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ALL FORANDRING KRAVER VARSAMHET

All férandring kraver varsamhet

Att vi fir en mer héllbar energiproduktion i
samhillet 4r otroligt viktigt, inte minst for
klimatet. Men hallbarhet innefattar ocksd
att virna om en god bebyggelse i vir
nirmilj. Dirfor har det ocksa betydelse var
din solcellsanliggning placeras och hur den
ser ut.

Plan- och bygglagen beskriver att all
forindring av bebyggelsen ska goras med

hinsyn till byggnadens och platsens virden.

En byggnad ska ocksi ha en god form-,
firg- och materialverkan, vilket i enklare
ordalag kanske bist beskrivs som att den
upplevs harmonisk eller helt enkelt ”bra”.
Detta giller dven efter att en solcells-
anliggning kommit pa plats — och oavsett
om solcellsinstallationen kriver bygglov eller
inte.

Att installera solceller pa en byggnad inne-
bér att byggnaden forindras. D4 ska man
alltid striva efter att ta hidnsyn till bygg-
nadens karaktirsdrag. Husets tekniska,
historiska, kulturhistoriska, miljomissiga
och konstnirliga virden ska tas tillvara. Det
innebir ocksa att solcellsanliggningen ska
utformas och placeras med hinsyn till
stadsbilden (eller landskapsbilden) och de
natur- och kulturvirden som finns pd
platsen. Malet dr att uppna det som pa
facksprak kallas en god helhetsverkan. Alla
platser har olika férutsiteningar. Aven om
grannen har ett likadant hus som du och
har fitt sitta upp en solcellsanliggning

pa sitt tak kan det visa sig mindre limpligt
med samma anliggning pa ditt hustak, till

exempel om byggnaderna uppfattas olika i
stadsbilden.

Med allt detta sagt vill vi ocksa lyfta fram
att det dr relativt fa platser och byggnader
didr det inte alls ar mojligt att sdtta upp
solceller, sa var inte ridd att kontakta kom-
munen for vigledning kring en mer varsam
utformning!

Om du inte alls tagit med varsamhetskra-
ven nir du utformat din solcellsanliggning
kan den, i virsta fall, bli ett drende for till-
syn frin kommunen med krav pa att dter-
stilla byggnaden. Detta giller alltsa dven
om atgirden inte kriver bygglov, och du
kan riskera att behéva ta ner dina paneler.

Detta dokument ar tanke att vara en vig-
ledning som redovisar hur solcellsanligg-
ningar kan utformas och hur det paverkar
byggnadens utseende. Dokumentet ir
framtaget under viren 2022 och tar endast
hinsyn till de etablerade produkter och
16sningar som finns tillgingliga vid denna

tid.

I framtiden hoppas vi fi se fler produkter
och l6sningar som gor det dnnu enklare att
fa till vil utformade solcellsinstallationer
och vi vill uppmuntra dig som ldsare att
girna efterfriga sadana produkter frin din
solcellsinstallator.
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ALLMANNA REKOMMENDATIONER

Allmanna rekommendationer

Generellt vill vi girna lyfta fram dessa punkter, ur
varsamhetsperspektivet, nir du star infor att utforma
en solcellsanliggning:

Vilj i forsta hand att placera solcellerna pé ytor
som inte syns vil frin marknivén, eller frin
andra platser dir folk vistas.

Vilj helst ut ytor dir det 4r majligt att placera
solcellerna sammanhingande i en regelbunden
form, i stillet for allefér uppdelat.

Vilj girna solpaneler som ir enhetliga i firg
(t.ex. helsvarta).

Se till att monteringsdetaljerna 4r diskret
utformade, girna i samma firg som solpanelerna
och de bér inte sticka fram on6digt mycket
under panelerna.

Battre

Om solpanelerna avviker mycket fran det befintliga
takets utseende (exempelvis svarta paneler pa rott tak)
kan det var bra att placera panelerna i tydligt indraget
lage fran det befintliga takets grinser (gavel, takfot och
taknock) — sd att en del av det underliggande taket syns
pa héll och helst dven frin markniva.

I utpekade kulturmiljéer, pa dldre byggnader eller kins-
liga/karaktiristiska platser bor solcellernas firg vara lik
det befintliga takets firg for att synas s lite som mojligt.
Observera att bygglovsplikt eller férbud kan forekomma
i detaljplanen eller om platsen har omradesbestimmelser.
Bist att kolla upp med din kommun innan!

Samre

Exempel pa hur man kan tanka vid utformning av en solcellsinstallation. Det ar dock viktigt att forsta att ovanstaende
exempel ar generella da det i olika fall anda kan f nnas anledningar som gor en installation olamplig. Stam darfor
garna av med din kommun. Kélla: David Larsson och Sara Hallstrom

6 Varsamma solcellsinstallationer Region Orebro l&n



NAR KRAVS BYGGLOV?

Nar kravs bygglov?

Bygglov ir en formell process dir kommunen gor
en noggrann bedémning av om en byggnation ir
limplig eller inte utifrin en sammanvigd bedom-
ning av en rad olika intressen. For vissa solcells-
anldggningar har det inforts ett sirskilt undantag
fran bygglov, se rutan intill.

Om din solcellsanliggning inte foljer de undantag
som finns i rutan intill kan det krivas bygglov,
men inte alltid. Till exempel kan det ricka med en
enklare bedomning, utan krav pa formellt bygglov,
dven for ett integrerat montage av solceller (dar
solcellerna ersitter taktickningsmaterialet).

Vad som ir en sirskilt virdefull miljo behover inte
vara utpekat pd forhand i ett dokument. Om du
ar osiker pa vad som giller i ditt fall gar det bra
att kontakta kommunens stadsbyggnadskontor
eller bygglovsavdelning for en inledande (mindre
formell) beddmning samt vigledning kring hur du
kan gi vidare.

Fér att vara undantagen frin de allminna
bestimmelserna om bygglov giller att solcells-
anldggningen:

* monteras utanpa en byggnads fasadbeklidnad
eller taktickningsmaterial

* foljer byggnadens form

* inte monteras pa byggnader eller inom be-
byggelseomriden som ir sirskilt virdefulla

* inte monteras inom eller i anslutning till
omriden som ir av riksintresse for totalfor-
svaret

* inte kriver bygglov enligt den
detaljplan som giller f6r omréidet.
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ALLMANT OM SOLCELLER OCH SOLCELLSANLAGGNINGAR

Allmant om solceller och solcellsanlaggningar

En solcellsanliggning bestar i huvudsak av solcellspaneler, ~ Direfter leds elen till byggnadens elcentral si att den kan

kablar och vixelriktare. Solcellspanelerna installeras pa anvindas i byggnaden eller skickas ut pa elnitet.

taket (eller en annan solig plats) och omvandlar solstral- Utdver detta bestdr en solcellsanliggning av komponenter
ningen till elenergi (solel). Via kablar leds elen vidare till ~ sdsom infdstningar och montagesystem, kanalisation for
en eller flera vixelriktare dir den omvandlas fran lik- kablarna, olika typer av brytare, elmitare, skyltning och
strom till vixelstrom. varselmirkning med mera.

Schematisk bild pa en solcellsanlaggning

Bildkalla: https://www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen/
har-mitt-hus-ratt-forutsattningar/det-har-ingar-i-en-solcellsanlaggning/
(2022-04-20)

a Solcellsmodul ° Vaxelriktare o Elcentral o Solel som anvénds direkt i huset ° Elmatare ° In- och utmatning av el mellan hus och lokalnat

Solcellspanelerna bestar forenklat av ett lager med
solceller som lamineras mellan en framsida och en bak-
sida. Sjdlva solcellerna kan besté av olika material dir
kisel ar vanligast. Alternativet till kisel 4r tunnfilms-
solceller som bestér av olika amnessammansittningar.

Framsidan pd en solcellspanel behéver vara genom-
skinlig for att slippa igenom solstrlning till solcellerna,

medan baksidan inte behdver vara det. P4 baksidan eller Konventionella kiselsolcellspaneler till vanster och i mitten,

pa kanten finns ett kontaktpar som gor det mojligt att tunnf Imspanel till hoger.
koppla lhop ﬂera Solcellspaneler och leda den produ_ Bildkalla: https: {/www.dig'\so\ar.‘se/nyh_eter‘/monokrista\lm—po\ykvista\Iin—
eller-tunnf Im-vilken-panel-ska-jag-valja-digisolar-forklarar/ (2022-04-25)

cerade elen till en forbrukare.
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UTANPALIGGANDE SOLCELLER

Utanpaliggande solceller

Nir solcellspaneler installeras utanpa en byggnads
ytskikt benimns de som utanpiliggande. Utanpiliggande
solcellspaneler har historiskt varit, och ir fortfarande, be-
tydligt vanligare pd marknaden jimfort med alternativet
byggnadsintegrerade solceller.

En utanpiliggande solcellsanliggning ir fristdende fran
byggnadens klimatskal, vilket kan férenkla uppforandet
eftersom det inte krivs lika mycket hinsyn, planering,
samordning, mattanpassning etcetera gentemot andra
byggnadsdelar. Utanpiliggande solceller har inte heller
nagot titskikeskrav, vilket kan vara fallet f6r byggnads-
integrerade solceller.

Hur utanpaliggande solcellspaneler monteras pé taket
skiljer sig 4t beroende pa vad taket har f6r konstruktion,
ytskikt och lutning, men i de allra flesta fall fists sol-
cellspanelerna in i ett profilsystem som bestar av alumini-
umskenor. Profilsystemet fists i sin tur in i takkonstruk-
tionen med olika infistningar beroende pa vad det ir for

P4 vissa platser kan det genom om-
radesbestimmelser eller detaljplaner
vara kinsligt med vad som blir syn-
ligt ut mot gator, vigar eller grannar.

I ménga fall kan det dock vara
mojligt att hitta en placering for
solcellspanelerna dir de inte blir
synliga for allminheten.

Ett bra exempel pa en sadan solcells-
anlidggning ar kungliga slottet dir
solcellspaneler finns pa pulpettaken
som vetter mot innergirden, som du

kan se pa bilden till hoger.

typ av tak. P4 platta och liglutande tak (< cirka 5 grader)
ar det vanligt att profilsystemet vinklas upp 10-15 grader
for att oka solinstralningen mot solcellspanelerna,
jimfort med att ha dem platt.

Att installera solcellspaneler upplutade pé platta tak inne-
bir ocksa att risken for algpévixt vid grinsen mellan ram
och framsida minskar. P4 solcellspaneler som monteras
plant kan vatten och smuts bli stiende under linga
perioder. P4 mer lutande tak installeras profilsystemet och
solcellspanelerna vanligtvis parallellt och med samma
lutning som taket.

Utover sjilva solcellspanelerna blir ofta montagesystem,
kablar och dess kanalisation synliga delar som paverkar
byggnadens estetik. Utanpaliggande solcellspaneler bor
placeras med cirka 5-10 centimeters avstind frin taket,
detta sa att kablar far plats under solcellspanelerna och att
det blir ett luftflode for ventilering under solcellspanel-
erna.
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Nybyggt hus med utanpaliggande blaa paneler.

I manga fall, beroende pa byggnad och omrade, skulle
inte denna typ av installation bedémas som en varsam
andring av byggnaden.
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UTANPALIGGANDE SOLCELLER

Typer

Det finns tvd huvudsakliga viletablerade solcellstekniker
tillgingliga pa marknaden: de kristallina kiselsolcellerna
och tunnfilmssolcellerna. Kiselsolcellerna ir de absolut
vanligaste och star for cirka 97 procent av marknaden.!
Kiselsolcellerna kan vidare kategoriseras som poly-

eller monokristallina. De polykristallina solcellerna har
historiskt dominerat marknaden eftersom de ir billigare
att tillverka men sedan slutet av 2010-talet har ett skifte
till monokristallina kiselsolceller skett sa att dessa nu
dominerar marknaden.

Utanpiliggande solcellspaneler utgors nistan alltid av
kiselsolceller, men det finns undantag nir tunnfilms-
paneler dr mer limpliga eftersom de gér att gora flexibla
och har ligre vikt d4 de kriver mindre och annat material.

Kiselsolceller

Kiselsolcellerna ir skora och behover lamineras mellan
tvd styva material for att £ skydd. Framsidan ir alltid
gjord av glas medan baksidans material kan variera. P&
en traditionell kiselsolcellspanel 4r baksidan gjord av nagon
typ av plast, s kallade glas-polymerpaneler. Oftast har
paneler med plastbaksida en aluminiumram for att ge
okad stabilitet och skydd mot kantstétar.

Det ir dven vanligt forekommande att baksidan av en
kiselsolcellspanel bestar av glas, sd kallade glas-glaspaneler.
De dubbla glasskikten ger bittre skydd ét solcellerna men
okar vikten och kostnaden for panelerna. Solcellspaneler
med glasbaksida finns bide med och utan ram. De paneler
som inte har en ram kriver en annan typ av montage-
system; de kan till exempel dven monteras i profilsystem
for glasfasader eller glastak. For glas-glaspaneler 4r en

Formatet pa en kiselsolcellspanel beror till storsta del

av hur stora de enskilda solcellerna ir, samt hur manga
celler det finns i en panel. En kiselsolcellspanel bestir
traditionellt av 60 eller 72 stycken solceller som ir cirka
16x16 centimeter?, i solcellspanelen placeras solcellerna i
sex rader med antingen tio eller tolv solceller per rad,
vilket ger de typiska métten 1x1,6 meter och 1x1,9 meter.

De senaste aren har det skett nagra trendbrott inom
tillverkningsindustrin. Dels har cellstorlekarna blivit lite
storre och vid montering i panelerna har det blivit vanligt
att dela cellerna pa mitten till s& kallade halvceller, vilket
okar effektiviteten i solcellspanelen. Eftersom cellerna
halveras ir solcellsytan densamma men dé det krivs ett
inbérdes avstaind mellan de halverade cellerna ir panel-
mitten for dessa nagot storre, typiske 1,05x1,8 meter eller
1,05x2,1 meter.?

Tunnfilmssolceller

Tunnfilmssolcellerna har i dagsliget endast nigra fa
procent av virldsmarknaden och férekommer oftast

i byggnadsintegrerade produkter, men det finns dven
utanpiliggande solcellspaneler med tunnfilmsteknik. Det
finns flera olika typer av tunnfilmssolceller dir de

vanligaste ir CIGS/CIS samt CdTe-celler.

Tunnfilmssolcellerna 4r inte skora pa samma sitt som
kiselsolcellerna och gar dirfor att fa flexibla om de lami-
neras mellan exempelvis en bojbar metall och en plast-
framsida, vilket gor att de far en lidgre vikt. De gar da att
installera utanpa vilvda tak och pa tak som inte klarar
vikten av en konventionell solcellsanliggning. Till hoger
kan du se bilder pa Tele2 arena som har en sidan typ av

mojlighet att dven ha dubbelsidiga solceller s att ljus kan  solcellsanlidggning.

fangas in fran baksidan. Dessa kallas bifacial-paneler och

kan vara limpliga nir solcellspanelerna far solstrilning

fran bida sidorna, i exempelvis staket eller solcellsparker.
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UTANPALIGGANDE SOLCELLER

Flygfoto 6ver Tele 2 arena i Stockholm dar logotypen utgérs av tunnf Imssolceller.
Bildkalla: https://sgafastigheter.se/vara-arenor-fastigheter/tele2-arena/ (2022-04-21)

Narbild pa tunnflmssolcellspanelerna pa Tele2 arena. Bild: Jens Penttila, WSP

Region Orebro l&n Varsamma solcellsinstallationer
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UTANPALIGGANDE SOLCELLER

Farger pa utanpaliggande solceller

Polykristallina och monokristallina kiselsolceller

De absolut flesta utanpaliggande solcellspaneler bestir av
kiselsolceller och dessa kan delas in i polykristallina och
monokristallina solceller. Monokristallina kiselsolceller
bestar av en och samma kristallstrukeur, vilket ger ett
homogent och vanligtvis svart uttryck.’

Polykristallina kiselsolceller bestar av flera olika kristall-
strukturer och har framtridande bliskimrande fargskift-
ningar.® Utdver de olika firgerna kan de olika celltekni-
kerna ibland sirskiljas genom att monokristallina solceller
har rundade hérn medan en polykristallin kiselsolcell har
skarpa horn.

Synliga delar pa solcellspaneler

Utover sjilva solcellerna blir baksidan, kontakterna pa
solcellerna och eventuella ramar synliga delar pé en sol-
cellspanel. Baksidan ir traditionellt vit och lyser igenom
vid utrymmen mellan cellerna, kontakterna ir gjorda av
silver och ramarna aluminium. For att fa helsvarta sol-
cellspaneler ersitts de olikfirgade detaljerna med svarta.

Pa bilden till héger kan du se en jimférelse mellan tradi-
tionell och helsvart kiselsolcellspanel.

Fargade glasframsidor

Tunnfilmssolcellspaneler tillverkas inte utifrdn ett givet
mitt pa solcellerna, som kiselsolcellerna gér, vilket gor
dem mer anpassningsbara i sina storlekar. Tunnfilmssol-
cellspaneler dr oftast svarta i sitt grundutférande.

Genom att firga glaset pd framsidan av en solcellspanel dr
det mojligt att tillverka solcellspaneler i valfri kulor och
detta dr mojligt for bade kisel- och tunnfilmssolcellspaneler.

Till vanster: Monokristallin kiselsolcell.
Till hoger: Polykristallin.

Bildkalla: https://www.researchgate.net/f gure/Left-Mono-crystalline-and-right-multi-crystalli-
ne-silicon-solar-cells-It-is-possible_f g13_268487729 (2022-04-20)

Till vanster: Monokristallin halvcellspanel.
Till hoger: Helsvart monokristallin halvcellspanel.

Bildkalla: https://solcellskollen.se/blogg/hur-utvecklas-solpaneler-2022-verkningsgrader-fortsat-
ter-oka-men-inledningsvis-aven-priser (2022-04-20)

Vissa nischade leverantorer har ett standardutbud av
solcellspaneler med firgade glasframsidor. Den extra
handpiliggningen som krivs i tillverkningsprocessen gor
att dessa typer av solcellspaneler ir betydligt dyrare. For
att fa exake rite kulér som matchar befintlig takfirg kan
det krivas specialbestillningar till leverantérer som ger
méngdubbling av priset jimf6rt med en konventionell
solcellspanel.

13 Varsamma solcellsinstallationer
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UTANPALIGGANDE SOLCELLER

Tva hus i Falkenberg med utanpaliggande solcellsanldaggningar. Huset i forgrunden har utmarkande blaskimrande polykristallina
kiselsolcellspaneler med aluminiumramar pa sitt roda tak. Det bortersta huset har helsvarta monokristallina kiselsolcellspaneler
som knappt gar att urskilja pa sitt svarta tak. Bild: Hampus Nyman, WSP

R6da monokristallina kiselsolcellspaneler pa rott falsat plattak i Linné i Géteborg.
Bildkalla: https://solkompaniet.se/2021/10/14/roda-paneler-pryder-bwyggnad-i-centrala-goteborg/ (2022-04-20)

Region Orebro l&n Varsamma solcellsinstallationer 14


https://solkompaniet.se/2021/10/14/roda-paneler-pryder-bwyggnad-i-centrala-goteborg

UTANPALIGGANDE SOLCELLER

Monokristallina kiselsolcellspaneler med gront frontglas, och koppargréna detaljer samt montagesystem.
Bildkalla: https://vgs.gruppostg.com/en/production/colored-photovoltaic-modules/colored-glass/408-ve360pvfg-colored-glass-green.html (2022-04-20)

Ramar

De flesta utanpiliggande solcellspaneler har en ram som
ger extra styrka och skyddar mot kantstotar. Ramen bestir
av aluminium och ir ofta ofirgad men det blir dock allt
vanligare att ramen firgas svart som tillsammans med
svart baksida blir si kallade helsvarta solcellspaneler.
Dessa anses i méinga fall ge ett mer estetiske tilltalande
intryck.

Ramarna gar att anpassas till valfri firg men detta dr en
kostnadsdrivande aspekt. Det som skiljer sig frin ofirgad
aluminium eller svart 4r att firgade ramar inte tillhor
standardsortimentet och maste tillverkas projektspecifikt.
Solcellspaneler dir bade bak- och framsidan ir av glas

gar att f utan ram. Dock kan installationen kriva synliga
lister och klimmor runt panelerna, vilka ocksa gar att fa i

valfri firg.

Majligheten att anpassa firg pa ramar och lister gor att
det gar att matcha dem med firgen pa solcellerna for att
ge en enfirgad installation som smilter in med eller ut-
mirker byggnadens utseende. Alternativt kan solcells-
panelens ramar och lister anpassas med en firg som
skiljer sig fran solcellerna f6r att matcha utseendet pa
andra byggnadsdelar, exempelvis fonsterlister eller

balkongricken.

Se exempel pa solcellspaneler med koppargrén ram och
montagesystem som matchar med koppartaket pa bilden
ovan.

15 Varsamma solcellsinstallationer
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UTANPALIGGANDE SOLCELLER

Bildkalla: Jessica Jeppson, Region Orebro l&dn

Symmetri

Hur méinga solcellspaneler en anliggning ska innehélla 4r
inte strikt utan nagonting som anpassas efter de specifika
behoven och forutsittningarna. I de flesta montagesystem
placeras solcellspanelerna ordnat med marginellt inbrdes
avstind i hojd- och sidled. Detta gor att det i de flesta
fall finns goda forutsittningar att skapa symmetriska
solcellsanldggningar med utanpaliggande solcellspaneler.
En symmetrisk anliggning harmoniserar bittre med
taket och den omgivande miljon och ger oftast ett mer
estetiskt tilltalande intryck.

Det som begrinsar genomforandet f6r symmetriska
solcellsanlidggningar 4r i grunden att formatet pd utan-
paliggande solcellspaneler inte 4r vidare anpassningsbart.
Som beskrivs under avsnittet Typer finns utanpaliggande

solcellspanelerna i storleksordningen 1x1,6-2,1 meter. De
kan installeras antingen i portrite- eller landskapslige
men mer 4n si gar de inte att anpassa utan att avvika frin
standardsortimentet. Mojligheten att fa till en symmetrisk
anldggning beror siledes pé takets dimensioner och
utformning samt om det finns takinstallationer sisom
skorstenar, ventilationshuvar, takfénster, avluftningsror
etcetera.

Pa befintliga platta tak dr en mojlig losning pa konflikten
mellan placering av solcellspaneler och andra takinstal-
lationer att bygga upp ett nytt tak dver det befintliga,
vilket di ger goda méjligheter att skapa symmetriska
solcellsanliggningar.” Utformningen av det nya taket kan
se olika ut. Nedan ges nigra exempel.

Exempel pa hur solcellspaneler far ett upplyft montage som léser konf ikt med bef ntliga takinstallationer. Byggnadens grund-
utforande ses till vanster och i bilderna till hoger ges exempel pa hur tak for solcellspaneler kan byggas 6ver det bef ntliga

taket. Bild: David Larsson, Solisten.

Region Orebro lan

Varsamma solcellsinstallationer 16



UTANPALIGGANDE SOLCELLER

Osymmetrisk solcellsanlaggning pa valmat tak. Bild: Hampus Nyman, WSP

Symmetrisk solcellsanlaggning vars utformning tagit hansyn till placering av takkupa. Bild: Sesol
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Nyproduktion

Genom att beakta solcellsanliggningens gestaltning
redan i planeringsfasen av en ny byggnad gir det nistan
alltid att skapa bra forutsittningar for en estetiske till-
talande solcellsanlidggning. For detta behover solcells-
anldggningen samordnas med andra takinstallationer sa
att exempelvis skorstenar, ventilationshuvar, takfonster,
avluftnings-ror inte begrinsar solcellsanliggningens
utformning.

I exempel 1 gar det att se exempel pd hur planering i
tidigt skede kan skapa goda forutsittningar f6r en sym-
metrisk solcellsanldggning. Pa byggnaden till vinster ir
gangbrygea och ventilationshuvar placerade pa det sédra
takfallet och snérasskydd ar placerat lingt fran takfoten,
vilket begrinsar mojligheten att skapa en symmetrisk och
stor solcellsanliggning. Genom att placera gang-brygga
och ventilationshuvar pa det norra takfallet samt att
placera snérasskydd nirmre takfoten skapas en stor
sammanhingande yta f6r en symmetrisk och storre
solcellsanliggning.

I exempel 2 ses ytterligare exempel pd hur planering av
solcellsanldggning i tidigt skede kan vara avgdrande for
att kunna installera en solcellsanliggning. Byggnaden till
héger i figuren har ett lingsmalt fliktrum med som
stricker sig langs hela taket, vilket resulterar i sma samman-
hingande takytor som till stor del dr skuggade.

Byggnaden till vinster har ett lika stort men bredare
flakerum som ir placerat pd den norra delen av taket,
vilket skapar mer sammanhingande och skuggfri yta for
en solcellsanliggning.

Mindre solcellsanlaggning som ar anpassad efter hushallets elbehov och byggnadens utformning. Bild: Hampus Nyman, WSP

Exempel 1 pa planering som mojliggdr mer estetiskt tillta-
lande solcellsanlaggning. Solceller pa tak — mojligheter och
fallgropar, BELOK 2015

Exempel 2 pa planering som mojliggér mer estetiskt till-
talande solcellsanlaggning. Solceller pa tak — mojligheter
och fallgropar, BELOK 2015

Region Orebro lan
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Verkningsgrad

Det har tidigare konstaterats, under avsnittet Typer, att
utanpaliggande solcellspaneler nistan uteslutande bestar
av kiselsolceller. Den forsta anvindbara kiselsolcellen
tillverkades 1954 och sedan dess har verkningsgraden
utvecklats fran 4 till omkring 22 procent for de mest
hogeftektiva solcellspanelerna pa marknaden i dagsliget.®
P4 den svenska marknaden har solcellspaneler i dagsliget
typiskt verkningsgrader omkring 20 procent.

Aven om vissa tunnfilmssolceller inom forskningen har
jimforbara verkningsgrader med kiselsolceller” dr teknik-
utvecklingen av kommersiella tunnfilmspaneler inte lika
langt kommen. De utanpiliggande tunnfilmssolcellerna
som finns tillgingliga pA marknaden har i daggsldget
verkningsgrader pa omkring 14—16 procent medan de
integrerade tunnfilmssolcellerna (icke-transparenta har
verkningsgrader pa omkring 11-13 procent."

Innebérden av variationen av verkningsgrader blir att det
krivs storre solcellsyta (fler solcellspaneler) for solcells-
paneler med lag verkningsgrad for att komma upp i
samma solcellseffekt som f6r en anliggning som har
solcellspaneler med hog verkningsgrad.

| Y

9%

= Solcellspaneler

12% 2k Installation
3% Vaxelriktare
Div. elektronik
18% = Montagesystem

29% = Mjuka kostnader

Kostnadsfoérdelning for en 10 kWp solcellsanlaggning pa en
villa. *De mjuka kostnaderna avser kostnader for tillstand
och rapportering, planering och salj, resor och frakt. Figur
sammansatt av WSP med information fran: National Survey
Report of PV Power Applications in Sweden 2020, J. Lindahl
m.f 2021

Kostnader och lonsamhet

Lonsamheten i en solcellsanliggning kommer frin den
el som en undviker att kdpa, genom att sjilv producera
den. En far dven ersittning for den el som blir dverskott
genom att silja den till sitt elhandelsbolag.

For att gora en lonsamhetsbedomning stills kostnaden
for solcellsanliggningen i relation till hur mycket solel
den kan generera under sin livslingd och jamférs med
marknadspriset pa el. Hur mycket den egenproducerade
solelen kostar beror alltsé till stor del pd hur mycket sjilva
solcellsanlidggningen kostar att fa pa plats.

Investeringskostnaden for en utanpiliggande solcellsan-
liggning kan delas in i kostnad for hirdvara, installation
och mjuka kostnader. Under 2020 var den typiska kost-
nadsfoérdelningen f6r en solcellsanliggning pa en villa i
enlighet med figur 18 dir solcellspanelerna och installa-
tionsarbetet stdr for majoriteten av investeringskostnaden,
cirka 60 procent av totalkostnaden.

For ett fa en kostnadseffektiv solcellsanliggning dr det
alltsd avgorande att ha en enkel installation som gor att
arbetskostnaden hills nere samt att solcellspaneler kan
kopas in till ett bra pris. Ofta 4r det enklast och billigast
att installera solcellspanelerna pa flacka plattak och pa
papptak dir det gir att anvinda ballast som infistnings-
metod: se mer om infistningsmetoder under avsnittet
Reversibilitet. Installationskostnaden &kar generellt med
storre taklutning.

Nir det giller solcellspaneler 4r det i dagsldget mest kost-
nadseffektivt med utanpéliggande ofirgade solcellspaneler
med plastbaksida och aluminiumram', som exemplet
visar. Att i stillet vilja solcellspaneler som dr helsvarta 4r
marginellt dyrare medan valet av glasbaksida kan cka
panelkostnaden med uppemot 50 procent, vilket skulle
innebira 15 procent hogre investeringskostnad for
exemplet som figur 18 baseras pa.

19 Varsamma solcellsinstallationer

Region Orebro lan


https://procent.10

UTANPALIGGANDE SOLCELLER

Reversibilitet

Aterstillningsméjligheterna for en utanpiliggande
solcellsanldggning dr i ménga fall goda och beror frimst
pa hur montagesystemet fists in i takkonstruktionen,
samt hur genomf6ringar utforts for kablar som eventuellt
behéver ledas in i byggnaden.

Nir takets dterstillningsméjlighet bedoms 4r det viktigt
att ta hinsyn till att det kan bli ett varierat slitage pa ett
tak med en solcellsanlidggning. En solcellsanliggning
har en livslingd pa cirka 30 4r och under den perioden
far de delar av taket som har solcellspaneler ett perma-
nent viderskydd. Det blir @ven ett varmare klimat under
solcellspanelerna: dels avger de virme och dels blir de en
barridr for luftflodet.

Haltagning genom byggnadens titskike ér alltid nédvindig
nir det saknas mojlighet att ansluta solcellsanliggningen
till byggnadens elcentral fran utsidan. Haltagningen kan
utféras bade i tak och fasad beroende pd vad som ir
lampligast. Den bor dock vara nira vixelriktaren sd att
likstromskablage inomhus begrinsas.

Montagesystem for en utanpéliggande solcellsanliggning
bestdr oftast av ett profilsystem av aluminiumskenor.
Hur systemet fists in i taket beror pd vad det ar for tak-
konstruktion, ytskikt och lutning.

Olika alternativ for kabelgenomféringar pa olika typer av tak

Tvakupig betongpanna med stos for genomforing av kablar.

Bildkalla: https://www.ahlsell.se/products/ventilation-3/takhuvar-och-yttervaggsgaller/takhu-
var-och-genomforingar/genomforingar/6201931/# (2022-04-22)

Genomforing pa fasad av falsad plat.

Foto: Torbjorn Osterling

Tvakupig betongpanna forberedd for genomféring av kablar.

Bildkalla: https://www.bygghemma.se/hus-och-bygg/tak/takventilation/genomforingspan-
nor/betongdel-for-genomforing-benders-palema-ytbehandlad/p-816111-2446677gclid=CjOKC-
QjwpImTBhCmARIsAKr58czlcAJc3UagTn9-VIx_DOEneh5pJqCzmzoDelDDrjS_KOLXueSI9W8aAr-
zLEALw_wcB (2022-04-22)

Svanhalsgenomfoéring pa platt papptak.

Bildkalla: https://varmitek.se/32-stycken-solceller-pa-papptak/ (2022-04-22)
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Prof Isystem for solcellsmontage som fasts in pa olika satt beroende pa takkonstruktion.
Bildkalla: https://www.ibc-solar.com/f leadmin/redaktion/en/Installer/Products/Installation_Manual_IBC_TopFix200.pdf (2022-04-24)

Tak med panntackning

P4 tak med tegel- eller betongpannor anvinds takkrokar
for att fista in monteringssystemet. Takkrokarna fists i
den underliggande konstruktionen och ir utformade si
att takpannorna kan liggas tillbaka ovanpa takkrokarna
ndr dessa vl dr fista. Ofta behover berdrda pannor slipas
eller kapas nigot for att gora plats for kroken. Det som
syns efter installationen ir en metallbit som sticker upp

Infastningsprincip for takkrokar pa panntackta tak.

Bildkalla till den véanstra bilden: Solenergibutiken
Bildkalla till den hogra bilden: Energie-experten

mellan takpannorna dir aluminiumskenorna, och i sin
tur solcellspaneler fists, se illustrationen nedan.

Solcellspanelerna och montagesystemet gér att ta bort
s4 att takets utseende iterstills, men sannolikt behover
underlagspapp och i en del fall dven birlikten ersittas.

Region Orebro 1an Varsamma solcellsinstallationer
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Papptak

For platta papptak (<5 graders lutning) kan ofta ballast
anvindas for att fista in montagesystemet for solcells-
panelerna. Det krivs di ingen héltagning i titskiktet
och det gar att aterstilla takets utseende vid demontering
av solcellsanldggningen. P4 papptak kan dven
infistningsplattor anvindas som infistningsmetod.

Infastningsplatta med 6verliggande skena varpa solcells-
modul ar fast. Bildkalla: www.cwlundberg.com/docs/
CWLCWL0166SE.pdf (2022 04 24)

Grona tak

Det finns montagesystem for solcellspaneler som ir
skriddarsydda for platta grona tak s att bade solcells-
panelerna och vixtligheten gynnas. I vissa fall 4r
drineringsmatta och monteringssystem integrerat och
substratet (vixtligheten) fungerar di som ballast, se bilderna
nedan. Det ir 4ven mojligt att anpassa standardlésningar till

Montagesystemet Sun-Root 15° fran Optigreen.

Infistningsplattorna skruvas fast i takkonstruktionen
genom titskiktet och svetsas fast i takpappen. For att
aterstilla tatskikteet svetsas en titskiktsmatta fast ovanpé
infistningsplattan, se nedan. Nir infistningsplattor
anvinds dr det svért dr det svart act aterstilla takets
utseende utan att ligga nyte ytskike.

Ballastsystem for att forankra solcellsinstallation
Bildkalla: https://paneltaket.se/referenser

sedumtak, till exempel genom att ta bort sidoskivor frin
monteringssystemen for att fa in ljus under solcells-
panelerna.'? Det 4r mojligt att dterstilla takets utseende
nir en sidan solcellsanliggning demonteras, men det 4r
troligt att vixtligheten till en bérjan ser annorlunda dir
solcellspanelerna suttit.

Montagesystemet Duraklick GR 100/20 fran Soltop.
Solceller pa svarta, vita och grona tak, Energiforsk 2017
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Falsade plattak

Pa falsade plattak utnyttjas falsklimmor for att fista in
solcellsanliggningens montagesystem. Genom att anvinda
klimmor som fister och skruvas at i falsarna skapas ett
stabilt fiste for profilsystemet. Det finns olika typer av
klimmor f6r olika falsar, men infistningsprincipen ir
densamma och det gar att anvinda packningar mellan
fistet och falsen som skydd.

Det krivs ingen haltagning i ytskiktet och det 4r majligt
att helt dterstilla takets utseende vid demontering av en

solcellsanliggning pa falsade plattak.

Olika typer av falsklammor pa olika falsar. Sol i vast, Installation och slutbesiktning 2018.

1. Klamma fasts i fals. 2. Skena fasts i klamma. 3. Solceller fasts pa skenor. Sol i vast, Installation och slutbesiktning 2018.

Vikt

Konventionella utanpéliggande solcellspaneler med
plastbaksida viger cirka tio kilo per kvadratmeter och da
plastbaksidan ersitts med glas till glas-glaspaneler viger
dessa omkring 18 kilo per kvadratmeter. Nir montage-
systemet adderas blir totalvikten for en solcellsanligg-
ning typiskt 15-20 kilo per kvadratmeter.”?

I solcellspanelerna ir det glaset som stir f6r den huvud-
sakliga vikten; for solcellspaneler med plastbaksida star

vikten." For att reducera vikten for en solcellsanliggning
ar det alltsd effektivast att ersitta glaset med ett annat
material.

For konventionella solcellspaneler dr det uteslutet att
ersitta glaset, da kislet dr skdrt och behéver stabiliseras av
glaset. Vissa tunnfilmssolceller dr diremot sa taliga att de
kan béjas och ha transparent plast som framsida och
dessa solcellspaneler kan viga nerét tre kilo per kvadrat-

glaset for cirka 75 procent av vikten och f6r paneler meter.
med glasbaksida stir glaset f6r uppemot 90 procent av
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Integrerade solceller

Solceller gér att integrera i en byggnads fasad eller tak
for att gora installationen diskret, estetiskt tilltalande
eller for att behalla byggnadens ursprungliga utseende.
Integrerade solceller hamnar i nivd med takbeliggningen
och ersitter i flera fall delar av den. Det gor att det kan
vara limpligt dven av byggnadstekniska skal, till exempel
for tak med ligre birighet eller pa platser med mycket
vind. Det breda utbudet av solcellspaneler innehéller flera
typer som andra, mer traditionella, byggnadsmaterial.
Dirfor kan integrerade solceller limpa sig for omriden
dir detaljplan eller arkiteke stiller krav pa utseendet, till
exempel f6r byggnader med kulturvirde dir byggnadens
utseende och intryck vill behillas eller for byggnader som
ska ge ett modernt stilrent intryck.

Solcellspanelerna kan utgora vissa byggnadsdelar eller
bilda ménster, vilket gor det méjligt att anvinda dem
for att utforma byggnadens utseende med till exempel
mosaikménster, rutmonster eller rinder. Det dr mojligt
att anvinda flera olika typer av solcellspaneler pa samma
byggnad dir till exempel ett tak ska vara av plat och ett
annat av skiffer.

Att integrera vanliga solcellspaneler ir generellt nagot
dyrare 4n att gora ett utanpaliggande montage. A andra
sidan kan vissa kostnader f6r material och arbete till den
ordinarie fasaden eller taket riknas bort, vilket gor att
totalkostnaden kan bli lagre. Mer avancerade, eller special-
tillverkade, solcellsprodukter har normalt ett avsevirt
hégre pris och ligre tillginglighet 4n vanliga solcells-
paneler. Generellt sett har integrerade solcellspaneler ligre
installerad effekt per yta; dock kan de limpa sig for fler
ytor vilket ger en 6kad total effekt.

[ vissa fall krivs att montagesystemet sluter titt mellan
solcellspanelerna for att bilda titskike, alternative behovs
ett titskikt under. Integration kan medféra att kylningen
av solcellerna blir lag och att hogre kvalitet behovs pa
ytskiktets material.

Typer

Det finns flera olika typer av integrerade solceller. Kon-
ventionella solcellspaneler kan sinkas ner i taket for att

hamna i nivd med 6vrig takbeliggning. De kan utgora
hela takdelen eller anvindas for att bittre smilta ihop
med 6vriga takets form, dven om de da gér att urskilja.
Det finns solcellspaneler i form av platta takpannor eller
skifferpannor som ersitter takbeliggningen och efter-
liknar panntickta tak samt skiffertak. De férekommer
oftast med bredare matt dn traditionella pannor och
uppfattas som glansigare.

Fér kupade takpannor finns pannor med smé inbyggda
solcellspaneler samt vigformade solcellspaneler som foljer
takpannornas form och monteras direkt pd pannorna.
Kupade betongpannor med solceller skiljer sig utseende-
missigt frin dem utan, men bevarar en storre del av
takets estetik och kulturhistoriska virden med sina mer
traditionella former och firgval, som till exempel terra-
kotta. De vagformade solcellspanelerna som monteras
ovanpd kupade takpannor ir svarta och svara att urskilja
mot takpannorna de monteras pa, om dven de ir svarta.
De kan dock ha en viss nyansskillnad samt uppfattas som
mer blanka.

Falsade plittak kan byggas med takplit som har inte-
grerade solcellspaneler. Dessa liknar vanlig takplat i hog
grad fransett att det kan behovas fler synliga skarvar vid
langa plitlingder och att de uppfattas som nigot glansi-
gare. Ett exempel 4r ett gammalt stationshus i tegel dir
det tidigare plattaket har ersatts av ett nytt takpldt med
integrerade solcellspaneler for att ta tillvara byggnadens
estetik.

Flexibla solcellspaneler gar att limma pa takmaterialet
och 4r mojliga att anvinda pé tak med béjda former.
Om denna 16sning saknar ventilation under panelerna
s blir dessa varma vid solljus och virmen overfors till
takmaterialet som da bér vara virmetaligt eller ventilerat
undertill. I manga fall hinvisar tillverkarna till att dessa
solceller gar att kliva pa utan att de tar skada.

Semitransparenta solcellspaneler gir att anvinda dir det
onskas ett genomsldpp av ljus, till exempel pé lanterniner
eller glasfasader. De har antingen synliga svarta solceller,
som kan utgora olika ménster och placeras med varie-
rande densitet, eller si har de ett semitransparent punkt-
monster.
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S:t Eriks kupade tak-
pannor med inbyggda
solcellspaneler.
Bildkalla: S:t Eriks

S:t Eriks kupade takpannor med
inbyggda solcellspaneler.
Bildkalla: S:t Eriks

Glastak med integrerade solcel-
ler pa House of choice, Solna.

Bildkalla: Fabege

Glasfasad med integrerade
solceller.

Bildkalla: Glassbel

Solcellspannor integrerade
med tak i Hagerstensasen,
Stockholm.

Bildkalla: Soltech Energy

Solcellstakpannor integrerade
med tak.
Bildkalla: Onyx Solar

Takintegrerade solcellspaneler
utan synliga ramar och prof ler,
pa Véla Gard i Helsingborg.
Bildkalla: Skanska

Konventionella solcellspane-
ler integrerade med tak pa
Snotorpsvagen, Halmstad.

Bildkalla: Hallands Posten

Vagformade solcellspaneler

monterade pa takpannor.
Bildkalla: Midsummer Wave

Vagformade solcellspaneler
monterade pa takpannor.

Bildkalla: Midsummer Wave

Takplat med solcellspanel, Roof t
solar clicseam, pa den vanstra
takdelen och traditionell takplat
pa den hogra takdelen.

Bildkalla: Midsummer Slim

Stationshus med plattak och
integrerade solcellspaneler.

Bildkalla: Midsummer Slim

Flexibla solcellspaneler som
monteras tatt inpa takytan.

Bildkalla: Midsummer

Flexibla solcellspaneler som
monteras tatt inpa takytan.

Bildkalla: Midsummer
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Farger pa integrerade solceller

Sjilva solcellerna ir i grunden blaskiftande eller svarta
(se avsnitt Firger pa utanpaliggande solceller), men
beroende pa typ av solcellspanel ges olika firgval och val
av transparens. Vissa solcellspaneler gir att anpassa med
valfri firg och med olika ménster pa panelen.

Solcellspanelerna kan ocksé ha olika ménster, storlek,
mellanrum samt synlighet pa sjilva solcellerna. De kan
da bilda sma eller stora rut- eller punktmonster i olika
formationer beroende pa dnskat utseende och funktion.

Dessa monster ir olika mycket synliga beroende pa vilket
avstind panelen betrakeas ifrdn.

Betongpannor med integrerade solceller finns med svarta,
grda och réda betongpannor dir solcellen antingen ar
svart eller delvis transparent.

Takplit med integrerade solcellspaneler har ett begrinsat
utbud gillande firg i dagsliget, dir takplaten kan vara av
varierande firg, men solcellspanelerna i regel 4r svarta.

Kupade takpannor med inbyggda solcellspaneler. Bildkalla: S:T Eriks.

Solcellsfasad som utgors av f erfargade solcellspaneler med mosaikmonster. Biskopsgarden, Goteborg.

Bildkalla: Bostadsbolaget.
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Solcellspaneler med varierande grad av farg i form av punktmonster. Soltech facade color. Bildkalla: Soltech Energy.

Till vénster: Fargade och semi-transparenta solcellspaneler pa parkeringshuset Flustret, Linképing. Bildkalla: SanktKors.
Till hoger: R6d semi-transparent solcellsfasad. Plats: Simrisbanvagen, Malmé. Bildkalla: Charlotta Winkler, WSP.

Ramar

Vanligast forekommande ir ofirgade aluminiumramar,
men solcellspaneler med svarta aluminiumramar blir
allt vanligare eftersom de smilter in med 6vriga delar

av solcellspanelen. Vid installation av konventionella
solcellspaneler som integreras med tak anvinds ofta klimat-
tita ramar och fogar runt solcellspanelerna, dir fogen gir
att fa i avvikande eller i samma firg som ramen.

Det gir att fi aluminiumramar i valfri firg dven om det
ir ovanligare och ofta anpassas i kombination med firgade
solceller. Anpassning av firg dr en kostnadsdrivande
aspekt, da det skiljer sig fran standardsortimentet som &r
aluminium eller svart firg.

Glas-glaspanelers egenskaper motsvarar sikerhetsglas och
finns utan ram."” Dock kan installationen kriva synliga
lister och klimmor runt panelerna, vilka ocksa gar att fa
i valfri firg. Mojligheten att anpassa firg pd ramar och
lister gor att det gar att matcha dem med firgen pa sol-
cellerna, for att ge en enfirgad installation som smailter
in med eller utmirker byggnadens utseende.

Alternativt kan solcellspanelens ramar och lister anpassas
med en firg som skiljer sig frin solcellerna for att matcha
utseendet pa andra byggnadsdelar, exempelvis fonster-
lister eller balkongricken.
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Symmetri

De flesta solceller for integrering kommer i mindre
format 4n konventionella solcellspaneler och en del av
dem kan méttanpassas. Det gor att solcellerna kan liggas
runt och narmare hinder pa taket som takstosar, skorsten
samt takstegar och att ytorna utan solceller blir firre. Det
ger i sin tur béttre férutsittningar for symmetri och ett
mer enhetligt utseende. Det 4r vanligt att passbitar av
samma firg och material som solcellerna anvinds i kanter
och runt hinder f6r att passa in installationen till en helt
homogen yta.

Nyproduktion

Vid nybyggnation ir det fordelaktigt att utreda mojlig-
heten for integrerade solceller tidigt eftersom de kan
paverka byggnadens utformning och estetik. Det kan till
exempel vara mojligt att integrera solcellspaneler av en
typ som inte gor avkall pd den tinkta estetiken och dir
utanpiliggande solcellspaneler hade avvikit. Byggnadens
mojliga ytor gir att anpassa storleksmissigt och i pla-
cering tidigt i projektet, for att bittre kunna integreras
med solcellspaneler. Ett exempel ir ett hotell i Solna dir
byggnaden har utformats med solceller pa fasad, tak och
lanterniner.

Bildkalla pa bilden till vanster: Hallbart byggande
Bildkalla pa bilden till hoger: White Arkitekter

Att ta med solcellspaneler i ett tidigt skede underlictar
ocksd for att till exempel kunna délja eller placera kabel-
kanaler diskret. Det ger ocksa mojligheter till att omplacera
hinder och se till att takkonstruktionen anpassas till
solcellspanelernas montering och vikt. Kostnadspaverkan
samt tillginglighet ar ldttare att analysera och ta stillning
till tidigt i projektskedet.

Verkningsgrad

Verkningsgraden hos integrerade solceller varierar bero-
ende pd vilken typ och utformning det ir. Kiselsolceller
har generellt sett hog verkningsgrad, men i jimforelse
med utanpaliggande takinstallation forlorar integrerade
installationer ofta nagot i verkningsgrad pé grund av
simre ventilering. Tunnfilmsolceller har ligre verknings-
grad, men de ir som tidigare nimnts mer anpassnings-
bara till den tillgingliga ytan och kan dirfér nyttja en
storre del av ytan, vilket ofta kompenserar f6r den lagre
verkningsgraden. Det ir vanligt att tunnfilmsolceller har
nagot ligre temperaturkinslighet 4n kiselsolceller, men
god ventilation rekommenderas for bdda typerna.'®
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Kostnader och I6nsamhet

Integrerade solceller dr dyrare in motsvarande konven-
tionella solcellspaneler pa grund av installationsarbetet
och dyrare material. En installation med konventionella
solcellspaneler som integreras kostar ungefir 1,5-2 ganger
mer 4n vid utanpaliggande installation. En anliggning
med solcellstakpannor kostar cirka 2,5 ganger mer 4n en
anlidggning med konventionella utanpéliggande och for
specialanpassade solcellspaneler, som tunnfilm for fasad
eller firgade, dr motsvarande kostnad 3—6 ginger

171819

hogre.

Fordelen ir att integrerade solceller ersitter delar av tak-
eller fasadmaterialet som annars ocksa medfor kostnader.
Integrerade solceller bor installeras i samband med
nybyggnation eller ombyggnation for att pa si sitt kunna
ersitta delar av tak- eller fasadmaterialet och nyttja forut-
sittningar som liftar och byggnadsstillningar. Integrerade
solceller som ersitter material kan ocksa vara l6nsamt
dir byggnadskonstruktionen skulle kriva forstarkning
for att klara den tillkommande vikten av utanpaliggande
konventionella solcellspaneler.

Reversibilitet

De flesta integrerade solcellspaneler har ett montagesystem
som fister i barlikten pa taket. Solcellspanelerna och
montagesystemet gir att ta bort, men sannolikt behover
underlagspapp och i en del fall dven birlikten ersittas
innan ytskiktet f6r den berorda delen kan aterstillas.

Om omkringliggande material 4r av takpapp eller takduk
sa kan dven omkringliggande ytskikt behova bytas.

Solcellspanelerna som limmats pé taktickning av tak-
papp eller takduk gér att slita bort eller skira bort med
vajer vid byte av solcellspanelerna, men limresterna gor

att takeickningen behdver bytas om solcellspanelerna inte

ska ersittas.

Takpannor med integrerade solceller monteras enkelt bort
like vanliga takpannor. Vigformade solcellspaneler pd
takpannor sitter fista underifran, vilka kan tas loss for att
lyfta bort solcellspanelen. Aven kanalisation och liknande
kan behova monteras bort om byggnaden ska éterstillas.

Utanpiliggande solcellspaneler kan vara fordelakeigt i de
fall ddr tak ska kunna éterstillas helt pa grund av faktorer
som till exempel kulturarv.

Vikt

Eftersom integrerade solceller har ligre vikt kan de limpa
sig vil for byggnader som har mindre birighet i takkon-
struktionen, vilket kan vara fallet fér byggnader som
lagerlokaler, sporthallar och ildre byggnader. Flexibla
solcellspaneler som limmas direkt pa takmaterialet kan
viga si lite som tre kilo per kvadratmeter och takplat
med integrerade solceller viger cirka tre kilo per kvadrat-
meter mer 4n vanlig takplat.

Konventionella solcellspaneler som integreras i tak har
tillsammans med montagesystemet en vikt pa cirka
15-20 kilo per kvadratmeter beroende pa solcellspanelens
vikt samt val av montagesystem; det ersitter da tak-
materialets vike.*?

Solcellspaneler i form av takpannor och takskiffer har en
vike i storleksordningen 15 kilo per kvadratmeter.

Vigformade solcellspaneler som monteras direkt pa
takpannor medfor en tillkommande vike pé cirka tva kilo
per kvadratmeter och betongpannor med sma integrerade
solceller viger totalt cirka 40—45 kilo per kvadratmeter.
For jamforelse viger motsvarande betongpannor utan
solceller cirka 35 kilo per kvadratmeter eller mer.
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Alternativ till installation pa tak

Tillbyggnad och stilbrott pa det gamla Posthuset i Gote-
borg, Clarion Hotel Post. De moderna fasaderna och taken
hade passat for integrerade solcellsanlaggningar.

Bildkalla: https://semren-mansson.se/projekt/clarion-hotel-post (2022-04-21)

Av byggnadstekniska anledningar, estetiska skil eller
bevarandekrav ir det ibland inte majligt att installera
solcellspaneler pa taket. Fasader, tillbyggnader och
omkringliggande byggnader eller ytor kan darfér vara
platser som limpar sig bittre. Installationen kan gora
omradet mer attraktivt utan att behova gora averkan pa
kinsliga kulturarv eller avvika frin omradets utseende.

Infistning, montage och eventuell birande struktur star
for betydande delar av kostnaderna for flera av de
16sningar som ir alternativ till takinstallation.

Ett exempel 4r Annexet pa Kungliga biblioteket som
byggdes till 1997 dir glaslanterninen hade kunnat
utféras med semi-transparenta solcellspaneler pa tak och
fasad om den hade byggts idag. Clarion Hotel Post i
Goteborg ir ytterligare ett exempel pa stilbrott vid
ombyggnation av ildre byggnader, med starka
varsamhetskrav, dir en integrerad solcellsanliggning hade
kunnat passa in.

Kungliga bibliotekets tillbyggda annex med lanternin av glas, som hade kunnat utféras som en integrerad solcellsanlaggning.

Bildkalla: Kungliga biblioteket (t.v.) samt Lars Larsson (t.h.).
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Staket/bullerplank

Ett staket eller bullerplank har ofta samma raka och rek-
tangulira utformning som solcellspaneler och ger dérfor
bra méjlighet att integrera solcellspaneler utan att det
behover paverka estetiken. Da solcellspanelerna i ett staket
eller bullerplank ir utsatta for storre skaderisk, exempelvis
fran stenskott, sa bor solcellspaneler med glasbaksida.

viljas, eftersom dessa har hogre hillfasthet. Eftersom
solcellspanelerna installeras vertikalt 4r det limpligt att
vilja bifacial-solcellspaneler som kan nyttja solljuset fran
bida sidorna. Om kabelférliggningen mellan solcells-
panelerna och vixelriktaren sker i mark behovs
skyddsrér, skyddsmatta och varselmirkning.

Solcellspaneler som bullerplank. Sammanfattning av projektet: Solceller — integration i transportsystem.

Uppsala universitet/AF infrastructure 2018.

Solcellspaneler som staket/bullerplank i Katrineholm. Bild: Sanna Nilsson, WSP
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Terrasstak/Carport

Solcellspaneler kan antingen monteras pé ett befintligt
terrass- eller carporttak eller utgora taket. Det kan vara
ett alternativ fér byggnader dir averkan inte far goras pa
byggnadsfasaden eller taket och ir ett bra sitt att utnyttja
andra ytor. Typ av solcellspanel kan viljas utifrin dnskat
ljusgenomslipp samt utseende och det finns typer som
dven nyttjar ljusstrdlning som nir undersidan av panelen.

Taket bér ha en viss lutning for avrinning och vara
konstruerat for att hantera solcellspanelernas vike samt
eventuell sné. Det kan ocks3 finnas ett behov av sno-
rasskydd, vilket skulle paverka det estetiska intrycket.

Extra hinsyn till kabeldragning och kanalisation behévs
for att dolja eller minska synligheten av kontaktdon och
kabeldragning. Det sker i normala fall pa undersida eller
baksida av solcellspanelerna och kan dirmed vara synligt
underifran nir solcellspanelerna utgér taket. Kablar frin
solcellspaneler behéver ocksé ledas till vixelriktare som
eventuellt dr placerad en bit bort eller inuti byggnaden.
Kabelforliggningen bér darfor beaktas sé att den kan
goras pa ett snyggt och tryggt sitt.

Terrasstak utgjort av semi-transparenta solcellspaneler. Plats: Simrisbanvagen, Malmo. Bildkalla: Charlotta Winkler, WSP.

Solceller som tak ovanfor parkeringsplatser, Skaraborgs sjukhus. Bildkalla: Skaraborgsbygden
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Balkongracken

Balkongricken har ungefir samma méjligheter
for integration av solcellspaneler som glasfasader
och solcellspanelerna kan utgora balkongricke,
men dven installeras utanpa balkongricken.

For byggnader vars fasad eller tak har bevarande-
krav eller dr 6mtalig och dirfér inte limpar sig
for solcellspaneler kan balkongricken vara en
mojlighet. Det dr vanligt att semitransparenta
solcellspaneler anvinds, dir de svarta solcellerna
syns och mellanrummen mellan dessa 4r av
genomskinligt glas. Alternativt finns
solcellspaneler med ett mer enhetligt utseende,
dir solcellspanelen upplevs som ett glas med en
semitransparent tonad film.

Det vertikala monteringssittet gor att snolast
inte 4r ett problem, men diremot bér balkong-
konstruktionens birighet kontrolleras sa att den
klarar den tillkommande vikten. Kontaktdonen
och solcellspanelens kablar finns pd baksidan av
solcellspanelen som vetter mot byggnaden och
kan vara synliga om installationen inte gors pa
ett sitt som doljer dem.

Solcellspaneler installerade som balkongracke pa Fullriggaren, Gavle.
Bildkalla: Gef e Dagblad.

Balkongracken med integrerade solcellspaneler, plats okand. Bildkalla: Light Energy Consulting AB.
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Fasad

Solcellsinstallation kan goras pé fasader som en del av
glasfasader, integrerat i fasadmaterialet, som utanpalig-
gande installation eller som solavskirmning. Solcells-
paneler for fasader gar att fi méttanpassade, bojda och i
flera olika firger for att antingen smalta in i fasaden eller
fa den att sticka ut. Fasader har ofta stora ssmmanhing-
ande ytor, vilket kan gora dem limpliga for solcellsinstal-
lation av I6nsamhetsskil, d&tminstone om det dr mojligt
att anvinda serietillverkade solcellspaneler. Solcellspane-
lerna sitts runt ytor som fonster och dérrar samt passas
in med likartade passbitar. Montagesystemen gér att det
forekommer synliga skarvar mellan panelerna s det gar
darfor inte att uppna en helt jimn fasad.

Utanpiliggande solcellspaneler installerade pa fasad

gors pa samma sitt som utanpéliggande installation pa
tak, dock med skillnaden att infistningen ofta dr mer
komplicerad och behover anpassas efter fasadmaterialet.
Sadana installationer kan vara ett alternativ pa byggnader
didr det finns vissa delar av fasadytorna som har mer eller
mindre synlighet, som limpar sig for stilbrott eller inte
har ett behov av bevarande. Installationerna bygger ut
fran fasaden och blir tydliga, men gar att anpassa firg-
missigt for att passa bittre in med bakomliggande och
omkringliggande byggnadsdelar. Svarta solcellspaneler dr
dock vanligast for dessa losningar pd grund av den ligre
kostnaden.

Glasfasader gar till exempel att bygga runt byggnads-
delar som ir kiinsliga for averkan. For glasfasader finns
solcellspaneler dir en del av ytan bestar av solceller
medan resten av panelen dr av genomskinligt glas och det
finns dven solcellspaneler dir hela glaset ir fargat och
semitransparent. Ju mer genomskinliga solcellspanelerna
ir, desto mindre solel producerar de. Beroende pé val

av paneltyp blir det mer eller mindre tydligt att fasaden
utgors av solcellspaneler.

Solcellspaneler integrerade i fasadmaterialet forekommer
oftast med svarta solcellspaneler som bildar en jimn och
nagot blank yta av paneler. P4 marknaden finns ocksa
firgade paneler och mattare paneler samt mojligheten

till monster dir delar av ytan genererar solel. De inte-
grerade l6sningarna smilter bittre in med en byggnads
utformning och har ett hogre estetiskt virde jamfort med
utanpiliggande solcellspaneler.

Valmgjligheterna gor att utformningen kan anpassas for
att passa in i en befintlig byggnads fasad eller i ett omrade
med kulturhistoriska virden.

Det ir viktigt att sikerstilla att en solcellsinstallation pa
fasad uppfyller Boverkets byggregler. En fasad passerar
ofta flera brandcellsgrinser mellan byggnadens vanings-
plan, vilket gor att hinsyn behover tas till brandsprid-
ning. Solcellsinstallationen 4r strémférande och kan
innehalla brinnbara delar som gor att material riskerar
att falla ner fran fasaden vid brand.
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Solcellsfasad pa en valvd bostadsbyggnad i Frodeparken, Uppsala. Utanpaliggande helsvarta solcellspaneler pa tegel-
Bildkalla: White arkitekter. fasad, Teknikens och Sjofartens hus i Malmo.
Bildkalla: Sol i Syd, Malm¢ Stad.

Byggnadsintegrerade solcellspaneler som utgér en skimrande fasad med olika vinklar. Copenhagen International School,
Nordhavn Danmark.

Bildkalla till bilden till vanster: EPFL

Bildkalla till bilden till hoger: Architonic
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Solavskdarmning

Solavskiarmning kan utforas med solcellslosningar och
gar att astadkomma pa flera sitt for att integreras med en
byggnads design, antingen som utanpéliggande installa-
tion eller integrerad i glas. Vanligast férekommande for
utanpéliggande installation ir vinklade skidrmtak och
horisontellt eller vertikalt monterade lameller.

Vissa l6sningar finns ocksd som motordrivna och kan
styras sd att de vinklas eller skjuts framfor fonstren olika
mycket beroende pé tidpunkten péa dagen. Utanpalig-
gande installation gor tydlig inverkan pa byggnadens
utseende om den inte ersitter befintlig solavskirmning
och en bedémning bor goras for att vilja en 16sning med
onskad grad av synlighet som passar byggnadens utform-
ning samt det énskade intrycket.”

Solceller gir att integrera i glas pd fonster, glasfasad eller
tak och solcellerna utgdr da ett rutmonster eller liknar en
solavskidrmande film pa delar av eller hela glaset. Dessa
16sningar 4r diskreta men firgton eller eventuella monster
paverkar hur fonster, lanternin eller glasfasad upplevs.
Beroende pa placeringen och avstindet mellan solcellerna
paverkas skuggans utformning.

Det fnns dven persienner och fonsterluckor med inbyggda
solceller. Tillgingligheten och prisbilden pé sidana 16s-
ningar ir dock osiker.

Typologier for solavskarmning. Bildkalla: Solceller som solavskarmning — RISE, 2018.
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Solcellspaneler monterade
likt vinklade skarmtak for
solavskarmning.

Bildkalla: Soteris Kalogirou, Interantional Journal of Low-Carbon
Technologies.

Solceller integrerade i glas pa
Videum House N, Vaxjo.
Bildkalla: Sapa.

Solcellspaneler monterade likt
vinklade skarmtak for solavskarmning.

Bildkalla: Soteris Kalogirou, Interantional Journal of Low-Carbon
Technologies.

Solavskdarmning med semitrans-
parenta solceller integrerade i
glas, KTH Auditorium.

Bildkalla: Stadion Arkitekter.

Solcellspaneler som solavskar-
mande lameller.
Bildkalla: JN Solar.

Solavskarmning med semitrans-
parenta solceller integrerade i
glas, KTH Auditorium.

Bildkalla: Stadion Arkitekter.
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Solcellspaneler ovanfor fonster 5
samt fonsterluckor med integrerade
solcellspaneler som solavskarmning.

Nechlin, Tyskland.

Bildkéalla: Thomas Franz, Phénix Contact. IEA-PVPS TASK 15.

Solcellspaneler som solavskarmning
pa Alvesta Kommunhus. 1

Bildkalla: Charlotta Winkler, WSP.

10

Horisontella och vertikala
lameller av solcellspaneler som

solavskarmning.
Bildkalla: Colt.

Semi-transparenta solcellspa-
neler som solavskarmning pa

lanternin och glasfasad. Plats:
WSPs kontor i Orebro.

Bildkalla: WSPs kontor i Orebro.

11

Horisontella och vertikala
lameller av solcellspaneler
som solavskarmning.
Bildkalla: Colt.
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Markanlaggning

Nir taket pa en byggnad inte har goda férutsittningar
for installation av solcellspaneler 4r det ett alternativ att
installera dem pa marken om det finns ytor att tillga.
Hinsyn behéver tas till kommande planer som kan
paverkas av att det installeras solcellspaneler som har 30
ars livslingd. For att installera solceller pa ytan behéver
den vara fri fran hog vixtlighet, relativt plan och ha god
drinering. Saknas detta krivs forberedande markarbete
som kraftigt kan oka investeringskostnaden for en
mindre solcellsanliggning. Ut6ver eventuell avverkning
och tilljimning av mark dr det majligt att helt aterstilla
marken om solcellsanlidggningen tas bort.

For en solcellsanliggning pa mark behévs ett barverk dir
solcellspanelerna kan monteras. Det vanligaste ir att pala
ner montagesystemet i marken, men det gar dven att
anvinda betongfundament eller markskruv. P4 samma
sitt som for en takanliggning installeras sedan ett
profilsystem dir solcellspanelerna installeras.

Markforlagda solcellsanliggningar kan kriva bygglov
beroende pa dess storlek och utformning, och om den
kan tolkas vara en byggnad. Det krivs alltid bygglov

for eventuella transformationsstationer och teknikhus for
anldggningen. Det finns flera lagar och riktlinjer i
miljobalken som paverkar forutsittningarna fér mark-
anldggningar. Beroende pa marktyp och den regionala
tolkningen av miljobalken ser forutsittningarna och
processen for solcellsparker olika ut i landet. Stora

anlidggningar behdver anmilas till Linsstyrelsen.?? »

Mojligheten att kombinera jordbruksmark och solcells-
anldggningar ir ett relativt nytt omride, kallat agrivoltaics.
I Sverige bedrivs forskning med testanldggning utanfor
Viisterds av Milardalens Universitet.

Portabla solcellslésningar

Pa marknaden finns det portabla solcellsanliggningar
som ir en bra 18sning nir en solcellsanliggning behévs en
kortare period eller ska kunna vara mobil. Det kan vara
ett alternativ for solcellsinstallation omkring byggnader
dir det inte 4r mojligt att ha en installation pa eller direkt
indill byggnaden. Exempel ir solcellsblommor, tillfilliga
stillningar och slipvagnar, dir de tva sistnimnda 4r
16sningar som i dagsliget inte finns kommersiellt till-
gingliga i Sverige och inte heller ir estetiske tilltalande.

Det finns en produkt som efterliknar en blomma dir ett
antal solcellspaneler utgoér blombladen och likt en
blomma foljer bladen solen. Med hjilp av en gps vecklas
blombladen ut vid soluppging for att direfter folja sol-
banan under dagen och fillas ihop igen vid solnedging.
Produkten kan anslutas till elnitet eller kan vara
fristiende, med komplettering av batteri.

Investeringskostnad for en solcellsblomma ér cirka tio
ganger mer 4n en konventionell anliggning. Trots att
solf6ljningen innebir en okad solelproduktion med om-
kring 40 procent r funktionen inte tillrickligt effektiv
for att vara konkurrenskraftig med en konventionell
solcellsinstallation ur ett ekonomiskt perspektiv.
Investering i denna typ av produke fir i stillet motiveras av
marknadsf6ringsvirde i stillet for ekonomiska anledningar.

Rorelsemoénster som styrs av solens position via en inbyggd GPS.

Bildkalla: SolarScandinavia.

Till vanster: Solfoljaren Smartf ower pa ETC Solpark i Katrineholm. Bild: ETC
| mitten: Solcellsblomma sed framifran. Plats: ETC, Katrineholm. Bildkalla: WSP
Till hoger: Slapvagn med solcellspaneler monterade. Bildkalla: Solcellsproffsens facebooksida.
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Storskalig markbaserad solcellsanlaggning utanfor Varberg

Bildkalla: https://www.solcellskollen.se/blogg/vi-pa-solsidan (2022-04-24) https://solkompaniet.se/referens/solsidan-far-och-fornybart-vid-e6an/ (2022-04-24)

Agrovoltpark vid Karrbo prastgard.

Bildkalla: Sverigeunikt projekt som kombinerar solceller och odling 6kar skérden — Méalardalens universitet (mdu.se) (2021-11-24)

Mindre markbaserad solcellsanléggning pa villatomt.

Vallskord pa agrivoltaic-anlaggningen pa Karrbo
Bildkélla: https://www.byggahus.se/forutsattningar-och-regler-for-solceller#n10326-sida-7 (2022-04-22) prastgé rd.

Bildkalla: https:/sverigesradio.se/artikel/konf ikt-i-skane-mellan-solceller-
och-aker (2022-04-25)

Region Orebro l&n

Varsamma solcellsinstallationer

47


https://sverigesradio.se/artikel/konflikt-i-skane-mellan-solceller
https://www.byggahus.se/forutsattningar-och-regler-for-solceller#n10326-sida-7
https://solkompaniet.se/referens/solsidan-far-och-fornybart-vid-e6an
https://www.solcellskollen.se/blogg/vi-pa-solsidan

ALTERNATIV TILL INSTALLATION PA TAK

Vaxthus med semi-transparenta solcellspaneler integrerade i tak och fasad. Plats: ETC, Katrineholm Katrineholm. Bildkalla: WSP.
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ALTERNATIV TILL INSTALLATION PA TAK

Andra byggnader

P4 grund av till exempel varsamhetskrav eller brist pa
stérre sammanhingande takytor fria fran hinder, kan
det vara fordelaktigt att installera solcellspanelerna
pi en modernare tillbyggnad eller en intilliggande
byggnad sisom forrad, lada, vixthus etcetera. Solcells-
anliggningen kan anslutas till den byggnad dir
behovet av el finns, men avstindet bor inte vara stort
eftersom det krivs kabeldragning med eventuellt
synlig kabelforliggning.

Installation forutsitter att byggnaden och ytorna
klarar av den tillkommande vikten, annars kan
forstirkning av konstruktionen vara nédvindig, ndgot
som ir kostnadsdrivande. Det ir vért att beakta att
det kan uppstd blindning om solcellspanelerna
installeras pa omkringliggande byggnader som ir lagt
beligna sa att solcellspanelerna kan betraktas frin en

hégre byggnad.

Vixthus lampar sig vil fér semitransparenta solcells-
paneler eftersom dessa kan utgora vixthusets klimat-
skal av glas och ha en solavskirmande effekt.
Diremot ir det fortfarande svért att integrera
solcellspaneler pa ildre vixthus utan att utseendet
tydligt paverkas.

Vid Flickebo kyrka har solcellsanliggningen instal-
lerats pa en intilliggande ladugird vid Flickebo
pristgérd i stillet f6r pa kyrkbyggnaden. Installation
pa kyrkbyggnaden fick avslag av linsstyrelsen och
kammarritten pé grund av det dr en skyddad
byggnad med kulturhistoriska virden, enligt
kulturmiljé-lagen.*

Vaxthus vid Gripsholm slott. Bildkalla: Raphael
Stecksén/Kungligaslotten.se

Vaxthus vid Ulriksdal slott. Bildkalla: Slottstradgarden
Ulriksdal AB

Utanpaliggande solcellspaneler pa ladugardstak, Flackbo
prastgard. Bildkalla: Svenska kyrkan.

Vaxthus med semi-transparenta solcellspaneler inte-
grerade i tak och fasad. Plats: ETC, Katrineholm
Katrineholm. Bildkalla: WSP.
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