LUND UNIVERSITY

Potentialstudie for byggnadsintegrerade solceller i Sverige
Rapport 1. Ytor pa byggnader
Kjellsson, Elisabeth

1999

Document Version:
Forlagets slutgiltiga version

Link to publication

Citation for published version (APA):
Kjellsson, E. (1999). Potentialstudie for byggnadsintegrerade solceller i Sverige: Rapport 1. Ytor pa byggnader.
(TVBH; Nr. 7210). Lund University.

Total number of authors:
1

General rights

Unless other specific re-use rights are stated the following general rights apply:

Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors
and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the
legal requirements associated with these rights.

» Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study
or research.

* You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain

* You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal

Read more about Creative commons licenses: https://creativecommons.org/licenses/

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove
access to the work immediately and investigate your claim.

LUND UNIVERSITY

PO Box 117
221 00 Lund
+46 46-222 00 00


https://portal.research.lu.se/sv/publications/4b9fa213-9de9-4699-92b6-98a960e36399

Potentialstudie for
byggnadsintegrerade
solceller | Sverige

Rapport 1. Ytor pa byggnader

Elisabeth Kjellsson

Rapport TVBH-7210 Lund 1999
Avdelningen for Byggnadsfysik, LTH

LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA

Lunds universitet



Potentialstudie for
byggnadsintegrerade
solceller i Sverige

Rapport 1. Ytor pa byggnader

Elisabeth Kjellsson

ISRN LUTVDG/TVBH—99/7210—SE(34)



Avd. for Byggnadsfysik
Lunds Tekniska Hogskola
Box 118, 221 00 Lund

Foto foregdende sida: Solceller pa fasaden till kontorsbyggnad tillhdrande Goteborgs Energi

Arbetet ingar som del i Elforsk programmet SOLEL 97-99



INNEHALL

[0 o o TSP 5
SAMMEANTALTNING ..ttt b e et sbe et e st e s bt e nbeeneesreeseennans 7
Bakgrund och omfattning av projeKLEt.........ccceieeieieeceere e 9
Byggnadsintegrer ade SOICEIIEN ..ot s s 9
LI [ =T S Lo L= USSR 10
S LS IS = WU o o [ = TSP 13
SIMANUS ....ovvcetctetcte ettt bbb bbb b bbb e b b e b e b e b e b e b e b e b e b e b e b et e bbb e b b e bbb bbb bea et tne 15
FLer faMITSNUS ...ttt re b et esae e 18
Materialanvandning till flerbostadshus ..o 20
Renoveringsbehov for flerbostadshus ...........cc.eeveieeie e 21
(0] == SRS 21
[ aTo (B ESAT o)V oo g T=To [ oSSR 22
=T 14 o TR U1 26 )0 [0 =T = S 23
e L0 S 11T 23
Begransningar av tak- 0Ch fasadytor ........c.ccccveieieiecce e 24
Orientering av DYGQNAAES .........oceeiiee e e 24
LI 28V SRS 24
HINGE PATAK ....c.eveveeieieietceeeece ettt ettt ettt se s sttt be e s et sese s e stebesennannans 25
Y tkonkurrens fran termiska SOIfANGAIE ..........cccvcueuieieieieccceeee e 25
Skuggning PATAsAdEr OCN TaK ...........ccieieeeiereeceeese ettt 27
ByggnadshiStoriSKa restriKtiONEN ...........coeiriiiieere e 28
NN Y7 0¥/ o =11 o o USSR 29
SammManstallNiNG @V NELLO-YLO . .......oiieiece et ae e sre e 30

I 0= -1 (U | G 33






FIGURER

Figur 1. Antal bostéder i smahus resp. flerfamiljshus med olika byggnadsar (FoB 1990)...... 14
Figur 2. Antal fastigheter i Sverige 1997 (SCB 1997€). ......cccocvevieeeeseenieeeeseese e seese e 15
Figur 3. Uppvarmd ytai olika byggnadstyper i Sverige 1996 (km?), totalt 757 km®. (SCB
S o ) OSSPSR 15
Figur 4. Tota uppvarmd ytafor smahus med olika byggnadsar (SCB 1997 a)..........cccu........ 16
Figur 5. Exempel pa smahus fran olika byggnadsperioder. ...........ccoeveveveveeecieeeceeeeeeeeeene 16
Figur 6. Tota uppvarmd ytai flerfamiljshus for olika byggnadsar (SCB 1997 hy. ................. 18
TABELLER
Tabell 1. Tak- respektive fasadytor samt el produktion vid olika avkastningskriterier for
SCNWEIZ. ... bbbt b bbbt bbbttt e et b e b e nae e 10
Tabell 2. Potentiell netto-takyta och energiproduktion for solceller i olikalander (EU 1996).
........................................................................................................................................... 12
Tabell 3. Sammanstallning av bruttotak- och fasadytor for smahus. ..........cccceevecceeciicicvenee, 17
Tabell 4. Procentuell fordelning av fasadmaterial pa smahus for olika byggnadsér................ 18
Tabell 5. Uppskattning av brutto-tak-och fasadytor for olikatyper av flerfamiljshus for olika
011/ o = GRS 19
Tabell 6. Ytor av olikatyper av lokaler frén olika byggnadsperioder i km? och procent, 1996.
(SCB 1997 C€) ..eeiteeeueeiestenieestesieee e steseesesseste e sesbeseeseasesse e e sesaeseeseesesteneesesbenseneesessenensessaneas 22
Tabell 7. Byggnadsytor p&industrifastigheter indelat i aktiviteter och anvandning (km?)(SCB
I o) PSSP 22
Tabell 8. Berakning av brutto tak och fasadytor p&industribyggnader (Km?). ........cccceeeenee.. 23
Tabell 9. Takens orientering for olikatyper av bebyggelse. ..., 24
Tabell 10. Medeltaklutning samt takytans procentuella fordelning pa olikatakytor............... 25
Tabell 11. Ytbehov for solfangare for uppvarmning av tappvarmvatten resp total uppvarmning
I DOSLAAEr OCH TOK@IEN ... et 27
Tabell 12. Reduktionsfaktorer for tak och fasadytor p.g.a. SkUggning. ........ccceevevvevesieereeennns 28
Tabell 13. Andelen kulturhistoriskt vardefulla hus enligt besiktning 1979. .........ccccccoeeieenen. 28
Tabell 14. Uppskattning av andelen kulturhistoriskt vardefullahusi det totala bestandet...... 29
Tabell 15. Sammanstadlning av begransningar for OliKaytor. ..........cccecvieienii e 30
Tabell 16. Sammanstallning av tak och fasadytor for respektive byggnadstyp, brutto och netto.
........................................................................................................................................... 31
Tabell 17. Jamforelse mellan takytor i Sverigei studie fran 1983 (VBB 1983), i Schweiz 1995
(Gutschner 1995) samt deNNaSEUAI. ........cooviiiiiiiiie e s 31
Tabell 18. Jamforelse mellan fasadytor i Sverigei studie fran 1983 (VBB 1983), i Schweiz
1995 (Gutschner 1995) samt denna StUI€. ..........eovveriineerienie e 32






Forord

Uppdraget att undersoka potentialen fér byggnadsintegrerade solceller (Building integrated
photovoltaics, BIPV) i Sverige & en teoretisk problemstallning déar befintliga byggnadsytor
summeras for att visa den maximala potentialen for BIPV i Sverige. Ett antal avgransningar
har gjorts, t.ex. hur denna solel ska distribueras och ev lagras, dvs hur systemet skulle kunna
byggas upp och anpassastill dvriga kraftkéllor och behov. En annan aspekt ar att
byggnadsbestandet forandras langsamt da de flesta av morgondagens byggnader &r redan
byggda. Andelen nybyggda bostader per & har under de senaste 20 aren varierat mellan 0,2 —
1,5% per &r. Att storskaligt forandra de befintliga byggnadernas skal, déar investeringsbeslut
fattas av ala spridda dgare, ar i dagens |age helt orealistiskt. Icke desto mindre finns det ett
intresse att finna de totala siffrorna for hur solen som kraftkalla skulle kunna utnyttjasi
Sverige, att kunna gora jamforelser med andra lander, att fa fram storleksordningar for olika
typer av projekt och att kunna utnyttja dennainformation inom anknytande typer av
forskningsomraden.

| detta forsta skede ar byggnadsytorna summerade och i ndsta steg kommer ytorna att kopplas
till solinstralningen dar vinkel och orientering avgor vilket avkastningsindex som kan kopplas
till respektive yta.

De berdknade ytornainnehaller osikerheter eftersom de bygger patillgangligt statistiskt
material och nér sadant saknats, pa antaganden. Darfor bor inte resultatet i rapporten betraktas
som den enda sanningen, forbéttringar kan géras under hand allteftersom nya berakningar,
analyser eller statistiskt material framtagits.

Som utgangspunkt for de beréknade ytorna har ett oberoende statistiskt material fran framst
SCB utnyttjats. Vid bestdmning av t.ex. olika reduktionssatser har adre potential rapporter
anvants, nar det inte funnits skél till eller nyafakta for att bestémma nya. Detta gor att ev.
gamlafel kan upprepas &ven i detta material, samtidigt som det ger en viss majlighet till
jamforel se mellan olika rapporter. Bestamning av reduktionssatser kan forbéttras genom
faltstudier, men det har inte hittills funnits nagon méjlighet att genomfora praktiskt.

Arbetet ingar som en del i Elforsk programmet SOLEL 97-99 och ingar aveni ett
internationellt samarbete inom IEA (Internationell Energy Agency) PV Power System
Program, PV in the Built Environment” (Task VII). Detta samarbetsprojekt startade 1997
och planeras att pagai 5 ar. En nagot utokad version av denna rapport finns pa engelska.

Arbetet har huvudsakligen utforts av Elisabeth Kjellsson, Lunds Tekniska Hogskola, avd. fér
Byggnadsfysik. Vid planeringen av projektet deltog Ola Gréndalen, Sycon AB, Malmo
tillsammans med en referensgrupp bestaende av: Lennart Spante, Vattenfall Utveckling AB,
Alvkarleby, Mats Andersson, Energibanken i Jattendal AB, Jattendal, Sture Holmstrom, Birka
Teknik & Miljo AB, Stockholm och Kjell Jonasson, Goteborgs Energi AB, Goteborg. Fran
Elforsk AB, Stockholm, har Cristian Andersson varit programansvarig.






Sammanfattning

For att gora en total sammanrakning av befintliga ytor pa byggnader i Sverige har
byggnadsbestandet delatsin i sex grupper: smahus, flerfamiljshus, lokaler, industribyggnader,
lantbruksbyggnader och fritidshus. For dessa olika byggnadstyper finns statistik av olika slag,
framst frén SCB (Statistiska Centralbyran). Det finnsingen statistik betréffande ytor av
byggnadernas skal, g heller orienteringar eller takvinklar. For att kommafram till dessa
varden har olika antaganden fatt goras.

Som forsta 6versikt kan den statistiskt kénda markanvandningen utnyttjas. Endast 2,7% av
den totala markytan hanforstill bebyggd mark, dvs ca 11.000 km? och det innefattar séval
ytor till transport, kommunikationer samt tomtmark. Ur tomtmarken for bostader (5.600 km?)
kan en grov uppskattning géras av den sammanl agda takytan genom att ansétta att den
bebyggda andelen av ytan &r t.ex. 5-10%. Detta skulle innebéra en takyta for bostaderna pa
280 - 560 km®,

Om man gar djuparein i materialet finns statistik som anger antal fastigheter och antal
byggnader eller |agenheter. Dessutom finns statistik, som egentligen ar framtagen for att
undersoka energianvandningen i byggnader, dar det finns uppgifter pa uppvarmd golvyta for
de flesta byggnadstyperna. Detta ger en uppfattning om fordelning mellan olika
byggnadstyper men eftersom antal vaningsplan samt icke uppvarmda ytor saknas, maste dessa
uppgifter anséttas. Den totala uppvarmda ytan fér sméhus & 250 km? och for flerfamiljshus
166 km?. For hela byggnadsbesténdet & den totala uppvarmda ytan 757 km?. Med ett antaget
genomsnittligt vaningsantal om tva vaningsplan, s& skulle takytan vara 378 km? for alla
uppvarmda byggnader. Till dettalaggs ytan for icke uppvarmda byggnader. En forsta ansats
& att dennayta &r lika stor, dvs att den totalatakytan i dettafall blir 757 km?.

Vid ndrmare studier av de olika byggnadstyperna med utgangspunkt fran uppvarmd yta, antal
byggnader fran olika tidsperioder, medelytarhus, takvinklar, antal medelvaningsplan fran resp.
tidsperiod och tillagg for icke uppvarmda biytor fas bruttotakytor och bruttofasadytor enligt
tabellen nedan. For fasadytorna har redan ett generellt avdrag pa 25% gjorts for att ta hansyn
till fonster och dérrar. Ovriga reduktioner for olikatyper av hinder redovisasi tabellen.



Tabell 1. Sammanstallning av begransningar for olika ytor.

Allaytor i |Bruttoyta |Hinder |Solfangare |Skuggning Byggnads-
km? Tak* historiska
reduktioner

Tak | Fasad Tak |AIt1 |Alt2 |Tak Fasad |Tak |Fasad

Smahus 290 277 29 5/ 120 29 83 46 44

Flerfamiljs | 45 83 9 3 75 7 33 4 7

-hus

L okaler 44 44 9 - 70 9 22 8 8

Industri 94 80 19 9 24

Lantbruks- | 127 62 6 13 19

byggnader

Fritidshus 70 60 7 7 18

Totalt 670 606 79 8| 265 74 199 58 59

*Takyta som avses for solfangare ar endast basta takvinkel (15-45 9 och riktning (SO-SV).
Alt 1 galler en antagen solvarmeproduktion p& 400 KWh/n (solfangaryta), &r, motsvarande
40-50% av det arliga behovet for uppvarmning av tappvarmvatten i bostadshus, dvs litet

var mel agringsbehov

Alt 2 galler en solvarmeproduktion enligt alt 1 motsvarande arsbehovet for uppvarmning och
tappvar mvatten (forluster ¢ medtagna)

En sammanstalining av resultatet finnsi tabellen nedan, déar bruttoytor, reduktioner (forutom
for fonster och dorrar som redan &r frandraget) och nettoytor for de olika byggnadstyperna
finns redovisade. | nettoytorna har inte heller nagra ytor for solfangare dragits av. Det hittills
beraknade ytbehovet for solfangare géller endast de basta ytorna med sydlig orientering och
optimal vinkel (15-45°).

Tabell 11. Sammanstallning av tak och fasad ytor.

Ytor i km? Tak Fasad
Brutto |Summa Netto Brutto | Summa Netto
ytor reduktioner* |ytor fasad reduktioner* | ytor
Smahus 290 104 186 277 127 150
Flerfamiljs- 45 20 25 83 40 43
hus
L okaler 44 26 18 44 30 14
Industri 94 28 66 80 24 56
Lantbruks- 127 19 108 62 19 43
byggnader
Fritidshus 70 14 56 60 18 42
Totalt 670 211 459 606 258 348

*¢g solfangare

Ytornai tabellen inkluderar allariktningar och en uppdelning maste goras for att faen

potential kopplat till olikainstralningsforhallanden. Detta kommer att ske i nasta etapp av

arbetet.



Bakgrund och omfattning av projektet

| takt med att prestanda hos solceller forbéttras, okar ocksaintresset fér anvandning av solel
aven pavaranordliga breddgrader. Till att bérjamed har den kommersiellatillampningen
framst varit icke natans utna system med |13g effekt. Pa sikt kan man dock forvanta sig att
solceller kan konkurrera dven i natanslutna tillampningar och dé& har byggnadsmonterade
solceller goda majligheter for en 6kad anvéandning (Sick och Erge 1996).

Potentialen for solel kan beskrivas ur flera aspekter; ytpotential, teknisk potential och
marknadspotential. Y tpotentialen ar de arkitektoniskt och byggnadstekniskt anvandbara
ytorna pa byggnader idag eller i framtiden, inom en geografisk region eller t.ex. ett land. Den
tekniska potentialen kan beskriva byggnads-integrerade tekniska ldsningar, systemprestanda
och tillgang till tekniskt méjliga och lokalt anpassade |6sningar. Marknadspotentialen eller
ekonomisk potential & en koppling mellan tillgang och behov, verkningsgrad, finansiering
och andra vérden, t.ex. miljovanlig image, publicitet mm.

For att fa en forsta uppfattning om den méjliga, framtida potentialen for solel i Sverige har
denna studie av tillgéngliga byggnadsytor genomfoérts under 1998. Skillnaden mellan Sverige
och flertalet andra Europeiska lander ar att Sverige ar glest befolkat och den bebyggda ytan ar
procentuellt liten. | Sverige finns ocksa stora obefolkade omraden, som inte brukas eller
utnyttjas, vilket innebar att det i Sverige inte réder en direkt brist paytor. De” oanvanda’
ytorna & dock oftast |angt ifran bebyggelsen, vilket innebar nackdelar jamfort med en
solelproduktion inne bland bebyggelsen, dar elbehovet finns. Eftersom det finns &ven andra
fordelar med byggnadsteknisk integering vilka redovisas nedan, har intresset i denna studie
avgransatstill byggnaders ytor.

For att ytorna ska kunna vérderas maste de delas in efter vinkel mot solen och lutningar mot
horisontal planet. Dessutom maste alla hinder beaktas, som t.ex. skuggning och fysiska hinder.
Dérefter grupperas ytorna efter olika avkastningskriterier kopplat till solinstralningen och en
sammanlagd energipotential kan erhdllas. | studien som utforts under 1998 har endast olika
ytor med reduktion av hinder ber&knats och i en fortsdttning under 1999 kommer detta att
kopplastill instrélningen.

Byggnadsintegrerade solceller

Traditionellt har solceller monterats pa speciella stodkonstruktioner. Det finns dock bade
arkitektoniska, tekniska och ekonomiska fordelar med byggnadsintegrerade solceller. En
anledning &r att ingen extralandyta krévs och att solel déarmed kan producerasi tét-bebyggda
omraden. Vid mattlig utbyggnad krévs inte heller nagon forandring av elnétet utan solelen kan
anvandas direkt under dagtid. Det krévs dock att det finns ett behov &ven under sommaren, da
produktionen &r storst. En annan fordel med byggnadsmontering &r att transmissons- och
distributionsférlusterna minskar om den producerade solelen kan anvandas direkt.

En mdjlig ekonomisk fordel ar att solcellerna ersétter traditionellt byggnadsmaterial och
t.0.m. utnyttjas som ett arkitektoniskt element i fasad eller pa tak. Solceller kan &ven anvandas
som olika slags regn och vindskydd, vid avskarmning av direkt ljusinstralning eller vid



bullervallar. Mgjligheternatill anvandningsomraden & manga och utgor en utmaning for
arkitekter vid nybebyggelse, men dven vid renovering och stadsférnyelse. Manga projekt har
kommit till stand i andralander men det krévs flera demonstrationsprojekt i Sverige for att
visa och utveckla tekniken. Olikatyper av solcellsmoduler finns redan idag men kommer i
framtiden att utvecklas och finnasi en alt stOrre variation av utseende, struktur, farg,
genomskinlighet mm.

Tidigare studier

Ett antal studier av ytpotentialer har genomfortsi Europa och USA. Tvatyper av metoder har
forekommit; dels en metod som bygger pa statistiskt material och dels en metod som bygger
paen detajerad studie av ett omrade, vars resultat extrapolerastill t.ex. helalandet. For att na
basta resultat bér en kombination av metoderna anvandas. Detta gjordes redan i vissmani en
undersokning i Sverige 1983 (VBB 1983) med avsikten att bedéma potentialen for solel
monterade pa det forvantade byggnadsbestandet & 2000. Nybyggnationen sedan 1983 har
dock inte motsvarat forvantningarna och for solinstra ningsberakningarna anvandes endast
instrélningen for 1971 i Stockholm, men i 6vrigt ger undersokningen ett anvandbart underlag
for denna studie. Resultatet vid avkastningskriteriet >0,75, dvs ytor som tréffas av minst 75%
av den maximalainstralningen, ger en total netto-takyta av 160 km?.

| Schweiz &r intresset for byggnadsintegrerade solceller stort bl.a. pa grund av en mycket
begransad tillgang till inhemska bréanslen samt begransningar av méjligheten att utnyttja
landomraden. Flera potentialstudier har genomfoérts och i Gutschner 1995 ges en utforlig
beskrivning av metod, statistik, urval, begransningar och resultat. Vid olika
avkastningskriterier ges byggnadsytor och mdjlig energiproduktion. Vid avkastningskriteriet
>80% &r den tillgangliga takytan 126-179 km?, medan fasadytorna adrig traffas av si hég
instrélning, se Tabell 1. Vid motsvarande avkastningskriterium pa >50% &r takytan 180-256
km? (motsvarande 15-21 TWh/&r) och vid detta kriterium kan &ven fasadytorna bidraga med
57-91 km? (motsvarande 3-5 TWh/&r).

Tabell 1. Tak- respektive fasadytor samt el produktion vid olika avkastningskriterier for
Schweiz.

Avkastningskriteria (% av >0,5 >0,8
maximal instralning)

Takyta— netto (min och max) 180-256 126-179
(km?)

Elproduktion fran solceller vid 15-21 11-16
takmontering (TWh/ar)

Fasadyta— netto (min och max) 57-91 -
(km?)

Elproduktion fran solceller vid 3-5 -
fasadmontering (TWh/ar)

Ur energiproduktionssynpunkt & siledes takytorna helt dverlagsna fasaderna, p.g.a. den hogre
instrélningen som tréffar taken.

Vid jamforel ser mellan olikalander eller omraden kan nettotakyta per person anvandas som
jamforelsetal. | Gutschner 1995 redovisas for Schweiz en potentiell nettotakyta fran 7 till 26
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m?/person, vid avkastningskriterium frén >0,9 till >0,5. | den svenska rapporten (VBB 1983)
finnsinte dessatal specifikt framraknade men for avkastningskriteriet >0,75 skulle den
potentiella nettotakytan motsvara ca 20 m?/person.

For Tyskland har mellan 1990 — 1994 flera potential studier utforts betraffande mindre
omraden eller specifika orter, samt en studie géllande helalandet. For de olika omrédena
varierar vardena p& den potentiella nettotakytan mellan 3,8 -25 m?/person. Flera studier ligger
pa varden runt 10 m%person, vilket ocksd studien fér helalandet anger.

| Nederlanderna finns en databas med uppgifter om byggnaders ytor, h6jd och takutformning.
Med utgangspunkt fran databasen har ett berékningsprogram konstruerats dér potentialen
erhdlls (" Het potential van PV op daken en gevelsin Nederland” , G. Bergsma (1995), ref i
Gutschner 1995). Det finns inte nagra kanda liknande databaser i andraléander.

| Storbritannien har studier gjorts med utgangspunkt fran olika storre stadscentra. Med hjélp
av flygbilder som analyserats fotogrammetriskt, simulerades byggnadernai staderna. Fran
resultaten extrapol erades vardenatill hela Storbritanniens byggnadsbestand, indeladei tre
grupper: bostader, industrier och lokaler. Ytorna ar inte redovisade utan endast den potentiella
elproduktionen. Vid en verkningsgrad pa 13% var potentialen 208 TWh/ar (1995) och for ar
2020 ansattes verkningsgraden 20%, vilket ger 364 TWh/ar.

Aven i USA har potentialstudier for solel utforts (" Building —I ntegrated Photovoltaics:
Analysis and U.S Market Potential”, Little (1995)). Y tpotentialen ges hdr mer som en
storleksordning uppskattad av experter och studien & mer inriktad pa marknadspotential .

Inom OECD landerna har en internationell studie och jamforel se genomfaorts, ” Estimation of
the PV-Potential in OECD-Countries’, (M. Van Brummelen och E. A. Alsema). Den
rapporterades under 12" European Photovoltaic Solar Energy Conference, April 1994, i
Amsterdam,. Avsikten med studien var att bedomma béde den tekniska potentialen och att
undersoka marknaden. Geografiska, ekonomiska och sociala forhallanden beaktades och
statistiska data samlades in fran alla OECD landerna. Extrapolationer av
befolkningsforandringar, marknad, hushdllsstorlek o dyl genomfordes och resulterande
potential en anges som storleksordningar. Eftersom likvérdiga bedomningar utférts och samma
kriterier har anvants, s & jamforel sen mellan landerna av intresse.

Resultaten fran OECD-studien ligger till grund for en studie genomférd inom EU”s Altener-
program. | den studien medverkar ocksa European Photovoltaic I ndustry Association (EPIA)
och rapporten ” Photovoltaicsin 2010 publicerades 1996 (EU 1996). Den innehdller 4
omfattande volymer:

1. Current status and a strategy for European industrial and market devel opment

2. Asdtrategic plan for Europe

3. Theworld PV market to 2010

4. Micro and macroeconomics for sustainable policies on photovoltaics in Europe

Rapporten innehaller uppgifter om potentiella takytor och energiproduktion for aren 1990
samt 2010. Man har inte réknat med fasadytorna alls eftersom man anser att fasadintegrering
ar av mindre intresse eftersom det innebér mer tekniska, arkitektoniska och estetiska problem.

De tillgangliga takytorna reduceras med en faktor for att ta hansyn till skuggning och hinder.
For de flestataken & denna faktor 40-44%, medan den for lutande tak pa bostader & 20-25%,
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vilket innebar att hansyn tas &ven till orientering. Reduktion for anvandning av takytor for
termiska solfangare gors g.

Tabell 2. Potentiell netto-takyta och energiproduktion for solceller i olika lander (EU

1996).

Countries Irradiation | Areapotential | Areapotential/ | Area potential | Producible PV | Producible PV
(kWh/m?year) | 1992 (km?) inhabitant 2010 (km?) energy 2010 | energy 2010
1992 (MWhlyear) (kWhlyear,
(m?/inhab.) inhabitant)

Austria 1.200 78 9,9 80 11.122.629 1.376
Belgium 1.000 77 77 79 9.203.323 894
Denmark 1.000 51 9,8 53 6.126.082 1.139
Finland 900 64 12,8 69 7.175.555 1.338
France 1.200 569 9,9 622 86.665.891 1.381
Germany 1.000 988 12,3 968 112.464.956 1424
Greece 1.500 81 79 91 15.898.363 1.370
Iceland 800 3 115 3 322.156 1.068
Ireland 1.000 25 7,1 29 3.408.049 830
Italy 1.300 542 9,4 529 79.847.648 1.416
L uxembourg 1.000 4 10,2 4 497.727 1.185
Netherlands 1.000 114 7,5 127 14.737.705 871
Norway 900 52 12,1 56 5.827.021 1.264
Portugal 1.700 76 7,8 78 15.311.039 1.531
Spain 1.600 256 6,5 253 46.961.150 1.217
Sweden 900 111 12,8 116 12.113.223 1.334
Switzerland 1.200 72 10,4 74 10.315.333 1.454
United 1.000 467 8,1 484 56.196.799 938
Kingdom
Europe 3.630 9,5 3.723 494.194.649 1.268
USA - 1.000 8 17,7 10 1.175.005 2.057
Alaska
USA - Rest 1.600 2.832 13,3 3.582 665.523.024 2.558
USA - 2.100 768 15,6 971 236.881.076 3.803
South West
USA total 3.608 14,1 4.563 903.579.106 2.797
Canada 1.200 355 13,0 413 57.587.360 1.806
Australia 2.000 214 12,2 265 61.456.001 2.840
New 1.400 44 12,9 8.206.059 2.104
Zealand
Turkey 1.700 394 6,7 523 103.185.630 1.330
Japan 1.300 1.039 8,3 1.050 158.503.338 1.260

| Tabell 2 kan man se att med det statistiska underlag som anvants, sa har Sverige jamfort
med manga andra lénder en forhallandevis hog potentiell energiproduktion per innevanare,
sarskilt i forhallande till den 1againstralningen. Detta beror framst pa att bostadsytorna &
stora per person och att 13g bebyggelse (1 — 12 plan) & vanlig. Jamfor t.ex. med vardena for
Spanien som har nastan dubbelt s hog instrdining men i stort sett halften sa stor yta per
person, vilket ger ett snarlikt varde pa energiproduktion per innevanare, 1200-1300
kWh/person och ar.
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Statistiska uppgifter

Av Sveriges 411.000 km? landyta utnyttjas endast 2,7% (11.000 km?) till bebyggd mark,
inklusive tomtmark. Av dessa 2,7% anvands ca 1/3 till ytor for transport och
kommunikationer. Till bostader (med tomtmark) anvands 5.600 km? och till lokaler och
industrier ca 900 km?. Betréffande bostader kan med hjalp av detta material en mycket grov
uppskattning av takytan goras. Den obebyggda delen av tomtmarken ar avsevart storre an den
bebyggda och med ansatsen att 5-10% av ytan &r bebyggd fas en total horisontell takyta pa
280 560 km®. Intervallet inneh&ller en stor osakerhet, men skulle kunna undersdkas med
hjalp av t.ex. flygfoton.

Den statistik som finnsttillganglig i Sverige genom Statistiska Centralbyran (SCB) omfattar
dels uppgifter paA markanvandning enligt ovan, dels en relativt detaljerad statistik om antal
byggnader, byggnadsar, geografisk placering och uppvarmd yta. Det finns ocksa uppgifter om
vaningsantal, nybyggnation, rivning och i viss man renovering. Daremot saknas de for studien
intressanta uppgifterna om takvinklar, orientering, takform, fasadytor och ytor for icke
uppvarmda byggnader. For att rékna fram bruttoytor for tak och fasader med olika riktningar
och vinklar maste sdledes en méangd antaganden goras. Dessutom maste hinder fér montage
och skuggning uppskattas samt avvagningar goras for begransningar sasom kulturhistoriska
och arkitektoniska aspekter.

Genom att byggnadsar och i viss man byggnadstyper & kanda kan man for bostaderna gora
uppskattningar med hjélp av statistiken. For att fa ett béttre underlag borde ett urval goras for
néarmare granskning. Det har hittillsinte gjortsi denna studien, utan uppgifterna bygger pa
referenser.

Det ar naturligtvis orealistiskt att tdnka sig att dagens byggnader helt skulle tackas med
solceller. Forandringar av byggnaders skal kan utféras av flera anledningar, t.ex. av
byggnads- eller materialtekniska skal; skador i ytskikt eller ddlig isolering. Andra anledningar
kan vara forandrad anvandning av byggnaden eller tillbyggnad. Manga byggnadsskal
renoveras endast en gang och tidpunkten beror bl.a. pavilkamaterial som anvéants och hur
underhallet skett. Ett tillfalle att montera solceller pa en befintlig byggnad &r vid ett
renoveringstilifalle, nar en &tgard anda ska utforas pa huset.

| den senaste Folk-och Bostadsrakningen 1990 (FoB) fannsi Sverige 4.043.000 bostéader
indelade i 1.874.000 sméahus och 2.169.000 |&genheter i flerfamiljshus. Mgjoriteten av
Sveriges 8.8 miljoners befolkning bor i smahus. Ur FoB 1990 erhdlls att 4.9 miljoner personer
boddei en- eller tvafamiljshus och att 3.3 miljoner bodde i flerfamiljshus. Genomsnittsytan
per person (1997) & 54 m? i sméhus resp. 48 m? i flerfamiljshus. De genomsnittliga
vaningsantalen &r inte kanda men med ett antagande om 1,25 vaningar i smahus och 2,5
véningar i flerfamiljshus f&s en total horisontell takyta p& 212 km? fér smahus och 63 km? for
flerfamiljshus. Noggrannare berdkningar gors under respektive avsnitt. Helt klart & dock att
sméahusens takytor & dominerandei total brutto-storlek.

| Figur 1 framgér férdelningen av bostader mellan smahus och flerfamiljshus samt husens
byggnadsr. Sverige har ett relativt ungt (EU perspektiv) byggnadsbestand med 17%
(316.000) av smahusen byggda fore 1920. Fran de nastfdéljande 40 aren fram till 1960,
aterfinnsi genomsnitt ca 14.000 smahus fran varje ar i det befintliga byggnadsbestandet.
Dérefter startade en mer intensiv byggnadsperiod med ett genomsnitt av 29.000 sméahus per ar
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under 1961-70 och de allra hdgsta siffrorna for perioden 1971-80 med 44.000 smahus per &r.
Dérefter har byggnadstakten minskat och 1995 byggdes farre dn 4.000 smahus.

OSmahus
E Flerfamiljshus

-1920 1921-40 1941-60 1961-70 1971-80 1981-90

Figur 1. Antal bostader i smahus resp. flerfamiljshus med olika byggnadsar (FoB 1990).

Flerfamiljshusen byggdes mest intensivt under perioden med det s.k. miljonprogrammet. Fran
perioden 1961-70 byggdes nastan 30% (600.000) av det totala antal et bostader i
flerfamiljshus. Fran perioden innan, dvs 1941-60 och efter 1971-80 byggdes ca 32.000
bostader respektive ar, dvs byggnadstakten var ungefar halften mot det intensiva 60-tal et.
Aven for flerfamiljshus har byggnadstakten minskat drastiskt och var for 1995 mindre an
4.000 lagenheter.

| statistiskt underlag fran SCB finns uppgifter om antalet fastigheter i Sverige. Det gesinga
ytuppgifter, men for att studera tdnkbara ytor for solceller kan uppgifterna om olika
byggnadstyper vara anvandbara, se Figur 2. Det storsta antalet fastigheter utgors av smahusen,
som omfattar ca 75% av allafastigheter. For flerfamiljshusen &r antalet fastigheter
missvisande i relation till antalet byggnader, eftersom en flerfamiljsfastighet kan omfatta ett
antal byggnader med fleraldgenheter; i genomsnitt 18 I&genheter per fastighet. Antalet skolor
& ¢a9.400 och det finns ca 10.900 sukhus och ca8.600 sim- och sportanlaggningar. Pa
dessa lokaler kan det finnas fordelar med solcellsmontering. Daremot ar det knappast troligt
att de ca 14.000 kyrkorna kommer att forses med solceller, p.g.a. byggnadshistoriska vérden.
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Figur 2. Antal fastigheter i Sverige 1997 (SCB 1997¢€).

Den tillgangliga stati stiska informationen fran SCB omfattar &ven uppvarmda ytor i olika
byggnadstyper, se Figur 3. Tyvarr saknas information om icke uppvarmda ytor som t.ex.
garage till bostadshus och maskinhallar, ladugardar och stall. Ofta kan dessa ouppvarmda
byggnader vara mer lampliga for solceller @n 6vriga byggnader, eftersom fonster ofta saknas
och ytorna ofta & stérre och mer sasmmanhangande. Dessutom saknar dessa byggnader oftast
andratyper av historiska eller arkitektoniska restriktioner.

Fritidshus J

Industri |

Lokaler |

Flerfamiljshus |

Jordbruk ]

Smahus

0 50 100 150 200 250 300

Figur 3. Uppvarmd yta i olika byggnadstyper i Sverige 1996 (km?), totalt 757 km?. (SCB
1997 d).

Med utgangspunkt fran den befintliga statistiken kan bruttoytor for de olika byggnadstyperna
uppskattas.

Smahus

Den uppvarmda ytan i smahus fran olika ar finnsi statistik frén SCB, se Figur 4.
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Figur 4. Total uppvarmd yta for smahus med olika byggnadsar (SCB 1997 a).

Olika byggnadsar, regionala byggnadstraditioner, byggnadsmaterial mm har inneburit att
husens utformning férandrats. Nedan visas nagra exempel fran olika artionden.

1-plans hus —1940-tal et

0 1
e —— - = - -
Folkvillan —1950-talet Tjénstemannavillan — 1950-tal et

T

Gruppbyggda -villan — 1960-tal et Styckebyggda villan — 1960-tal et

s SIERL

Tegelvillan - 1970-tal et Tréahuset - 1970-talet

Figur 5. Exempel pa smahus fran olika byggnadsperioder.

Genom att kombinera uppgifterna fran FoB 1990 med antal bostéder och SCB's statistik for
uppvarmd yta kan man gora en uppskattning av tak resp fasadytor. Antalet vaningsplan for
resp. arsgrupp har med en viss variation ansatts till mellan 1,05 och 1,25.

Den vanligaste typen av takkonstruktion for smahus &r sadeltak (Sandberg och Widegren,
1980, ur VBB 1983) med ca 85% av den totala ytan och med en medeltaklutningen av 31°.
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Dérefter foljer mansardtak (6%) med i stort sett samma lutning, 30°. Endast ca4% av den
totala takytan utgors av pulpettak med en lutning pa 6° och 2% &r planatak utan nagon
lutning. Motfallstaken utgor 1% med en medellutning pa 4°. Att darfor vid brutto
berakningarna anvanda taklutningen 30° for hela bestandet kommer inte att medftra nagra
storafelkallor. Den storsta osékerheten i tabell 3 & framfor allt skattningen av antal et

vaningsplan.

Tabell 3. Sammanstallning av bruttotak- och fasadytor for smahus.

-1940

1941-60

1961-70

1971-80

1981-96

Totalt

Uppvarmd yta
smahus (km?)

61,2

41,6

44

69

29

244.8

Uppvarmd yta
jordbruks-
fastighet (km?)

21,6

39

0,8

1,2

1,6

29,1

Antal smahus
(1000)

563

302

286

435

289

1.875

Uppvarmd
medelyta (m?)
per hus

147

151

157

161

106

Antagna antal
vaningsplan

1,25

1,05

1,1

1,25

1,25

Grundyta per
hus (m?)

118

143

143

129

85

Lutande takyta
medel 30° per
hus (m?)

136

165

165

149

98

(ivBB 1983
anges medel
113 m?hus)

Total takyta
(km?)

77

50

47

65

28

267 km?

Antagen takyta
garage eller
annan byggnad
per hus (m°)

10

15

20

15

Totalt summa
23 km?

Total fasad yta
per hus (m?)

143

172

172

160

132

(ivBB 1983
anges medel
128 m?/hus)

Fasadyta
garage eller
annan byggnad
per hus (m°)

27

38

58

48

Total fasad
yta (km?)

96

63

63

95

52

369

Fasadyta
(25%
reduktion for
fonster och
dorrar) (km?)

72

47

a7

71

39

277
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Den totala lutande brutto-takytan har for smahus beréknats enligt Tabell 3till 267 km?, med
ett tillagg for biytor pd 23 km?, totalt 290 km?. Denna ytainnefattar d& alla riktningar, vilka
kommer att ges ett avkastningsindex nér de sitts samman med instralningsdata. M otsvarande
fasadyta (inklusive biytor) med reduktion for fonster och dérrar & 277 km?.

Det vanligast anvanda materialet i fasader & trapanel. | 6vrigt anvands ocksa puts, | &ttbetong,
tegel och asbestcementskivor (Eternit), se Tabell 4 (Broberg, 1987).

Tabell 4. Procentuell férdelning av fasadmaterial pa smahus for olika byggnadsar.

Byggnadsar <1930 1930-1945 |1946-1960 1961-1975
Tra 60% 50% 30% 30%

Puts 17% 20% 30% 5%

Tegel 10% 15% 30% 60%
Asbestcement-skivor | 10% 15%

L attbetong 10% 5%

Takmaterialen som anvands &r tegel pannor, betongtakpannor, korrugerad plét och takpapp.

Flerfamiljshus

Den totala uppvarmda ytan i flerfamiljshus & 166 km? fordelat p& 2.169.000 |agenheter, se
Figur 6. Beroende patyp och framforallt djupet av byggnaden &r de olika lampade for
solcellsapplikationer. Taken ar ofta mycket lampliga, men fasaderna &r vanligen dominerade
av fonster och balkonger i de riktningar som har béast instrélning.

501

407
Total upp-
varmd ytai  30]
flerfamiljshus 5q1
(million kvm)

<

<

OFlerfamiljshus

10./

O-
-1940 1941- 1951- 1961- 1971- 1981- 1991- okéand
50 60 70 80 90 96

Figur 6. Total uppvarmd yta i flerfamiljshus foér olika byggnadsar (SCB 1997 b).

Flerfamiljshusen karaktariseras framforallt av det stora antalet hus fran perioden 1960-75.
Nastan hédlften (ca 900.000) av alabefintliga lagenheter i flerbostadshus byggdes under den
perioden. Dessa byggnader kan ocksa betraktas som en relativt homogen grupp betréffande
konstruktion och material.

De ddre flerfamiljshusen bestér antingen av friliggande villor med ca 4-6 lagenheter i varje
hus eller av slutna kvartersblock innei stédernamed vanligen 3-5 vaningar. | flerfamiljs-
villorna finns ca 120.000 |&genheter. Med ett medelantal om 5 lagenheter i varje hus, finns det
ca 24.000 sadana byggnader. Taken &r oftarelativt stora och kan varalampliga for
solcellsmontering, men det kan ocksa finnas byggnadshistoriska varden pa dessa byggnader,
vilket kan medfora hinder. Detta gdller i &nnu hogragrad de dldre, slutna kvarteren inne i
centrumomrédena. Mer an halften av dess byggnader &r fran fore 1930 och endast en ringa del
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ar fran 1946 och framét. | dessa byggnader finns ca 240.000 | &genheter, och forutom
kulturhistoriska begransningar sa & atminstone fasaderna relativt olampliga for solceller
p.g.a. skuggning. Taken kan vara majliga att anvanda eftersom de ofta inte syns fran
gatuplanet, men @ven har kan byggnadshistoriska aspekter vagatungt (BFR 1984).

Lamellhus & langa flerfamiljshus, ofta med 2-3 trapphus eller fler. Byggnaderna ligger ofta
med 90° vinklar mellan husen eller i parallellarader. Under 1930 och —40 talen byggdes
lamellhusen ofta med tre vaningar men efter 1960, i samband med introduktionen av
elementbyggande, byggdes husen hogre, upp mot 9 vaningar. 1975 nér utbyggnadstakten hade
bromsats, fanns det 400.000 |agenheter i lamellhus med hogst tre vaningar och 540.000
lagenheter i lamellhus med mer &n tre vaningar. Efter 1975 har ytterligare ca 100.000
lagenheter fardigstallts, flertalet i lamellhus. Taken & mycket |1dmpliga for solceller, eftersom
de inte skuggas och inte omfattas av kulturhistoriska restriktioner. Andratyper av
flerfamiljshus & punkthus och loftgangshus. Eftersom punkthusen ofta ar hoga, 8-10
vaningar, finns det i och for sig en anvandbar men liten takyta (per lagenhet), men de hoga
fasaderna & majliga att utnyttja. | loftgangshusen &r ena langfasaden téckt med
ingangskorridorer, men t.ex. rackena borde varamajliga att utnyttja. Orienteringen &r blandad
men ofta & byggnaderna placerade sa att basta ljusinstralning & mot den fran loftgangen
motsatta fasaden, for att maximeraljusing@pp i |&genheterna.

Ungefar haften av byggnaderna fran 1961-75 har ett ordinart sadeltak, med takpapp,
betongpannor eller plét. Ca40% av byggnaderna, vanligtvis de hdgre husen, har plana eller
nastan plana tak.

En uppskattning av tak och fasadytor pa flerfamiljshus finnsi Tabell 5. Siffrornainom
parentes &r fortydliganden inom respektive grupp.

Tabell 5. Uppskattning av brutto-tak-och fasadytor for olika typer av flerfamiljshus for
olika byggar.

Hustyp Bygg- |Antal Antal |Medelyta | Brutto Total brutto | Total fasad
ar lagenheter |vanings|/lagenhet |takyta/ [takyta yta (m?) och
plan  |(m?) lagenhet | (million m?) |(fasad yta
(m?) /lagenhets yta)
Flerfamiljs | -1940 | 120.000 2-3 60 28 33 87 (L)
-villor
Slutna 50% 240.000 35 60 17 4,1 14,4 (1,0)
kvarter fore
1930
Lamell hus| Fore 32.000 4 40 9 0,3 1,2(0,9)
1930
Lamell hus| 1931- 106.000 3 43 14 15 3,6 (0,8)
45
Lamell hus | 1946- | = 425.000| Mede 3 66 19 8,0 22.4(0,8)
1960 L
(85.000) (4) (16) (14)
(35.000)| (>4) (11) (0,4)
Lamell hus| 1961- 690.000 2-10 78 20 13,8 32,3 (0,6)
1975 | (340.000)| (3-4) (17,2 (0,65))
(170.000)| (5-10) (6,6 (0,5))
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Hustyp Bygg- |Antal Antal |Medelyta | Brutto Total brutto | Total fasad

ar lagenheter |vanings|/lagenhet |takyta/  [takyta yta (m?) och

plan  |(m? lagenhet | (million m?) | (fasad yta
(m? /lagenhets yta)

Punkt hus | -1975 90.000 6-8 78 10 0,9 1,5(0,22)
Andra 1961- 110.000 2-3 80 31 34 6,2 (0,7)
flerfamiljs- | 75
hus
Allafler- 1975 356.000 3 80 27 9,5 19,9 (0,7)
familjshus 96
Totalt -1996 | 2.169.000 76 44,8 110,2
Reduktion | -1996 | 2.169.000 44,8 82,6
for fonster
och dorrar

Takvinkelni Tabell 5 &r for flerfamiljsvillor och slutna kvartersblock ansatt till 30°. For
resterande del av byggnaderna inkluderar inte berakningarna nagon takvinkel, vilket ger en
nagot underskattad yta. Medelytan per |agenhet & angiven till byggnadsaren. Manga sma
lagenheter har slagits samman till storre lagenheter och medelytan har saledes forandrats
sedan byggnadstiden. Forandringen i antal har inte analyserats narmare.

Ytan pafasaderna som finns angivnai Tabell 5, har mestadels beréknats med hjalp av
ritningar pa de olika byggnadstyperna. Bredden pa byggnaderna varierar mellan 10 och 14 m,
beroende pa byggnadstyp och byggnadsar (BFR 1992).

En reduktion pa 25% &r gjord for fonster och dorrar pa fasaderna (VBB 1983), vilket kan
anses vara ett medelvarde for byggnaderna. De langa fasaderna &r oftast val forsedda med
fonster, dorrar och balkonger, men det finns ocksai stort sett hela gavlar, som vore mycket
lampliga for solceller. Dessa ytor utgér dock en liten andel av fasadytorna, eftersom detta
galler fasaden pa kortsidorna.

M aterialanvandning till fler bostadshus

Det vanligaste fasadmaterialet som anvantstill flerbostadshus ar l&ttbetong och betong, som
framst anvandes under den stora utbyggnadsperioden 1961-75, men &ven under 1940- och -50
talen. De dldre husen var tra- eller naturstensbeklddda, med tak av tegel, malad plét eller
skifferplattor. Brantatak var forr i tiden naturligt for vart lands klimat och for de
taktackningsmaterial, som dafanns att tillga.

For branta tak (takvinkel >22°) & halm, torv och ag de & dsta byggnadsmaterialen. Under
medeltiden tillkom vedtak for den enkla stugan och for mer pakostade byggnader takspan av
tra eller tegel pannor. Enkupiga resp tvakupiga tegel pannor blev vanliga under 1900-talet och
nadde sin maximala popularitet under 1940-1950-talen, Dessa har nu minskat i anvandning
sedan betongpannorna borjade marknadsféras under 1960-talet (BFR 1991).

Olikatyper av takplat har ocksa anvéants t.ex. fal sade kopparplatar pa slott och kyrkor mm,
samt stalplét till bostadshus. Jarnplat har intill 1800-talets slut tidvis varit det dominerande
taktackningsmaterialet for storre bostadshus. Pléten borjade efter 1880 att benamnas for
svartplét, for att skilja den fran galvaniserad (forzinkad) plat, som da borjade anvandas. Den
galvaniserade pléten hade vid 1920-talet helt Slagit ut svartplaten. Stalplat anvands idag med
olikatyper av ytbehandlingar.
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Belaggning med takpapp fore 1930-tal et utfordes genom att 18gga tjérpapp som kontinuerligt
underhdlls med beléggning av tjéra. Takplattor &r relativt ovanligt men forekommer delsi
form av skiffer pa pakostade hus eller plattor av asbetscement (eternit), vilka forbjods pa
1970-talet och darefter ersattes med annat material.

Det |&glutande taket med en lutning mellan 4-22° blev fran 1950-talet alt vanligare, sedan
man pa 1930-talet hojt bostadsstandarden och vindsutrymmen inte var nddvandiga for forrad
och torkning av tvétt. Den |&gre lutningen stéllde dock storre krav pa taktéckningmaterialet.
Falsade tegel pannor och betongpannor ar anvanda pa |aglutande tak pa samma sétt som for de
branta taken. Pataken pa de dldre byggnaderna aterfinns aven kopparplét, svartplat och
galvaniserad stélplat. Forzinkad resp. ytbelagd stélplat, aluminiumplat och rostfri plét borjade
anvandas fran 1960. Dessutom har takpapp kommit till anvandning sarskilt vid takfall under
57°.

Deforstaflacka eller planataken, dvs med en lutning mindre én 4°, borjade byggasi bdrjan
av 30-talet men blev vanliga forst under 1950-och 1960-talen. En starkt padrivande faktor var
de nya byggmetoderna med prefabricerade byggelement. Tatskiktet var vanligen olika typer
av takpapp (asfaltpapp) men aven takplat forekom. Pa de flacka taken har manga skador
uppstatt som givit upphov till 1ackageproblem och idag & man betydligt mer forsiktig med att
bygga flacka tak.

Renoveringsbehov for flerbostadshus

Ungefar haften av byggnaderna fran 1961-75 har ett ordinart sadeltak, med takpapp,
betongpannor eller plét. Ca40% av byggnaderna, vanligtvis de hdgre husen, har planaeller
nastan plana tak, ofta med lackageproblem och renoveringsbehov, vilket gor dessa byggnader
ytterst |ampliga for solceller. Storleksordningen pa dessa ytor har uppskattats till 29,7 km?,
varav ca 10,8 km? antogs varai behov av renovering fore & 2010. (IEA Task 20, 1993).

En uppskattning av renoveringsbehovet av fasader gjordes 1993 och den sammanlagda ytan
pa byggnader mellan 1941-1975 uppskattades da till 63,4 km?. Ca 1/3 av fasadytan (23,2
km?) var frén &ren 1941-1960 och resterande 2/3 frén &ren 1961-1975 (40,2 km?). Ytan pa
fasader med renoveringsbehov fram till & 2010 uppskattades till 22,3 km?, tegelvaggar
exkluderade. (IEA Task 20, 1993).

Lokaler
Den uppvarmda ytan for lokaler var 1996 152,2 km? (SCB 1997 b och c). Ca 19 km?

innefattasi flerfamiljsbyggnader och resterande 133 km? férdelar sig for olika
anvandningsomraden enligt Tabell 6.
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Tabell 6. Ytor av olika typer av lokaler fran olika byggnadsperioder i km? och procent,

1996. (SCB 1997 c)

Lokaler (km?) -1940| 1941- | 1961- | 1981- | Oké&nt | Totalt Totalt

60 80 96 (%)
Kontor 6,2] 38| 94| 6.2 2,0 27,6 20,8
Bank & forsakring 02/ 02 0,7, 01 - 1,3 1,0
Post och telefon-kontor 02| 02| 05| 05 0,2 1,6 1,2
Skolor 35| 75| 119| 22 12 26,4 19,9
Sjukhus etc. 34| 35| 124| 37 0,9 23,9 18,0
Affarer och lager 24 11| 64| 24 0,4 13,2 9,9
Hotell, restauranger 25| 09| 15| 11 0,3 6,3 4,7
Sport och simanlaggningar 08| 04| 26| 09 0,1 4.8 3,6
Kyrkor, kapell 11 02| 05| 01 0,0 19 14
Teatrar och biografer 01 02| 02| 0,0 0,1 0,6 0,5
Andra gemensamma lokaler 14| 07/ 09| 06 0,3 3,9 2,9
Ovrigalokaler 12| 22| 38| 19 6,8 16,0 12,0
Totalt 24,71 218| 322| 21,7 126| 133,0f 100,0

| den befintliga statistiken finns endast uppgifter om uppvarmda ytor och antaganden maste
goras om tak resp. fasadytor. Ca 70% av ytorna utgors av kontor, skolor, §ukhus och afférer.
Med ett antagande om en genomsnittlig takhdjd av 3 m och ett genomsnittligt vaningsantal
om tre vaningar, blir den horisontella takytan ca 44 km? och den totala byggnadsvolymen 396
km®. Analyser av byggnadsvolym contra fasadyta gjordesi VBB 1983 och det féreslagna
relationen var: 1m® byggnadsvolym motsvaras av 0,112 m? fasadyta for lokaler, reducerat for
fonster. Detta ger &ven en fasadyta p& 44 km?.

Industribyggnader

Den statistiken betraffande industribyggnader &r bristfallig och det finns endast uppgifter om

olikatyper av industrier och dess ytanvandning i fastighetsregistret (1992), se Tabell 7.

Tabell 7. Byggnadsytor pa industrifastigheter indelat i aktiviteter och anvandning

(km?)(SCB 1997 c).

Industri typ Produktion |Kontor |Lager |Ej definierat |Totalt

Industri-hotell 24 1,0 1,7 0,1 5,2
Kemi 1,0 0,4 12 1,0 35
Livsmedel 1,8 0,6 2,1 15 59
Metall 14,4 3,0 6,5 1,3 25,1
Textil 1,1 0,2 0,8 0,0 2,2
Tra 4,1 0,5 4,7 3,6 12,9
Annan tillverkning 10,6 3,4 8,8 4.4 27,2
Bensinstationer 0,1 0,0 0,0 0,7 0,8
Reparation 2,7 0,9 1,8 0,2 5,6
Lager 1,0 16| 120 0,7 15,5
Andra byggnader 1,3 0,8 2,3 0,6 50
Totalt 40,5 123] 420 14,0 108,8
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For att faststallatak och fasad ytor ur ytornai Tabell 7 maste antaganden géras om typ och
storlekar pa byggnaderna. En majoritet av byggnaderna ar i ett plan och enligt VBB 1983 kan
21% av byggnadsvolymen hanforas till byggnader med fleravaningar. Med ett antaget
medelvarde pa tre vaningsplan med 4 meters hojd och 6vriga dimensioner enligt Tabell 8,
uppgdr den totala byggnadsvolymen till 760 km?>. | Tabell 8 redovisas berakningarna av tak
och fasadytor for olikatyper av byggnader.

Tabell 8. Berékning av brutto tak och fasadytor p& industribyggnader (kn).

Typ % av Hojd |Bredd |Langd |[Antal |Volym | Tak yta | Fasad yta
volym [(m) [(m) |(m) (km*) |(Mm?) |(Mm?)

A —Ho6gahallar 54 10 30 50| 27.330 410 41 44

B — Andra hallar 15 5 20 30| 38.000 114 23 19

C—-Andraen- 2 4 15 25| 10.000 15 4 3

plans byggnader

D — Flervanings 21 12 20 30| 22.220 160 13 27

byggnader

E — Annat 8 5 15 25| 32.530 61 12 13

Totalt 760 94 106

(VBB 1983 for (400) (48) (43)

ar 2000)

Totalt med 9 80

25% reduktion

for fonster

Vid jamférelse med VBB 1983 &r ytornai det narmaste fordubblade, vilket i viss man
indikerar en stor osékerhet i materialet.

Lantbruksbyggnader

Totalt finns ca 190.000 bostadshus pa jordbruksmark (SCB 1997 a) och det finns ca 355.000
jordbruksfastigheter (SCB 1997 €). For att berakna byggnadsytorna pa ekonomibyggnaderna
maste négra antaganden goras. Till varje bostadshus pa jordbruksmark hor 1-2
ekonomibyggnader. Aven for de jordbruksfastigheter dar inte sméhus finns registrerade kan
det finnas ekonomibyggnader. Ett antagande &r att det finns 250.000 byggnader med en
genomsnittlig storlek p& langd 30 m, bredd 12 m, héjd 4 m, sadeltak med 45° lutning. En
reduktionsfaktor for dorrar, portar och fonster antas vara 25%. Dessa antaganden ger att varje
byggnad omfattar 250 m? fasadyta och 510 m? lutande takyta. For sammanlagt 250.000
byggnader blir den totala ytan 62 km? fasadyta och 127 km? takyta (45° lutning).

Fritidshus

Antalet smahus for fritidsandamal & ca 630.000, med en medelyta av 65 m? per hus. Till ca
1/3-del av husen (ca 210.000) finns &ven en mindre byggnad med en medelyta pd 24 m* (SCB
1997 d). For byggnaderna gors foljande antaganden: bredd 6,5 m, 1angd 10 m, fasadhdjd 3,2
m, och for sidobyggnaden: bredd 4 m, langd 6 m, fasadh¢jd 3,2 m. Detta blir tillsammans en
fasadyta for bostadshuset p& 106 m? och 63 m? for sidobyggnaden, totalt 67 km? resp 13 km?.
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Tillsammans ger detta en total bruttoyta pd 80 km?, vilket efter reduktion med 25% fér dorrar
och fénster blir 60 km?.

Med tillagg for ett takspréng p& 60 cm erhdls vid takvinkeln 45° en takyta pd 114 m?. For hus
med plant tak f&s 86 m*. Motsvarande siffror for sidobyggnaden med 30 cm taksprang &r 43
m? for 45° lutning, resp 30 m? for ett plant tak. Ett medelvarde valjs mellan 45° lutning och
det plana taket pd 100 m? resp 35 m?. Totalt blir d& takytan 63 km? resp 7 km?, vilket
tillsammans ger 70 km?.

Begransningar av tak- och fasadytor

Nér solceller integrerasi byggnader & det svart att uppna optimalainstra ningsforhallandena.
Solcellerna far anpassas till byggnaden och de givna forutsattningarna. Hansyn maste da tas
till att instréningen inte blir likformig dver solcellsytan och att varierade effektforhallanden
erhdlls fran solcellerna. Berakningar med olikainstraningar redovisasinte i dennarapport
utan kommer att undersokas narmare under 1999. D& kommer &ven nettoytorna att indelas
efter avkastningskriterier.

| foregdende avsnitt har de totala bruttoytorna for de olika byggnadstyperna beréknats utan
hansyn till andra begransningar an fonster och dorrar for fasadytorna. Takytorna har beréknats
for en medelvinkel och ingen hansyn har tagitstill olika orienteringar. Byggnadernas
orienteringar redovisas nedan och de vanligaste takvinklarna anges. Ovriga begrénsningar
som diskuteras ar hinder patak (t.ex. skorstenar), ytkonkurrens fran termiska solfangare,
skuggning pa fasader samt byggnadshistoriska restriktioner.

Orientering av byggnader

Enligt tidigare undersokningar av orienteringen av byggnader (VBB 1983) framgar att
riktningarna & i stort sett jamt fordelade, se Tabell 9. Har framgér att smdhusen har en nagot
Okat orientering i ost-vastlig riktning medan det omvéanda forhallandet rader for
flerfamiljshus. For lokalerna & den nord-sydliga riktningen ndgot mer anvand.

Tabell 9. Takens orientering for olika typer av bebyggelse.

Byggnadstyp NV-NO |[NO-SO |SO-SV |SV-NV
Relativa takytor %

Smahus 26 24 26 24
Flerfamiljshus 24 26 24 26
Lokaler 23 27 23 27

For 6vrig bebyggelse r inte nagra dominerande riktningar kénda och dessa fordelas da
likvardigt dver samtliga orienteringar.

Takvinkel

Dominerande takvinklar har diskuterats under resp. byggnadstyp och hér gesen
sammanstallning pa lutningar och taktyper for olika byggnader (VBB 1983), se Tabell 10.
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Tabell 10. Medeltaklutning samt takytans procentuella fordelning pa olika takytor.

Taktyp Smahus Flerfamiljshus L okaler
Lutning® | Yta% | Lutning®| Yta% | Lutning®°| Yta%

Saddtak 31 85 24 67 28 61
M ansar dtak 30 6 28 3 19 7
Pulpettak 6 4 5 8 9 5
Plant tak 0 2 0 14 0 19
Motfalls tak 4 1 7 6 3 4
Ovrigt 0 2 0 2 0 4

For smahusen dominerar taklutningen 31° medan taken pa flerfamiljshusen, saval som pa
lokalerna vanligen har en nagot |agre taklutning, 24-28°. De béda senare har ocksa en relativt
stor andel planatak, vilket ocksa diskuterats under avsnittet med flerfamiljshus.

Hinder patak

Hinder patak reducerar den potentiella ytan for solceller patva stt, dels genom en reduktion
av den tillgéngliga ytan med ocksa genom att hindret fororsakar skuggning pa andradelar av
byggnaden. Uppskattningar av takhinder gjordes med hjalp av stereofotografier i den tidigare
potentialstudien (VBB 1983). Tak av olikatyper och dder pa smahus och flerfamiljshus
studerades. Storleken pa respektive hinder uppskattades och som medelvarde inkluderande ett
fritt utrymme p& 0,5 m runt omkring angavs: skorstenar — 3 m?, ventilationsrér — 1 m?,
takluckor - 4 m? och vindskupor - 9 m?. Stora hinder som t.ex. altaner eller glaspartier angavs
som en yta med ett fritt utrymme av 1 m runt omkring. Om hindren ligger v&l samlade
anvandes ovan angivna reduktioner, men om hindren ligger utspridda 6ver takytan sa att ett
rationel It solcellsmontage forsvaras anvandes en faktor 3 pa de ovan angivnaytorna. | en
glidande skala daremellan anvandes faktorn 1,5 f6r en viss samverkan mellan hindren och
faktorn 2 for en stérre samverkan.

Det gick inte att pavisa nagot samband mellan hinderforekomst och bebyggel sens alder.
Generellt har dock flerfamiljshusen fler hinder &n smahusen och som medelvarde for resp. typ
anges 20% for flerfamiljshus och 10% for smahus. Lokaler och industrier foreslas samma
reduktion som flerfamiljshus och fritidshus antas vara jamforbara med smahus. For
lantbrukets ekonomibyggnader foreslas en reduktion pa 5%.

Skuggning av taken kan ocksa fas fran andra delar av den egna byggnaden, andra
omkringliggande byggnader, trad och geografiska forhallanden. Skuggning diskuteras mera
under avsnittet om skuggning pa fasader.

Ytkonkurrensfran termiska solfangare

Eftersom termiska solfangare redan & i kommersiell anvandning om an i liten skala, kan tak-
och fasadytor komma att anvandastill bade for solfangare och solceller. Samma optimala
placeringar gdller i princip for bada systemen och det kan uppsta en konkurrenssituation om
ytorna. Den idag vanligaste anvandningen av termiska solfangare ar for varmvattenproduktion
under sommarhalvéaret, och som visst tillskott till husuppvarmning. | husgrupper med
gemensam varmeforsorjning kan nagot eller ndgraav de tak som har de basta
forutséttningarna och instral ningsforhallandena, vara helt téckta av solfangare pa sydsidan av
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taket. Dessa producerar d& varmvatten och ev. varme till hela husgruppen, vilket & mer
effektivt an utspridda system.

Behovet av varmetill tappvarmvatten beraknastill ca 40 kWh/m? uppvarmd lagenhetsytai
flerfamiljshus. | smahus kan behovet variera avsevart beroende pa de boendes vanor. Med ett
korttidslager for nagra dagar, kan ett solvarmesystem tacka 40-50% av det totala arsbehovet
for tappvarmvatten. Med en solf8ngare som producerar 400 kWh/m? (solfangaryta), blir
behovet av en sydvand takyta (SO-SV) med 15-45° takvinkel (BFR 1998):

e 3-5m?®solfngare (takyta) per |agenhet
Andrajamforelsetal vilka ger ungeféarligen sasmmaresultat ar:

e 1 m?solfdngare (takyta) per person eller
e 1 m?solfdngare (takyta) per MWh véarmebehov (tappvarmvatten)

Ett annat jamforelsetal ar att for flerfamiljshus med vinklat sadeltak behdvs hela den sydvénda
takytan pa ett 8 vaningshus, for att técka 40-50% av arsbehovet for uppvarming av
tappvarmvatten. | ett 4 vaningshus behovs halva takytan osv. For tillfallet & medelvardet av
installerade system i flerfamiljshus 3 m? solf&ngare/l agenhet.

Om solvarmesystemet ocksa ska bidragartill husuppvarmning ckar solfangarytan men ocksa
lagringsbehovet. Om vérmel agringen ska ske med t.ex. varmt vatten ar det av stor vikt att
systemen &r stora for att minimeralagringsforlusterna. | Sverige & majoriteten av
flerfamiljshusen andlutnatill fjarrvarmenét (73% av den anvanda varmeenergin 1996) medan
endast en ringa del (<1%) av smahusen &r fjarrvarmeanslutna. Dettainnebér att utan storre
forandringar i uppvarmningssystemet eller sasongsl agringsattet, sa kommer smahus inte att
tackas med storre solfangaryta, an for varmeproduktion som &r rimligt att lagrai ett
korttidslagringssystem. Idag &r medelvéardet for installerad solfangarytai smahus ca 10
m?/hus, vilket innebér att det & vanligt med kombinerade system for tappvarmvatten och
uppvarmning. Den normala storleken fér endast tappvarmvattensystem &r 4-5 m? solfangare.

| flerfamiljshusen, dar takytan & mindre per |agenhet jamfort med smahus, finns det stérre
maojligheter att anvanda stora solvarmesystem, eftersom lagringen kan goras effektivt. Ett
aternativ kan ocksa vara att ett antal systemi fjarrvarmenétet producerar energi motsvarande
sommarbehovet.

Sammanfattningsvis kan man siga att i det Sverige behovs ca 8 km? sydvand takyta med 15-
45° vinkel for att técka 40-50% av behovet for tappvarmvatten i bostader, se Tabell 11.
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Tabell 11. Ytbehov for solfangare for uppvarmning av tappvarmvatten resp total

uppvarmning i bostader och lokaler.

Smahus Flerfamiljshus |Lokaler Totalt
Antal boende 4,9 milj pers. 3,3 milj pers.
Antal lagenheter 1.874.000 2.169.000
Totalt varmebehov 48 TWh 30 TWh 28 TWh 106 TWh
1996
Ytbehov, basta yta*, 5km® 3km? Ej kant 8 km? (+?)
for 40-50%
tappvar mvatten
Ytbehov, basta yta 120 km® 75 km? 70 km® 265 km*
for uppvarmning**

* Basta yta ar en vinklad yta mot SO till SV med vinkel 15-45°
**\/ardena baseras p& 400 KWh/n?,&r energiproduktion fr&n solfdngarna. Inga system- eller
lagringsforluster &r medraknade.

Det finns &ven solfangarsystem med luft som varmetransportmedium. En metod &r att i dldre
flerfamiljshus forbattra den mekani ska ventilationen och med hjép av fasadsolfangare
forvarma ventilationsl uften. For att técka 10-20% av det arliga varmebehovet for ventilation
behtvs ca 10 m? sydvand fasad per 1agenhet. En annan méjlighet & att anvanda ett dubbel skal
med en solvarmd luftspalt i fasaden. Med ca 10 m? luftsolf8ngare per 1agenhet och dubbel skal
tacks 10-20% av det arliga varmebehovet (BFR 1998). Dessa system & mdjliga att kombinera
med solceller eftersom solcellernas verkningsgrad forbéattras vid kylning.

Skuggning pa fasader och tak

Skuggning ar en mycket viktig fréga vid anvandning av solceller eftersom ojamn instralning
och skuggning av solcellsmodul erna medfor forluster som kan 6verstiga minskningen i
instrélning. Eftersom de individuella solcellerna kopplasi serie 6kar forlusterna vid ojamn
instralning genom att de solceller som tréffas av 1agsta instralningen bestammer stromstyrkan.
En skuggning av 10% av en modul kan medfdra att hela modulen bidrar marginellt till
elproduktionen (Decker et a, 1998).

Skuggning kan fororsakas av omkringliggande byggnader eller byggnadsdelar som bursprak,
fonsterkupor, trapphus, taksprang och flygelbyggnader. Pa taket kan det ocksa finnas
skuggade delar sdsom skorstenar, ventilationsror, antenner och ledningar. Trad eller annan
vegetation kan fororsaka stora skuggningsproblem framst pa fasader men éven patak av
sméhus. De hogsta traden i Sverige kan bli upp mot 45 m. Saledes kan aven trad utanfor den
egna tomten paverka skuggningsforhallandena pa fasader och tak.

Metoder har utvecklats for att studera effekter av skuggning, bl.a. har man inom projektet
" Utveckling av planeringsverktyg for lokalisering av solcellsanlaggningar” utarbetat en
metod for att omvandla fotografiska bilder till indatai program som simulerar

sol cellsanl &ggningar (Carlsson och Cider, 1998). Aven i andraléander pagér utveckling av
metoder fOr bestdmning av skuggningsforluster, t.ex. i Tyskland (Niewienda et al 1996)
(Quaschning och Hanitsch 1998) och i Japan (Otani et al 1998).
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En uppskattning av reduktionsfaktorer p.g.a. av skuggning pa byggnader &r for schweiziska
forhallanden rapporterad i Gutschner 1995, se Tabell 12.

Tabell 12. Reduktionsfaktorer for tak och fasadytor p.g.a. skuggning.

Byggnadstyp Reduktionsfaktor Reduktionsfaktor for
for skuggning patak | skuggning pafasad

Smahus (och fritidshus) 10% 30%

Flerfamiljshus 15% 40%

Lokaler 20% 50%

Industribyggnader 10% 30%

L antbruksbyggnader 10% 30%

| Sverige & majoriteten av byggnaderna belagnai tétorter och i de tre storstadsomradena
Stockholm, Goteborg och Malm6. Det finns 16 kommuner med fler &n 75.000 invanare och
sammanlagt bor 7,4 miljoner invanare i ca 2000 tétorter. | ytterligare ca 2700 smaorter i
glesbygd bor knappt 300.000 personer och resterande 1,2 miljoner invanare bor i genuin
glesbygd. Den storsta delen av bebyggel sen finns sdledes inom tétortsomraden, dar den inre
centrumbebyggelsen ar tétast men oftast inte altfor hog. En liknande bebyggel sestruktur finns
i Schweiz och tills mer noggranna studier utforts foresl as att reduktionsfaktorerna enligt
Tabell 12 tills vidare anvands.

Byggnadshistoriska restriktioner

Ur ett arkitektoniskt och kulturhistoriskt perspektiv kan det finnas invandningar mot att

bekl ada bade befintliga men dven nybyggda byggnader med solceller. | Plan och Bygglagen
finns det angivna krav pa byggnader: ” Andringar av en byggnad skall utféras varsamt s att
byggnadens sardrag beaktas och dess byggnadstekniska, historiska, kulturhistoriska,
miljoméssiga och konstnérliga varden tastill vara” . Dettainnefattar alla byggnader och
innebar att byggnader som representerar alla arkitektstilar och tidsperioder ska bevaras
(Boverket 1995).

Sverige har eni ett europeiskt perspektiv relativt ny bebyggelse med bara 6% av bostdderna
byggda fore & 1900. Merparten av bostaderna ar uppforda efter 1945 och mer @n héften ar
byggda senare &n 1960 (Boverket 1995). Majoriteten av de byggnader som anses
kulturhistoriskt vardefulla aterfinnsi den @dre bebyggel sen. En kulturhistorisk besiktning
fran1979 redovisar bland bostadshus, det storsta antalet vardefulla byggnader bland sméhus
byggda fore 1920. Storsta andelen flerfamiljshus dterfinns ocksa bland hus byggda fére 1920,
se Tabell 13 (efter BFR 1981).

Tabell 13. Andelen kulturhistoriskt vardefulla hus enligt besiktning 1979.

-1920 | 1921-40 | 1941-60 | 1961-75
Friliggande enbostadshus 38% 26% 16% 4%
Flerbostadshus med mer 60% 50% - -
an 75% bostader
Hus med mer éan 25% 50% 60% 50% -
lokaler
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Byggnader som uppfoérdes fore 1960 karakteriseras av det lokala hantverket och skicklighet
att anvanda olika konstruktionsmaterial, den lokala férekomsten av byggnadsmaterial och det
lokala klimatet.

Fram till 1930 var byggnadernai stadscentrum ofta forsedda med variationsrika detaljer som
representerade olika byggnadsstilar. | enklare byggnader imiterades ofta detaljer, ibland med
andramaterial, t.ex. putsistéllet for sten. Palandsbygden anvandes mer lokala materia och
byggnadsstilen forandrades inte sa mycket.

Efter 1930 formade funktionalismen andra typer av byggnader med détare fasader utan
dekorationer. Byggnaderna planerades for mer speciella anvandningsomraden, bostader
placerades i sarskilda omréden och affars- och servicelokaler koncentreradesi séarskilda
centra. Upprepning och enhetlighet utnyttjades som ett estetiskt varde. Pa dessa byggnader
finns det fria ytor som kan vara méjliga att utnyttja for solceller men det kan ocksa finnas
byggnader med restriktioner och arkitektoniska varden.

Frén 1960 skedde en betydande forandring i byggnadskonstruktionen, daindustrier borjade
tillverka byggnadselement. Det blev snart ett dominerande byggnadssétt , eftersom det var ett
snabbt och billigt sétt bygga. Bland dessa byggnader finns den storsta potentialen fér
solcellsutnyttjning i det befintliga byggnadsbestandet.

Tabell 14. Uppskattning av andelen kulturhistoriskt vardefulla husi det totala bestandet.

-1940 1941-60 1961-75 | Totalt -1996
Antal smahus 560.000| 302.000 412.000 1.743.000
Antal kulturhistoriskt 212.000 48.000 16.000 276.000
vardefulla hus (16%)
Antal lagenheter 374.000| 613.000 2.340.000
Antal lagenheter i 206.000 - 206.000
kulturhistoriskt (9%)
vardefulla hus
Ytor for lokaler (km?) 24,7 21,8 40,7 133
Ytor for lokaler i 13,6 10,9 - 24,5
kulturhistoriskt (18%)
vardefulla hus (km?)

Aven bland ddre industri finns skyddsvarda byggnader, men har saknastillganglig statistik.

Nybyggnation

Bostadsbyggandet har under de senaste aren varit pa de lagsta nivaerna nagonsin i modern tid.
Nu verkar botten vara nadd och bostadsbyggandet 6kar om an i langsam takt. Prognoserna
enligt Boverket &r att under 1998 skulle 12.500 bostéader paborjas. Under 1999 planeras
14.000 bostader att paborjas och under 2000 & motsvarande siffra 16.000. Detta innebér att
jamfort med 1995, da nybyggnationen understeg 4.000 l&genheter och 4.000 smahus, sa
planeras en fordubbling under & 2000. Nybyggnation innebar en mgjlighet att integrera
solceller pa ett optimalt sétt och det & mer sannolikt att solceller kommer till anvandning i
denna bebyggelse. Den stora ytpotentialen finns dock hos det befintliga byggnadsbestandet.
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Sammanstallning av netto-ytor.

| denna studie av byggnadernas potential som bérare av solceller har berdkningar av tak- och
fasadytor gjorts for de sex byggnadstyperna: smahus, flerfamiljshus, lokaler, industrier,
lantbruksbyggnader och fritidshus. For varje byggnadstyp har tillganglig statistik och resultat
fran andra liknande potentialstudier utnyttjats. FOr respektive byggnadstyp redovisas
forutsattningar och antaganden som ligger till grund for uppskattningarna. Reduktion for
dorrar och fonster har utforts for samtliga byggnadstyper. Ovriga restriktioner och reduktioner
redovisasi avsnittet om Begransningar och i Tabell 15 och Tabell 16 beréknas slutligen
nettoytorna for tak och fasader.

| tabellerna summeras takytorna oavsett vilken vinkel som ytan &r berdknad for.

Vinkel skillnaderna kommer att anvéandas i nasta etapp av studien nar en uppdelning av ytorna
gors efter ett avkastningsindex.

Tabell 15. Sammanstéllning av begransningar for olika ytor.

Allaytor i Bruttoyta |Hinder |Solfangare |Skuggning Byggnads-
km? Tak* historiska
reduktioner

Tak |Fasad| Tak [Alt1l |[Alt2 |Tak Fasad| Tak |Fasad

Smahus 290| 277 29 5/ 120 29 83 46 44

Flerfamiljs- 45 83 9 3 75 7 33 4 7

hus

L okaler 44 44 9 - 70 9 22 8 8

Industri 94 80 19 9 24

Lantbruks- | 127 62 6 13 19

byggnader

Fritidshus 70 60 7 7 18

Totalt 670 606 79 8| 265 74| 199 58 59

*Takyta som avses for solfangare ér endast basta takvinkel (15-45 9 och riktning (SO-SV).
Alt 1 galler en antagen solvarmeproduktion p& 400 KWh/n? (solfangaryta), &r, motsvarande
40-50% av det arliga behovet for uppvarmning av tappvarmvatten i bostadshus, dvs litet

var mel agringsbehov

Alt 2 galler en solvarmeproduktion enligt alt 1 motsvarande arsbehovet for uppvarmning och
tappvar mvatten (forluster f medtagna)

En sammanstalining av resultatet finnsi tabellen nedan, déar bruttoytor, reduktioner (forutom
for fonster och dorrar som redan &r frandraget) och nettoytor for de olika byggnadstyperna
finns redovisade. | nettoytorna har inte nagra ytor for solfangare dragitsifran. Det hittills
beraknade ytbehovet for solfangare géller endast de basta ytorna med sydlig orientering och
optimal vinkel (15-45°).
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Tabell 16. Sammanstéllning av tak och fasadytor for respektive byggnadstyp, brutto och
netto.

Ytor i km? Tak Fasad
Brutto | Summa Netto Brutto | Summa Netto
ytor reduktioner* |ytor fasad reduktioner* | ytor
Smahus 290 104 186 277 127 150
Flerfamiljs- 45 20 25 83 40 43
hus
L okaler 44 26 18 44 30 14
Industri A 28 66 80 24 56
Lantbruks- 127 19 108 62 19 43
byggnader
Fritidshus 70 14 56 60 18 42
Totalt 670 211 459 606 258 348
*gj solfangare

Dessa ytor inkluderar allariktningar och en uppdelning maste goras for att fa en potential
kopplat till instrélningsforhalanden. Detta kommer att ske i nésta etapp av arbetet.

En jamforel se med den tidigare svenska studien (VBB 1983) och den schweiziska (Gutschner
1995) visasi Tabell 17.1 VBB 1983 gdler ytorna bruttoytor med avdrag for fonster och
dorrar. Ovriga begransningar &r endast diskuterade men nagra vérden ar inte inférda. Dessa
bruttoytor har senare delatsin i olika kategorier efter orientering och vinkel. For de tva basta
kategorierna, dvs tak Iutande fran oster till vaster, samt planatak &r bruttoytan 288 km?. Frén
den ytan gjordes reduktioner i storleksordningen 35-55% for de olika byggnadstyperna och
nettoytan 163 km? bestamdes.

Tabell 17. Jamforelse mellan takytor i Sverigei studie fran 1983 (VBB 1983), i Schweiz
1995 (Gutschner 1995) samt denna studie.

Ytor i km?® Tak
VBB Schweiz Schweiz | Schweiz | Denna | Denna
1983 1995 brutto, | 1995 brutto| 1995 |studie |studie
brutto grundyta tak netto* |brutto | netto
Smahus 230 67-70 86-91| 41-44 290 186
Flerfamiljs- 57 72-127 81-143| 43-76 45 25
hus
L okaler 50 24-40 27-45 13-23 44 18
Industri 43 51-54 54-57| 30-32 94 66
Lantbruks- 54 41-68 54-89| 31-51 127 108
byggnader
Fritidshus 77 29-48** 32-53** | 16-27** 70 56
Totalt 511 283-407 334-479| 181-260 670 459

* en” lamplighetsfaktor” ingar i reduktionerna for Schweiz, vilken inte ar faststalld for
Sverige i denna studie
** géller ” 6vriga byggnader”
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Tabell 18. Jamforelse mellan fasadytor i Sverigei studie fran 1983 (VBB 1983), i

Schweiz 1995 (Gutschner 1995) samt denna studie.

Fasadytor i |VBB Schweiz Schweiz  |Dennastudie| Denna
km? 1983 | 1995 brutto| 1995 netto* | brutto studie netto
Smahus 196 73-77 17-18 277 150
Flerfamiljs- 83 132-221 36-60 83 43
hus

L okaler 50 40-67 9-15 44 14
Industri 36 56-89 22-35 80 56
Lantbruks 26 30-51 7-12 62 43
byggnader

Fritidshus 61| 61-101** 12-21** 60 42
Totalt 452 392-564 103-160 606 348

* en” lamplighetsfaktor” ingdr i reduktionerna for Schweiz, vilken inte ar faststalld for
Sverige i denna studie
** galler ” 6vriga byggnader”

Resultaten skiljer mellan de tre studierna och en del av skillnaderna kan forklaras med verklig
skillnad. Utgangspunkten for VBB 1983 var t.ex. forvantat antal byggnader & 2000 och
byggnadsbestandet i Schweiz & naturligtvis ett annat jamfort med Sverige. Befolkningen i
Schweiz uppgar till 7 miljoner (1993), vilket & mindre &n i Sverige. Den potentiella
nettotakytan per capita blir for Schweiz 26-37 m?/person (Gutschner 1995) och fér Sverige
erh8llsi denna studie 54 m*person. | EU rapporten frdn 1996 angavs betydligt |agre per
capita varden (10,4 resp 12,8 m?/person), vilket visar att bedémningen utforts p& olika vis.
Reduktionsfaktorerna kan diskuteras och for att fa ett mer realistiskt varde for svenska
forhallanden kommer en ”lamplighetsfaktor” att inforas, som tar hansyn till konkurrens om
ytorna fér annan anvandning och andra faktorer som minskar lampligheten for

sol cellsmontage.

Till sist kan tillaggas att forutom dessa ytor som direkt ansluter till byggnadsytorna, finns det i
bebyggd miljé manga andra mojligheter att anvanda solceller. En majlighet &r att utnyttja
solceller vid solavskarmningar. | den applikationen sammanfaller ofta de basta
instrélningsforhallandena med 6nskan att avskarma solen, dvs fonster pa sydfasader, men
aven Oster och vaster. Eftersom solavskarmningen vinklas mot solen blir instrél ningen mot
solcellerna basta majliga. Ett annat skydd som kan beh6vas ar skydd mot regn, t.ex. pa gangar
mellan byggnader eller transportanordningar och till sist behdvs &ven bullerskydd vid
bebyggel se |angs ménga stora vagar. Potentialen for dessa tillampningar har inte ingatt i
studierna hittills, men bor beaktas.
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