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Forord

Sedan ungefar tva ar tillbaka sker en relativt stor nyetablering av
solcellsinstallationer i Sverige. Den globala potentialen ar mycket stor, och
aven i Sverige har solel forutsattningar att utgéra ett betydelsefullt bidrag till
elmixen. SolEl-programmet ar ett program som bedrivs i samverkan mellan
Energimyndigheten och Elforsk, och som syftar till att ta fram kunskap,
produkter och tjanster som underlattar etablering av solceller. Ambitionen
ligger i linje med 2020-malen inom férnybar energi- och energieffektivisering,
samt Energimyndighetens utpekade prioriterade insatser inom omradet
fornybar energi i kraftsystemet.

En intervju- och enkéatstudie gjordes for att sammanstélla leverantorers,
installatorers och fastighetsagares erfarenheter fran solcellsinstallationer
storre &n 10 kWp. Svaren anvéands for att ge en bild av vilka montagesystem
som idag anvands i Sverige och hurivida de visat sig vara sékra och effektiva
med avseende pa exempelvis underhall och fuktskador pa byggnadsdel.

CIT Energy Management AB har statt for genomforandet och
sammanstallningen av intervju- och enkatstudien i tatt samarbete med
avdelningen for installationsteknik pd institutionen for energi och miljo —
Chalmers Tekniska Hogskola genom doktorand Maria Haegermark och
professor Jan-Olof Dalenback.

Projektet har till 42 % finansierats av Energimyndigheten, med
motfinansiering frdn Chalmers Tekniska Hogskola AB, CIT Energy
Management AB och SolEl-programmet med resterande 38 %, 13 %
respektive 7 % i namnd ordning.

Goteborg i december 2014

CIT Energy Management AB

Detta projekt ingar i SolEl-programmet, som ar ett samverkansprogram med
syfte att underlatta en 6kad etablering av solceller, sarskilt i den bebyggda
miljon. En viktig del i detta ar att bidra till kompetensutveckling hos och
kompetensdverféring mellan aktérer som anvander, investerar i, planerar for,
bestéller, installerar, ager och/eller driver solcellsanlaggningar, liksom
akademi och institut. P& sa vis syftar programmet ocksa till att bidra till att
utveckla naringslivet i Sverige. Eftersom solcellsutbyggnaden kommit
betydligt langre i andra lander verkar programmet for utvecklat utbyte och
samarbete mellan svenska och utlandska aktorer.

Mer information finns pa www.solelprogrammet.se

Energimyndigheten
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Sammanfattning

Fram tills for bara tva eller tre &r sedan har den svenska solcellsbranschen
haft en relativt jdmn och lite forsiktig tillvaxt, vilket kanske bidragit till att den
teknik som nu anvéands i Sverige ar mogen, bl.a. for att den dragit nytta av
erfarenheter frdn den stora tyska marknaden. Atminstone tycks detta galla
anlaggningar > 10 KkWp. Resultaten fran den utférda intervju- och
enkatstudien visar att montage-, sakerhets-, och byggnadstekniska problem i
allt vasentligt lyser med sin franvaro i den svenska nutida solcellshistorien.

Kanske ar det avsaknaden av en plotslig “efterfrageboom” av stora matt som
gjort att s.k. oseridsa och tillfalliga aktorer hittills aldrig lockats till branschen.
De medelstora solcellsanlaggningar som nu finns har, med ytterst fa
undantag, installerats med omsorg, ofta foljt av tamligen langtgaende
installatdrsansvar. Sannolikt har aven Sveriges relativt héga
konstruktionsstandard vad betraffar exempelvis takhallfasthet och
fuktsékerhet, bidragit positivt i sammanhanget.

Studien bygger i forstone pa intervjuer med leverantorer/installatorer av
solcellssystem och fastighetsagare som latit installera solcellsanlaggningar
> 10 kWp. Dessa intervjuer utgjorde déarefter underlag for framtagande av en
enkat som skickades till ca 60 svenska fastighetsagare som installerat
solcellsanlaggningar > 10 kWp och till ca 70 stycken nu verksamma
leverantdrer/installatorer.

Totalt har svar angivits for cirka 100 anldggningar > 10 kWp med en total
effekt pa cirka 5000 kWp.

Ur intervju— och enkatsvaren framtrader en relativt entydig bild av i huvudsak
problemfria installationer med mestadels likartade montagelésningar for olika
typer av underlagsmaterial, taklutning mm, dar tankbara problem sasom
snodrojning, rengoring och kanske skadegorelse i det narmaste framstar som
ickefragor eller atminstone inte som nagra avskrackande problem.

Resultaten fran intervju- och enkatstudien kan forhoppningsvis leda till att fler
fastighetsagare an idag valjer att installera solceller i forvissning om att sa
manga andra fastighetsagare &ar nojda, atminstone nar det galler denna
studies fokusomraden.



Summary

Up until just two or three years ago the growth of the Swedish market for
photovoltaic solar cells had been relatively steady with a modest increase. The
possible result is that the technology currently in use in Sweden appears to be
mature, partly because it has benefited from experiences in the large German
market. This certainly seems to be the case for installations larger
than 10 KW. Interview and survey findings show that assembly-, safety- and
engineering issues are not apparent in Swedish photovoltaic power
installations.

Less responsible and short term actors do not seem to have been attracted to
the market possibly due to the lack of a major, sudden “demand boom”. With
a very few exceptions, most of the medium sized photovoltaic installations
available today seem to have been installed with care and predominantly
displaying extensive installer responsibility. It is likely that the high
construction standards in Sweden with regard to roof strength and moisture
prevention have had a positive impact.

The study is based on interviews with suppliers/installers of photovoltaic
systems as well as property owners who have installed photovoltaic systems
larger than 10 kWp. Interview results were used to design a survey which was
distributed to approximately 60 Swedish property owners with existing
photovoltaic installations of capacities larger than 10 kWp and approximately
70 currently active suppliers/installers.

Responses were provided for a total of 100 sites above 10 kWp comprising in
total 5000 kWp installed PV power generation capacity.

The results of the interviews and surveys show a situation with more or less
trouble-free installations, mainly executed using similar assembly solutions
regardless of suppliers/installers of systems for different types of underlay
material, roof inclination etc. Possible difficulties such as snow removal,
cleaning and the event of damage are considered to be minor problems or at
least not considered to be discouraging. The authors hope that interview and
survey findings will encourage an increasing number of property owners to
install photovoltaic systems, in the knowledge that other property owners
seems to be content.
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1 Bakgrund och inledning

I Sverige gjordes de tidigaste forsoken med solceller under slutet av
1970-talet vid en teststation i Akersberga utanfoér Stockholm. Den var dd pa
1 kW vilket idag skulle anses vara tamligen blygsamt. Numera finns
sammanlagt ca 43,2 MW, solel installerat i Sverige (dar "p” star for "peak”),
vilka generellt skulle kunna fordelas i tre kategorier:

Sma anlaggningar, 1 — 10 kWp
Medelstora anlaggningar, 10 — 1000 kWp
Stora anlaggningar, = 200 kWp

Den enkat- och intervjubaserade studie som genomférts inriktas pa den andra
kategorin, dvs. "medelstora anlaggningar”, dar solceller typiskt installerats pa
flerbostadshus, skolor, offentliga byggnader, mm. Studien ingar i ett
forskningsprojekt med titeln “Byggnadsintegrerad elgenerering” som
genomfors pa Chalmers tekniska hogskola. Forskningsprojektet, som ar en del
av ett samarbete mellan Géteborg Energi och Chalmers, syftar till att framja
anvandningen av solceller i Sverige. | projektet undersoks mdjligheterna att
integrera och applicera solceller pa tak och fasader. Fokus ligger pa studier av
olika typer av montagesatt med avsikt att identifiera kostnadseffektiva, sakra
och valfungerande I6sningar.

Att i stadsmiljéer valja solceller fér generering av fornyelsebar el har flera
fordelar. Solcellsanlaggningar later inte, kraver minimalt med underhall,
behdver ingen fri landareal och kraver lite utrymme for teknik utdéver sjalva
modulerna. Dessutom &r de arkitektoniskt intressanta d& de kan uppforas
med valfri grad av uppseendevackande utformning. Trots detta ar det
fortfarande ganska tunnsatt med solcellsanlaggningar i Sverige. En
delforklaring till detta skulle kunna vara att fastighetsagare i vissa fall kanner
tvekan och osakerhet med avseende pa exempelvis hallfasthet, lackage, mm.
Kanske finns ocksa osakerhet infor forvaltningsfragan. Darfor ar det en viktig
del i denna studie att bl.a. sammanstélla information om hur befintliga
solcellssystem i Sverige &r monterade och hur de forvaltas. Detta genom att
lyfta de erfarenheter som finns bland svenska aktorer.

Forhoppningen ar att resultatet av intervju- och enkéatstudien ska vara till
hjalp for bl.a. fastighetsagare, energibolag och andra intressenter vid beslut
om investeringar i stérre solcellsanlaggningar.



2 Tillvagagangssatt

I ett forsok att teckna en s& allomfattande bild som mojligt av erfarenheter
kring Sveriges solcellsinstallationer tillfragades saval fastighetsagare som
leverantorer/installatérer (harefter enbart benamnda leverantdérer) om deras
erfarenheter. Syftet med ansatsen var alltsd att ringa in ett flertal olika
aspekter; fastighetsdgarna med ett forvantat brukarfokus pa exempelvis
estetik, underhall och eventuella problem under och efter installation, medan
leverantdrer forutsattes tillféora information med mer teknisk pragel om
exempelvis val av montagesystem beroende pa underlagsmaterial och
lutning, etc.

I ett forsta skede gjordes sammanlagt 8 intervjuer med de bagge grupperna.
Erfarenheterna fran dem lag darefter till grund for en webbaserad enkat som
skickades till ca 60 fastighetsdgare och 70 leverantdrer av solceller.

Totalt har svar erhallits for 100 anlaggningar med en sammanlagd effekt pa
5000 kWp.

Nedanstdende leverantorer intervjuades under varen 2014. De valdes pa
grund av att de har erfarenhet av ett stort antal anlaggningar storre &n 10 kW
och dessutom erfarenhet av olika montagesatt pa olika typer av tak:

Andreas Molin PPAM
Kalman Demeter Glacell
Lars Hedstrom Solkompaniet (tidigare Direct Energy)

Under samma tidsperiod intervjuades sammanlagt tva privata och tre
offentliga fastighetsagare. Att just dessa tillfrdgades berodde pa att dessa
forvaltar ett relativt stort antal anldggningar. Foljande fastighetsagare
intervjuades:

Anders EImqvist Malmo stadsfastigheter
Bo Goransson Vasteras stad
Hakan Jutterdal Brf Gasellen i Linkdping
Sven-Ingvar Petersson Halmstad kommun
UIf Naslund Vasakronan
I de flesta fall holls intervjuerna i fysisk anslutning till olika

solcellsanlaggningar, vilket konkretiserade diskussionerna pa ett positivt satt.

Efter att intervjuerna avslutats skickades den nadmnda webenkaten ut till
ca 70 leverantorer och 60 fastighetsagare som &ger minst tva anlaggningar
> 10 kWp eller minst en anlaggning > 75 kWp och leverantorer utifran en
sammanstallning av anlaggningar som tagits fram inom det Chalmers-drivna
projektet BAPV and BIPV Installation Trends in Sweden. Svarsfrekvensen
bland leveranttrer var 61 % och bland fastighetsagare 67 %, vilket nog far
anses bra och legitimitetsskapande. Av de tillfrAgade fastighetsagarna var ca
60 % offentliga, medan resterande var privata.



Webenkéaten var till viss del likadan for de bdgge mottagargrupperna, men dar
fanns ocksa flera malgruppsspecifika fragor, och respondenterna fick darfor
inleda med att ange om de var fastighetsagare eller leverantérer varpa
fragorna anpassades till respondenten. Svaren kunde efterat knytas till
respektive grupp.

En referensgrupp har beretts tillfalle att granska den fardiga rapporten.
Referensgruppen bestar av representanter for saval byggherrar som
entreprenorer: Michael Pirosanto Gardstensbostader, Nina Jacobsson Stalheim
Lokalférvaltningen Goteborg, Johan Paradis Paradisenergi, Andrew Machirant
Svensk Solenergi, Lars Hedstrom Solkompaniet, Kjell Gjorloff Goéteborg
Energi, Kalman Demeter, Glacell AB.



3 Intervjuer och svar

Intervjuerna av fastighetsdgare och leverantérer genomfordes narmast som
ett antal resonerande samtal. Likval foljde de en gemensam struktur sa att
alla slutligen fatt i stort sett samma sporsmal.

3.1 Intervju med fastighetsagare

Eftersom de tillfragade fastighetsagarna framst forvantades bidra med insikter
ur ett brukarperspektiv fokuserades samtalen med dem kring den typen av
fragor. Ett bestdende intryck fran dessa intervjuer var dock att de tillfrdgade
ocksd var intresserade och vilinsatta i sjalva solcellstekniken. Efterat kan
man fundera over om de tillfragade till viss del kan etiketteras som
“teknikentusiaster” och i och med det kanske inte kan anses vara helt
representativa for den stérre massan av solcellsférsedda fastighetsagare. Mot
detta star dock att det ocksd framgick att valet av solceller framforallt
grundades pa miljomassiga och ekonomiska hanseenden. Man kan nog anta
att de tillfrdgade fastighetsagarna var insatta i tekniken helt enkelt for att de
hade en relativt stor erfarenhet som bestallare av solceller, de flesta med
installationer aldre an 5 ar. Detta kan jamforas med enkatsvaren, dar en stor
andel av de tillfrdgade fastighetsdgarna hittills bara har installerat 1-2
solcellsanlaggningar vardera.

3.1.1 Overgripande

Samtliga tillfragade uttryckte tydligt att de pa alla satt var mycket ndjda med
sina solcellsinstallationer. Reducerad miljébelastning, miljoprofilering och
ekonomisk Idnsamhet var de huvudsakliga bevekelsegrunderna till varfor man
valt solceller.

Fastighetsagarnas solcellsforsedda byggnadsbestand tackte in ett antal olika
byggnadstyper sdsom flerbostadshus, skolor, kontor, en idrottsarena, mm. |
nagot fall hade solceller installerats i samband med nybyggnation, men hos
de flesta handlade det om installationer pa befintliga byggnader.

Merparten av solcellsinstallationerna fanns pa laglutande tak med papp eller
duk, alternativt lutande tak med betong- eller tegelpannor. Men aven plattak
forekom.

3.1.2 Montagesystem

Eftersom erfarenheten av fasadmonterade solcellsanldggningar var mycket
begransad i den tillfrdgade gruppen avses harefter alltid takinstallationer om
inget annat anges.

Valet av montagesystem beror naturligtvis till stora delar pa typ av tak. I
huvudsak hade fastighetsdgarna darfér valt de montagesystem som
leverantdrerna rekommenderat utifran ett kostnads- och



lamplighetsperspektiv, vilket i stort sett innebar tamligen likartade l6sningar
for respektive taktyp och lutning, oavsett leverantor.

Nar det galler betong- eller tegeltak kan infastningarna variera ndgot mellan
de olika fabrikaten, men huvudprincipen ar en fastplatta som skruvas fast i
rdsponten och/eller bar-/strolakt, helst i takstolen. | nagra fall sticks beslagen
for montagestallningen upp underifrdn langs med takpannornas langsida,
aven om den vanligaste l6sningen tycks vara en “krokformad arm” som sticks
upp runt takpannans nedre kortsida.

For falsade plattak tycks klammor runt falsen vara den helt dominerande
tekniken och for trapetsprofilerad plat sd skruvas montagestaliningen fast
med gummitatad platskruv.

Infastning pa falsat plattak

Att doma av de aktuella anldggningarna tycks det generellt sett egentligen
bara rada delade meningar kring val av montagesystem for laglutande tak.
Om de olika valen framst beror pa leverantorers individuella preferenser eller
om losningar helt enkelt valjs fran fall till fall beroende p& forutsattningarna
har dock inte klargjorts har.

Paneler monterade parallellt med taklutningen

For de laglutande taken finns olika losningar p& saval montering som
forankring. P& vissa tak har solpanelerna exempelvis lagts platt utmed taket
pa en plan montagestallning som halls pa plats med hjalp av modulernas



egentyngd och svetsats/klistras (harefter endast benamnt som svetsas) fast i
duken/pappen. Pa andra laglutande tak anvands istallet hoga montagestativ
for att fasta och luta solpaneler. Upprétta montage &r naturligtvis mer
vindutsatta an liggande och kraver saledes mer robust forankring, vilket
ibland utgérs av relativt kraftig ballast som tynger ner montagestéllningarna.
Ett alternativ till ballast ar att infastningsplattorna enbart "svetsas” fast i
duken/pappen precis som for de laglutande montagen. Det ar dock vanligt att
mer uppratta montage forankras ner i sjalva takkonstruktionen, vilket ar en
I6sning som forutsatter haltagning i tatskiktet.

Forankring i takkonstruktionen

Aven om det finns flera olika losningar for att sakerstalla tatskiktets funktion,
menar nagra av de tillfrigade att de som princip aldrig valjer en haltagande
I6sning, men detta berodde inte p& radsla for lackage- och fuktproblem i
forsta hand utan mer pa att haltagande losningar tenderar att bli dyrare. De
menade att det i vissa fall kanske till och med kravdes tva olika yrkesgrupper
for att genomfora arbetet.

I sarskilt vindutsatta geografiska omraden och for montage nara fasad tycks
det vara vanligt med haltagande l6sningar, som kan anses som ett sakrare
alternativ . an med enbart ballast. Har kan dock nédmnas att en av de
solcellsanlaggningar som besoOktes under intervjustudien var en uppréatt
montering ovanpd Halmstad Arena som orkanharjades vintern 2014. Pa taket
ar forvisso de allra mest vindutsatta solpanelerna fasta med haltagning, men
bara nagra meter darifrdn stdr aven solpaneler som endast hélls fast av
ballast. Bagge losningarna bestod orkanens krafter utan nagra skador eller
rubbningar.

3.1.3 For- och nackdelar med ballast och infasta I6sningar

Nar det géller ballast finns tydliga for- och nackdelar. Ballast uppfattas av en
majoritet som en relativt smidig l6sning. Har man val fatt upp tyngderna pa
taket ar resten ganska enkelt. Bortsett fran elarbetet aterstar i princip bara
att lagga ut extra tackmaterial (gummiduk etc.) under barskenorna som



slitskydd och darefter placera ut montagestédllningarna. Nackdelen med
ballastlosningar ligger i dess tyngd. Eftersom ballast per definition ar ganska
tungt, finns det tak som helt enkelt inte kan bara sadant. Ballastlésningar
kraver darfor i vissa fall mer djupgdende hallfasthetsbedémningar infor
installation. Sarskilt om det handlar om upprattstdende paneler som bara i sig
kraver mer hallfasta tak &an liggande eftersom dessa drar pa sig stora
vindlaster som fors ner till taket via solpanelernas montagestéallningar. Bara
egenvikten for ballastlosningar ar ca 70 — 80 kg/m? inklusive solpaneler, att
jamfora med infasta losningar som har en vikt pa ca 15 — 20 kg/m?. Hittills
har ingen av de tillfrdgade fastighetsagarna vidtagit forstarkningsatgarder
infor installation, istallet har man antingen valt lattare montageldsningar eller
placerat solpanelerna p& mer hallfasta delar av taket, sdsom utmed barande
fasad.

Oavsett val av l6sning pa tak eller fasad bor underlagets skick och héllfasthet
forst utvarderas.

Exempel pa ballastforankring vid vinklad montering

3.1.4 Vattenlackage och fuktproblem

Vid intervjuerna var vattenlackage och fuktproblem en av huvudfragorna.
Fastighetsdgarna ombads namna minsta incident i detta avseende, &ven om
det varit ett oansenligt lackage som snabbt atgardats. En av de fem
tillfrdgade fastighetsagarna uppgav att de vid ett tillfalle haft ett mindre
vattenlackage som kunde harledas till solcellsinstallationen som leverantdren
atgardade. Problemet kunde dock atgardas relativt omgaende och man har
sedan dess inte haft nagra ytterligare lackage eller foljdproblem.

I nagra fall hade fastighetsagarna efterkontrollerat insidan av taket for att se
om monteringarna lett till vattenldckage och fuktproblem, men med undantag
for det namnda fallet hade inga sadana problem noterats. Nagra av
fastighetsagarna konstaterade dessutom att hyresgdsterna direkt hade
anmarkt pa ett sadant fel, sarskilt i ett fall dar hyresgasterna har sina
vindsforrad direkt under solpanelerna. Men s& har alltsa inte skett.



3.1.5 Kabelgenomfdringar och placering av vaxelriktare

Elkablage som installeras pa fel satt kan leda vatten och darmed utgora en
kalla till fuktproblematik inomhus. Vid intervjuerna angav merparten av
fastighetsagarna att kablaget togs in i byggnaden genom exempelvis befintlig
och vattensakrad haltagning i tak eller genom haltagning i fasad. Ingen av
dem hade haft fuktproblematik som féljd av genomféringar for elkablage.

Exempel pa regnskyddad kabeldragning

Vaxelriktare placerades helst inomhus, dels for att skydda tekniken men
ocksd som skydd for de personer som skoter tillsynen. N&agra vaxelriktare
fanns aven ute pa taken, men da under regnskydd.

Exempel pa vaderskyddad placering av vaxlare

3.1.6 Forslag pa framtida utveckling av montagesystem

Aven om det har inte framkom nagra forslag och idéer om hur
montagesystem kan forbattras och goras smidigare i framtiden, sa var flera
av de tillfragade fastighetsagarna Overens om att de i kommande
byggnadsprojekt aktivt skall planera redan fran start for att skapa bra



forutsattningar for solceller med hallfasta tak och att man for att maximera
den lampliga takarean kommer undvika gavlar mot sdder osv.

En av fastighetsagarna med erfarenhet av installation pa pannférsedda tak
berattade att de fick kapa bort en upphangningsklack per panna for att de
skulle ligga jamnt pa sina barlakter. Detta till foljd av ett metallfaste dar
klacken tidigare suttit annars skulle lyfta upp sidan pd pannan nagot. De
efterlyste darfoér andra fastanordningar.

3.1.7 Byggnadsintegrerade system

Eftersom erfarenheterna av byggnadsintegrerade system var begransad bland
fastighetsagarna i denna intervjustudie kom dialogen for detta sakomrade
snarast att handla om varfoér de valt att inte installera integrerade I6sningar.
Ur detta framkom bl.a. att nagra fastighetsagare istallet valt en slags
"semiintegrerad”, eller estetiskt integrerad, Ilésning med en tatt
utanpaliggande montering som vid en forsta anblick ser ut vara integrerad i
fasaden eller taket. Detta menade de var billigare i de aktuella fallen. En
nackdel med integrerade system ansags dessutom vara den samre
avkylningen av solpaneler som en effekt av att den kylande omgivningsluften
inte kommer at bakom panelerna pd samma satt som for utanpaliggande
Iosningar. Begransad avkylning paverkar elproduktionen negativt varfér en
“semiintegrerad” losning kan vara att foredra. En av de tillfrdgade menade
vidare att utbud och modulstorlekar for integrerade system bor bli battre. De
moduler som finns idag ar av standardstorlek, vilket kan bli kostsamt da de
maste kompletteras med passbitar av estetiska skal.

Exempel pa integrerad l6sning

De tekniska kommentarerna till trots var det framforallt kostnadsfrdgan som
gjorde att integrerade l6sningar hittills installerats i relativt liten omfattning.
Nagon menade att de raknat pd integrerade Iosningar tidigare men att det da
inte l6nade sig, kanske skulle sddana kalkyler se annorlunda ut idag.

Vidare ansags solceller utformade som solskydd vara en attraktiv 16sning pa
ett problem som anda maste tas om hand.



3.1.8 Underhall, drift, mm

Vilka underhallsbehov ar behaftade med solceller? Vaxelriktare antas halla i
ca 15 ar och solpanelers livslangd ar betydligt langre an sa. Ingen av de
tillfrdgade fastighetsdagarna hade haft sina installationer mer &n 8 ar, sa den
typen av teknisk underhallserfarenhet fanns saledes inte bland
fastighetsagarna. Daremot var man inforstddd med att i mdjligaste man
skydda vaxelriktarna fran sol och regn. | nagra fall hade fastighetsagarna
darfor rekommenderats att placera vaxelriktarna inomhus eller &tminstone
vaderskyddat under skarmtak, etc.

Nar det galler 6vriga drift- och underhallsbehov ger respondenternas svar pa
fragorna ingen entydig bild av dessa, kanske for att grundférutsattningarna
var sa olika. Exempelvis havdades att paneler som lutar mer &an ca 10° inte
behover rengoras eftersom regnet da istallet tar hand om den saken. Men
salta vindar, fororenad stadsluft, rikligt med faglar och vaxtlighet kan i vissa
fall anda medfora rengoéringsbehov da och da. Men ocksa i sddana situationer
varierar underhallsbehovet.

P4 samma satt fanns olika erfarenheter nar det galler snéréjning. Nagra
fastighetsagare uppgav att snoén pa deras solcellsanlaggningar inte medforde
nagra sakerhetsrisker, kanske for att de anda var monterade pa laglutande
tak. Andra uppgav att snon glider av panelerna tidigare an fran taken i 6vrigt
vilket forsvarar preventiv sndrasrgjning. Man funderade nu darfor pa att férse
de taken med forhéjda snérasskydd.

PA laglutande tak dar man normalt sett vid behov maste skotta sno for att
reducera sndlaster , vinnlade man sig om att skapa tillrackligt med utrymmen
mellan solpanelerna samt att samla ihop kablage och géra "kabelvalv” for att
mojliggdra passage med sndslunga.

Vidare konstateras att det i de tillfrdgades byggnadsbestand fanns pafallande
manga skolor. Mahanda fordomsfullt, men fragan om skadegorelse foll sig
naturlig. Dock visade det sig att "bara” en av fastighetsagarna hade haft
problem med detta. | det aktuella omradet fanns manga ungdomar som nu
informerats med gott resultat. Pa ett stille hade man fatt satta upp en
skyddsskiva for att hindra fran kastade stenar. | 6vrigt fanns inga
erfarenheter av skadegorelse, trots att nagra av fastighetsdgarna fruktat
motsatsen pa framforallt laga skolbyggnader.

3.1.9 Montagearbetets inverkan pa brukarna

Eftersom fokus for denna intervjustudie ligger pad montagefragor kan
brukarnas upplevelse av solcellsinstallationer anses ligga utanfor omradet. |
viss man ar val det ocksa ratt, men nar fastighetsagarna anda tillfragades i
angransande fragor, ansags att brukarnas bild av laget ocksa kunde vara av
intresse, &ven om hyresgasterna kanske inte involveras fullt ut i
beslutsprocesser vid val av montagesystem osv.

Utifran fastighetsagarnas uppfattning paverkas inte brukarna sarskilt negativt
av sjalva montagearbetet. Forvisso kravs ofta stdllningar och ”spring i
trappor”, mm. men alla typer av montagearbeten gar relativt snabbt,
mojligtvis med undantag for installationer pa fasader och tak med eternit.
Generellt sett avklaras installationsarbete pa tak inom en vecka per byggnad
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och det tycks inte anses vara ett varre umbéarande an att det accepteras,
atminstone inte om brukarna informerats val innan. Kan man dessutom passa
pa att montera solceller samtidigt som annat stallningskravande tak- eller
fasadarbete utfors gar monteringen av solceller relativt sparlost forbi.

Ett mojligt undantag &ar installationer pa byggnader med utatriktad
affarsverksamhet. | sddana situationer riskerar stallningsarbete m.m. skapa
irritation hos verksamhetsansvariga. Dar kravs darfér sarskild dialog och
forberedelse med kanske textade skyltar pa stallningen, sarskilda
sakerhetsatgarder mm.

3.1.10 Produktionsvisualisering

Beroende pa& byggnadstyp visualiseras ofta solcellsproduktion i realtid pa
utplacerade displayer. | skolor kan displayerna exempelvis sitta i matsalar,
medan de i kommersiella och offentliga byggnader ofta placeras val synligt
vid entré, etc. | flerbostadshus finns ofta inget naturligt enskilt stalle for
displayerna eftersom de flesta byggnader har flera uppgangar, dar kan
solelproduktionen istallet visas pa bostadsforetagets eller
bostadsrattsforeningens webbplats. Enligt fastighetsagarna anses
visualiseringen utgdra ett positivt inslag i byggnadsmiljon och det finns
exempel pa skolor som nu vaver in solceller och visualisering i undervisningen
om miljd, teknik och samhalle.

Solceller Kv. Avenboken

T

Efiekt just nu* racker for att driva
Energi under dagen

Energi sedan start

Insparad koldioxid sedan start

EEEL -

Exempel pa visualisering

P& en direkt fraga till fastighetsagarna om huruvida solelproduktionen
generellt sett ansdgs oka byggnaders attraktionsvarde och helhetsintryck,
svarade en majoritet att s& nog var fallet. Kanske kunde man gissa att
fasadmonterade integrerade I8sningar bidrog sarskilt positivt till byggnaders
helhetsintryck. En av de tillfrdgade trodde dessutom att solcellsinstallationer
kunde paverka forsaljningspriset i positiv riktning.

11



3.1.11 Faktorer for 6kat antal solcellsinstallationer

Kanske borde frdgan snarare riktas till de fastighetsagare som annu inte valt
att installera solceller, men moéjligen kan en tolkning av fastighetsagarnas
svar pa denna och andra fragor kokas ner i fyra formodade
framgangsfaktorer:

Stabil och langsiktig energipolitik

Kéanda, gynnsamma och stabila “spelregler” och regelverk om bygglov,
ersattning for leveranser till elnat (t.ex. nettodebitering), eventuella bidrag
med mera skulle sannolikt paverka investeringsviljan positivt.

Lagre investeringskostnader

Priset pa solceller har de facto sjunkit dramatiskt pa senare ar. Detta ar
naturligtvis positivt for marknadsutvecklingen, men fortfarande anses ofta
solceller forutsatta en relativt stor acceptans fér langa aterbetalningstider och
ldga internrantor. Forvisso uppgav flera av de tillfrAgade att de skulle ha
investerat oavsett om de erhallit bidrag eller ej, men kostnads- och
bidragsfragan ansags helt klart vara viktiga aspekter i sammanhanget.

Kartlaggning och lagt hangande frukter som goda exempel internt och
externt

| stort sett alla de tillfragade fastighetsagarna sysselsatter sig i skrivande
stund med att kartlagga sina fastighetsbestand utifran ett solcellsperspektiv.
Bland annat &r féljande av intresse:

- Vilka byggnader har hog soltillgadng (t.ex. stora sddertak utan skuggning)
- Vilka byggnader har elbehov dven pa sommaren
- Vilka byggnader star infor renoveringar av tak och fasad?

-Vilka byggnader har sarskilt passande taktyper och belaggningar for
solceller?

- Finns forutsattningar for enskild installation att forsorja flera byggnader?

Platsbesok for att avgora tekniska forutsattningar och takskick med mera i
kombination med satellitbilder pa webben for att bedéma soltillgdng ar bra
forberedelser och hjalpmedel for att ringa in lampliga fastigheter for framtida
solcellsinstallationer. Satsa forst och framst pa de lagst hangande frukterna.
Med nagra sarskilt kostnadseffektiva och goda exempel i ryggen kan det
kanske vara enklare att forankra solcellssatsningen inom den egna
organisationen och pa sikt aven ta sig an andra byggnader med mindre
optimala forhallanden.

Fran vision till installation genom intern forankring
— ett exempel fran Linkoping

Sist i svarssammanstallningen fran intervjustudien med fastighetsagare kan
det passa att redogora for ett konkret exempel pa vad som ibland kan kravas
for att ga fran vision till installation. Exemplet handlar inte om val av
montagesystem eller driftfragor, etc. utan avspeglar bara en verklighet som
sannolikt manga fastighetsagare kanner igen sig i och som vi har vill lyfta
fram som en slags forebild dver hur en problemstéllning kan hanteras.
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I Skaggetorp, Linkdping, finns Sveriges hittills stérsta byggnadsapplicerade
solcellsinstallation. Det ar HSB-foreningen Gasellen som installerat 670 kW pa
taket till 25 av foreningens ca 30 byggnader med sammanlagt
ca 600 lagenheter. | likhet med manga andra boendeforeningar har Gasellen
antagit ett miljéarbete i strdvan efter att reducera sin miljobelastning. Som
ett delresultat av det enades styrelsen om att satsa pa solceller. Men
eftersom solceller ar en kostsam investering och ett tydligt ingrepp i
byggnaders helhetsintryck fanns det i borjan gott om kritiska roster.

For enskilda styrelsemedlemmar eller andra inom en férening kan det vara
svart att pa egen hand orka driva igenom en solcellsinvestering om den férsta
responsen fran brukarna (boende i detta fall) &r negativ. Nu forholl det sig
dock sa att Gasellens samtliga tak stod infor ett renoveringsbehov och
foreningens erfarna och betrodda ekonom Hakan Jutterdal, tillsammans med
den tekniska eldsjalen Jaan Israelsson insdg att det borde finnas goda
forutsattningar att ”sl&d tva flugor i en small” och rakna hem en
solcellsinvestering. Hakan och Jaan beslot sig for att forsoka ta solelvisionen
vidare genom att konkret satta investeringskostnader i relation till framtida
elférsaljning och reducerat behov av elinkop.

| detta inkom &ven tips om ett annat HSB-relaterat projekt dar man hade
flera positiva erfarenheter av solceller. Det visade sig dessutom att den
anlaggningen producerat mer el &n utlovat. Med detta i ryggen och ett
framréknat underlag for investering i Gasellen informerade man nu de boende
i ett mote. Alla fick komma till tals och fick sina ofta kritiska fragor och
funderingar besvarade efter basta féormaga.

En kombination av upparbetat fortroendekapital, det framtagna underlaget
och de 6ppna diskussionerna med de boende gjorde att man tillslut kunde
enas om att satsa och ta ett investeringsbeslut. Ett beslut som de aldrig haft
anledning att angra enligt Hakan Jutterdal.

Vad finns for generella lardomar att dra av exemplet fran Skaggetorp?
Forutom att det belyser vad som tidigare namnts om att forséka samordna
solcellsinstallationer med renovering av tak eller fasad, s& finns nog mycket
att lara av det ekonomiska forarbete och bemdétande gentemot de boende
som Hakan och Jaan gav prov pa. Man kanske inte kan utga fran att alla
foéreningar, fastighetsagare, etc. har méjlighet att skapa samma underlag som
Gasellen, men grundtanken om vikten av genomarbetade underlag och
oppenhet borde kunna vara aktuellt for alla.

Som ett stod for intresserade fastighetsagare kanske det finns ett behov av
natverk eller nagon slags forum for fastighetsagare att ta hjalp av varandra
genom att sprida information om goda exempel och kanske ge viss hjalp med
investeringskalkyler, mm.

I denna rapport finns ingen ambition att gora mer &n bara belysa ett
identifierat rimligt behov, men forhoppningsvis finns det nagon lasare av
detta som tar upp traden och forsoker ta saken vidare.
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3.2 Intervju med leverantorer

Leverantorsintervjuerna kom i mangt och mycket att handla om valda
montageldsningar for respektive taktyp, men ocksa vidare fragestallningar om
marknadsutveckling, kontraktskrivning mm. Har fanns ocksda mojlighet att
mer ingdende diskutera byggnadsintegrerade l6sningar.

3.2.1 Overgripande

Bland de tillfragade leveranttrerna fanns olika satt att bedriva verksamheten,
delvis som resultat av vilka de huvudsakliga kunderna var, men ocksa
organisatoriskt med avseende pa i vilken man foretagen sjalva valde att
genomfdra de olika momenten i projekten, kontra hur mycket man behdvde
hyra in utifran. Gemensamt for alla tre var dock bl.a. att de mestadels
installerade solceller p& tak och att de darmed hade erfarenhet av "alla” typer
av tak.

Vart och ett av foretagen har en variation av kunder, a&ven om nagon riktar
sig framforallt mot smahus och nagon mot framforallt storre byggnader, inte
sallan i samband med kommunala upphandlingar.

3.2.2 Underlag infor kontraktskrivning

Leverantdrerna har olika rutiner for hur ofta och nar i processen den aktuella
byggnaden bestks pa plats. Generellt inleds dock en kundkontakt med ett
allmént resonemang kring den aktuella byggnaden, behov och
forutsattningar. Nagon leverantor valde att besdka byggnader redan i
inledningsskedet medan andra valde att forst géra en preliminar bedémning
av laget baserat p& underlag fran kunden s& som ritningar, foton, mm och
satellitbilder tillgangliga pa internet. Detta gors for att kunna bedéma lamplig
monteringsarea med avseende pa skuggning, riktning, mm. Om
forutsattningarna ar tillrackligt bra informeras kunden om hur stor
elproduktionen ungefarligen kan bli och vad det kan kosta. Enligt
leverantdrerna anges den berdknade  elproduktionen med  viss
sdkerhetsmarginal. Om kunden fortfarande ar intresserad och vill ga vidare
gors ett nytt besok (eller férsta) vid byggnaden infér kontraktskrivning. Vid
det besoket goérs en teknisk okularbesiktning av taket eller fasaden.
Eventuella tidigare fuktskador och skador p& ytskikt eller konstruktion
noteras.

Vid framforallt stérre upphandlingar ar det inte ovanligt att kunden sjalv forst
kontaktat en konsult for framtagande av underlag till upphandlingen. Kvalitén
pa saddana underlag uppges variera. Ibland ar sadana underlag till hjalp men
emellanat maste leverantoren doma ut forarbetet som undermaligt eller
olampligt.

Betraffande hallfasthetsbedémningar gor leverantdrerna forst och framst det
sjalva, bl.a. baserat pa erfarenhet fran tidigare projekt, sarskilt for montage
som loper parallellt med taket dér i stort sett bara panelernas egentyngd (15-
20 kg/m?) behover beaktas. | mer komplexa fall och vid vinklade
montagesystem gors bedémningar av statiker inom eller utanfor foretaget.
Vissa taktyper forknippas med storre osédkerheter 4n andra, bl.a. framkom att

14



takkonstruktioner av lattbetong ibland kan vara vanskliga att
hallfasthetsbeddéma aven for erfarna statiker.

En av leverantdrerna uppgav att man vid montage pa befintliga tak stravar
efter att involvera den ursprungliga taklaggaren. Den personen kanner taket
val och det blir lattare med garantifrdgan om det skulle vara nagot problem.
Det ar oklart om detta ar ett vedertaget arbetssatt hos alla tre tillfragade
leverantorer.

3.2.3 Montagesystem

Som tidigare namnts anvands olika montagesystem for olika tillfallen. For
respektive situation ar dock ldésningarna generellt sett likartade oavsett
leverantdr, &ven om mindre skillnader naturligtvis forekommer.

Infastning av montagebeslag pa tak ser i stora drag ut som foljer:

- Tegeltak: Beslagen gors fast under takpannorna antingen genom att
de skruvas fast i raspont och/eller fasts i barlakt, helst i takstol.

- Plant plattak: Beslagen klams fast i platfalsarna.

- ™Veckat” plattak: Korrugerat eller trapetsprofilerat (Trp-plat). Beslagen
skruvas fast i platens “toppar”.

- Takpapp eller duk pa hart underlag: Ofta ballast om platt tak men vid
lutande tak svetsas beslagen fast i fastplattor som lackagesakras
genom att de tacks med ett nytt tatskikt som svetsas over fastet. En
av leverantdérerna uppgav att solpanelernas egentyngd i vissa fall
récker.

- Takpapp eller duk pa varmeisolering (varma/mjuka tak): Beslagen
svetsas fast i duken via fastplattor. Ballast kan anvandas om den inte
komprimerar varmeisoleringen under. Om takduken ar daligt eller inte
alls infast och/eller solpanelen ar extra vindutsatt erfordras ibland
genomfdrande infastningar ner i den fasta takkonstruktionen.

- Eternittak: Beslagen skruvas fast. Befintliga skruvar avlagsnas fran
plattorna dar beslagen skall sitta, varefter samma hal anvands for att
fasta beslagen. De nya skruvarna ar forsedda med gummitatningar.
Leverantdrerna papekar vikten av att iaktta forsiktighet med
eternitplattor for att undvika sprickor. Plattornas skick kontrolleras
innan. En av leverantérerna uppgav att de inte monterar pa eternittak.

- Shingeltak: Enskilda plattor byts ut mot nya i plat som utgor fasten till
beslagen.
Vid byggnadsapplicerade losningar pa& fasad fasts montagestativen i stora
drag enligt féljande:
- Trafasad: Skruvas fast i fasaden. Skruvhalen fogas.
- Tegelfasad: Fasts med en speciell typ av tegelkramior.
- Betongfasad: Fasts med gangstang och slagankare.
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3.2.4 Vinklade montagesystem eller parallellt med taket?

Infastning av montagesystem ar naturligtvis bara en av manga fragor att ta
stallning till i samband med solcellsinstallation pa tak. Ett annat exempel ar
om panelerna skall ligga parallellt med taklutningen eller om de skall vinklas
upp till annan lamplig vinkel.

Fordelen med att vinkla upp montagesystem &r att man pa sa vis kan fa
solpanelerna att generera mer elenergii Om det finns gott om
installationsutrymme kan panelraderna stallas med stort avstand vilket gor att
optimal vinkel enklare kan véljas, vid trangre utrymmen maste dock
skuggning av bakomvarande panelrader beaktas (stor vinkel pa panelen
skuggar naturligtvis mer an lag vinkel). En férdel med upplutade system &r
att panelerna kyls battre av uteluften. Stor avkylning paverkar panelers
verkningsgrad positivt (se nedan i Kap 3.2.6).

Inte helt ovéntat finns &ven nackdelar med vinklade system. Som tidigare
antytts kan de exempelvis resultera i betydligt storre vindlaster for
takkonstruktionen &n motsvarande liggande system. Dessutom bildas latt
snofickor och snolast som maste kunna tas upp av takkonstruktionen.

Saledes finns inget enkelt svar pa huruvida ett system skall vara uppvinklat
eller ej.

3.2.5 Tidsatgang

Av de namnda montagesystemen ansags ballastlosningar generellt krava
minst tidsatgang. Bland de takforankrade losningarna ansags montage pa
“veckade” plattak eller plana plattak med falsar generellt sett vara enklast och
snabbast. Av de tva leverantorer som monterar pa eternittak marktes
daremot ett visst matt av aterhallsamhet. Eternit var av allt att doma inget
favoritunderlag och nya plattor finns inte att kopa om man skulle raka
spracka nagon och kraver dessutom skyddsatgarder for montérerna pa grund
av asbestexponeringen. Montage pa eternittak riskerarar sdledes att ta
relativt lang tid beroende pa férutsattningarna. For fasadmontage ansags
tréfasader vara det snabbaste.

Sjalva monteringstiden skiljer sig relativt mycket mellan olika
montageldsningar. En av leverantdrerna uppgav ett spann pa 1-9 h per
installerad modul (250 W) beroende pa losning. Ballastsystem och plat- och
tegeltak aterfinns i den lagre delen av det intervallet som exkluderar
kommunikation och elarbete.

Leverantdrerna uppgav att det ofta ar de sjalva som foreslar montagesystem
beroende p& situation, men ibland hander det att fastighetsagarna har egna
onskemal vilket kan leda till diskussion.

3.2.6 Byggnadsintegrerade system

Den oOvergripande innebdrden av byggnadsintegrerade system ar att
solpanelerna utgor en integrerad del av byggnadens klimatskal, alltsd nagot
mer an ”"bara” paneler for elproduktion. | Sverige ar dock den typen av
solcellsinstallationer tamligen ovanliga, aven om de férekommer. En av
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leverantdrerna uppgav att integreringsutvecklingen i dagslaget framst leds av
tyska och schweiziska arkitekter.

Erfarenheten av byggnadsintegrerade system bland leverantérerna varierar
och ar darfor lite svara att sammanfatta. Dock konstateras att det tycks som
att genomforda projekt med byggnadsintegrerade system snarast tillkommit
som resultatet av sarskilda onskemal fran kunder, av huvudsakligen estetiska
eller miljoprofilerande skal, inte noédvandigtvis for att de varit de mest
kostnads- eller produktionseffektiva alternativen. Ett annat exempel pa andra
mervarden an bara elproduktion ar solpaneler som en del av byggnaders
solskydd, vilket ocksa kan kategoriseras som ett integrerat system.

Applicerade (utanpdliggande) system kan fas att likna integrerade system i
den meningen att betraktaren endast svarligen kan uppfatta huruvida
I6sningen ar integrerad eller applicerad. | alla fall om det utférs val.

| dagslaget ar applicerade system mer kostnadseffektiva och har spelar ocksa
avkylningen in. Som namndes i Kapitel 3.2.4 paverkas verkningsgraden av
avkylning. Integrerade paneler blir mindre avkylda an applicerade dito.

En av leverantérerna uppgav att verkningsgraden for dagens solceller
paverkas ca 0,4 % per °C, vilket for ett integrerat system motsvarar en
skillnad pa ca 5-7 % jamfort med ett applicerat system.

3.2.7 Teknikutveckling

Leverantdrerna ansag att dagens montagesystem &ar val utvecklade.
Visserligen kan det fortfarande komma smaéarre fordndringar och ”fiffiga”
l6sningar pa marknaden, men ibland faller tyvarr den typen av férbattringar
pa att produkterna inte hinner fa faste hos grossisterna. Ofta behdver en
montor ett beslag just da och dar, varpa de helst anvander de som ligger i
servicebilen eller p& det lokala lagret. Man hinner inte invanta bestallningar
fran centrallager i Tyskland etc. Begransad efterfragan gor att grossisterna
inte bestaller s& stora volymer fran tillverkarna, varpa de ibland tvingas lagga
ner nya serier.

Dagens montagesystem &ar inte exakt likadana som de som anvandes pa
90-talet, men det beror inte framst pa att de aldre systemen var daliga eller
skadliga for byggnaderna, utan mer pa att nya system helt enkelt ar
effektivare att montera. Detta till trots ansag alltsa leverantérerna att dagens
montageteknik sedan lange &r val mogen.

3.2.8 Certifiering av installatorer

Aven om den svenska solcellsbranschen sedan tva eller tre ar tillbaka
upplever en stor tillvaxt sa har den inte vuxit snabbare an att tillfalliga aktoérer
hittills hallit sig borta. Att doma av svaren fran fastighetsagare och
leverantdrer av solceller har de solcellsanlaggningar som nu finns installerats
med omsorg, ofta foljt av ett tamligen langtgaende installatorsansvar.
Sannolikt har &ven Sveriges relativt héga konstruktionsstandard, vad
betraffar exempelvis takhallfasthet och fuktsakerhet, bidragit positivt i
sammanhanget.
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Men i Sverige kravs idag ingen sarskild behdrighetscertifiering for att montera
eller installera solceller, nagot de tillfragade leverantorerna menade kan
utgora ett framtida potentiellt hot mot branschen. De menade att faran ligger
i om det plotsligt sker en stor efterfragetillvaxt som skulle locka till sig
tillfalliga aktoérer som vill géra snabba pengar med mindre kvalitativa
produkter och montage. Sadant skulle riskera hela branschens rykte.
Samtliga tillfrdgade leverantorer ansag darfor att Sverige bor infora krav pa
behdrighetscertifiering.

I Danmark finns numera krav pa behdorighetscertifiering, men den kom tyvarr
inte igang forran efter "boomen” var ett faktum, nagot som en av
leverantdrerna menade lett till flera felaktiga, skadliga och farliga
installationer i Danmark.

Danskarnas behdrighetscertifiering (KSO-certifiering) féregas av en
tvadagarskurs.
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4 \Webenkater och svar

Detta kapitel har sin utgdngspunkt i den webenkat som under varen skickades
ut till fastighetsédgare och leverantérer med erfarenhet av solceller.

I mangt och mycket bekraftas situationen och svaren fran de tva
intervjustudierna i Kapitel 3, vilket indirekt nog kan tolkas som att de valda
intervjupersonerna kan betraktas som representativa i sina svar.

Har belyses flera av webenkatens fragestallningar och svar, dock utan allt for
ingdende redogorelser av olika procentsatser. Har lyfts ocksad de kommentarer
som respondenterna sjalva fritt kunnat fylla i vid flertalet fragor. For den som
narmare vill studera svarsfordelningen i procentsatser hanvisas till bilagan sist
i rapporten dar webenkétens svarsfordelningar sammanstélls i sin helhet,
dock utan respondenternas kommentarer.

For att underlatta den fortsatta lasningen hanvisas i rubrikerna nedan till den
bilagda enkatens numrering (Q) av fragestédllningarna. Se sida 31 och
féljande!

4.1 Webenkat till fastighetsagare

Sammanlagt svarade 46 fastighetsdgare pa webenkaten. Det kan vara vart
att med en gang namna att summan av procentsatserna for svaren i den
bilagda webenkéaten ofta ar hdogre &n 100 %. Detta kan vid en forsta anblick
kanske framstd som markligt men beror pad att flera av frdgorna kunde
besvaras med flera svarsalternativ. Dessutom har ungefar 1/3 av
respondenterna fler an tva installationer och kunde darmed exempelvis ange
att de hade bade plattak och tegeltak, osv.

4.1.1 Tekniska férundersdkningar och uppféljningar (Q4 — Q5)

Innan en installation gors i stort sett alltid en utvardering av geografiskt lage,
riktning och lutning, enligt de tillfragade fastighetsagarna. De flesta beaktar
dessutom hur skuggning kan paverka elproduktionen och merparten bedémer
aven underhdllsbehov. Daremot foregicks bara lite drygt halften av
installationerna av tekniska besiktningar med avseende p& hallfasthet och lite
farre an halften med avseende pé tidigare fuktskador.

P& frdgan om hur vanligt det ar med uppfdljande tekniska undersokningar av
exempelvis fuktgenomtrangning och hallfasthet, svarar bara 1/3 att de vet att
sadana gjorts eller kommer att goras.

Notering 1: Mer &n 1/3 kanner inte till om uppfoljande tekniska
undersékningar gjorts eller kommer att géras.
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4.1.2 Taktyper och montagesystem (Q6 — Q7)

Mer an halften av de svarande fastighetsagarna har installerat solceller pa
minst ett platt/laglutande tak. Av dessa var det stora flertalet belagda med
papp eller duk. Bland de med lutande tak var det ungefar lika manga som
hade plattak som takpannor.

Pa laglutande tak ar det lika vanligt att solpanelerna ar vinklade som parallella
med taket.

Notering 1: Det ar vanligast att beslag till tegeltak fasts i barlakten, inte i
rasponten.

Notering 2: Pa laglutande tak med papp eller duk ar ballast den enskilt
vanligaste l6sningen. Haltagande infastningar genom papp/duk
ar lika vanligt som enbart limmade/svetsade l6sningar.

4.1.3 Byggnadsintegrerade system (Q8)

Ungefar 2/3 av respondenterna uppgav att de inte har ndgot integrerat
system, men av de som har det ar takintegrerade system vanligast,
tillsammans med solskyddslésningar. Fasadintegrerade system var mycket
ovanligt.

Notering 1: Eftersom det inte finns ndgon vedertagen definition av begreppet
“integrerade system” kan det handa att nagra av respondenterna
avsett olika saker. Exempelvis kanske takintegrerade system
forvaxlats med det som leverantdrerna i intervjun tidigare
kallade “semiintegrerade” system, dvs. utanpdliggande system
som upplevs integrerade.

Notering 2: En av de som angett att de har integrerade solceller i form av
solavskarmning uppger att merkostnaden ar lag i forhallande till
traditionellt solskydd.

4.1.4 Reng0ring och snordjning (Q12)

Nastan alla svarade att de varken rengjort eller snordjt sina solpaneler. Av
kommentarsfaltet att doma kan dock frdgan generellt sett ha stallts for tidigt
till manga av dem eftersom en relativt stor andel har nya installationer som
varken hunnit smutsas eller genomlevt nagon sarskilt snorik vinter.

Notering: En av respondenterna uppger att snorojning sker med plastspade
for att skydda solpanelerna.
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4.1.5 Problem, fel och skadegorelse (Q13 — Q14)
Det stora flertalet respondenter uppger att de inte haft nagra fel pa sina
installationer och att det inte forekommit skadegorelse. Men bland de med
negativa erfarenheter finns foljande kommentarer registrerade:

- Paneler som lossnat

- Fukt i kablage och kopplingsdosor

- Krokar for taktegel har inte klarat snolast

- Trasig vaxelriktare

- Trasig panelinfastning pga. sno (snorikt ar)

- Stormskador

- Enstaka fel i matinsamlingen

- Skadegorelse. Troligen ungdomar som varit pa taket.

Notering: En och samma fastighetsdgare uppger att paneler lossnat och att
man haft problem med fukt i kablage och kopplingsdosor.
Leverantdren uppges ha gatt i konkurs.

4.1.6 ldéer om forbattringar (Q21)
En av webenkatens sista fragestallningar 16d: Har ni nagra idéer om
forbattringar (tekniska eller annat)?

Merparten av respondenterna valde att ge exempel pa icketekniska
forbattringsforslag. 1 huvudsak angavs foljande:

Forbattringsforslag och onskemal av teknisk karaktar

- Ta fram en l6ésning som tillvaratar den varma luften under solpanelerna
och utnyttja den i varmevaxlare for uppvarmning av lokaler, tork mm.?

- Ta fram snygga och prisvarda solavskarmningspaneler.

- Var noga med att markera SOLEL vid elcentraler. Annars kan den bli
stromférande fastan inkommande el &ar bortkopplad. Fara vid t.ex.
brand.

Ovriga forbattringsforslag och uppmaningar
- Solceller bér marknadsforas mer.
- Okat ekonomiskt stod far igang fler anlaggningar.
- Hogre rorligt elpris
- Slopa mikro- och makroproducenter. D& driver efterfrdgan tekniken.
- Battre, stabilare och mer langsiktig politik
- Infor nettoavrakning. Dagens system ar alldeles for krangligt.

- Smidigare gemensam bygglovsprocess. | vissa kommuner &ar det
krangligt

1 Kommentar: S.k. solhybridteknik finns utvecklad. Ett exempel pa saddan anlaggning
finns i Kungalv (Brf Varloken) dar den 6verskottsvarmen anvands for att ladda
energihal till bergvarmepump. Se http://www.efvab.se/startsida.php
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4.1.7 Erfarenheter av leverantdrer och installatorer (Q11, Q19)

Leverantdrer och installatorer far generellt sett ett mycket gott omdome.
Forvisso fanns undantag, bl.a. handlade det om en leverantér som gick i
konkurs och darfér atgardades aldrig brister efterat. | 6vrigt handlade det
nastan uteslutande om goda vitsord, s& som “mycket professionella”, “gott

samarbete”, "vi skulle anlita dem igen”, "vi fick stort fortroende fér dem”, osv.

4.1.8 Ovrigt

Utdver vad som redogjorts for ovan omfattade fastighetsagarnas webenkét
ytterligare atta fragestallningar:

- Antal solcellsanlaggningar > 10 kW (Q3)

- Vad har huvudsakligen varit avgorande for val av monteringssatt? (Q9)
- Hur kommer elkablaget in i byggnaden? (Q10)

- Varfor valde man att installera solceller? (Q15)

- Erholls framraknade I6nsamhetsmatt? (Q16)

- Anses solceller vara ekonomiskt l6nsamt? (Q17)

- Skulle man installera d&ven utan ekonomiskt stéd? (Q18)

- Go6ra annorlunda nu med facit i hand? (Q20)

Den 6vergripande sammanstallningen for var och en av dessa fragor studeras
med fordel i grafer i bilagan.

Notering: Dubbelt s& manga fastighetsagare anger ”miljoprofilering” som
huvudsaklig anledningen till varfér man valt solceller jamfort
med de som angivit att de framst vill reducera miljébelastningen.

4.2 Webenkat till leverantorer

Av 75 tillfrdgade leverantorer svarade 46 st. pa webenkaten. | likhet med
sammanstallningen av fastighetsdgarnas enkat kan det vara vart att papeka
att summan av procentsatserna for svaren i den bilagda webenkaten ofta blir
hogre an 100 % eftersom flera av fragorna kunde besvaras med mer an ett
svarsalternativ.

Av de tillfragade leverantérerna var det ungefar lika manga som installerat 1-
5 anlaggningar som 6-20 anlaggningar, > 10 kWp. Bara drygt var tionde har
installerat fler &n 20 anldggningar.

Enkaten besvarades &aven av tre leverantbérer som enbart installerat
smaanlaggningar < 10 kWp. Svaren fran dessa beholls i studien for att
sarskilja eventuella avvikelser jamfort med de andra leverantdrerna.

Pa en tidig frdga om vilka fabrikat leverantdrerna anvander, visade det sig att
allt annat an koncensus rader bade vad galler solpaneler, beslag och annat
kringmaterial. Sammanlagt angavs hela 28 olika varumarken och fabrikat
aven om Schletter, Mapab, Renusol och K2 Systems férekom vid flera
tillfallen. Kanske kan denna spridning vara bra att erinra sig vid genomlasning
av svar och kommentarer nedan samt att sex av respondenterna uppgav att
de anvénde eget fabrikat.
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4.2.1 Tekniska férundersokningar och uppfoljningar (Q24, Q26)

Nar det galler tekniska forundersdkningar har fastighetsdgare och
leverantorer i stort sett en identisk bild av laget. Bara frdgan om besiktning
av taket/fasaden med avseende pa hallfasthet infor installation, sticker ut
nagot genom att det ar fler leverantérer som uppger att sddant gors.

Flera av leverantorerna papekar att dven forutsattningar for kabeldragning
och elanslutning undersodks infor installation.

Notering 1: Det kan vara svart for fastighetsagaren att exakt veta vad
leverantoren undersoker pa plats.

Notering 2: Ca 1/3 av leverantdrerna uppger att de goér en uppfdljande
teknisk besiktning efter avslutad installation med avseende pa
fuktgenomtrangning, hallfasthet, etc. Andelen fastighetsagare
som uppgav det svaret var lika stor, men dar fanns ocksa 1/3
som inte kande till om s& skedde (se Kap 4.1.1). Man kanske kan
formoda att den osdkra tredjedelen inte kommer fa sina
byggnader efterkontrollerade med avseende pa hallfasthet.

Notering 3: Bland de tre leverantérer som saknade erfarenhet av
installationer > 10 kWp &r det bara en av tre som inleder med en
teknisk besiktning med avseende pa underhallsbehov och ingen
av dem besiktigade med avseende pa tidigare fuktskador. Vidare
ar det bara en av tre som har nagon uppfoljande besiktning av
tak/fasad.

4.2.2 Taktyper och montagesystem (Q27)

Jamfort med fastighetsdgarna ger leverantdrerna en betydligt jdmnare bild
over vilka taktyper och takmaterial som ar vanligast forekommande vid deras
installationer. Faktum &ar att det ar i princip helt lika fér kategorierna

- flacka laglutande tak med papp eller duk
- flacka laglutande tak med plat

- lutande tak med papp eller duk

- lutande tak med plat

- lutande tak med tegel

Notering 1: Vid tegeltak ar det lika vanligt att beslagen fasts i lakt som i
underlagstaket, helst i takstol.
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4.2.3 Taktyper att avrada fran (Q25)

P& forfragan om det fanns taktyper och material dar leverantérerna avradde
fran installation angav ett antal enskilda respondenter féljande svar:

Part (span)
Eternit

Skiffer
Spanntak
Lertegel

Ho6, vass, halm
Aldre tak

Notering 1: Eternit var det takmaterialet som leverantérerna avradde

Overlagset mest fran.

4.2.4 Erfarenheter av olika montagesystem (Q31-Q33)

Leverantdrerna ombads beskriva nagra positiva och negativa erfarenheter av
olika monteringssatt. Har ar nagra av dem:

”"System med clips har vi lamnat helt. Anvander nu T-profiler i dver-
och underkant for raka snygga installationer”

”Alla l6sningar ar bra”

"Véljer arbetssakra montagesystem for montdrerna”

"Vinklade moduler pa platt tak ar smidigt och sakert”

”Plattak ar snabbt och billigt. Men bléta plattak ar hala”

’Klammor som skruvas i platnocken kommer ej att halla med aren”
"Platfasad med langt mellan takbjalkarna avrads fran”

”Fasten som skruvas enbart i plattak med platskruv avrads fran”
”Nagra varianter for Trp-fasten kraver mycket jamna tak - avrads fran”

Pa frdgan om det fanns beslag och montagesystem som leverantdrerna ville
testa framover inkom bl.a. foéljande:

Markstallningar med skruvfasten
1 och 2-axliga solf6ljare
Inget specifikt men vi testar garna nytt!

Det kommer nya lésningar hela tiden, vi testar manga! Vi testar snart
nya montagekrokar for tegel dar ingen averkan p& pannor kravs.
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4.2.5 Vinklade montagesystem eller parallellt med taket? (Q28)

Precis lika manga leverantorer foredrog generellt sett vinklade solpaneler som
parallella. Valet beror givetvis pa situationen. Nagra av de saker som
paverkar ar takkonstruktionens hallfasthet, vindutsatthet och tillganglig
takarea. Har ar nagra samlade fordelar fran respondenternas egna
kommentarer.

Vinklade Parallella
Battre effektivitet (per enskild panel) Laga vindlaster
Skrap och smuts rinner av Arkitektoniskt tilltalade (subjektivt..)
Sno blockerar inte produktionen Enklare att fa bygglov, eller slippa bygglov

4.2.6 Nationell behérighetscertifiering (Q35)

I den genomforda intervjun av leverantorer radde enighet om behovet av
behorighetscertifiering. Bland leverantdrerna som svarat pa webenkaten anser
halften att det behdvs och knapp en tredjedel ar osékra.

Till enkatsvaren bifogades aven bl.a. féljande delvis tolkade kommentarer:

- Far inte vara dyrare &n att alla som vill skall ha mgjlighet

- Bra med certifiering, men elbehérighet for elektriker behévs ej

- Bara personer med elbehorighet borde fa utfora installationerna

- Certifieringen far inte innebara att man maste vara behorig elektriker
- Bra med certifiering. Foljande moment borde inga:

1) praktisk erfarenhet av installationer med minst 5 st. installationer
mindre &n 5kWp och 5 st. stdorre an 5 kWp.

2) Teori om takkonstruktioner och infastning.
3) Teori om solbaserad elproduktion
4) Teori om ellara for solceller

4.2.7 Rekommendationer om reng6ring och snoéréjning (Q36)

Olika leverantorer ger olika rekommendationer till fastighetsagare nar det
galler rengoring och snordjning. Till viss del kan det kanske hanga ihop med
var anlaggningen ar placerad men generellt sett avrader en klar majoritet fran
snodrojning och rengoring. Nagra anger att det kan vara bra om man ar valdigt
forsiktig. 1 grunden verkar det finnas en oro for mikrosprickor i panelerna och
man foreslar darfor ofta att bade snordjning och rengoring gors med spolning
av vatten eller mojligtvis med kvast och gummiverktyg.

Undantag fran avradan finns om panelerna ar laglutande och om de ar i
trafikerade omraden eller nara vegetation.
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4.2.8 Problem, fel och skadegorelse (Q37)

I likhet med fastighetsagarna svarade det stora flertalet att de inte haft nagra
fel pa sina installationer och att det inte foérekommit skadegorelse. Men
nastan en tiondel uppgav att de hade erfarenhet av att paneler utsatts for
skadegorelse och ungefar dubbelt s& manga hade rakat ut for materialfel av
olika slag. Vid nagot enstaka fall fanns ocksa exempel pa installationsfel.
Foljande kommentarer gavs:

Otata paneler

Fel pa isolering i panel

Fel pa relakort i vaxelriktare

Stenkastning

Byggstallning rasade 6ver solpaneler

Dalig produktion i nagra paneler

Elektriker hade vant pa “plus” och "minus” (dock inga bestaende fel)

4.2.9 Ovrigt

Utdver vad som redogjorts for ovan omfattade leverantérernas webenkét
ytterligare sex fragestallningar:

Antal solcellsanldggningar installerade > 10 kW? (Q22)
Fabrikat? (Q23)

Integrerade installationer (Q29)

Vad brukar vara avgorande for val av monteringsséatt? (Q30)
Hur tar ni in elkablaget in i byggnaden generellt sett? (Q34)
Fjarrovervakar ni de solceller ni installerat (Q38)

Den overgripande sammanstallningen for var och en av dessa fragor studeras
med fordel i grafer i bilagan.
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5 Slutsatser

Resultaten fran den utforda intervju- och enkatstudien visar att tekniken och
branschen a&r mogen. Problem i anknytning till montage-, sékerhets-, och
byggnadstekniska problem &ar ovanliga. Fastighetsdgare och anvandare av
soleltekniken ger generellt sett leverantdrer och montdrer goda vitsord.

Likartade montagesystem for respektive taktyp

Fastighetsagarna later i stort sett alltid installera de montagesystem som
leverantdrer och montorer féreslar. Montagesystemen for respektive taktyp ar
tamligen likartade, oavsett leverantér. Dock finns skillnader i preferenser nar
det kommer till I6sningar for laglutande tak (3,6 — 14 °) och flacka tak (0 —
3,6°). Dels finns d& montagesystemen som antingen svetsas/limmas fast i
tatskiktet eller fasts i takkonstruktionen med haltagning i tatskiktet som foljd.
Dar finns ocksa renodlade s.k. ballastsystem som haller anordningen pa taket
med tyngder (ballast). | enstaka fall kan en kombination av de tvd metoderna
forekomma.

Ballastlosningar utan infastningar i takkonstruktion ansags av manga
tillfrdgade som en billig och enkel I6sning for laglutande tak med papp eller
gummiduk som tatskikt. Den senare Idsningen ar inte minst popular av
bestallare som av princip valt att inte anvanda haltagande teknik av
kostnadsskal eller radsla for lackage.

Ballastlosningar ar dock tunga varfor takets hallfasthet forst maste bedémas,
sarskilt om panelerna ar vinklade jamfort med takets lutning eftersom taket
da dessutom maste ha barformaga nog att fora ner panelernas vindlaster i
barande delar av takkonstruktionen.

I princip finns idag montageldsningar och beslag framtagna for alla typer av
tak, men i vissa fall manar andad négra av leverantorerna till sarskild
forsiktighet:

- eternit

- ho, vass, halm (h&r saknas montagel6sning)
- lertegel

- part (span)

- skiffer

- spanntak
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Rapporterade fel och brister

Eftersom de absolut flesta av studiens respondenter inte erfarit nagra fel och
brister kan har inga slutsatser dras om vilka de vanligaste problem ar. De
negativa erfarenheter som and& noterats var:

- diverse elfel

- enstaka fel i matinsamlingen

- fukt i kablage och kopplingsdosor

- krokar for taktegel har inte klarat sndlast
- mindre vattenlackage

- otata paneler

- paneler som lossnat

- stormskador

- skadegorelse.

- trasig véxelriktare

- trasig panelinfastning pga. sno (snorikt ar)

Trots att vattenlackage och fuktproblem var en av huvudfrdgorna i studien
kunde inga sadana problem noterats, med undantag for fallet ovan.

Elkablage som installeras pa fel satt kan leda vatten och darmed utgora en
kalla till fuktproblematik inomhus. Vid intervjuerna visade och berattade
merparten av fastighetsdgarna hur kablaget togs in i byggnaden genom
exempelvis befintlig och vattensdkrad haltagning i tak eller genom haltagning
i fasad. Ingen av dem hade haft fuktproblematik som féljd av genomfdringar
for elkablage.

Vaxelriktare placerades helst inomhus, dels for att skydda tekniken men
ocksd som skydd for de personer som skoter tillsynen. Nagra vaxelriktare
fanns aven ute pa taken, men d& under regnskydd.

Varierande ataganden gallande forundersokningar och efterkontroller

Oavsett val av l0sning pa tak eller fasad bor underlagets skick och hallfasthet
forst utvarderas.

Infér en installation gors i stort sett alltid en utvardering av geografiskt lage,
riktning och lutning, enligt de tillfragade fastighetsagarna. De flesta beaktar
dessutom hur skuggning kan paverka elproduktionen och merparten bedémer
aven underhdllsbehov. Daremot foregicks bara lite drygt halften av
installationerna av tekniska besiktningar med avseende pa hallfasthet och lite
farre an halften med avseende pa tidigare fuktskador.

P& frdgan om hur vanligt det ar med uppféljande tekniska undersokningar av
exempelvis fuktgenomtrangning och hallfasthet, svarar bara 1/3 att de vet att
sddana gjorts eller kommer att goras.
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Viktigt att utveckla upphandlingsguide for fastighetsagare

Mot bakgrund av ovanstadende &ar det mycket angelaget att bestadllare och
utférare avtalar om tekniska for-och efterundersékningar och att en guide
utvecklas for fastighetsagarnas upphandling av solcellsanlaggningar.

Underhall

Studien visar inte p& nagon entydig bild av hur underhalisbehovet ser ut
generellt. Exempelvis havdades att paneler som lutar mer &n ca 10° inte
behover rengoras eftersom regnet da istallet tar hand om den saken. Men
salta vindar, férorenad stadsluft, rikligt med faglar och vaxtlighet kan i vissa
fall anda medfora rengoringsbehov da och da. Men ocksa i saddana situationer
verkar underhallsbehovet variera.

P& samma satt fanns olika erfarenheter nar det galler snéréjning. Nastan alla
svarade att de varken rengjort eller snorojt sina solpaneler vilket delvis kan
bero pa att en relativt stor andel av de tillfrdAgade hade ganska nya
installationer.

Nagra fastighetsdgare uppgav att sndon pa deras solcellsanlaggningar inte
medforde nagra sakerhetsrisker, kanske for att de anda var monterade pa
laglutande tak. Andra uppgav att snon glider av panelerna tidigare an fran
taken i ovrigt vilket forsvarar preventiv snoérasrojning. Man funderade nu
darfor pa att forse de taken med forhdjda snorasskydd.

Leverantdrerna ansag att dagens montagesystem &ar val utvecklade.
Visserligen kan det fortfarande komma smérre forandringar och ”fiffiga”
l6sningar pa marknaden, men ibland faller tyvarr den typen av férbattringar
pa att produkterna inte hinner f& faste hos grossisterna.

Dagens montagesystem ar inte exakt likadana som de som anvandes pa 90-
talet, men det beror inte framst p& att de aldre systemen var daliga eller
skadliga for byggnaderna, utan mer pa att nya system helt enkelt ar
effektivare att montera.

Ovanligt med integrerade system

Byggnadsintegrerade system var ovanligt bland de tillfragade, istallet hade
ganska manga valt en slags “semiintegrerad”, eller estetiskt integrerad,
I6sning med en tatt utanpaliggande montering som vid en forsta anblick ser
ut att vara integrerad i fasaden eller i taket. Detta menade de var billigare i
de aktuella fallen. Det var framforallt kostnadsfrdgan som gjorde att
integrerade l6sningar hittills installerats i relativt liten omfattning.

Vidare ansags solceller utformade som solskydd vara en attraktiv l6sning pa
ett problem som anda maste tas om hand och som flera fastighetsagare
overvager att installera.

Onskvart med behorighetscertifiering

| Sverige kravs idag ingen sarskild behérighetscertifiering for att montera eller
installera solceller, nagot de tillfrdgade leverantérerna menade kan utgora ett
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framtida potentiellt hot mot branschen. Samtliga tillfrdgade leverantorer
ansag darfor att Sverige bor infora krav pa behdrighetscertifiering.

Ovrigt

P& en tidig frAga om vilka fabrikat leverantdrerna anvander, visade det sig att
allt annat an koncensus rader bade vad galler solpaneler, beslag och annat
kringmaterial. Sammanlagt angavs hela 28 olika varumarken och fabrikat

adven om Schletter, Mapab, Renusol och K2 Systems férekom vid flera
tillfallen.
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Bilaga - webenkat med
svarssammanstallning
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Enkét om solelanldggningar i Sverige

Q1 Ange om Du ar

Svarade: 92 Hoppade 6ver: 0

Fastighetsédgare

allator

T _

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svarsval Svar
Fastighetsagare 50,00% 46
50,00% 46

Leverantor/Installator

Totalt 92

1/46

SurveyMonkey



Enkét om solelanldggningar i Sverige SurveyMonkey

Q3 Hur manga solelanlaggningar storre an
10 kW har ni installerat?

Svarade: 38 Hoppade 6ver: 54

1-2
anlaggningar

3-5
anlaggningar

6-9
anlaggningar

10
anlaggningar...

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svarsval Svar
1-2 anlaggningar 68,42% 26
3-5 anlaggningar 10,53% 4
6-9 anlaggningar 13,16% 5
10 anlaggningar eller fler 7,89% 3
Totalt 38

5/46



Enkét om solelanldggningar i Sverige

Q4 Vad omfattar en teknisk
forundersokning infor en installation hos
er?

Svarade: 39 Hoppade over: 53

Analys av
geografiskt...

Skuggning

Teknisk
besiktning a...

Teknisk
besiktning a...

Teknisk
besiktning a...

Vet ej

Annat
(vanligen ange)

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Svarsval
Analys av geografiskt lage, riktning och taklutning
Skuggning
Teknisk besiktning av taket/fasaden m.a.p. underhallsbehov
Teknisk besiktning av taket/fasaden m.a.p. fuktskador
Teknisk besiktning av taket/fasaden m.a.p. hallfasthet
Vet gj

Annat (vanligen ange)

Totalt antal svarande: 39

# Annat (vanligen ange)
1 Méjlighet att eliminera ett elabonnemang fastslogs
2 Planerat underhall for hela fastigheten, ex ny ventilationsanlaggning kréver ékad elanvandninng som kan

kompenseras av solceller

3 Sagtandstak fran 30-talet med 45 graders lutning

4 behovet av el for forbrukning i egna fastigheten

5 Eventuellt behov av solavskarmning

6 Ev. problem med vandalisering pa taket. Ungdomar som vistas pa taket.

7 - Tillganglighet - Snordjning pa tak

8 Effektuttag i aktuell fastighet Andra nyttor, som exvis pedagogiskt varde

9 Anslutningsméjligheter el,

10 Vi planerade en byggnad med hog miljoprofil och da passade solceller in valdigt bra, byggnadens fasad var

perfekt att installera solceller i, och darmed blev det solceller.
1 Besiktning géllande uppkoppling mot DHC, kabeldragning, véxelriktarplacering m.m.

12 Méjliga dragningar av kablage och placeringsméjligheter for vaxelriktare samt elférbrukning pa timme undersoks
for kunna dimensionera storlek anpassat till egen elférbrukning.

6/46

90% 100%

Svar

94,87%

74,36%

71,79%

41,03%

61,54%

0,00%

35,90%

Datum
2014-06-24 15:22

2014-06-19 14:42

2014-06-16 20:02
2014-06-16 15:56
2014-06-10 13:45
2014-06-09 09:33
2014-06-05 13:49
2014-06-04 16:21
2014-06-04 16:01

2014-06-04 15:43

2014-06-04 15:17

2014-06-04 15:16

37
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28
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13 Vi har en Sol-el anlaggning som ar placerad pa mark. 2014-06-04 14:49

14 Har inte gjort nagon men skulle det géras maste alla hanseenden tas med. 2014-06-04 14:43

7146



Enkét om solelanldggningar i Sverige

Svarsval

Nej

Ja

Vet ]

Totalt

Q5 Gors nagon uppfoljande besiktning av

tak/fasad efter avslutad installation med
avseende pa exempelvis
fuktgenomtréangning, hallfasthet, etc?

Svarade: 38 Hoppade 6ver: 54

Nej

Vet ej

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Svar
28,95%
34,21%

36,84%

Om ja, vanligen beskriv vad besiktningen omfattar
Ingen haltagning har skett
Garantibesiktning - efter fem ar da garantitiden bérjar galla

Vi har precis installerat anlaggningarna men detta bér inga i framtida rondering

Efter nagra ars drift har vi gjort besiktning och kontrollerat hur eldragningar ser ut med hansyn till fukt, panelerna

sitter fast bra samt dversyn av funktionen

Elteknisk slutbesiktning Byggteknisk slutbesiktning

Ev. deformationer och ev skador som kan ge lackage

Normal garantibesiktning efter 2 ar, framst med avseende pa skador och fukt

Kontrollerar ev. lackage

Da solcellerna ar integrerade i fasaden sa kontrolleras sjalvklart fasaden vid bland annat slutbesiktningen.

Under garantitiden besiktigas anldggningen sa att inget tagoit skada

8/46

90% 100%

Datum

2014-06-24 16:04

2014-06-24 14:30

2014-06-19 14:42

2014-06-09 09:33

2014-06-05 13:49

2014-06-04 17:56

2014-06-04 16:21

2014-06-04 16:04

2014-06-04 15:43

2014-06-04 15:09

SurveyMonkey
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Q6 Vilket/vilka monteringssatt har framst
anvants for era anlaggningar?

Svarade: 31 Hoppade 6ver: 61

Valj monteringssatt

Platta/laglutan
de tak med p...

Platta/laglutan
de tak med plat

Lutande tak
med papp ell...

Lutande tak
med plat

Lutande tak
med...

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Fastibarlakt [ Fastiunderlagstak & eventuell takstol Endast ballast

0 Ballast + limmat/svetsat i duk eller plast  (il] Ballast + fast i takkonstruktion med genomféring
Endast limmat/svetsat i duk eller papp

@ Limmat/svetsat i duk eller papp + fast i takkonstruktion med genomfdring Fast i platfalsen

@B Fastitakplat [l Vetej

Valj monteringssatt

Fasti Fasti Endast Ballast + Ballast + fast i Endast Limmat/svetsat Fasti Fasti Vet ej Totalt
barlakt underlagstak ballast linr tsat takkonstruktion limmat/svetsat i duk eller papp platfalsen takplat
& eventuell i duk eller med i duk eller +fasti
takstol plast genomforing papp takkonstruktion
med

genomforing

Platta/laglutande 0,00% 13,33% | 40,00% 0,00% 0,00% 13,33% 13,33% 0,00% 6,67% 13,33% 15
tak med papp eller 0 2 6 0 0 2 2 0 1 2

duk

Platta/laglutande 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 20,00% 60,00% 0,00% = 20,00% 5
tak med plat 0 0 0 0 0 0 1 3 0 1

Lutande tak med 16,67% 16,67% 0,00% 0,00% 0,00% 16,67% 16,67% 0,00% 0,00% 33,33% 6
papp eller duk 1 1 0 0 0 1 1 0 0 2

Lutande tak med 0,00% 16,67% 0,00% 0,00% 8,33% 8,33% 0,00% 25,00% @ 25,00% 16,67% 12
plat 0 2 0 0 1 1 0 3 3 2

Lutande tak med 40,00% 20,00% 0,00% 10,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% = 30,00% 10
tegel/betongpannor 4 2 0 1 0 0 0 0 0 3

# Annat (vanligen ange) Datum
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Enkét om solelanldggningar i Sverige

1 4 av 6 anlaggningar ar placerade pa marken

2 Balkongfronter

3 Fasten i stalstativ pa platta tak.

4 Fasadintegrerad i dubbelglasfasad.

5 Har bara en anléaggning och det ar en fasadintegrerad solcellsanlaggning déar solcellerna utgér fasaden. Den ar

monterad pa fasten anpassade till fasadens utformning och inkladd med platar runt fonster och mot gavel, tak

och bottenvaning for fa en tat fasad.
6 Stativ mot fasad for solskydd

7 Som solavskarmning

10/ 46

2014-06-25 08:25

2014-06-16 16:01

2014-06-05 07:15

2014-06-04 15:46

2014-06-04 15:21

2014-06-04 14:50

2014-06-04 14:45

SurveyMonkey



Enkét om solelanldggningar i Sverige

Svarsval

Q7 Om ni har solpaneler pa
platta/laglutande tak, ar de da...

Svarade: 25 Hoppade 6ver: 67

parallella med
taket

vinklade

0%  10% 20% 30%

parallella med taket

vinklade

Totalt antal svarande: 25

Ange garna varfor

Far ej vara synliga fran marknivan

Taket har "ratt" lutning. Nybygge.

Avrinning/smuts

Lite battre verkningsgrad

vi har forsokt hitta den optimala solvinkeln

Arkitekt ville ej att panelerna skulle synas.

Estetik.

battre verkninggrad...

Hogre effekt

Beror pa taket orientering.

effektivast. Men vi har &ven parallela dar vi inte vill att de syns
Beror pa HUR lite det lutar och om det &r rakt sdderlage

Opptimal vinkel for basta produktion

40% 50% 60%

11 /46

90% 100%

Datum

2014-07-04 07:49

2014-06-26 07:46

2014-06-24 16:08

2014-06-24 14:55

2014-06-19 14:55

2014-06-09 09:35

2014-06-06 17:53

2014-06-05 13:52

2014-06-05 08:06

2014-06-05 07:15

2014-06-04 15:39

2014-06-04 15:03

2014-06-04 14:50

SurveyMonkey



Enkét om solelanldggningar i Sverige

Q8 Har ni byggnadsintegrerade solpaneler?
(integrerade = "inbyggda" solpaneler, ej
utanpaliggande)

Svarade: 35 Hoppade over: 57

Nej

Fasadintegrerad
e

Takintegrerade

1
solavskarmning

| balkongfront

Vet ej

Kommentar
(ange garna ...

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Svarsval
Nej
Fasadintegrerade
Takintegrerade
| solavskarmning
| balkongfront
Vet gj

Kommentar (ange garna era generella erfarenheter av byggnadsintegrerad solel)

Totalt antal svarande: 35

# Kommentar (ange gérna era generella erfarenheter av byggnadsintegrerad solel)

1 Vi har tagit fram en I6sning for med integrerade paneler att anvanda vid renovering av fasad men inget beslut ar
taget pa genomfdrande.

2 Fungerar bra i solavskarmning, ganska liten merkostnad i forhallande till traditionella solskydd

12/ 46

90% 100%

Svar

68,57%

571%

14,29%

17,14%

571%

0,00%

571%

Datum

2014-06-05 07:15

2014-06-04 16:24

24

SurveyMonkey



Enkét om solelanldggningar i Sverige

Q9 Vad har huvudsakligen varit avgérande

Kostnad

Takets/fasadens
konstruktion

Forslagen fran
leverantéren

Méjlighet till
underhall/by...

Vet ej

Annat
(vanligen ange)

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60%

Svarsval

Kostnad

Takets/fasadens konstruktion

Forslagen fran leverantéren

Majlighet till underhall/byte av tak

Vet gj

Annat (vanligen ange)
Totalt
# Annat (vanligen ange)
1 ingen haltagning
2 Utseende
3 Design, funktion och for fa basta produktionsmatchning i férhallande till egen elférbrukning.
4 Solavskarmning

for val av monteringssatt?

Svarade: 35 Hoppade 6ver: 57

13 /46

70%

80%

Svar

5,71%

71,43%

8,57%

0,00%

2,86%

11,43%

90% 100%

Datum

2014-06-24 16:08

2014-06-04 15:46

2014-06-04 15:21

2014-06-04 14:45

25

35
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Q10 Hur kommer elkablaget fran
solpanelerna in i byggnaden?

Svarade: 36 Hoppade 6ver: 56

Genom
befintlig...

Genom ny
haltagning i...
Genom ny
haltagning i...
Vet ej -

Annat satt
(vanligen ange)

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svarsval Svar
Genom befintlig haltagning i tak eller fasad (fér annat andamal ursprungligen, exempelvis ventilationshuvar) 16,67% 6
Genom ny haltagning i tak fér aktuellt &ndamal 41,67% 15
Genom ny haltagning i fasad for aktuellt andamal 47,22% 17
Vet gj 11,11% 4
Annat sétt (vanligen ange) 1,11% 4

Totalt antal svarande: 36

# Annat satt (vanligen ange) Datum

1 Dragit kablaget pa utsida av tak, fasad och ny haltagning till teknikrum 2014-06-25 10:00
2 Haltagning i hisstopp pa tak 2014-06-24 16:08
3 Lackagefri 2014-06-24 14:32
4 Under taknocken 2014-06-05 11:11
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Enkét om solelanldggningar i Sverige

20

21

Q11 Vilka ar era erfarenheter fran
monteringsfasen?

Svarade: 21 Hoppade 6ver: 71

Svar

Kunniga montdrer som var erfarna.

Inga

Det har gatt valdigt smidigt!

Goda, tank pa punkt laster vid kranlyften av cellpaketen
Gick latt och smidigt med van personal

Bra

bra, funkat latt och smidigt

Bra

Det fungerade bra

Goda.

Mycket goda

Upprétta en arb-miljéplan och f6lj den sa funkar det bra!
Snabbt och smidigt

Normalt ganska enkelt att montera. Det stora att hantera &ar sakerhet fér montérer och de som passaerar
nedanfor.

snabb och ganska enkel

Inga avvikande

Gick planenligt !

Svart att fa montorerna att leva upp till arbetsmiljcregler

Klurigt att fa alla genomforingar pa ratt plats och pa réatt satt for att forebygga fuktproblem och att skapa méjlighet
att byta ut solceller vid eventuell skada.

Tog mer tid att montera an forvantat pga rundad fasad och mkt arbete med inkladnad runt fonster mot gavlar, tak
och bottenvaning. Montaget blev mkt snyggt, syns knappt det ar solcellspaneler om man inte &r insatt och vet om
det.

Inga

15/ 46

Datum

2014-06-25 13:04

2014-06-25 10:00

2014-06-25 08:25

2014-06-24 16:08

2014-06-24 15:25

2014-06-24 14:32

2014-06-19 14:55

2014-06-16 20:04

2014-06-10 12:16

2014-06-06 17:53

2014-06-05 13:28

2014-06-05 09:34

2014-06-05 08:06

2014-06-05 07:15

2014-06-04 17:58

2014-06-04 16:24

2014-06-04 16:05

2014-06-04 16:02

2014-06-04 15:46

2014-06-04 15:21

2014-06-04 14:50

SurveyMonkey
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Q12 Underhaller ni era solpaneler
(rengoring, snorojning, etc.)?

Svarade: 36 Hoppade 6ver: 56

Nej

Ja

Vet ej

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svarsval Svar
Nej 83,33% 30
Ja 13,89% 5
Vet ej 2,78% 1

Totalt 36

# Om ja, beskriv kortfattat hur det eventuella underhallsbehovet hos er ser ut och hur ni hanterar det. Datum

1 Nytt 2014-06-26 07:47

2 endast for taklasternas skull 2014-06-24 14:56

3 Ibland har vi snérojt med plastspade. 2014-06-09 09:36

4 Har inte varit aktuellt och vi tror att den rena miljon och vindar kommer att halla panelerna rena lang tid 2014-06-04 18:01

5 De har endats suttit upp i 6 mandare sa jag vet ej 2014-06-04 16:48

6 Putsa fasaden 2014-06-04 15:47

7 For kort drifttid for att underhallsbehov skall ha uppkommit 2014-06-04 15:18

8 Vi snérdjer endast pga lasten blir for hdg. Vid extremt Iag lutning spolar vi av ibland. 2014-06-04 15:14
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Enkét om solelanldggningar i Sverige

Q13 Har ni haft problem med reparation,
underhall eller byte av tak dar solpaneler
finns monterade?

Svarade: 35 Hoppade over: 57

Nej

Ja

Vet ej

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Svarsval Svar
Nej 91,43%
Ja 8,57%
Vet ej 0,00%
Totalt
# Om ja, beskriv garna problemet och hur ni 16st det.
1 Panler som lossnat och fukt i kabelgenomféringar och kopplingsdosor.
2 Krokar 6ver taktegel som inte har klarat snélast, l6sning borttagande av taktegel under solpanelerna, laggt pa pa
takpapp.
3 Papptak byttes innan panelerna monterades.
4 Har inte varit aktuellt
5 Vissa delar av taket hade eternit son byttes ut till ny takplat
6 Nej, vi har vid behov utfért underhall i samband med installation och det har inte gatt tillrackligt l1ang tid for att nytt

underhall ska vara aktuellt

17 1 46

90% 100%

Datum
2014-06-09 09:36

2014-06-09 08:58

2014-06-05 13:54

2014-06-05 13:29

2014-06-04 18:01

2014-06-04 16:25

32

35

SurveyMonkey
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Q14 Har det uppkommit skador och fel pa
nagon av era solelanlaggningar?

Svarade: 36 Hoppade 6ver: 56
Nej

Ja, p.g.a.
skadegorelse

Ja, p.g.a.
materialfel...

Ja, p.g.a.
installation...
Vet ej I

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svarsval Svar
Nej 75,00% 27
Ja, p.g.a. skadegérelse 5,56% 2
Ja, p.g.a. materialfel (exempelvis fuktintrangning, deformerade panelstativ, etc.) 13,89% 5
Ja, p.g.a. installationsfel 5,56% 2
Vet ej 2,78% 1

Totalt antal svarande: 36

# Om ja, beskriv garna problemet och eventuellt vidtagna atgarder. Datum

1 Byte av trasiga vaxelriktare 2014-07-04 07:50

2 Troligen nagra mandasex 2014-06-25 13:05

3 Nagon panelinfastning pga snétryck, mycket snorikt ar 2014-06-24 14:33

4 Ja, p,g.a. stormskador 2014-06-10 12:20

5 Se féregaende 2014-06-09 08:58

6 Vi har haft enstaka fel i matinsamlingen dock inte i produktionen. 2014-06-04 15:14
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Q15 Vad ar den huvudsakliga anledningen

Reducerad
miljobelastning

Miljoprofilerin
[*]

Ekonomi

Teknikintresse

Vet ej

Annat
(vanligen ange)

till att ni installerat solel?

Svarade: 36 Hoppade 6ver: 56

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Svarsval Svar
Reducerad miljébelastning 16,67%
Miljéprofilering 36,11%
Ekonomi 19,44%
Teknikintresse 0,00%
Vet ej 0,00%
Annat (vanligen ange) 27,78%

Totalt

# Annat (vanligen ange)

1 Ansokt om bidrag samt behov av ny solskydd

2 Av flera anledningar, fér miljon, ekonomin vara interna energimal

3 Reducerad miljdbelastning, miljoprofilering, fér skolungdomar att fa kontakt med férnybar energi

4 miljésatsning i Stockholmsstad, Hallbara Jarva

5 Kombi

6 Minska méangden kopt elenergi.

7 Alla alternativen utan vet ej

8 Vi ser det som ett paket som inkluderar de 4 alternativ som &r lamnade hér. Att ekonomin ser hyfsad ut ar &nda

den viktigaste faktorn vid kommande installationer.

9 Visa att det ar mojligt, vara forebild och

10 Flera av ovanstaende i kombination samt att vi har &gardirektiv om att stédja ny miljé och energiteknik.

19 /46

90% 100%

Datum

2014-06-25 10:03

2014-06-24 15:00

2014-06-24 14:35

2014-06-19 15:04

2014-06-10 13:48

2014-06-05 13:59

2014-06-05 11:14

2014-06-05 07:20

2014-06-04 16:29

2014-06-04 15:27

36
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Svarsval

Nej

Ja

Vet ]

Totalt

20

Q16 Finns nagot framraknat/bedomt
Ionsamhetsmatt for era anlaggningar?

Svarade: 35 Hoppade 6ver: 57

Nej

Ja

Vet ej

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Svar

25,711%
71,43%

2,86%

Om ja, vilket Ionsamhetsmatt anvandes och vad visar det ? (Ange garna om Ionsamhetsmattet inkluderar
eventuellt ekonomsikt stod)

Nollenergibyggnad med statligt stod till solpanelerna.

pay off. visar pa mycket lang tid med dagens rérliga el pris

Inklusive ekonomiskt stod pay of model.

Ett omréknat pris pa kwh (fast) inkluderande alla kostnader, drift depriciering mm 75 ére/kwh

Vi kunde i stor omfattning nyttja befintliga ledningar och utrymmen Vi har gjort en elsparplan- Vi har eliminerat ett
abonnemang och satt upp skymningsrela pa invallningspumpar- Kortare payof med investeringsbidraget

vi har gjort en LCC kalkyl och aterbetalningsplanen ar ca 13 ar
Pay-off 12 - 18 ar

Vi raknar hem investeringen pa 6-7 ar,

Pay-off tid c:a 8-11 ar

Efter ekonomiskt stod pay offtid pa ca 10-14 ar beroende pa elpris

Installtion utférdes 2007 och da visade berakningarna pa en kostnad pa 1,4kr/kWh under en livslangd pa 25ar
och statligt stod pa 70%.

Att vi har anlaggningarna betallda efter ca 9 ar efter dagen elpriser.
Nuvéardesanalys
Aterbetalnings tid (Pay-off) inklusive bidrag

Vid anvander LCC-kalkyler som bygger pa direkt pay-off och nuvardesberakning. Med bidrag &r det en I6nsam
affar for oss. Utan bidrag ar afféaren inte fullt lika bra. Pay-off med bidrag ca 12 ar och 18 ar utan bidrag.

LCC med lang berakningstid Vi har fatt stod for alla vara anlaggningar
ranta

Vi har réknat pa det. med statligt stod for installation av solceller och alternativkostnad for annan fasad avdragen
blir det I6nsamt. Utan statligt stod hade det inte varit [Gnsamt.

Positiv LCC under tekniska livslangden. Ej inréknat stod.

Vi har saklart raknat pa det men har inget krav pa Iénsamhet

20/ 46

90% 100%

Datum

2014-06-26 07:49

2014-06-25 13:11

2014-06-25 10:03

2014-06-24 16:10

2014-06-24 15:34

2014-06-24 15:00

2014-06-24 14:35

2014-06-19 15:04

2014-06-16 16:03

2014-06-09 09:00

2014-06-05 13:59

2014-06-05 11:14

2014-06-05 09:35

2014-06-05 08:07

2014-06-05 07:20

2014-06-04 16:29

2014-06-04 16:04

2014-06-04 15:27

2014-06-04 15:20

2014-06-04 15:17

25

35
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21 Anlaggningen beraknas producera ca 100mwh/ar sa med ekonomiskt stdd fran Lanstyrelsen pa 40% beraknas 2014-06-04 14:53
anlaggningen vara intjanad pa 7-8ar.

22 Aterbetalningstid inklusive stéd 2014-06-04 14:47
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Svarsval
Nej
Ja

Vet gj

Totalt

Q17 Anser ni att solel ar ekonomiskt
Ionsamt under rimliga
kalkylforutsattningar?

Svarade: 35 Hoppade over: 57

Nej

Ja

Vet ej

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Svar

11,43%
80,00%

8,57%

Utveckla garna svaret, kanske med exempel

Som det ser ut i dag NEJ. Det behdver bli ett hdgre rorligt pris for att det ska bli ekonomiskt I6nsamt .
Ja med bidrags hjalp

Som komletering till fastighetselen

Priset samt ekonomiskt stéd

forutsatter att man far bidraget pa 35%

En vettig kalkylrénta, elenergiprisutveckling enligt historian och inga haverier ger forutsattningar for en l6nsam
anlaggning

Forutsatt att man far bidrag
Ja vi kunde eliminera en elanslutning och far ocksa lagre arskostnad pa garden

Kanske NJA, fortfarande en stor investering som tar relativt lang tid att rékna hem, helst déar man under delar av
aret har hogre effekt an effektuttag och saljer el.

Dock med reservation for de laga elpriserna just nu.
Lonsamhet pa ca. 15 ar med en livslangd pa 50 ar
Valdigt svart att sdga da mycket beror pa elprisutvecklingen.

For storskaliga anlaggningar dar kan anvanda standardiserade system fér montage sasom for solelinstallationer
pa tak gar det att fa Ionsamhet idag. For att vi skall installera solel skall anlaggningen uppvisa I6nsamhet utifran
vara avkastningskrav.

| en langsiktig forvaltning kan den ekonomiska Idnsamheten vara langre. Kalkylrénta ar satt till 2,5%

Inopm nagra ar kommer vara anlaggningar totalt sett att vara Idnsamma. vi har dock endast 3% i kalkylranta och
raknar med 25 ars avskrivningstid.

Eftersom kostnaderna sjunker sa ar det formodligen snart I6nsamt aven utan bidrag
Se svar ovan.

Pa byggnader med hdg baslast dar det gar att fa elcertifikat
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90% 100%

Datum

2014-06-25 13:11

2014-06-24 15:00

2014-06-19 15:04

2014-06-16 20:07

2014-06-16 16:03

2014-06-05 13:59

2014-06-05 09:35

2014-06-04 18:02

2014-06-04 16:29

2014-06-04 16:07

2014-06-04 16:04

2014-06-04 15:48

2014-06-04 15:27

2014-06-04 15:20

2014-06-04 15:17

2014-06-04 15:13

2014-06-04 14:53

2014-06-04 14:47
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35

SurveyMonkey



Enkit om solelanlédggningar i Sverige SurveyMonkey

Q18 Installerar ni solel oavsett om ni far
ekonomiska stod for detta eller ej?

Svarade: 36 Hoppade over: 56

Nej

Ja
Vet ej
0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Svarsval Svar

Nej 27,78% 10
Ja 38,89% 14
Vet e] 33,33% 12
Totalt 36
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Q19 Vilka ar Era erfarenheter av de
installatorer/leverantorer ni anlitat?
Beddmer ni att de arbetat professionellt och
levt upp till de 6nskemal ni haft?

Svarade: 32 Hoppade 6ver: 60

Svar
Stort fortroende for lev som anlitades

Inga erfarenheter av installatérer. Dem som fick installationen upptrade professionellt och vi fick vad vi hade
bestallt

Ja, alla har arbetat professionellt.
Ja

Ja en bra dialog har forts

ja nastan helt efter vara 6nskemal

ja

Vi har gjort 4st upphandlingar varav vi har fatt in 3 olika entreprendrer. De forsta tva har funkat bra den tredje har

bara pabdrjat sin entreprenad.

Ja

Ja. Kolla upp entreprenérerna sa de inte ar lycksokare och gar i Konkurs inom kort
Jupp

Vi har goda erfarenheter av installatéren , Gaia solar

Nej de har gatt i konkurs och har darfor ej atgardat brsiter i utférandet.

Mycket bra. German Solar har uppfyllt alla férvantningar hitintills.

professionellt

Ja Dem ar proffs pa detta.

Verkligen br, skulle kunna rekommendera dem

Ja. Tva leverantérer anvanda och 6nskemalen ar uppfyllda

De leverantor jag arbetat med har fungerat bra. Det marks att branschen ar ny sa det géller att se upp.
Goda, ja vi hade/har ett fortsatt samspel

Ja

Bra, vi gar nu helt 6ver till att ta fram en ramhandling med krav och sedan handla upp totalentreprenad dar
detaljprojekteringen gors av solcellsentreprendren - vi ser att det ar dér kompetensen finns.

Fungerat mycket bra, vet vad de sysslar med.
ja

Mycket professionella

Ja, mestadels

Goda erafarenheter med den leverantér som byggde var anlaggning. Kunnig professionell och gjorde ett bra
jobb.

1 leverantdr har varit bra, 1 dalig. Vara solcellsanlagngingar har handlats upp som totalentreprenad och det
verkar som att leverantérerna inte &r vana att jobba som totalentreprendrer.

Vi har totalt haft 4 entreprendrer pa vara anlédggningar och 3 av dessa har varit mycket proffsiga. Den fjarde
hamnar tyvarr i andra anden pa skalan.

Ja. en dansk entreprendr vi anlitade Overtraffade vara forvantningar.
Vi ar mycket néjda med vald installatér, de har varit mycket professionella och hallt tidplan.

VAr inte oprblematiskt
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Datum

2014-06-25 13:25

2014-06-25 10:05

2014-06-25 08:31

2014-06-24 16:13

2014-06-24 15:36

2014-06-24 15:04

2014-06-24 14:35

2014-06-19 15:09

2014-06-16 20:08

2014-06-16 16:03

2014-06-10 13:48

2014-06-10 12:20

2014-06-09 09:38

2014-06-06 17:57

2014-06-05 14:00

2014-06-05 11:16

2014-06-05 09:36

2014-06-05 08:09

2014-06-05 07:22

2014-06-04 18:05

2014-06-04 16:49

2014-06-04 16:32

2014-06-04 16:08

2014-06-04 16:04

2014-06-04 15:48

2014-06-04 15:40

2014-06-04 15:31

2014-06-04 15:21

2014-06-04 15:18

2014-06-04 15:14

2014-06-04 14:55

2014-06-04 14:50
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Svarsval
Nej

Ja

Totalt

Q20 Slutligen, skulle ni gora/resonera
annorlunda nu med "facit i hand"?

Svarade: 36 Hoppade 6ver: 56

Nej

Ja

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Svar

83,33%

16,67%

Om ja, beskriv garna kortfattat era tankar kring det
Overvaga méjlighet till markplacerad anldggning som kan lutas efter solens rérelse
Byggt storre, fast fordelat ut sékringarna sa de hamnar under 65A

Kanske, dar vi anda ska gora takunderhall och det ligger i ratt riktning och ingen skuggning. vi planerar det for 2
tak idag

Batter besiktning av installtionerna
Titta mer pa integrerade paneler i fasad.
Vi skulle anpassa anlaggningarna sa att vi aven kan salja elcertifikat.

Kanske men sakert inte sarskilt mycket.
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90% 100%

Datum

2014-07-04 07:52

2014-06-25 13:25

2014-06-24 15:04

2014-06-09 09:38

2014-06-05 08:09

2014-06-04 15:14

2014-06-04 14:50

30

36

SurveyMonkey



Enkét om solelanldggningar i Sverige

Q21 Har ni nagra idéer om forbattringar
(tekniska eller annat)?

Svarade: 16 Hoppade 6ver: 76

Svar

Det maste bli ett hdgre rorligt elpris samt slopa mikro o makro producenter, om detta sker kommer efterfragan
driva tekniken.

Nej

Vi har tvekat mellan mikrovaxelriktare och vanliga, finns det nan utredning om fér/nackdelar?
Enbattre -stabilare och langsiktig ploitik skulle underlatta kommande beslut

Lagrfe pris = komersiellt gangabart

Vi kommer i framtida férstudier undersoka forutsattningarna for solceller i alla storre renoveringsprojekt. Om man
ska bygga om taken ska man ta hansyn till placering av flaktrum, avluftningar mm.

Nej
Ja

Dér det finns solceller ska det anges vid huvudelcentralen. Annars kan elcentrlen bli stromférande fast
inkommande el ar bortkopplad. Fara vid t.ex. brand

Infér nettoavrakning. Dagens system &r alldeles for krangligt och kommer att déda solcellers inférande hos
gemene man.

Marknadféra mera och avsatt mer pengar for stod sa vi far igang fler anlaggningar.
Snygga solavskarmningspaneler som anda ar kostnads relevanta, jamfért med markiser osv.

Bygglovsprocessen har stokat till det. Det bedéms tydligen ganska olika mellan kommuner. Vi har problem med
velig kommun. (Uppsala)

Ja mojligen en montering sa att man ocksa kan tavara pa den varma luften under cellerna och utnyttja i
varmevaxlare till uppvarmning av lokaler-tork od.

Egen intern standard for hur gora bor sattas hos oss sa vi blir effektivare internt da bygga solelanlaggningar i
kommande projekt. Géller bade forfragningsunderlag, upphandling, matning av produktion och hur visualisera
produktionen intern och for vara kunder.

Att berdkna minskat kylbehov hade gjort kalkylen battre.
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Datum

2014-06-25 13:25

2014-06-25 10:05

2014-06-24 16:13

2014-06-24 15:36

2014-06-24 14:35

2014-06-19 15:09

2014-06-16 20:08

2014-06-10 13:48

2014-06-09 09:38

2014-06-06 17:57

2014-06-05 11:16

2014-06-05 08:09

2014-06-05 07:22

2014-06-04 18:05

2014-06-04 15:31

2014-06-04 14:50
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Q22 Hur manga solelinstallationer > 10 kW
har ni installerat/levererat?

Svarade: 38 Hoppade over: 54

i .

1-5
anlaggningar

6-20
anlaggningar

>20
anlaggningar

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svarsval Svar
Inga 7,89% 3
1 - 5 anlaggningar 34,21% 13
6 - 20 anlaggningar 44,74% 17
> 20 anlaggningar 13,16% 5

Totalt antal svarande: 38
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Svarsval

Q23 Vilkalvilket fabrikat for

monteringsanordningar installerar ni?

Svarade: 38 Hoppade over: 54

Vill ej uppge

Eget

Fabrikat

0%  10% 20%

Vill ej uppge

Eget

Fabrikat

Totalt antal svarande: 38

20

21

22

23

24

Fabrikat

Eging, Ying Li

Knubix, Custom by Nordic Solar
ECSolar

Weland stal och schletter
Renusol, Schletter, Mapab
solar supply

Tritec Energy

Solar Future

Varlds Nr 1, Yingli Solar
Renusol

Suntellite, Seraphim Solar
Mapab

Creotecc

k2 Systems

Stion, Avencis, SolarEdge, Fronius, Danfoss
Altech, German Solars eget system German click
ECSolar, SolarEdge

WURT

Tyska samt svenska

Renusol

Schletter

NAPS

Renusol och Schletter

Ett antal olika fabrikat

30%

40%

50% 60%
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70% 80% 90% 100%

Svar

10,53%

15,79%

81,58%

Datum

2014-07-04 23:02
2014-07-01 08:21
2014-06-26 08:44
2014-06-25 15:44
2014-06-24 23:03
2014-06-24 22:53
2014-06-24 21:56
2014-06-24 17:15
2014-06-24 14:41
2014-06-24 14:40
2014-06-24 14:31
2014-06-18 10:24
2014-06-18 08:46
2014-06-16 18:21
2014-06-11 08:25
2014-06-10 13:35
2014-06-09 09:15
2014-06-04 15:33
2014-06-03 15:23
2014-06-03 09:54
2014-06-03 09:35
2014-06-03 09:08
2014-06-03 08:42

2014-06-03 08:07
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25

26

27

28

29

30

31

Flera bl.a. Wiosun dér vi ar generalagent i Sverige mfl
K2

lock solar, mapab

Schletter, Wagner, Mapab Solar

MAPAB AB samt K2

IBC topfix 200

Mapab, Schletter, Renusol
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2014-06-02 22:15

2014-06-02 22:10

2014-06-02 21:55

2014-06-02 18:30

2014-06-02 17:35

2014-06-02 17:12

2014-06-02 16:42
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Q24 Vad omfattar en teknisk
forundersokning infoér en installation av er?

Svarade: 38 Hoppade 6ver: 54

Analys av
geografiskt...

Skuganing _

Teknisk
besiktning a...

Teknisk
besiktning a...

Teknisk
besiktning a...

Hallfasthetsber
akning

Annat
(vénligen ange)

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svarsval Svar

Analys av geografiskt lage 100,00%

Skuggning 94,74%

Teknisk besiktning av taket/fasaden m.a.p underhallsbehov 73,68%

Teknisk besiktning av taket/fasaden m.a.p fuktskador 42,11%

Teknisk besiktning av taket/fasaden m.a.p hallfasthet 81,58%

Hallfasthetsberékning 44,74%

Annat (vanligen ange) 34.21%
Totalt antal svarande: 38
# Annat (vanligen ange) Datum
1 Projektering sker pa genom uppgifter fr kund 2014-06-26 08:44
2 Taklutning, Orientering (kompassriktning). Takmaterial. Takalder. 2014-06-24 21:56
3 Vind och snélaster 2014-06-24 14:41
4 Typ av tak. Fastpunkter. 2014-06-24 14:31
5 Matning av takyta. Méatning av fastighet 2014-06-18 08:46
6 Energianalys fér bade behov och méjlig produktion. 2014-06-11 08:25
7 Dimensionering av krokar samt infastningspunkter utifran fastighetens geografiska lage. 2014-06-03 09:35
8 Beddmning gors av hallfastheten tillsammans med fastighetsagaren. Hallfasthetsberakning goérs endast om 2014-06-03 09:08

osakerhet finns i beddmningen eller om kunden kraver det.

9 Forutsattningarna for kabeldragning och elanslutning. 2014-06-03 08:42
10 Datasimulering 2014-06-03 07:59
11 Installator utfor besiktningar och tar in data pa tak och fastighet. Deltar ibland vid stérre projekt. 2014-06-02 22:10
12 Material pa taket 2014-06-02 18:30
13 Elektriska forutsattningar, fastigheten, natet. 2014-06-02 17:12
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36

28
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Svarsval

Nej

Ja

Totalt

20

21
22

23

Q25 Finns det nagot taktackningsmaterial
eller nagon typ av takkonstruktion dar ni
generellt sett avrader fran installation?

Svarade: 38 Hoppade over: 54

Nej

Ja

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svar

44,74%

55,26%
Om ja, vanligen ange varfor och for vilket tickningsmaterial eller taktyp Datum
Part 2014-07-04 23:02
Asbets 2014-07-01 08:21
Papptak el dylikt gummiduk dar genomforingar ar svart. 2014-06-30 10:17
Eternit 2014-06-26 08:44
Eternit om den &r gammal och sprdd. Stor risk for att sprickor uppstar efter fardigstallande av installation 2014-06-24 23:03
daliga 2014-06-24 22:53
Vi har installationsmaterial till alla typer av tak. En ordentlig projektering ar dock nédvéandigt for vissa takmaterial. 2014-06-24 21:56
Eternit-tak 2014-06-24 17:15
Ho6-, Vass- eller halmtak. Vi har ingen teknisk I6sning till dessa an. 2014-06-24 14:41
Eternit, halsoaspekten 2014-06-24 14:40
Gammal eternit. 2014-06-18 08:46
Eternit med asbest. Farligt for montorer, svart att ersatta om det gar sonder nar man gar pa det. 2014-06-16 18:21
Halmtak 2014-06-10 13:35
Inte specifikt nej... Déaremot vill vara installatérer ogarna arbeta med Asbest som taktéckning. 2014-06-09 09:15
Fasten i plattak generellt 2014-06-03 15:23
Det finns naturligtvis nagra uppenbara taktyper som man bér avrada fran, tex halmtak, men generellt sett har vi 2014-06-03 09:08
installerat pa manga olika taktyper/tackningsmaterial.
Om taket &r av eternit, alltsa innehaller asbest. Om taket inte har sa stor lutning och fastighetsagaren kanner till 2014-06-03 08:42

att taket har klen konstruktion, sa det behdver skottas pa vintern om det kommer sné.

Takskiffer

Spanntak eller likv

2014-06-03 07:59

2014-06-02 22:15

Lertegel, Det ar tunt och skadas enkelt. Oftast ar taken ojamna och bér ratas upp. Da kan adet vara enklare och 2014-06-02 22:10
billigare att byta belaggning.

Aldre tak som ej dgaren vill lagga om 2014-06-02 19:13

Platta eternitplattor

Eternit

2014-06-02 18:30

2014-06-02 17:12
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Svarsval
Nej

Ja

Totalt

Q26 Gors nagon uppfoljande besiktning av

tak/fasad efter avslutad installation med
avseende pa exempelvis
fuktgenomtréangning, hallfasthet, etc?

Svarade: 38 Hoppade 6ver: 54

Nej

Ja

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Svar

65,79%

34,21%

Om ja, vanligen beskriv vad besiktningen omfattar

Om vi behdver penetrera taket ansvar kunden for detta moment med egen taklaggare.

80% 90% 100%

Datum

2014-07-01 08:21

Vi besoker fastigheterna minst var tredje manad. Da tar vi matarstallning for att se hur férbrukningen minskar i 2014-06-24 17:15

Kwh. Vi jamfér med de siffror &garen har gett oss i Kwh som huset hade innan vi monterat anlaggningen
ocksa 6ver anlaggningen och byter omvandlare vid behov.

En besiktning mot ritningar for att sékerstélla att alla moment &r riktigt utférda.

Vid slutbesiktning

Slutbesiktning av alla anlaggningens delar.

Framforallt galler detta for storre installationer dar vi gor aterkommande besiktningar.

Vi har Kontrollansvarig som har visst ansvar for den biten

Det rekommenderas att installatoren gor det.

kontroll av genomféringar och infastningar av skenor

Tatskiktet mm

Efter ca 1ar Okular besiktning av kabeldragning. Sla av och pa huvudmatning till vaxelriktare.

Vid aterbesdk av anldggning inom 6 manader, kontrolleras taket efter eventuella férandringar paforda av
installationen

32146

. Viser

2014-06-11 08:25

2014-06-10 13:35

2014-06-04 15:33

2014-06-03 09:08

2014-06-02 22:15

2014-06-02 22:10

2014-06-02 21:55

2014-06-02 19:13

2014-06-02 17:16

2014-06-02 16:42

25
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Q27 Vilket/vilka monteringssatt har framst

anvants for era anlaggningar?

Svarade: 32 Hoppade 6ver: 60

Valj monteringssatt

Platta/laglutan
de tak med p...

Platta/laglutan
de tak med plat

Lutande tak
med papp ell...

Lutande tak
med plat

Lutande tak
med...

e

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fast i lakt under takpannor [ Fast i underlagstak
I Ballast + limmat/svetsat i duk eller plast

Endast limmat/svetsat i duk eller papp

@ Limmat/svetsat i duk eller papp + fast i takkonstruktion med genomfdring

@B Fastitakplat [l Vetej
Vilj monteringssatt
Fast i lakt Fasti Endast Ballast + Ballast + fast i
under underlagstak ballast lir t/svetsat takkonstruktion
takpannor i duk eller med
plast genomforing
Platta/laglutande 4,00% 28,00%  16,00% 0,00% 12,00%
tak med papp eller 1 7 4 0 3
duk
Platta/laglutande 3,70% 18,52% 3,70% 0,00% 0,00%
tak med plat 1 5 1 0 0
Lutande tak med 0,00% 26,92% 0,00% 0,00% 3,85%
papp eller duk 0 7 0 0 1
Lutande tak med 0,00% 24,14% 0,00% 0,00% 3,45%
plat 0 7 0 0 1
Lutande tak med 44,83% 51,72% 0,00% 0,00% 0,00%
tegel/betongpannor 13 15 0 0 0
# Annat (vanligen ange)
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70%

80%

Endast ballast

Endast
limmat/svetsat
i duk eller
papp

12,00%
3

0,00%
0

15,38%
4

0,00%
0

0,00%
0

90%

100%

@ Ballast + fast i takkonstruktion med genomféring

[ Fasti platfalsen

Limmat/svetsat
i duk eller papp
+fasti
takkonstruktion
med
genomforing

20,00%
5

3,70%
1

38,46%
10

3,45%
1

3,45%
1

Datum

Fasti
platfalsen

0,00%
0

22,22%
6

0,00%
0

20,69%
6

0,00%
0

SurveyMonkey

Fasti
takplat

0,00%
0

37,04%
10

0,00%
0

48,28%
14

0,00%
0

Vet ej

8,00%
2

1,11%
3

15,38%
4

0,00%
0

0,00%
0

Totalt

25

27

26

29

29
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1 Knubix, flytande med ballast utan att penetrera taket.
2 Markbaserat fristaende
3 Faster alltid i takstolar sa langt det ar méjligt, annars med stora fastplattor i raspant, i vissa fall har jag tvingats

skruva dit extra reglar mellan takstolar (t.ex da det anvants masonit istéllet for raspant och varit for brett mellan
takstolar). Alltid ratt montagedetaljer anpassat for taktypen.

4 for plattak har vi bade infastning i platen eller i takstolar. Lutande tak med tegel. Dar faster vi alltid i takstolar.
5 Alltid faste i takstolar.

6 Framst Lutande tak med tegel fast i takstol Lutande tak med plat fast i plat och fast i takstol

7 VI faster alltid i barande takkonstruktion, det alternativet fanns endast i kombination med nagot annat. Givetvis

limmas eller svetsas inget under pannor.

8 Vi har delvis tillampat dven andra metoder an de som anges ovan. Tex pa duk dar skruv fasts i underlagstak och
som darefter svetsas. Jag har svarat med de alternativ som ligger ndrmast.
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2014-07-01 08:44

2014-06-30 10:19

2014-06-25 11:00

2014-06-24 22:05

2014-06-24 14:34

2014-06-17 13:24

2014-06-03 09:41

2014-06-03 09:24
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Svarsval

parallellt med taket

vinklat

Totalt

20

21

22

23

Q28 For ett platt/laglutande tak;
rekommenderar ni generellt sett att
solpaneler installeras...

Svarade: 32 Hoppade 6ver: 60

parallellt med
taket

vinklat

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Svar

50,00%

50,00%

Ange géarna varfor

Panelerna behéver komma upp i en lutning om minst 20 grader.
mindre skaderisk och mindre beov av takyta.

battre effektivitet

estetik

Vinklat endast om det understiger 6° lutning.

For basta resultat rekommenderas 35-45 graders vinkel mot solen.

Parallellt med tak tillater att fa ett sammanhéangande nat i montagestalining sa att hela anlaggningens vikt galler.
Vinklat tvingar oss till en uppsattning av "mindre anlaggningar", vilket ar svagare gentemot vindlaster. Star
byggnaden helt fel map orientering sa monterar vi dst-vast-lutade solpaneler. | annat fall flera rader i en lutning
mot séder.

Battre produktion, skrap lagger sig inte pa panelerna

Lattare med bygglov. CIS (tunnfilm) klarar av samre infallsvinklar av ljus utan prestanda forlust.

generellt inget bygglov, enklare och billigare installtion, far ut mer energi per yta

For att fa en naturlig snéavrinning samt att inte riskera vattenansamling under vid reg.

Vi beréknar alla anlaggningar for att na den basta verkningsgraden for anlaggningen

Spelar roll

For att komma upp i storre arsproduktion rekommenderar vi en ca. 20° lutning pa platta eller lagt sluttande tak.
Beror helt pa lage och lutning och taktyp.

For att fa battre utbyte, dvs battre ekonomi pa installationen. Men i vindutsatta lagen eller déar man av estetisk
skal vill ha montering parallellt med taket sa har vi ocksa gjort det.

For att 6ka produktionen och minska risken for att sno técker panelerna under langre tid.
Battre energiutbyte
Vindlaster samt arkitektur

Bada, Det beror pa hur mycket lutning det ar och vilken typ av tak konstruktion det &r. Oftast hdgs 20 graders
upplyft lutning for att minska skuggpaverkan av paneler framfor

Beror pa
Pa platta tak vinklat och laglutande parallellt. for att fa en enkel tvatt effekt av panelerna och lite battre effekt

Tunnfilm mer yta béttre effekt
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90% 100%

Datum

2014-07-01 08:44

2014-06-30 10:19

2014-06-25 08:45

2014-06-24 22:56

2014-06-24 22:05

2014-06-24 17:25

2014-06-24 15:00

2014-06-18 10:35

2014-06-18 08:50

2014-06-10 13:48

2014-06-09 09:22

2014-06-04 15:43

2014-06-03 15:29

2014-06-03 10:01

2014-06-03 09:41

2014-06-03 09:24

2014-06-03 08:46

2014-06-03 08:28

2014-06-03 08:02

2014-06-02 22:28

2014-06-02 22:17

2014-06-02 22:05

2014-06-02 19:17

SurveyMonkey
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2014-06-02 18:37

24 Battre mottagning av solinstralningen, mindre risk for att smuts och regn samlas pa panelerna
25 Lagre kostnad 2014-06-02 17:20
26 Framst for att minska vindfanget. 2014-06-02 17:01
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Q29 Har ni byggnadsintegrerade
solpaneler? (integrerade = "inbyggda"
solpaneler, ej utanpaliggande)

Svarade: 36 Hoppade over: 56
Nej

Fasadintegrerad
e

Takintegrerade

1
solavskarmning

| balkongfront

Kommentar
(ange gérna ...

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svarsval Svar
Nej 44,44% 16
Fasadintegrerade 16,67% 6
Takintegrerade 50,00% 18
| solavskarmning 22,22% 8
| balkongfront 13,89% 5
N ) 16,67% 6
Kommentar (ange garna era generella erfarenheter av byggnadsintegrerad solel)
Totalt antal svarande: 36
# Kommentar (ange gérna era generella erfarenheter av byggnadsintegrerad solel) Datum
1 Byggnadsintegrerade blir mera estetsikt. Men pa lite langre avstand kan man inte urskilja om det ar integrerat 2014-06-24 22:05
eller monterat utanpa taktegel.
2 Da far vi svart att byta omvandlare/véxelriktare. Det monteras en omvandlare/véxelriktare per tva solceller. 2014-06-24 17:25
3 Har méjlighet att erbjuda detta men har ej annu haft en sadan installartion. 2014-06-09 09:22
4 Vi hart en historia som tillverkare av solcellspaneler och under denna period gjorde vi manga integrerade 2014-06-03 10:01
I16sningar
5 Tidskravande 2014-06-03 08:02
6 Oftast dyrare 16sning och lagre kvalitet pa paneler. Ventilation kan vara ett bekymmer. Forsoker undvika detta. 2014-06-02 22:28
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Q30 Vad brukar huvudsakligen vara
avgorande for val av monteringssatt?

Svarade: 36 Hoppade 6ver: 56

Kostnad

Takets/fasadens
konstruktion

Majlighet till
underhall/by...

Utseende
(kundens tycke)

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svarsval Svar
Kostnad 1,11%
Takets/fasadens konstruktion 83,33%
Majlighet till underhall/byte av tak 0,00%
Utseende (kundens tycke) 5,56%
Totalt
# Annat (vanligen ange) Datum
1 Kundkrav forst och direkt efter kostnadseffektivitet. 2014-06-24 15:00
2 Kostnad, Takets/fasad konstruktion & Utseende 2014-06-18 08:50
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36
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Q31 Beskriv garna nagra positiva och
negativa erfarenheter av olika
monteringssatt (Generellt beskrivet eller i
detalj)

Svarade: 15 Hoppade 6ver: 77

Svar
det finns manga fuskvarianter

System med clips har vi gatt ifran nastan helt. Vi anvander T-profiler i bade 6ver- och underkant av solcellerna,
vilket ger raka, snygga installationer.

Alla l6sningar &r bra.

Montering pa korrugerad plat gor att luftkanaler bildas i platens vagdalar, vilket leder bort varmluft och 6kar
panelerna prestanda

German click ar outstanding monterings system skyddar panelerna, klarar temiska rérelser i ramarna, bildar en
homogen yta medfér battre luft strémming och kylning som i sin tur medfér svalare paneler och hogre effekt.
estetiskt mycket tilltalande. kort monterings tid 2/3 av normal monterings tid

Vi koper var installation fran externa firma sa jag har svart att uttala mig om detta.
Hur sékerheten ar pa taket for montorerna

Har enbart positiva erfarenheter fran olika monteringssatt, inga bekymmer har dykt upp under montering eller
efter.

Vi utgar alltid ifran sakerhet, sa det &r inte s& mycket "valméjligheter”, det som gar att géra for att det ska bli en
saker installation ar det vi offerar kund.

Vi maste kunna manga olika monteringssatt for att kunna hantera alla kundtyper.
Eternittak = Asbestproblem Uppvinklade stativ = Férdyrande

K2 Speedrail ar ett snabbt och enkelt system att montera och som fasts direkt i korrigerad plat. JUAL
Takinfastningar.

Mjuka tak gummi maste en speciell genomféring anvandas

Att fa en taklaggare att svetsa fast monteringsplattor pa ett papptak ar en smidig och séker 18sning. Uppresta
moduler pa platt tak ger en enkel montering.

Plat: enkelt, billigt och snabbt men kan vara halkigt. Tegel: lite mer tidskravande, men ok om fasten for utgang pa
sidan av tegelpanna anvands. Papp: Mycket tidskravande om fasten for limning i pappen samt 6vertackning med
papp anvands. Takskiktet ar fortfarande openetrerat. Ballast: Enkelt smidigt
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Datum

2014-06-24 22:56

2014-06-24 22:05

2014-06-24 15:00

2014-06-18 10:35

2014-06-10 13:48

2014-06-09 09:22

2014-06-03 15:29

2014-06-03 10:01

2014-06-03 09:41

2014-06-03 09:24

2014-06-03 08:28

2014-06-02 22:28

2014-06-02 19:17

2014-06-02 18:37

2014-06-02 17:01
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Q32 Finns det nagot monteringssatt eller
montagesystem som ni testat men nu vill
avrada fran?Beskriv garna varfér och ange
aven typ av tak/fasad

Svarade: 11 Hoppade 6ver: 81

Svar

klammor som skruvas i platnockar. Kommer ej att halla med aren

Platfasad med langt mellan takbjalkarna.

nej,

Basic da flexibiliteten &r dalig

Vi koper var installation fran externa firma sa jag har svart att uttala mig om detta.
Fasten som skruvas endast i plattak m platskruv.

Finns inte nagot monteringssatt som vi har erfarenhet ifran.

Nej.

Uppvinkling fran redan lutande tak dar man ej tar hansyn till vindbelastningen. De som inte tar hansyn till vind
och snélaster.

Nej

Ja, nagra varianter av platfasten for TRP som bestar av lite material som man maste vara valdigt noga med att
projektera takets jamnhet innan de anvands.
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Datum

2014-06-24 22:56

2014-06-24 17:25

2014-06-24 15:00

2014-06-10 13:48

2014-06-09 09:22

2014-06-03 15:29

2014-06-03 10:01

2014-06-03 09:24

2014-06-02 22:28

2014-06-02 19:17

2014-06-02 17:01

SurveyMonkey



Enkét om solelanldggningar i Sverige

Q33 Finns det nagot montagesystem ni
skulle vilja testa?Beskriv i sa fall garna

Svarade: 11 Hoppade 6ver: 81

# Svar

1 Hilti.

2 Markstéliningar med skruvfasten

3 sakert, det finns massor olika fabrikat

4 1 och 2-axliga solfdljare

5 Vi ar 6ppna for nyheter. men om "montagesystem" menas "infastningsanordning" sa vill vi halla hég kvalité och

haller oss till de storsta tillverkarna som har gjort de flesta felen langt tidigare sa det ar ingen korrosion o dyl som
angriper efter nagra ar.

6 Vi koper var installation fran externa firma sa jag har svart att uttala mig om detta.

7 Har testat de flesta men vi har kanske haft tur som inte sttt pa nagra problem.

8 Inget specifikt, men vi prévar garna nya satt allt eftersom.

9 ?

10 Laglutande paneler pa platt tak, med ballast eller "vindfang" pa baksidan. Aven &st/vastligt montage pa platt tak
1 Oj, det dyker upp hela tiden, och testmaterial tas hem for utvardering. Nasta system for test ar Welands

montagekrokar for tegel, dar ingen averkan pa teglet behovs for att sluta tatt.
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Datum

2014-06-30 10:19

2014-06-26 08:54

2014-06-24 22:56

2014-06-24 22:05

2014-06-24 15:00

2014-06-09 09:22

2014-06-03 10:01

2014-06-03 09:24

2014-06-02 19:17

2014-06-02 18:37

2014-06-02 17:01

SurveyMonkey
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Q34 Hur tar ni in elkablaget fran
solpanelerna i byggnaden generellt sett?

Svarade: 36 Hoppade over: 56

Genom
befintlig...

Genom ny
haltagning i...

Genom ny
haltagning i...

Annat
(vénligen ange)

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Svarsval Svar
Genom befintlig haltagning i tak eller fasad (fér annat andamal ursprungligen, exempelvis ventilationshuvar) 47,22%
Genom ny haltagning i tak for aktuellt andamal 61,11%
Genom ny haltagning i fasad for aktuellt andamal 61,11%
Annat (vanligen ange) 8,33%

Totalt antal svarande: 36

# Annat (véanligen ange) Datum

1 Genom att satta upp ett stupror pa utsidand av fastigheten med avlastning for kablage. 2014-07-01 08:44
2 Ibland genom markror. 2014-06-24 22:05
3 Vi anlitar takspecialist foretag. 2014-06-24 15:00
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Svarsval
Nej
Ja
Kanske

Totalt

#

1

2

3

4

5

6

7

Q35 Anser ni att det vore dnskvart med en
nationell certifiering av solel-installatorer?

Svarade: 36 Hoppade 6ver: 56

Nej

Ja

Kanske

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Svar

19,44%
50,00%

30,56%

Kommentar (vanligen ange)

Med hansyn tagen till kostnadsbilden. Med hdga kostnader blir fragan endast for de som har rad. Alla som vill,
skall kunna ta del av en sadan certifiering.

Bevis pa att elektrikern kan sitt jobb. Det ska aven ha en garanti pa 5 ar mot privatperson och féretag.

En grundldggande certifiering ar bra, tex nagra dagars utbildning + prov. Men vi har hort diskussioner om att man
skulle krava elbehdrighet och liknande, vilket vi starkt avrader fran. Elinstalaltionen ar en mycket liten del av
solcells-/installationskompetensen.

Om en certifiering kommer till stand ar det viktigt att den har som grund att fokusera pa kvalité pa installationer for
svenska férhallanden. Jag tycker féljande avsnitt borde inga i certifieringen: - Praktisk erfarenhet av

installationer: Min 5 st installationer < 5 kWp Min 5 st installationer > 5 kWp - Teori Takkonstruktioner/infastning -
Teori Solel-produktion - Teori Elkunskap solel

Som hantverkare har man en yrkesskicklighet. ELfirmor, snickare och taklaggare brukar sammarbeta. Jag ar
Overtygad att dessa kan utfora bra arbeten. Daremot kanske det ar behov om man skall installera bara solceller.
Nagon form av certifiering eller licens for att fa dimensionera anlédggningar kan vara ett alternativ.

Jag tycker att endast behorig elinstallatér ska fa géra installationen pga att bade spanning och strémmen ar hog.

Om certifieringen INTE innebar att man maste vara BEHORIG ELEKTRIKER!!! Detta &r MYCKET VIKTIGT!
Manga i branschen anlitar en extern elektriker for att gora inkopplingen, medan de sjalva ar duktiga pa
dimensioneringen och takarbetet, vilket ju ar viktigast i en solcellsinstallation. Dessutom sa far det inte innebara
hdga kostnader for att certifiera sig, detta har de mindre firmorna inte rad med.
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90% 100%

Datum

2014-06-24 22:05

2014-06-24 17:25

2014-06-03 09:24

2014-06-03 08:28

2014-06-02 22:28

2014-06-02 22:05

2014-06-02 18:37
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20

21

22

Q36 Ger ni reckommendationer gallande

rengoring, snorojning, etc.?Beskriv i sa fall
garna kortfattat hur de lyder.

Svarade: 22 Hoppade over: 70

Svar

Rengoring av solcellspanelerna ska normalt inte utféras da nederborden skéter detta tillrackligt bra. Skulle dock
panelerna smutsas ner onormalt mycket genom exempelvis faglar, sténk eller skadegérelse anvands mjuk mopp
pa skaft och flédigt med vatten for att aviagsna detta. | 6vriga fall av rengéringsbehov kontaktas leverntéren for
resonemang om metod. Snordjning fran solcellspaneler utfors ej med tanke pa risk att skada paneler.

nej, inte generellt

Nej.

Vid lutning éver 20 grader, inget behov av rengdéring eller snéréjning.

Undvik snordjning, skadar paneler och ger anda sa lite ljus vintertid. Rengéring for "vanlig smuts" behdvs ej.
ingen rengdring om det inte ar i sarskilt utsatta platser som anlaggninge monteras + laglutande montering

Vi menar pa att vader och vind skoter detta pa egen hand sa att det ej &r nddvandigt. Méjligen nar det ar som
allra mest sno att man kan ta bort.

| vissa fall, men man skall vara forsiktig sa att det inte medfor microsprickor i i cellerna.
Hall rent. Anvand fornuft. | storstad- skolj av damm

Det skoter sig sjalv

Att spola av panelerna en gang om aret.

Om taket har en lag lutning sa att snon fastnar, men annars ar de sjalvsanerande.

Vi rekommenderar generellt att man undviker att rengéra/snoréja pga risken for att skada bade méanniskor och
paneler i onddan. Lite snd pa vintern eller lite pollen under nagra dagar ger liten paverkan pa arsutbytet.

Ja! Aldrig snordjning och normalt sett ingen sarskild regéring om inte modulerna utsatts for extra hog
nedsmutsning.

Snoréjning - Offra inte livet for det. Om ni absolut maste for att taket inte haller anvand gummiskrapa eller
liknande. Regnet tar bort det mesta, men viss extra rengéring kan behévas nagon gang per ar eller vartannat.
Det far bedémas. Utifran produktion, nedsmutsning och lutning.

om rengdring ska géra rekommenderas spolning med vatten. Vid snérdjning rekommenderas soppkvast alt
gummiverktyg

Service och underhalls instruktioner

Normalt ska ingen rengdring vara nédvandig. Vid snéréjning maste man iaktta storforsiktighet s man inte skadar
modulerna.

Rengoring skoter var herre om. Snordjning ar mycket besvar for lite energi = avrades.
Bara installerat pa lutande tak, rad - behdver ej rengoras i Sverige.
Spola endast av med vatten. Snorgj ej!

Rengoring behdvs normalt sett inte goras varje ar, om man inte har vegetation i nérheten som lamnar kada pa
panelerna. Snérdjning utférs inte oftare an tidigare utan anlaggning, da snémanaderna anda inte star for stor
produktion.
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Datum

2014-07-01 08:47

2014-06-24 22:56

2014-06-24 15:03

2014-06-18 08:50

2014-06-17 13:25

2014-06-10 13:49

2014-06-09 10:27

2014-06-04 15:43

2014-06-03 15:30

2014-06-03 12:05

2014-06-03 10:02

2014-06-03 09:44

2014-06-03 09:30

2014-06-03 08:35

2014-06-02 22:35

2014-06-02 22:08

2014-06-02 19:18

2014-06-02 18:38

2014-06-02 17:40

2014-06-02 17:31

2014-06-02 17:22

2014-06-02 17:04
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Q37 Kanner ni till att det uppkommit skador

och fel pa nagon eller nagra av de
solelanlaggningar ni installerat?

Svarade: 34 Hoppade over: 58

Nej

Ja, p.g.a
skadegorelse

Ja, p.g.a.
materialfel...

Ja, p.g.a.
installation...

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Svarsval

Nej

Ja, p.g.a skadegorelse

Ja, p.g.a. materialfel (exempelvis fuktintrangning, deformerade panelstativ, etc.)

Ja, p.g.a. installationsfel
Totalt antal svarande: 34
# Ange garna fel som ni vet uppkommit och hur de atgardas
1 Otata paneler, med utbyte som foljd.
2 Isoleringsfel i panel, fabriksfel. Losning, byte av panel.
3 Det har visat sig att en viss serie av omriktarna hade felaktigt relékort. Tva sadana har saledes bytt ut.
4 Stenkastning mm
5 Véxelriktare som slutat fungera (gatt pa garantin), oklart varfor den slutade fungera. Skada under storm da delar

av en byggstélining skadade solcellerna (annan firmas byggstalining).

6 Ja, en panel fick bytas pga. dalig produktion, materialfel. Vi har bytt nagra elkort i nagon vaxelriktare, materialfel.

Ett trasigt kommunikationskort till internetanslutningen.

7 Ett fatal fel pa solcellsmoduler => Utbyte Ett fatal fel pa vaxelriktare => Utbyte

8 Elektrikern hade vant pa plus och minus vid inkopplingen, men detta ledde inte till nagra bestaende fel i

anlaggningen.
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90% 100%

Svar
76,47%
8,82%
17,65%

5,88%

Datum

2014-06-30 10:21
2014-06-18 10:41
2014-06-09 10:27
2014-06-04 15:43

2014-06-03 09:30

2014-06-03 08:50

2014-06-03 08:35

2014-06-02 18:38

26
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Svarsval

Nej

Ja, i realtid

Ja, men inte i realtid

Q38 Fjarrovervakar ni de solelanlaggningar
ni installerat?

Svarade: 34 Hoppade 6ver: 58

Nej

Ja, i realtid

Ja, meninte i
realtid

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Svar

32,35%
58,82%

14,71%

Totalt antal svarande: 34

Om ja, meddelar 6vervakningen om nagot verkar fel? (Beskriv garna)

Ja, via mail.

Vissa av vara anlaggningar for att samla erfarenhet om dess beteende.

Genom ny App for Iphonen. Dar kan vi se solcellsproduktionen i realtid. Vi visar garna.

ja. Om inte sa laser vi statistik med jamna mellanrum och jamfor perioder sa vi upptacker avvikelser.
Ja 6vervakningssystemet skickar mejl och meddelar om ev fel.

Man kan se energileverans bade historik samt realtid. Eventuella fel syns enligt felkodsrappartering.
Kunden har dock méjlighet till realtidsmatning.

Vi har solinstralningsgivare pa vissa anlaggningar, 6verstromsskydd med larmkontakt.

Ja, vaxelriktaren skickar felmeddelande dven om t.ex. det kommer fér hég spanning fran natet, eller om det
skulle vara glapp nagonstans i anlaggningen.

Vi stravar efter att kunna gora fjarrévervakning, men i manga fall har kunderna inte velat investera i detta.
Endast de anlaggningar som kunderna vill ha internetuppkopplade.

Hittills har inte vi atagit oss dvervakning av de anlaggningar vi installerar utan detta skéts av kunderna och deras
driftorganisationer. Vi har dock ett antal anlaggningar som ar uppkopplade sa att vi kan kan ga in och titta pa
dem. | dessa fall kan man ofta se om nagot inte star rétt till.

Det varierar. Ofta levereras ett system med sa att kunden 6vervakar sitt eget system och ibland far
felmeddelanden om man vill ha det sa.

Framforallt storleksordningen pa energiutbytet ger en indikation pa om anlaggningen fungerar bra/daligt.

Vi ar natagare o har installerat elmatare(elcertifikatsmétare) pa alla anlaggningar storre &n 5kW som mater av
solelproduktionen. P& dessa kan vi folja hur anlaggningarna gar.

Endast 6vervakning av produktion

46/ 46

90% 100%

Datum
2014-07-01 08:47

2014-06-24 22:07

2014-06-24 17:28

2014-06-24 15:03

2014-06-18 10:41

2014-06-11 08:31

2014-06-09 10:27

2014-06-04 15:43

2014-06-03 09:44

2014-06-03 09:30

2014-06-03 08:50

2014-06-03 08:35

2014-06-02 22:35

2014-06-02 17:40

2014-06-02 17:31

2014-06-02 17:22
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FRFARENHETER FRAN MEDELSTORA
SOLCELLSINSTALLATIONER PA BYGGC-
NADER

De allra flesta fastighetséigare dr ndjda med sin solcellsinstallation och det finns
bara ett fital byggnadstekniska eller sikerhetsmissiga fel och brister for solcells-
anlidggningar stérre dn 10 kWp enligt den hir studien.

Intervju- och enkétsvaren visar en relativt entydig bild av i huvudsak problem-
fria installationer med likartade 18sningar for montering pa olika typer av un-
derlagsmaterial och taklutning. Problem med snéréjning, rengdéring och skade-
gorelse uppfattas inte som ett hinder for de cirka 100 anlidggningar som ingar i
studien. Resultaten leder férhoppningsvis till att fler fastighetségare viljer att
installera solceller!

Ett nytt steg i energiforskningen

Energiforsk dr en forsknings- och kunskapsorganisation som samlar stora delar av svensk
forskning och utveckling om energi. Mélet ir att dka effektivitet och nyttiggorande av resultat
infér framtida utmaningar inom energiomradet. Vi verkar inom ett antal forskningsomraden,
och tar fram kunskap om resurseffektiv energi i ett helhetsperspektiv - fran killan, via
omvandling och éverféring till anvindning av energin. www.energiforsk.se

Energiforsk
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