren i vissa figurer fargkodats pa tva olika satt. Svar fran
bostadsrattsforeningar redovisas i gront och svar fran foretag som &ger/forvaltar
hyresratter i lila. Organisationer med 1 — 100 lagenheter redovisas i ljus fargton, 101 —
1000 lagenheter i en morkare ton och fler &n 1000 lagenheter morkast. Dar fritextsvar
forekommer skall varje separat fargkodad ruta med text tolkas som svaret fran en
individuell respondent.

CHALMERS Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik 21



Storleken pa lagenhetsbestandet respondenterna emellan &r stor, en faktor 100 skiljer
den storsta fran den minsta, figur 18. De flesta sma &r bostadsrattsféreningar men dven
en del mindre privata hyresvardar ar representerade. Genomsnittsstorleken pa de nara
125 000 ldgenheter som respondenterna beskriver &r cirka 77 m2.

Bostadsrétter Hyresratter
>1000 Igh
101-1000 101-1000
0-100 0-100

28

36
116
215
246
273
312
546
610
1300
2121
2700
2800
3910
7000
10000
18500
22500
24000
26800

a4
70
72
74
82
86
90
93

30000

25000

20000

15000

Antal lagenheter
m2/ldgenhet

10000

5000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Respondents

Figur 18. Avsnitt A, fraga 3: Hur stort bostadsbestdnd dger féretaget/féreningen? [N= 28]

Halften av respondenternas totala bestand ar byggt mellan aren 1961 — 1980, ytterligare
en femtedel mellan 1941 — 1960, figur 19.

50000
40000
30000

49%
20000

Antal lagenheter

10000 21%

12%
4% e 6%

Fore 1920 1921-1940 1941-1960 1961-1980 1981-2000 Efter 2000

Byggdr

Figur 19. Avsnitt A, fraga 4: Inom vilken dlderskategori finns féretagets/féreningens
huvudsakliga bestand? Ange férdelningen i procent. [N= 24]
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Generell erfarenhet av att installera solceller, dvs. utdver stddprojektet, finns hos de
flesta aktorerna, men fragan kan dock ha tolkats pa olika satt. Installationer pa bade tak
och fasad &r relativt ovanliga, figur 20.

Bostadsratter Hyresratter
Ja (85%) >1000 Igh
101-1000 101-1000

0-100 0-100
Nej (15%)

0 5 10 15 20 25

Respondenter

Om Ya, var har solcellerna installerats? (till exempel fasad, tak, annat)

Tak (84%)

Tak och fasad (16%)

0 5 10 15 20 25

Respondenter

Figur 20. Avsnitt A, frdga 5: Har féretaget/féreningen egna erfarenheter av
solcellsinstallationer generellt? [N= 28]

Tva tredjedelar av de svarande organisationerna har en policy om att installera solceller
och/eller att anvanda sig av fornyelsebara energiresurser, figur 21. Vrt att notera &r att
endast en av de svarande har angett att de har en policy for bade fornyelsebar energi
och installation av solceller (hyresrétter).

Bostadsratter Hyresratter
Ja, fér installation

>1000 Igh
av solceller
101-1000 101-1000
Ja, for fornyelsebar 0-100 0-100

energi

Nej

0 2 4 6 8 10 12

Respondenter

Figur 21. Avsnitt A, frdga 6: Har féretaget/féreningen en policy om att installera solceller
eller att anvdnda férnyelsebara energiresurser? Bada alternativ kan vdljas. [N= 28]
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53 Genomfdrda takrenoveringar

Det &r framst de stora foretagen med mer &n 1000 lagenheter i hyresratter som lagger
om tak arligen, mellan 1 till 10 tak, figur 22. Bostadsréattsforeningarna har antagligen
inte s4 manga tak i sina bestand. Svaren visar en stor spridning vilket tillsammans med
fritextsvaren antyder att det ar svart att ge ett generellt svar pa fragan.

Bostadsratter Hyresratter

>1000Igh
101-1000  101-1000
0-100 0-100

1
0,25

Varierar beroende alder/livslanad (underhallsplan)

Det varierar Gver aren

0-1

1 alla var 50 ar

1-2 3 tak 2015 + 3 tak 2016

B Vi har bara 4 tak 2 lades om 2016 och 2 2022
10 30

Figur 22. Avsnitt B, frGga 7: Ungefidr hur mdnga tak Idgger ni om drligen? [N=22]

Anledningen till att ett tak 1&ggs om eller en storre takrenovering genomfors ar, inte
helt ovantat, framst pa grund av att takets livslangd narmar sig sitt slut, figur 23. I nagra
fall &r aven energieffektivisering en utlésande faktor. Inredning av vind &r mer séllan
anledning till att ett tak renoveras eller laggs om.

Slut pa takets livslangd
Energieffektivisering
Annat, namligen*
Inreda vind

Akuta tekniska behov

Testa en teknisk l6sning

0 4 8 12 16
Respondenter
*
Bostadsratter Hyresratter Storre renovering enligt underhallsplan
>1000 Igh Komb. med solcellsinstallationer pa platta tak
101-1000 101-1000 Inget behov, ny férening
0-100 0-100 Inte alls

Figur 23. Avsnitt B, fraga 8: Varfér viljer féretaget/féreningen att Iéigga om tak/qgér en
stérre takrenovering? [N= 23]
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Av de tak som renoverats de senaste fem aren ar de flesta pa byggnader byggda 1961 —
1980 och de flesta sadeltak, figur 24. Eftersom vart material ar ratt litet gar det inte att
generalisera for mycket, men samtidigt verkar det aterspegla renoveringsbehoven som
namns i litteraturen.

Bostadsratter Hyresratter

1000 Igh
101-1000 ~ 101-1000 ;:‘:f;;f:’;;gtp
tre tak
6
14
1 30
5 2
%
2 3
4 3 2
10 calo 1
2 40 40 10
Byggda fére 1920  Byggda 1921-1940 Byggda 1941-1960 Byggda 1961-1980  Byggda 1981-2000
(tot: 0) (tot: 2) (tot: 63) (tot: ~114) (tot: ~13)
Ja, lutning =
2,15 grader 1
1 5
1 14
2 1 1
calo 3 4
10 4 80 3
Platt tak Pulpettak Sadeltak Mansardtak Annan takform
(tot: ~24) (tot: 8) (tot: 105) (tot: 0) (tot: ~3)

Figur 24. Avsnitt B, frGga 9: Hur mdnga tak har féretaget/féreningen renoverat de
senaste fem dren, inom vilka bestdnd och vilka taktyper? Ange antal. [N= 20]

Pa fragan om det &r nagon sarskild byggperiod eller taktyp som renoveras oftare an
andra &r det fa som svarar och det &r bara bostadsforetag med hyresratter som ge en
kommentar som rér bade platta tak och sadeltak, figur 25.
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Bostadsratter Hyresratter

" t000igh
el 101-1000  101-1000

0-100 0-100
Nej

Platta tak med skikt av papp eller duk

Figur 25. Avsnitt B, frdga 10: Ar det ndgon sdrskild byggperiod eller taktyp som
renoveras oftare dn andra? Om ja, ange vilka och motivera varfér. [N= 10]

De vanligaste procedurerna i samband med takrenoveringar ar att installera solceller
eller lagga om tak utan andringar, drygt halften har markerat “alltid’ eller ‘ofta’, figur
26. Pabyggnad av en ny vaning, inredning av vind, samt prefablosningar ar bland de
atgarder som genomfors minst (*sallan’ och "aldrig’).

mAlltid mOfta mlbland = Sdllan mAldrig mVetej
Installera solceller I - N=21
Takomlaggning utan d@ndringar I T N=2C
Tillaggsisolering av tak invandigt I N=1E
Andring ventilationssysternet IR e N=17
Inreda lagenheter pa vind I I N=1E
Pabyggnad av ny vaning I e N=1E
Andring av takkonstruktionen | e =1 €
Installera utrymme for FTX-aggregat pa tak I I N=1€
Prefablésning for takrenovering I I N=1€

Tillaggsisolering av tak utvandigt I N=1€
20% 40% 60% 80% 100%

Figur 26. Avsnitt B, fradga 11: Vilka av féljande dtgédrder genomfér ert féretag/er férening
i samband med takrenoveringar?

I en mer hoguppldst vy 6ver de individuella svarsalternativen framkommer stora
skillnader mellan hur respondenterna som foretrader bostadsrattsforeningar respektive
foretag med hyresratter kring atgarderna som genomfors. Det ar bara bostadsratts-
foreningar som svarar ’alltid’ pa &tgarden tillaggsisolering av tak invandigt,
takomldggning utan andringar, och installation av solceller. Féretag med hyresrétter ger
en mycket mer varierad svarsbild d&ven om de tva vanligaste atgarderna &ven har ar
takomldggning utan andringar och installera solceller, figur 27.
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Prefabl&sning for tak i
Installera utrymme fér FTX-aggregat pa tak refabitsning for takrenovering
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Figur 27. Avsnitt B, fraga 11, fordjupning: Vilka av féljande Gtgdrder genomfor ert
féretag/er férening i samband med takrenoveringar?

Pa fragan om vilka typer av takrelaterade atgarder som genomforts de senaste fem aren,
sa ar det sett till antalet svarande vanligast att respondenterna har installerat solceller
och renoverat tak vid samma tillfalle (11). Men néastan lika manga har installerat
solceller pa befintligt tak utan att renovera (10) och nagot farre har renoverat tak utan
att installera solceller (8). Endast tre respondenter har installerat solceller och renoverat
tak men vid olika tillfallen, se figur 28.

Bostadsratter Hyresritter

>1000Igh
1 101-1000 101-1000
1 1 0-100 0-100
1 6
1 1 26
1 1 100
1-2 1 1
3 3 1
4 1 1-3
10 2 3 1
10 4 4 1
10 ca 20 7 1
Renoverat tak men Installerat solceller pa befintligt installerat solceller och renoverat installerat solceller och renoverat
inte installerat solceller tak men inte renoverat tak tak vid samma tillfalle tak men vid olika tillfallen
(tot: ~41) (tot: ~35) (tot: ~152) (tot: 3)

Figur 28. Avsnitt B, frGga 12; Vilka typer av takrelaterade dtgdrder har ert féretag/er
férening genomfért de senaste fem dren? Vinligen ange antal projekt. Flera
alternativ kan vdljas. Féretaget har... [N= 23]

N&r man ser till antalet tak ar bilden en annan. Har dominerar fallet dar tak har
renoverats och solceller installerats vid samma tillfalle. Notera dock att det &r ett litet
antal respondenter som de senaste fem aren genomfort en stor mangd renoveringar som
ger detta utslag samt att 100 renoverade tak i en bostadsrattsforening med mindre &n
1000 lagenheter kan vara ett inmatningsfel.

28



Anledningarna till att man inte installerar solceller i samband med takrenovering &r
overvagande ekonomiska, till exempel dalig forvantad lonsamhet och hdga invest-
eringskostnader, foljd av olamplig utformning av taket, ogynnsamma vaderstreck och
osakerhet kring det framtida véardet av den producerade elen. Andra anledningar ar
osakerhet kring kostnaderna 6ver tid. Ingen anger brist pa lampliga produkter eller
osakerhet kring drift och forvaltning som orsak till att avsta installation, se figur 29.
Notera ocksa det laga antal svar (N=11), sarskilt for bostadsrattsforeningar. Det ar
framforallt forvaltare av hyresratter med fler an 100 lagenheter som har svarat vilket
troligtvis ar det en konsekvens av var population. | var studie ingar bara bostadsforetag
och bostadsratter som har fatt bidrag for att installera solceller i nadgot/nagra av sina
projekt, och da blir fragan mest relevant for forvaltare av hyresratter eftersom
bostadsrattforeningar ar ganska sma och ofta bara ager en eller ett fatal byggnader, dvs
har inte s manga tak att renovera.

Respondenter

0 1 2 3 4 5 ] 7
For dalig lonsamhet/fér hdga investeringskostnader
Olamplig utformning av taket
Ogynnsamma vaderstreck
Annat, némligen*
Osakerhet kring framtida varde av producerad el
Oklara skatteregler
Osdkerhet kring kostnaderna dver tid
Fér lite tid for att utreda fragestallningen
For lite kunskap om solceller
Planerar att gora det i ett senare skede
Svarigheter kring samordning av olika entreprenader
For svag takkonstruktion
Inte fatt bygglov
Svarigheter att fa in bra offerter
Osakerhet kring drift och férvaltning av anlaggningen
Osakerhet kring tekniken
Oklar lagstiftning
Inte fatt bidrag
Organisatoriska svarigheter
Brukar inte installera solceller
Inga lampliga solcellsprodukter tillgéngliga

Saknar avsittning i huset Bostadsratter Hyresrétter

>1000 Igh
Att vart beslut att Iagga paneler galler fran 2016 &
101-1000 101-1000
Olamplig lastprofil for elen i huset
0-100 0-100

Nybygagd fastighet

Figur 29. Avsnitt B, frdga 13: Om ert foretag/er férening har valt att renovera tak
utan att installera solceller, vad beror det pG? Max 5 alternativ kan vdljas. [N= 11]
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5.4 Genomforda solcellsinstallationer pa tak:
Rutiner, motiv och drivkrafter

De flesta respondenter anger att deras foretag / forening har genomfort 0 — 1 solcells-
installationer de senaste 5 aren, figur 30.

Bostadsratter Hyresratter

0-1
>1000Igh
2.5 101-1000 101-1000
0-100 0-100
6-10
Fleran 10
0 2 4 6 8 10 12 14

Respondenter

Figur 30. Avsnitt C, frdga 14: Ungefdr hur mdanga takrelaterade solcellsinstallationer
har féretaget/féreningen genomfért under de senaste 5 Gren? [N= 24]

Kristallina solceller och standardmoduler staende pa tak ar de tva vanligaste valen,
markerat av 10 respondenter. Ytterligare 3 respondenter konstaterar att de har anvant
takintegrerade standardmoduler. Endast en respondent har valt prefabricerade tak-
moduler med integrerade solceller och en har anvént en annan sort, ndmligen tunnfilm.
Ingen av respondenterna har monterat specialtillverkade solcellsmoduler, se figur 31.

Respondenter
Kristallina solceller
Standardmoduler staende pa taket
Annat, némligen*
Takintegrerade standardmoduler
Prefabricerade takmoduler med integrerade solceller
Tunnfilm
Specialtillverkade solcellsmoduler
0 2 4 6 8 10 12
Bostadsratter Hyresratter ' Standardmodauler liggande i stallning pa tak
>1000 Igh Olika takinfastningar
101-1000 101-1000 Solhybrider
0-100 0-100 Hybrid

Figur 31. Avsnitt C, frdga 15: Vilken typ av anldggning och solcell valdes? Flera
alternativ kan vdljas. [N= 23]
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| bostadsrattsforeningar tas initiativet till att installera solceller framst av styrelsen, i
vissa fall av forvaltaren av bostadsrattsféreningen, de boende, en anlitad arkitekt eller
entreprendr. | bostadsforetag med hyresratter ar det framst foretagsledningen som tar
initiativet eller anstallda inom foretag sasom driftpersonal, teknisk chef eller energi-
och VVVS samordnare, figur 32. Ut6ver dessa aktorer sd namns ocksa foretagets styrelse,
lokal forvaltare, teknisk konsult, och projektledare som initiativtagare till solcells-
projekt. Daremot ndmns varken marknadsavdelningen inom foretaget eller forséljare
av solcellsanlaggningar som en initiativtagande aktor.

Respondenter
0 2 4 6 8 10 12
Styrelsen i bostadsrattsforeningen
Foretagsledningen
Annan, namligen*
Driftspersonal
Initiativ fran forvaltaren av bostadsrattféreningen
Foretagets styrelse
Lokal forvaltare
Teknisk konsult
Projektledare
Arkitekt
Entrepencr
Boende
Marknadsavdelningen inom féretaget
Forséljare av solcellsanldaggning
*
Foretagets Energi- och VVSsamordnare Bostadsratter Hyresratter
Jag sjalv som teknisk chef pa foretaget >1000 Igh
Ager dven byggfirma som installerar solceller, ca 200 installationer senaste 3 &ren 101-1000 101-1000
Ordféranden 0-100 0-100

RB ville ha GULD pa denna fastighet varfor SC var nédvandigt som en del av miljobygget.

Figur 32. Avsnitt C, fradga 16: Vilken aktér tog initiativ till att installera solceller? Max 5
alternativ kan vdljas. [N= 23]

De vanligaste motiven for att installera solceller &r att spara energi och att dka sin grad
av sjalvforsorjande tillsammans med att det uppfattas som en effektiv miljoatgard, figur
33. Aven tillgang till bidrag ar viktig. Det ar ocksa de framsta motiven bland bostads-
rattsforeningar for installation av solceller. For hyresrétter ar de framsta motiven
marknadsforing av foretagets miljoprofil, spara energi, folja foretagets miljopolicy och
att det anses vara en effektiv miljoatgard. En respondent namner samordningsvinster
som ett motiv.
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Respondenter
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Spara energi

Effektiv miljoatgard

Bli sjalvforsarjande eller bidrag till att bli sjalvforsérjande med el
Tillgang till bidrag

Marknadsféring av foretagets miljéprofil

Félja och verkstalla féretagets miljépolicy

Annat, namligen*

Miljdmedvetna boende

Marknadsféring andra féretag, till exempel bygg- eller solelféretag

=

Agardirektiv att jobba med solenergi Bostadsratter Hyresrétter

100% férnybar el avtal >1000 Igh
Ekonomi 101-1000 101-1000

Kanns bra a ta ett steg mot en renare varld 0-100 0-100
Samordningsvinster

Varmetillskott till bergvdarmeanlaggningen

Figur 33. Avsnitt C, frdga 17: Vilket/vilka var de huvudsakliga motiven fér att installera
solceller? Max 5 alternativ kan viiljas. [N= 23]

Vi stallde ocksa fragan i vilket skede av processen beslutet om att installera solceller
pa tak fattas. Fragan var stalld som fritextsvar och lamnade mycket utrymme for egna
tolkningar, vilket kan ses i figur 34. Intressant att se ar att beslutet ingar i olika
kontexter, till exempel att uppna en topplacering for en certifiering, att solcellerna var
ett eget projekt, eller att det finns ett policybeslut. Nastan alla svarande indikerar att
solcellsprojektet var med i ett tidigt skede i processen. Daremot tolkas tidigt skede pa
olika sétt.

Nar det galler lardomar fran att genomfora takrenoveringar med solceller, anger de allra
flesta att de ar nojda med projektet. Endast ett fatal uppger att de skulle gjort nagon
storre andring eller att de stétt pa problem, figur 35. Exempel pa vad bostads-
rattsforeningar skulle ha gjort annorlunda vid nésta solcellsprojekt ar att renovera taken
i samband med solcellsinstallationen, installera en annan typ av solceller (inte hybrid),
forse utrymmet under solcellerna med nat sa att inte faglar kan bygga bo, bygga en
storre anldggning, och vélja en annan typ av entreprenad (totalentreprenad istallet for
tva entreprendrer). Exempel som namns bland bostadsforetagen med hyresratter ar att
de skulle byggt billigare och stérre samt sokt bidrag till fler adresser, och andrat
processrelaterade fragor sasom detaljer i forfragningsunderlaget, entreprenaden och
uppféljningen.

En potentiell bias i svaren &r att respondenterna vill illustrera hur framgangsrik deras
organisation var och i bostadsrétternas fall var eventuellt huvudansvaret delegerat till
en extern projektledare och pa sa satt ar respondenten kanske inte bekant med alla
detaljer i projektet.
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Bostadsratter Hyresratter

101-1000  101-1000
0-100 0-100

I samband med beslut om takbyte

Tidigt pga onskat topplacering (GULD) som basta miljchus, dessutom det forsta i Vasteras
Extra stimma i féreningen nédr anbudsférfarandet var klart och entreprenéren utsedd,dar efter gjordes bygglovsansékan.
Efter erhaller anbud pa installationen

| samband med féreningens arsstimma

| samband med takrenoveringen

Tidigt

Projektet startade med solcellsinstallationen. Takrenoveringen blev en konsekvens.

| bérjan

Fortlépande i takt med takrenoveringarna

Offertintagande

Solceller var ett eget projekt som inte var beroende av nidgot annat

‘Steg 2 efter att vi kommit fram till att taket behévde renoveras.

Figur 34. Avsnitt C, fradga 18: | vilket skede av processen fattades beslutet
att installera solceller pd taket? Fritext svar. [N= 18]

Vet ej.
Inget
Aven renoverat taken. Inte installerat hybridsolceller

Nej, vi ar mycket nojda med var installation hittills! Var arliga solelproduktion ar ca 130 MWh/y. Vi analyserar nu hur/om
"al-i-en-punkt™ kan realiseras pa ett ekonomiskt intressant sitt med vara befintliga ""effektabonnemang™"! Och/eller
vilka ombyggnader som erfordras fér 6vergang till flera ""sakringsabonnemang™. Elabonnemangsformer och villkor
anpassade till solel vore dnskvart for att stimulera tillvaxten av solel!! "

Forsett utrymmet mellan solpanelerna och tak (ca 120 mm) med nat fér att férhindra duvor att bygga bo under
solpanelerna, vi har gjort det i efterhand kostnad ca 80000kr som borde varit med i bidragsansékan.

Inget

Nej

Byggt nagot stérre anlaggning som motsvara ca 25 % av arsbehovet alltsa en anlaggning pa 75 kWp
Kopt in totalentreprenad istallet. | detta projekt hade vi tva entreprendrer.

Inget i princip.

Nej

Inget! Om nettodebitering skulle inféras skulle féreningen sannolikt bygga dven pé hus i 8sterldgen

Byggt billigare a storre, & pa fler adresser samt sokt bidrag till fler adresser
Inget

Inget faktiskt.

Figur 35. Avsnitt C, fraga 19: Vad skulle ni ha gjort annorlunda vid ett nytt
solcellsprojekt? [N=19]
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5.5 Planerade takrenoveringar

Atgarder som planeras genomféras de kommande fem &ren &r att 8 organisationer vill
installera solceller och renovera tak, 6 planerar installera solceller men inte renovera
tak, och 3 planerar renovera tak men inte att installera solceller, figur 36. Né&r det géaller
antal tak sa ar det fa av de som svarat ’ja’ pa en atgard som aven angett hur manga tak
som kommer att atgardas.

Bostadsratter Hyresratter
>1000 Igh
101-1000 101-1000

ja 0-100 0-100
Ja 2
1 Hoppas det.
2 2
2 3
ja 5 ja
Ja 6-10 5
10 15 enl. Underhallsplan
Installera solceller men inte renovera tak Installera solceller och renovera tak Renovera tak men inte installera solceller

Figur 36. Avsnitt D, frdga 20: Planerar ert féretag/er férening att genomféra ndgon av
féljande atgdrder under de kommande fem Gren? Om ja, ange antal tak. Staplarna
visar svaren fér “ja”. [N= 18]

Pa fragan om det ar byggnader fran nagon sarskild period eller nagra speciella taktyper
som kommer att renoveras ar det fa som har svarat. Det &r framst sadeltak men ocksa
platta tak som namns, se figur 37. Byggperioden varierar och tacker allt fran 1950-talet
till 1990-talet. Planerade takrenovationer foljer i detta avseende i stort monstret fran
foregaende fem ar, se figur 24.

0 0 Bostadsratter Hyresratter
1949 renoverade 1992 Sadeltak >1000 Igh
1984 Sadeltak 101-1000 101-1000
Nej Nej 0-100 0-100

1966 Sadeltak
1956 platt
1961
70-tal Platta tak
85-90 sadel

69-71, -99 Platta, Sadeltak
50-70 Sadeltak
Byggar Taktyp

Figur 37. Avsnitt D, fréga 21: Ar det byggnader frén ndgon sdrskild byggperiod eller

med ndgra speciella taktyper (platta tak, pulpett tak, sadeltak, etc) som kommer att
renoveras? Om ja, ange vilka. [N= 11]
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Pa fragan om vad som kravs for att andelen takomlaggningar med solcellsinstallationer
ska oka, sa dominerar ekonomiska faktorer. Hogre lonsamhet, mer bidrag och storre
sékerhet Over tid vad galler kostnader och intdkter hamnar Overst, figur 38.
Bostadsréattsforeningar efterlyser &ven tydligare skatteregler, féretag som erbjuder
helhetsldsningar, och teknisk utveckling av solcellsprodukterna. Ingen av de svarande
foretag eller foreningar anser att det behdvs mer estetiskt tilltalande solcellsprodukter,
battre organisation inom foretaget, eller forbattringar av drift och férvaltning av
solcellsanlaggningarna.

Prefabricerade takelement med integrerade solceller, ett koncept dér platta och
laglutande tak kompletteras med ett nytt sadeltak av prefabricerade takelement med en
takbeldggning av solceller, verkar vara av intresse for knappt halften av respondenterna,
de flesta som en renoverings- och energiatgéard, figur 39. Det ar skillnad mellan
bostadsrattsforeningar och bostadsforetag med hyresratter. Det &dr framst
bostadsrattsféreningar som svarar nekande. Orsakerna som ndmns indikerar att
respondenterna inte forstod fragan korrekt respektive inte vet vad som menas med ett
prefabricerat takelement med integrerade solceller. En annan orsak skulle kunna vara
att bostadsrattsforeningarna Overlag har farre byggnader och att dessa redan har
solceller installerade varfor fragan kanns mindre aktuell. Sedan verkar det finnas olika
tolkningar och till och med missforstand kring vad en prefab-lésning ar nar man tittar
pa forklaringarna av *darfor att...” i figur 38.

CHALMERS Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik 35



Respondenter
4 6 B 10

o
L]

Hagre lonsamhet

Mer sdkerhet kring framtida virde av producerad el
Mer bidrag

Sakerhet kring kostnaderna éver tid

Annat, namligen®

Tydligare skatteregler

Féretag som erbjuder helhetsldsningar
Solcellsmoduler som fungerar som vanliga takpannor
Tydligare lagstiftning

Teknisk utveckling av solcellsprodukterna
Battre samordning mellan olika entreprenader

Mer kunskap kring hur vi kan bygga om taken for solceller
Fler byggda exempel att léra sig av

Ett bredare urval av solcellsprodukter

Snyggare solcellsprodukter

Battre takkonstruktioner

Mer kunskap kring drift och férvaltning av anldggningen
Battre organisation inom féretaget

*

Fragan inte aktuell for 101-1000  101-1000
se punkt 19 ovan 0-100 0-100

Maojlighet att spara och anvanda elen inom féreningen

Figur 38. Avsnitt D, frdga 22: Vad krévs for att andelen av takomldggningarna med
solcellsinstallationer ska 6ka? Max 5 alternativ kan vdljas. [N= 19]

Respondenter
0 2 4 6 8 10 12

Nej 0
Ja, som en ren renoverings- och energigtgird [T
Ja, darfor att* [

Ja, som ett satt att skapa fler lagenheter

. Bostadsratter Hyresrétter
Bra I16sning men dger inga av den typen 101-1000 101-1000
Vi har bara platta tak med takpapp 0-100 0-100

Figur 39. Avsnitt D, frdga 24: Inom vart projekt ‘Miljontak’ utreder vi ett koncept ddr
platta och Idglutande tak kompletteras med ett nytt sadeltak av prefabricerade
takelement med en takbeldggning av solceller. Bedémer du att ett sddant koncept
skulle vara av intresse for er? [N= 24]
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Respondenterna ombads ocksa att ranka olika metoder for att kunna hantera tidsvisa
overskott av solel for att motverka negativa ekonomiska resultat. De flesta vill inféra
ett gemensamt el-abonnemang for hela byggnaden sa att elen kan anvandas i
lagenheterna och genom att installera batterier som lagrar dverskottsel fran dagen till
kvallen, figur 40. Ovriga alternativ sd som att anvanda en varmepump for att producera
varmvatten med 6verskottselen, att bygga en mindre solcellsanlaggning for att minska
mangden dverskottsel samt att anvanda en franvarmepump for att producera varmvatten
med 6verskottselen upplevs 6verlag mindre sjélvklara men utesluts inte. Svaren ar
ganska snarlika for bade bostadsratter och hyresrétter, figur 41.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Inféra ett gemensamt elabonnemang fér hela byggnaden sa att =, -2z

solelen kan anvindas i ligenheterna

Installera batterier som lagrar dverskottsel fran dagen till kvallen [ D =22

Anvanda en bergvarmepump for att producera varmvatten med I . -2

dverskottselen S

Bygga en mindre solcellsanldggning fér att minska méngden I I -
overskottsel

Anvianda en franluftvarmepump for att producera varmvatten . P -

med Gverskottselen

W Instammer helt Instammer delvis B Instammer intealls M Ingen asikt

Figur 40. Avsnitt D, frdga 25: Om man bygger en stor solcellsanléiggning pa ett flerbostads-
hus uppstdr det tidvis ett 6verskott av solel, vilket generellt férsémrar den ekonomiska kal-
kylen. Rangordna nedanstdende metoder, ndr det gdller hur du skulle hantera detta. [N= 23]

Inféra ett gemensamt elabonnemang for hela byggnaden
s att solelen kan anvandas i lagenheterna

Bostadsratter Hyresratter Instammer helt
=>1000 Igh
Instammer delvis
101-1000 101-1000
0-100 0-100 Instammer inte alls
Ingen asikt
0 2 4 3 8 10 12 14 16
Anvianda en bergvarmepump for att producera
Installera batterier som lagrar Gverskottsel frin dagen till kvallen varmvatten med Gverskottselen
Instammer helt Instammer helt
Instammer delvis Instammer delvis
Instammer inte alls Instammer inte alls
Ingen asikt Ingen asikt
2 1 6 8 10 12 1 1 3 4 H 6

Anvinda en franluftvarmepump fér att producera

Bygga en mindre solcellsanlaggning fér att minska
varmvatten med dverskottselen

mangden dverskottsel
Instammer helt Instammer helt
Instammer delvis Instammer delvis
Instaimmer inte alls Instammer inte alls
Ingen asikt Ingen asikt
[ 2 4 6 8 0 1 2 3 a
Respondenter Respondenter

Figur 41. Avsnitt D, fraga 25: férdjupning
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5.6 Fritextsvar processen

Avslutningsvis ombads respondenterna att kort beskriva processen vid tillkomsten av
solcellsinstallationer, figur 42. Denna beskrivning ar kopplat till fragan om vilken aktor
som tog initiativet till att installera solceller (jamfor figur 32) och vilka motiv som
ligger bakom installation av solceller (jamfor figur 33). Flera av de svarande anger att
energibidraget var viktigt "utan 16fte om statligt energibidrag pa upp till 35 % hade
projektet aldrig kommit igang” (bostadsrattsforening) eller “foreningen sokte och fick
bidrag” (bostadsréattsforening).

Fragan har formulerats ratt oprecist, vilket lamnade mycket tolkningsutrymme. Svaren
tacker allt fran "forstar inte fragan” (bostadsratt) 6ver véldigt generella svar “planerades
fran borjan” (bostadsréatt), till valdigt precisa processbeskrivningar “utredning —
ansokan bidrag — ansokan bygglov — anbudsforfragan — bidragsbesked — entreprenad”
(hyresrétt), ”1. InfomdOten med boende 2 styck. 2. Styrelsebeslut om genomférande. 3.
Upphandling. 4. Genomforande.” (bostadsratt), eller "Massa, offert, kalkyl, kop,
installation, byta elbolag” (hyresrétt).

Andra lyfter fram att processen ligger i underhallsplanen, ar en naturlig del av
energiarbetet, att koncernbeslut ar motiv for installation av solceller, eller att malfor-
brukningen styrde och malen kunde inte uppnas utan solceller.

Svaren visar delvis att bostadsratter och hyresratter har olika forutsattningar for att
arbeta systematiskt med takrenoveringar och solceller. Det betyder dock inte att
bostadsratternas process och resultat behdver vara samre for det. | bostadsratterna ar
fragan om installation av solceller valforankrad med de boende.
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Bostadsritter Hyresrdtter

101-1000 ~ 101-1000
0-100 0-100

Planerades fran borjan i detta fantastiska hus.

Vér davarande ordférande i Brf Kabeludden Taby, Ronny Sjdborg, var initiativtagare och primus motor i féreningens stora
energibesparingsprojekt, dar vart solcellsprojekt ingar. Férutsittningarna var mycket gynnsamma med stora plana rena takytor med 24 graders
vinkel rakt i séder. Vi forbrukade innan ca 500MWh/y och med ytterligare besparingar och effektiviseringar kommer féreningens elférbrukning
kraftigt att reduceras!

Allt borjade med en vilja i styrelsenatt producera egen el i féreningen,vid ett Riksbyggen méte om enerai var det utstéllare som spred kunskap i
energifragor. Efter sedvanligt anbudsforfarande( Tre Anbud) beslutade styrelsen att kalla till extra stamma i foreningen.Stamman beslutade
enligt styrelsens forslag och bygglovsansékan lamnades till kemmunen som beviljade bygglov. Utan l6fte om statligt energibidrag pa upp till
35% hade projektet aldrig kommit igdng.

Féreningen sokte o fick bidrag. Detta for att minska vara elkostnader. Utredning fér att kolla att kalkyl o skatteregler ger den besparing vi sékte.
Offertférfragan och sedan val av leverantér Solar Supply.Uppfélining o rapportering till de boende om elproduktionen.

Anledningen till att vi borjade titta pa solceller var att vi hade hoga varmekostnader och ville gora nagot at detta. Vi har bade mycket mark dar vi
kunde borra fér bergvarme och mycket tak da vi ar en férening med radhus endast. Vi kom efter en hel del undersékningar att kombinationen
bergvirme och solhybrider skulle vara lésningen fér oss. Aven om den inte hade prévats sa mycket i Sverige. Vi hade ocksa en entrependr som
var villig att satsa pa denna lésning sjilv och trodde pa att det skulle bli en bra losning

Vi har redan bergviarme och planerar for ett gemensamt elabbonemang. Kemplettering med prisvérda batterier fér lagring kan vara ett
alternativ i framticlen

Vi valde att bygga en kombinerad bergvirme- och solhybridanlaggning for att fa varme och el tillsammans
Beslut tog pa foreningsstamma i var BRF. Ingen emot.
1. Infométen med de boende 2 styck. 2. Styrelsebeslut om genomférande. 3. Upphandling 4. Genomférande

La ut arbetet till entreprendr i tvd omganger, som installerae anlaggningen. Férsta gangen pa tre hustak och darefter ett ar senare pa ytterligare
tre hustak.

Jag tog in offerter. Den vinnande entreprenéren kalkylerade med en avskrivningstid pa 13,5 ar. Jag fick styrelsen att acceptera detta. | dag ar
tiden langre eftersom elpriset har sjunkit och elcertifikaten har lagre virde och vi har en fast natavgift som inte paverkas.

Forstar inte fragan

Styrelsen beslutade inledningsvis om solcellsbyggandet hus fér hus i takt med takrenoveringarna. Nar taket r fardigt (innan stillningarna tas
bort) byggdes solcellerna. Senare tog styrelsen ett beslut som innebar att en arbetsgrupp fick mandat att bygga solceller fér sammanlagt hégst
10 000 000 kr (efter statligt bidrag). Da redovisades vid varje styrelsesammantrade en kostnadssammanstallning utvisande bruttokostnad fér
bygada solceller och erhéllna bidrag fran Lansstyrelsen. Det systemet fungerade bra och uppskattades dven av féreningens revisorer

Massa, offert, kalkyl, kop, installation, byta elbolag.Ja.
Koncernbeslut pa att alla fastighetsagande bolag om majligt ska ha solceller
Lampligt tak pad omrade dir vi har elférbrukning pa dagtid pa sommarhalvaret - beslutsunderlag till styrelsen - beslut investering.

Figur 42. Avsnitt E, frdga 26: Vidnligen beskriv kort processen vid
tillkomsten av era solcellsinstallationer. Gdller detta generellt? [N= 23]
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6 DISKUSSION

6.1 Olika motiv for takrenoveringar och installation av solceller

Huvudanledning till att renovera tak ar att dess tekniska livslangd natt sitt slut. Detta
kan vara ett bra tillfalle att integrera solceller i taket nar man anda utfor en
takrenovering. Utmaningen &r att stimulera solcellstanket bland alla bostadsforvaltare.
Nar solceller installeras sa visar var undersokning att minskade driftskostnader genom
egenproducerad el, okad energieffektivitet, liksom bidrag till en hallbarhets- och
miljoprofil och marknadsféring ar viktiga motiv. Vara resultat skiljer sig delvis fran
studien av Sommerfeldt et al. (2016) dar ett ytterligare viktigt motiv for att installera
solceller & kombinationen av takrenoveringar med installation av solel for att effektivt
kunna utnyttja byggnadsstéllningen och darmed minska installationskostnaderna for
solceller. Samtidigt har detta motiv inte varit ett valbart alternativ i fragan utan bara
kunna ndmnas som en forklaring av motivet annan”. Har &r det en av respondenterna
som skrivit "samordningsvinster”. Pa sa satt finns det en viss risk att vi inte lyckats
fanga upp motivet ordentligt, men om samordningsmotivet hade varit det framsta
motivet sa har det funnits mojlighet att ange det. Andra motiv for installation av
solceller enligt Sommerfeldt et al. (2016) ar minskningen av driftkostnaderna med
egenproducerad el, energieffektivitet, bidrag till hallbarhet och marknadsforing av
miljoprofil. Alla dessa dr ocksa viktiga motiv i studien av Olsson et al. (2015) och i var
enkétstudie.

6.2 Solceller som en energibesparingsatgard och for miljoprofilering

De vanligaste motiven for att installera solceller &r att spara energi och att dka sin grad
av sjalvforsorjande tillsammans med att det uppfattas som en effektiv miljoatgard (figur
33). Dessa ar ocksa de framsta motiven bland bostadsrattsforeningar. For hyresratter ar
aven motiv som marknadsforing av foretagets miljoprofil, folja foretagets miljopolicy
viktiga incitament for att installera solceller. Men energieffektivisering i sig &r
vanligtvis inte en drivkraft for renovering och ofta sammanfaller mal om energi-
renovering med andra mal om teknisk eller social upprustning (Thuvander, et al., 2012).
Om byggnaden i sig and kulturhistoriska aspekter tillater, sa borde pabyggnad vara ett
intressant alternativ. Samtidigt, nar det galler bostader, kommer energifragan och
kostnader for effektivisering att balanseras med majligheten att fa tillbaka en del av
investeringen fran hojda hyror, vilket kan vara ett problem i hyresratter i omraden med
svag kopkraft (Mangold, et al., 2016).
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6.3 Pabyggnad och prefab-element av begransat intresse

Pabyggnad av en extra vaning med nya lagenheter anses inte som ett alternativ bland
de flesta svarande. Enkatsvaren visar att detta ar sallsynt men férekommer (figur 26).
Den vanligaste atgarden ar att byta ut tak utan att andra befintlig form och storlek.

Prefabricerade takelement (figur 26) verkar ocksa vara séllsynta vid takrenoveringar.
Ingen av de svarande hade nagon erfarenhet av prefabricerade takelement med solceller
men bland fastighetséagarna fanns ett visst intresse for en sadan produkt. Mojligen for
att det finns for fa tillgangliga (eller mer eller mindre inga alls) losningar, brist pa
kunskap, dvs. denna lésning ar inte k&nd bland bostadsforetagen. En slutsats kan vara
att framtida utveckling av prefabricerade takelement med integrerade solceller bor
darfor fokusera pa takkonstruktioner utan tilldgg av en extra vaning. Dessa bor vara
anpassningsbara till de olika befintliga takkonstruktionerna. Aven om intresset for
prefabricerade losningar ar lagt idag finns det en viss nyfikenhet och vilja att tillampa
den i framtida takrenoveringar.

Tillbyggnad av nya vaningsplan pa platta tak borde vara en intressant méjlighet
eftersom det kan erbjuda battre bade tekniska och ekonomiska forutséttningar for en
prefabricerad produkt.

6.4 Ekonomi och regelverk ar viktiga

Ekonomiska aspekter har ndmnts som en viktig faktor for att inte installera solceller i
samband med takrenovering (figur 29) och ett hinder for att expandera framtida
installation av solceller (figur 38). For dalig 1onsamhet och hdga investeringskostnader
samt for stor osékerhet kring framtida vérdet av den producerade elen, kostnader for
drift av solelanldggningar och for kopt el, var bland de viktigaste skalen till att inte satsa
pa solceller. Utformning av skatteregler, sa att de stodjer en positiv utveckling och
anpassning till en distribuerad energiproduktion, ar angelagna. Aven tillgdngen till
subventioner ar en viktig mojliggorare och subventioner kommer att vara viktiga
ytterligare en tid for att skapa en massmarknad for solcellsanlaggningar.

Overskottsproblematiken i sig ar ett generellt problem for solcellsanlaggningar pa
flerbostadshus och darfor nagot som bor uppmarksammas framover genom utvecklade
regelverk. | en framtid dar I6nsamheten for solcellerna inte begransas av ett lagt varde
pa overskottselen kan det vara 6nskvart att bygga en sa stor solcellsanlaggning som
mojligt.

6.5 Behov av dokumenterad kunskap och byggda exempel

Med hansyn till det fortfarande ratt sa begransade antalet solelinstallationer finns det
kanske for fa exempel att lara av och det rader brist pa valdokumenterad kunskap. |
bostadsrattsforeningar fattas beslut av en styrelse som vanligtvis bestar av icke-
professionella medlemmar och deras beslut baseras ofta pa inspiration fran andra
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foreningar, upplevelse av byggda exempel i staden, eller projekt som vanner och
bekanta genomfort. Det sociala samspelet mellan individer ar alltsa viktigt och varje ny
solcellsinstallation Okar sannolikheten for ytterligare solcellsinstallationer i granns-
kapet (Palm, 2017). Vidare, enligt Palm (2017), ar kontakten mellan slaktingar och
vanner viktigare an grannar och kontakten mellan individerna kan fungera som ett
komplement till professionell konsultation.

For hyresratter, 6kad kunskap hos beslutsfattare och storre efterfragan pa hallbara
profiler pa hyresréatter kanske blir starkare i framtiden och skulle kunna vara ett satt att
profilera sig. Solel borde vara stérre inom hyresratter &n bostadsrattsforeningar for att
de ar professionella, oftast har storre bestand och mojlighet att arbeta systematiskt med
bygg- och férvaltningsprocessen.

6.6 Snyggare solcellsprodukter?

Intressant att ndmna dar att ingen av respondenterna ser ett behov av mer tilltalande
design av solcellsprodukter, battre organisation inom eget foretag eller battre kunskap
om drift och drift av solcellsanlaggningen. Dessa resultat motsager resultat fran en
processimuleringsworkshop dér deltagarna identifierade dessa aspekter som viktiga for
en mer omfattande implementering av solcellsinstallationer pa tak vid renoveringar
(Kovécs, 2017a). Det motsager ocksa IEAs rapport (Munari Probst et al., 2012) som
menar pa att franvaron av arkitektonisk integrering av solceller i byggnader &r ett hinder
for spridning av tekniken. Denna skillnad kan mdjligen forklaras av vart urval av
respondenter. Var studie riktar sig till foretag/foreningar som har installerat solceller
och sokt stdd, dvs. organisationer som &r intresserade av tekniken dar estetiska aspekter
kanske kommer i andra hand. Men for att vécka intresse att installera solceller i
samband med en renovering hos fler aktorer, bade agare och forvaltare av bostader och
andra typer av fastigheter men &ven arkitekter och stadsplanerare, behdver de
arkitektoniska aspekterna lyftas fram. Att dessa aspekter ar viktiga visas till exempel
genom att Képenhamns kommun har satt upp vagledande arkitektoniska riktlinjer for
installation av solceller (Kgbenhavns Kommune, 2013). Aven internationellt ar dessa
fragor pa agenda, bland annat arkitektonisk integration av solceller pa befintliga
byggnader och deras paverkan pa stadshilden (Munari Probst & Roecker, 2015).
Intresset att diskutera dess fragor i dialog med olika aktorer finns aven hér i Sverige
som workshopen kring arkitektoniska integrerings kvaliteter har visat (Femenias et al.,
2017).

6.7 Kritisk syn pa materialet

Det &r viktigt att komma ihag att resultaten baseras pa ett ganska litet material med 28
svar (av 77 tillfragade) och en svarsfrekvens pa 36 procent vilket paverkar huruvida
resultaten kan generaliseras. Studien riktar sig till bostadsforetag och bostadsratts-
foreningar i flerbostadshus som har fatt bidrag for att installera solceller vilket innebéar
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att de som svarat har en generell positiv installning till solceller. Aven hinder uppfattas
eventuellt annorlunda &n av de som inte har installerat solceller. Daremot kan vi dra
nytta av den kunskap som respondenterna har fran genomforda takrenoveringar med
solceller och identifiera hinder och potentialer i forhallande till installationen av
solceller och inte bara skélen till att vélja alternativt vélja bort solceller.

Enkatsvaren representerar en mycket stor spridning mellan sma och stora fastighets-
agare. Svarsfrekvensen visar pa ett betydligt storre intresse i bostadsratter jamfort med
hyresratter. Det behdver inte nodvandigtvis aterspegla att intresset for att installera
solceller & mindre bland bostadsforetag med hyresréatter utan helt enkelt att intresset att
svara pa enkaten ar mindre. Bostadsforetag med hyresratter, bade privata och
allmannyttan, far manga forfragningar om att delta i enkatstudier och det rader en viss
enkét-trotthet bland dessa aktorer.

Med detta sagt, vill vi anda lyfta fram att enkéatstudien ger en indikation pa hur olika
bostadsforetag med hyresratter och bostadsrattsforeningar tdnker och agerar i samband
med takrenoveringar och solcellinstallationer. For att battre forsta takrenoveringar och
potentialer for samtidig installation av solceller i flerbostadshus behdvs dock mer
forskning kring renoveringsprocesserna som sadana och kring beslutsfattandet inom
olika aktorsgrupper.

7 SLUTSATSER

Genom en enkatstudie riktat till bostadsforetag och bostadsrétter har vi undersokt vilka
motiv, drivkrafter och hinder som finns for att installera solceller pa tak i flerfamiljshus.
Studien ger en 6verblick dver omfattningen och utformningen av storre, genomforda
takrenoveringar med fokus pa solcellsinstallationer och forutsattningar for framtida
takrenoveringar och mojligheten att integrera solceller.

Huvudanledning till att renovera tak ar att dess tekniska livslangd natt sitt slut. Detta
kan vara ett bra tillfalle att integrera solceller i taket nar man &nda utfor en tak-
renovering. Det finns ett antal foretag som redan samordna takrenovering med
installation av solceller men det &r fortfarande fler som antingen bara renovera tak eller
installera solceller pa befintligt tak. Utmaningen &r att stimulera solcellstanket bland
alla bostadsforvaltare och se langsiktiga vinster med att samordna atgarderna, inte minst
I miljonprogrammets flerbostadshus dar det finn stort renoveringsbehov. Huvud-
motiven for att installera solceller &r energibesparing, sjalvforsorjning och att det ar en
effektiv miljoatgard. Motiven skiljer sig nagot mellan bostadsratter och hyresratter dar
hyresratter har ett stérre inslag av miljoprofilering som till exempel marknadsféring
och miljopolicy. Ekonomi och regelverk ar viktiga aspekter, bade som drivkraft och
hinder. Statligt bidrag &r ett incitament som bor finnas daven framdver for att stimulera
utvecklingen av en stérre marknad for solceller. En 6kad efterfraga ar dock inte enbart
beroende av kostnaderna utan aven av en efterfragan fran bestallare och arkitekten. Har
behdvs det dokumenterad kunskap och estetiskt tilltalande byggda exempel. Pabyggnad
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och prefab-element ar i dagslaget av begransat intresse, men det kan vara att intressant
att utveckla som ett alternativ

For en battre forstaelse av takrenoveringarna och potentialerna for integration av
solceller i flerbostadshus behdver framtida forskning fokusera pa renoveringsprocessen
generellt, storre empiriskt material, och resonemang bakom beslutsfattandet som inte
bara omfattar bostadsforvaltare utan dven andra intressenter sasom arkitekter och andra
konsulter samt stadsplanerare. Det dr ocksa viktigt att ta hansyn till olika upplatelse-
former, dvs. skillnader mellan hyresrétter och bostadsratter. Motiv och drivkrafter
varierar och framforallt finns det betydliga skillnader till exempel betraffade bestéllare
rollen och hantering av renoveringsprocesser inom organisationen dar hyresratter ar
professionella och bostadsratter i manga fall intresserade icke-fackman. Vidare behovs
det, nar det géller byggnader med bevarandekrav, riktlinjer for arkitektonisk integration
och en dialog mellan dem som representerar bevarandekraven och dem som utvecklar
produkter.
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Bilaga 1: Enkdten

Enkatstudie

I ett pagdende forskningsprojekt underséker vi mojligheten att installera solceller | samband med
takrenoveringar | flerbostadshus. Genom en enkatstudie vill vi fa en dverblick dver omfattningen och
utformningen av starre, genomfarda takrenoveringar med fokus pa solcellsinstallationer. Vi vill
samtidigt understka forutsattningar for framtida takrenoveringar och majlighet att integrera
solceller. Ett mer dvergripande syfte med enkitstudien dr att undersdka drivkrafter och incitament
till att sdtta solceller pa taket liksom att férsta de hinder som ligger | vagen for ett sadant val.

Enkdten riktar sig till bostadsforetag och bostadsrattsféreningar | hela Sverige som har fatt
solcellsstad.

Studien &r en del | projektet "Miljontak"” som ar ett samarbete mellan RISE (fGre detta 5P), Chalmers
Arkitektur, Hégskolan | Dalarma, Sclkompaniet, Riksbygegen, Skanska, Vatterhem, White arkitekter och
Wastbyge och genomfars med stdd av Energimyndigheten och SBUF,

De uppgifter som du lEmnar liksom din identitet behandlas anonymt. Mir undersdkningen dr klar far
du sjalvfallet ta del av materialet.

Valkommen att kontakta oss far fragor:

Enkatansvariga: liane.thuvander@chalmers.se, paula.femenias@chalmers.se,
jereni@student.chalmers.se
Projektledare: peter.kovacs@ri.se

Tack for din medverkan!




]_A. OM FORETAGET OCH BOSTADSBESTANDET

LAnge ditt enkat-1D nummer:

2, Ange om faretaget/foreningen i huvudsak ager

C Hyresratter | kommunzalt bostadsbolag
C Hyresratter i privat bostadsbolag

C Bostadsratter
Annat, ange vad

3. Hur stort bostadshestand Sger faretaget/foreningen’?

Arntal |3genheter
Bostadsyta (kvm)

&. Inom vilken Alderskategori finns firetagets huvudsakliga bestand? Ange fordelningen i procent.

Fire 1920
1521-1940
1541-19&0
1561-1980
1581-2000
Efter 2000

5. Har faretaget/fareningen egna erfarenheter av solcellsinstallationer generelit?

ola

C Mej

Om ja, var hor solcellerna installerats?

(till exempel fasad, tak, annat)

6. Har faretaget/foreningen en policy om att installera solceller eller att anvanda formyelsebara
energiresursers

C la, for fornyelsebar energi
C la, figr installation av solceller
= MNej

C Vet g



]_ B. GENOMFORDA TAKRENOVERINGAR

7. Ungefar hur manga tak Iagger ni om arligen?
Amntal

8. Varfir valjer foretaget/foreningen att l3gga om tak/gir en stirre takrenovering?

C Emergieffektivisering

C Akut teknizka behov

C Slut pa takets livsldngd
C Inreda vind

C Testa en teknisk l2sning

C Annat, namligen

9. Hur manga tak har firetaget/fireningen renoverat tak de senaste fem aren, inom vilka bestand och vilka
taktyper? Ange antal tak.

Bygeda fére 1520
Byegpda 1521-1%40
Byegeda 1541-1%60
Byegeda 1561-1%80
Bygeda 1581-2000
Byegeda efter 2000
Flatt tak

Pulpetiak
Sadehak _
Mansardrak
Annan takform

10. Ar det nagon sarskild byggperiod eller taktyp som renoveras oftare 3n andra? Om ja, ange vilka och
motivera varfor.

11. Vilka av filjande atgarder genomfar ert firetagfer farening i samband med takrenoveringar?

=
B
-

Sdllan  lbland Ofta Allkid  Vetegj
Takomlaggning utan andringar [m} u| u|
Tilldgesisolering av tak invandigt

Tillaggsisolering av tak utvandigt

Installera solceller

Inreda ldgenheter pa vind

Pabyggnad av my vaning

Andring av takkonstruktionen

Andring ventilationssystemet

Installera utrymme far FTX aggregat pa tak

0o n o oo oo nanonn
Oonoonoonmnn
o oo oooonoan
1
I
0o n o oo oo naonn

Prefab IGzning for takrenowvering



I_ B. GENOMFORDA TAKRENOVERINGAR

7. Ungefar hur manga tak Iagger ni om arligen?
Amtal

8. Varfdr valjer foretaget/foreningen att [3gga om tak/gdr en stirre takrenovering?

C Energieffektivisering

C Akut tekniska behowv

C Slut pa takets livsldngd
C Inreda wind

C Testa en teknisk |3sning

C Annat, namligen

9. Hur manga tak har firetaget/fareningen renoverat tak de senaste fem aren, inom vilka bestand och vilka
taktyper? Ange antal tak.

Byggda fore 1920
Byggda 1521-1%40
Bygeda 1541-1960
Byegpda 1561-1%80
Byegpda 1581-2000
Bygeda efter 2000
Flatt tak

Pulpetiak

Sadeltak _
Mansardtak
Annan takform

10. Ar det nagon sirskild bygeperiod eller taktyp som renoveras oftare 3n andra? Om ja, ange vilka och
mctivera varfor.

11. Vilka av filjande atgarder genomfdr ert firetag/er firening i samband med takrenoveringar?

Aldrig  5dllan  lbland Ofta Alltid  Wetej

Takomlaggning utan dndringar = m| u| O =
Tilldggsisolering av tak invandigt = = m| O =
Tilldgesisolering av tak utvandigt = = m| O =
Installera solceller O O m] O = O
Inreda I3genheter pa vind C [m} m| u| =
Pabyggnad av my vaning = = =] o =
Andring av takkonstruktionen O m} m| u| u| =
Andring ventilationssystemet O m} m| u| =
Installera utrymme far FTX aggregat pa tak o = m| u| =
Prefab lGsning fér takrenovering O m} m| u| m =



12. Vilka typer av takrelaterade atgarder har ert firetag genomfart de senaste fem aren? Vanligen ange amtal
projekt. Flera alternativ kan valjas.

Firetaget har

C renowverat tak men inte installerat solceller Antal projekt
T installerat solceller pa befintligt tak men inte renoverat tak Antal projekt
C installerat solceller och renoverat tak vid samma tillfalle Antal projekt
C installerat solceller och renoverat tak men vid olika tillfallen Antal projekt

13. Om et faretag/er farening har valt att renovera tak utan att installera solceller, vad beror det pa® Max 5
alternativ kan valjas.

= Dlamplig utformning av taket

C Dgynnsamma vaderstreck

C Fir svag takkonstruktion

C Inga lampliga solcellsprodukter tillgangliga

C Brukar inte installera solceller

o Fir lite kunskap om solceller

= Organisatoriska svarigheter

o Fir lite tid for att utreda fragestaliningen

o Fir dalig Iénsamhet/fir higa investeringskostnader
o Inte fatt bygglov

o Inte fatt bidrag

C Oklar lagstiftning

C Oklara skatteregler

c Osakerhet kring kostnaderna dver tid

C D=akerhet kring tekniken

c O=akerhet kring framtida varde av producerad =l

c O=akerhet kring drift odh fdraltning av anldggningen
= Svarigheter att f3 in bra offerter

= Svarigheter kring samordning av olika entreprenader
C Plamerar att gdra det i ett senare skede

C Annat, namligen

]_ C. GENOMFORDA SOLCELLSINSTALLATIONER PA TAK: RUTINER, MOTIV OCH DRIVKRAFTER

Om féretaget/fareningen inte har installerat solceller pa tak ga till avsnitt D, fraga 20.

14. Ungefar hur manga takrelaterade solcellsinstallationer har faretaget/fareningen genomfirt under de
senaste 5 aren?

o1

o 2-5

o 610

o Fler an 10



15. Vilken typ av anlagegning och selcell valdes? Flera alternativ kan vdljos.

= Standardmoduler staende pa taket

C Takintegrerade standardmoduler

C Prefabricerade takmoduler med integrerade soloeller
C Specialtilverkade solcellsmoduler

C Kristallima solceller

o Tunnfilm

C Annat, namligen

15. Vilken aktor tog initiativ till att installera solceller? Hera alternativ kan valjas. Max 5 alternativ kan valjas.

C Styrelsen i bostadsrattsfdreningzn

C Boende

c Initiativ fran férvaltaren av bostadsrattféreningen (t.ex. H3B, Riksbyzgen)
C Féretagsledningen

C Firetagets styrelse

C Marknadsavdelningen inom firetaget
C Projektledars

C Lokal férwaltare

o Diriftspersonal

C Teknisk konsult

C Arkitekt

C Entreprandr

C Forsdljare av solcellsanldggning

C Annan, namligen

17. Vilketfvilka var de huvudsakliga motiven f&r att installera solceller? Flera alternativ kan valjas. Max 5
alternativ kan valjas.

C Félja och verkstalla foretagets mil jopalicy

C Bli sjahfirsdrjande eller bidrag till att bli sj@lvidrsdrjande med &l

o Effektiv miljiatgsrd

c Miljémedwvetna bosnde

o Tillgang till bidrag

o Marknadsféring av firetagets miljdprofil

o Marknadsforing andra foretag, ol exempe! bygg- eller solelfdretag
C Spara energi

C Annat, namligen

18.1 vilket skede av processen fattades beslutet att installera solceller pa taket?

19, Vad skulle ni har gjort annordunda vid ett nytt solcellsprojekt?




I_ D. PLANERADE TAKRENOVERINGAR

20. Planerar ert firetagfer firening att genomfira nagon av foljande atgdrder under de kommande femn
aren? Om ja, ange antal tak.

C Installera solceller men inte renovera tak
C Installera solceller och renovera tak

C Renowvera tak men inte installera solceller

21. Ar det byggnader frin ndgon sirskild byggperiod eller med nigra speciella taktyper |platta tak, pulpett
tak, sadeltak, etc) som kommer att renowveras? Om ja, ange vilka.

Byggar.
Taktyp

22, Vad kravs for att andelen av takomlaggningarna med solcellsinstallationer ska oka? Max 5 alternativ kan
waljas.

C Hagre ldnsamhet

o Mer kunskap kring hur vi kan bygga om taken fdr solceller
C Solcellsmoduler som fungerar som vanliga takpannor

C Ett bredare urval av solcellsprodukter

C Snyggare solcellsprodukter

C Fler byggda exempel att 13 sig av

C Féretag som erbjuder helhetslasningar

C Tydligare skatteregler

C Tydligare lagstiftning

C Mer bidrag

C Batire takkonstruktioner

C Sdkerhet kring kostnaderna Sver tid

C Mer sakerhet kring framtida varde av producerad el

c Mer kunskap kring drift och féraltning av anl3gegningen

C Battre organisation inom foretaget

C Battre samordning mellan ofika entreprenader

= Teknisk utveckling av solcellsprodukterna

C Annat, namligen

23. Inom vart projekt Miljontak utreder vi ett koncept dir platta och laglutande tak kompletteras med ett
nytt sadeltak av prefabricerade takelement med en takbelagening av solceller. Beddmer du att ett sadant
koncept skulle vara av intressa for er?

C Mej
o Ja, som en ren renoverings- och energiatgsrd
C la, som ett s3tt att skapa fler |agenheter

C la, darfdr att




24. Om man bygger en stor solcellsanl3ggning pa ett flerbostadshus uppstar det tidvis ett Gverskott av solel,

vilket generelit firssmrar den ekonomiska kalkylen. Rangordna nedanstaende metoder, nar det galler hur du

skulle hantera detta.

Instammer
imte alls

Infdra ett gemensamt elabonnemang for hela
bygenaden s3 att solelen kan anvandas i Iigenheterna

Installera batterier som lagrar Gverskottsel fran
dagen till kvillen

Anvanda en franluftvdrmepump fir att producera
wvarmvatten med dverskottselen

Arvanda en bergvdrmepump fdr att producera
varmvatten med dverskottselen

Anvdnda en elpanna fir att producera varmvatten
med overskottzelen

Bye=ea en mindre solcellsanldggning for att minska
mangden dverskottsel

[]

O o o o o

Instammer
delviz

[]

O o o oo o

Instammer
helt

[]

0O O o O 0O

2.
Ingen asikt

[]

0O O o O 0O

| E. FRITEXT

Vanligen beskriv kort processen vid tillkomsten av en av era solcellsinstallationer. Galler detta generelit?

F. BAKGRUNDSFRAGOR

Ange din position i foretaget/foreningen

Ar du

o Man

o Kvinna

=]



Bilaga 2: Data ur Energimyndighetens databas

Tabell A. Antal flerbostadshusprojekt som har fatt solcellsstod fran
Energimyndigheten 2009 — januari 2017 totalt och uppdelat pa per lan
och hustyp

Hustyp
Lan Flerbostadshus | Lokaler | Smahus | Annat | Total
Norrbotten 0 5 19 1 25
Vasterbotten 1 6 30 0 37
Géavleborg 5 11 56 0 72
Kronoberg 6 18 59 0 83
Jamtland 1 12 79 12| 104
Gotland 1 23 75 7| 106
Vastmanland 4 28 73 5| 110
Varmland 3 23 88 3| 117
Vasternorrland 5 33 85 5| 128
Blekinge 8 28 94 10| 140
Dalarna 1 10 132 9| 152
Kalmar 8 44 106 10| 168
Orebro 1 20 142 5| 168
Sédermanland 8 37 150 15| 210
Uppsala 2 1 179 72| 254
Jonkdping 3 104 183 6| 296
Ostergétland 51 137 212 22| 422
Halland 13 77 333 22| 445
Stockholm 24 79 389 4| 496
Skane 25 156 454 16| 651
Vastra Gotaland 25 109 567 74| 775
Totalt 195 961 3505 | 298| 4959

CHALMERS Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik



Tabell B. Antal flerbostadshusprojekt som har fatt solcellsstod fran
Energimyndigheten 2009 — januari 2017 uppdelat pa upplatelseform.

Lin Upplatelseform Total

Hyresratt | Bostadsratt

Norrbotten

Orebro

Jamtland

Vasterbotten

Uppsala

Gotland

Dalarna

Véasternorrland

Varmland

Jonkoéping

Vastmanland

Gavleborg

Kronoberg

Soédermanland

Blekinge

P =L, I(N[O|IOCO|FRP| ORI W|IO|IO|IN|FR|([FRr|[|O
w|low|low|lajn|dp|lw|lw|lu|r|rRr|NM|[R|R|+R]|O

Kalmar

O |IN|IN|ojofLn | W W | IN|N|P|PIO|lO|lO|O|O

[EEY
()}
N
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Stockholm
Halland

[
N
[y
=
w

=
o

11

N
(2}

Skane

Véstra Gotaland

[any
0o
~N
N
(2}

Ostergétland 33
Total 113 82| 195

[
(o]
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=

58



Tabell C. Antal flerbostadshusprojekt som har fatt solcellsstod fran
Energimyndigheten 2009 — januari 2017 uppdelat pa dgarklass for

flerbostadshus

Lan Allman- Bolag (AB Fysisk Primar- Stiftelse, Total
nyttigt dven kom, |person kommun ideell
bostads- HB, KB, ndrings- férening,
foretag BRF, KOOP) | verksamhet samfillighet,
trossamfund
Blekinge 5 1 2 0 0 8
Dalarna 1 0 0 0 0 1
Gotland 0 1 0 0 0 1
Géavleborg 1 1 1 0 2 5
Halland 5 4 2 0 2 13
Jamtland 0 1 0 0 0 1
Jonkoping 0 1 2 0 0 3
Kalmar 2 1 3 0 2 8
Kronoberg 5 0 0 0 1 6
Norrbotten 0 0 0 0 0 0
Skane 7 14 4 0 0 25
Stockholm 3 18 2 0 1 24
Sédermanland 1 5 0 2 0 8
Uppsala 0 2 0 0 0 2
Varmland 2 1 0 0 0 3
Vasterbotten 0 1 0 0 0 1
Vasternorrland 0 3 1 1 0 5
Vastmanland 2 2 0 0 0 4
Vastra Gotaland 3 20 2 0 0 25
Orebro 0 1 0 0 0 1
Ostergétland 0 50 0 0 1 51
Total 37 127 19 3 9 195
CHALMERS Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik 59
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