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Komprimerad beskrivning av genomférande och resultat
av genomforbarhetsstudien "Energiproducerande tak i
kulturhistoriska miljoer”.

Studien dr finansierad av Energimyndigheten.
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SAMMANFATTNING

Den hdr genomforbarhetsstudien har tagit en design-
approach och ddrmed ett nytt grepp kring solcellsfragan
i kulturhistorisk bebyggelse som kompletterar tidigare
studier kring fragan om installationer av solceller i Visby
innerstad.

| byggnader fran alla tider finns olika tidslager att studera foér den
uppmarksamme. Det kan handla om gestaltnings-trender, materialval,
byggnadstekniker, anvéndarbehov (belysning, transport, sanitet,
kommunikation) och teknologiska innovationer som ligger bakom ett
tidslager som pa olika satt paverkar hur vara samhallen ser ut. Ar det méjligt
att lagga till ett nytt tidslager i form av energiproducerande tak i Visby

innerstad? Den fragan besvaras i denna genomférbarhetsstudie.

Férandringar av exteridren, exempelvis i form av installation av solpaneler,
pa kulturhistoriska byggnader kraver bygglov. Bygglovskraven férhaller
sig till plan- och bygglagen, i synnerhet till férvanskningsférbudet och
varsamhetskravet. Dessa krav gar inte att ga runt utan maste beaktas. |
en omfattande regelverkskartldaggning och omvérldsanalys visade det
sig att det, vid genonmfdrbarhetsstudiens bdérjan, inte fanns nagra
solcellsprodukter som wuppfyller de svenska regelverken avseende

férvanskning.

Utifran Visbys forutsattningar har Science Park Gotland, i samverkan med
White arkitekter genom systerprojektet CALECHE, efterfragat relevanta
I6sningar direkt fran forskningsinstitut och fran, i omvarldsanalysen,
identifierade leverantérer av intressanta tekniska I8sningar med
arkitektonisk finess. Tva intressanta alternativ ar under utveckling. Det
ena ar en soltakpanna (Visby Scandia Soltakpanna) tillverkad av aterbrukat
tegel och harts med en integrerad osynlig solcell speciellt utformad som en
traditionell enkupig tegelpanna i samarbete med den italienska tillverkaren
Dyaqua. Det andra alternativet ar en aterbrukad traditionell tegelpanna,
som ej ar fardigutvecklad annu, med integrerad solcellsteknik i samarbete
med forskare pa det franska solcellsinstitutet CEA INES. Bédgge alternativen
besvarar jakande fragan om det ar mgjligt att skapa energiproducerande
tak pa kulturhistoriska byggnader i Visby innerstad.

Tekniken finns. Materialen finns. Efterfragan finns. Produkterna finns...
snart. For att mota de olika behoven och utmana férvanskningsféorbudet
och varsamhetskravet &r det relevant att, baserat pa samtida teknologi,
vidareutveckla i genomférbarhetsstudien funna I8sningar for att tillgodose
kraven pa bevarandet av kulturvdrden samt uppfylla efterfragade
egenskaper, i form av exempelvis energieffektivisering, som krévs av

samtida byggnader (inkluderat gamla byggnader).

Néasta steg ar att genomféra en pilotstudie i form av en installation av
Visby Scandia Soltakpanna pa en byggnad i Visby innerstad. Hur fungerar
systemet (teknik, sdkerhet), hur upplevs systemet (upplevelsevirden av det
lagda taket) och hur tillgodoser produktions- och installationsprocessen de

efterfragade dokumentvardena?

BILDER

1. Takmiljéer i Visby innerstad

2. Visby Scandia Soltakpanna till
vanster och traditionell enkupig

tegelpanna till héger
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Nulage
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Varldsarvet
Visby
2024 / 2025

Beskrivning av dagens takmiljoer och de behovsstyrda
tilldgg som tillkommit under 1900-talet i dessa miljoer

samt en bildredogorelse dver forfarande vid takldaggning i

Visby innerstad.
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TAKMILJOER | VISBY INNERSTAD

Takmiljoerna i Visby innerstad domineras av enkupigt
taktegel. Falsade plattak i kulorerna grd, rod och svart
dr relativt vanligt forekommande. Tvakupigt taktegel
forekommer samt dven skiffertak. Det finns en bred
variation av storlekar och tillverkare bland de enkupiga
takteglen i Visby.

TAKTEGEL?
Taktegel eller takpanna ("tegel” kommer fran lat. tegula "taktegel”) &r ett av

brand lera framstallt byggmaterial fér tdckning av tak.

Takteglen lades till att bérja med i murbruk, men formas numera s3, att de
passa inivarandra utan bindemedel. Det har alltid funnits en stor variation
av tegelpannornas utférande och utseende. Nagon standard for matt eller
utférande fanns inte fran boérjan, vilket ledde till att det ar 1924 i Sverige
tillverkades hela 95 olika format av tegeltakpannor. | slutet av 1950-talet
standardiserades (SIS 523701) tre storlekar fér enkupiga taktegel E17, E15
och E13 samt tre storlekar for tvakupiga taktegel benamnda T13, T12 och
T11 (siffran anger antalet tegel per kvadratmeter). Arboga tegelbruk, Heby
tegelverk, Sala tegelbruk och Vittinge tegelbruk tillverkade E13 och T11.

Att taktegelindustrin i Sverige har varit koncentrerad till Sala-Heby-
Vittinge ar ingen slump. Den postglaciala leran inom detta omrade har ett
brett sintringsintervall och ger vid 9600C branningstemperatur takpannor

med lang livslangd.

TILLVERKNING AV TAKTEGEL PA GOTLAND?

I Havdhem fanns ett tegelbruk fran 1903-1970 som tillverkade olika
tegelprodukter. Men foérutom en provomgédng taktegel pa 1950-talet
sd finns ingen dokumentation som beskriver taktegel i verksamhetens
produktsortiment. Den enda bekraftade taktegeltillverkaren pa Gotland ar
Mulde Tegelbruk som grundades 1873 och som bedrev verksamhet fram till
1930-talet da bruket lades ner for gott. Flera artiklar beskriver att Mulde-
teglet fortfarande efterfragades pa 1980-talet fér sina fina egenskaper, 50
ar efter att tegelbruket togs ur bruk.

9
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1 Text fran Svensk Byggkatalog
1924 och Sveriges
tegelindustriférenings
verksamhetsberittelse
1965 genom Wikipedias
sammanfattande artikel:
https://sv.wikipedia.org/wiki/
Taktegel#cite_note-6

2 Fakta fran Fréjel
Hembygsférening
och projektrapporten
Havdhemstegel:
https://www.hembygd.
se/frojel/plats/238556/
text/43011
https://www.diva-portal.org/
smash/get/diva2:1433920/
FULLTEXTO1.pdf

BILDER PA DETTA UPPSLAG
1,2. Takmiljéer i Visby innerstad
2024

3. Tidningsurklipp fran Gotlands
Allehanda

4. Tegelarbetare vid Mulde
Tegelbruk

BILDER PA KOMMANDE
UPPSLAG

Takmiljéer i Visby innerstad
2024
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BEHOVSSTYRDA TILLAGG | VISBY
INNERSTADS TAKMILJOER UNDER
1900-TALET

I byggnader fran alla tider finns olika tidslager att studera
for den uppmdrksamme. Det kan handla om gestaltnings-
trender, materialval, byggnadstekniker, anvindarbehov
(belysning, transport, sanitet, kommunikation) och
teknologiska innovationer som ligger bakom ett tidslager
som pa olika sdtt paverkar hur vara samhdllen ser ut.

I Visby kan man exempelvis se arkitektoniska tidslager i form av
variationer i utformningen av byggnader under olika arhundraden. Med
effektivare uppvarmningssystem och mer utvecklade tillverkningsmetoder
blev det ekonomiskt mdjligt att skaffa storre fonster samt att aven
installera takfénster och takkupor fér battre naturliga ljusforhallanden i
inomhusmiljéerna. Uppfinnandet av elektriciteten och utbyggnaden av den
elektriska infrastrukturen paverkade utseendet pad staden med hangande
kablar och stolpar och bidrog till annu stérre mdjligheter att lysa upp
inomhusmiljéoer dven under den morkaste av arstider. Utbyggnaden av i
byggnaden integrerade och kollektivt sammankopplade avloppssystem
bidrog till forbattrad sanitet och vattenklossettens inférande privatiserade
avfoéringsbestyren. Uppfinnandet av tvattmaskinen, aven den kopplad till
det kollektiva avloppssystemet bidrog till att underlatta hushallsarbetet.
Uppfinningen av radio och senare dven televisionen har bidragit till flera
generationer implementerad teknologi i byggnaders takmiljéer. Fenomenet
paraboler, ett rejalt omdiskuterad teknologiskt tidslager i Visby innerstad,
kan jamfdras med dagens diskussioner kring solpaneler. Nya energiésningar
presenteras stédndigt, mest estetiskt patagligt de senaste decennierna ar,
utover solpaneler och solfangare, anvandningen av vdarmepumpar av olika

slag som dekorerar manga fasader pa samtida bebyggelse.

Ar det rimligt att Visby innerstad ska bevaras exakt som det ar just nu
och vara befriade fran fler arkitektoniska och behovsdrivna teknologiska
tidslager? | den har genomfdrbarhetsstudien presenteras mdéjliga I6sningar
pa energiproducerande tak som kan adderas en miljé som Visby innerstad
utan att kompromissa (allt f6r mycket) med de kulturhistoriska vardena.
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BILD PA DETTA UPPSLAG
1. Svartmalad 3G-mast monterad
pa skorsten med vy mot Visby

Domkyrkas torn i bakgrunden

BILDER PA KOMMANDE
UPPSLAG

2. Vy 6ver norra Visby innerstad
med tak férsedda med
vindsluckor, takfonster, stegar,
skorstenar och takkupor

3. Svartmalad 3G-mast monterad
pa skorsten med vy mot Visby
Domkyrkas torn i bakgrunden

4. Rédmalad parabolantenn
monterad intill skorsten

5. Tak med takkupa och en
monterad TV-antenn inklusive
kablage

6. Dronarbild 6ver takmiljon i
kvarteret Nunnan 1intill Stora
torget i Visby. Har visas tak
forsedda med manga takkupor

och takfénster
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FORFARANDE VID TAKLAGGNING |
VISBY INNERSTAD

Takmaterial och ldggningen av ett tak dr en viktig del av
det kulturhistoriska virdet. Processen for hur ndagonting
dr tillverkat, av vilket material det dr skapat och hur
det implementeras kallas i antikvarisk terminologi for
"dokumentvdrde” vilket redogors for i ndsta kapitel.

FORENKLAT FORFARANDE VID RENOVERING OCH LAGGNING
AV TAK OCH UNDERLIGGANDE KONSTRUKTION

1. Ta varsamt ner befintligt tak och lagerhall.

2. Ta bort fuktskadad och rutten lakt.

3. Vid behoyv, ta bort takpapp.

4.Vid behov, byt ut plank i undertak.

5. Lagg ny takpapp.

6. Lagg ny lakt.

7. Lagg tillbaka nedmonterade takpannor.

21
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BILD PA DETTA UPPSLAG
1. Taklaggare lagger tillbaka tegel

pa ett renoverat tak

BILDER PA KOMMANDE
UPPSLAG

1. Taklaggare tar ner befintliga
tegelpannor fran ett tak som ska
renoveras

2. Taklaggare monterar ny lakt
3. Taklaggare bearbetar befintlig
tegelpanna for att passa in vid
atermontering

4. Taklaggare lagger tillbaka de

sista raderna tegelpannor
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ARBETSPAKET 01 - KULTURARV OCH REGULATORISK KARTLAGGNING

Kulturarv

och
regulatorisk

kartlaggning

I detta avsnitt beskrivs utdrag fran regelverk, artiklar och rapporter
som innehdller allt fran analyser av regelverk och strategier
for energieffektivisering till pdaverkade behovsdgares personliga
och professionella dsikter och tolkningar av solcellsteknologi pd

kulturhistoriska byggnader.
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DOKUMENTLISTA

Foljande lagar, regelverk, strategier och studier
ingar i  underlaget till genomforbarhetsstudien
"Energiproducerande tak i kulturhistoriska byggnader”,
varav utvalda delar presenteras i detta kapitel.

PLAN- OCH BYGGLAGEN
- Férvanskningsférbudet - Plan- och bygglag (2010:900) 8 kap. 13 &
- Varsamhetskravet - Plan- och bygglag (2010:900) 8 kap. 17 &

REGION GOTLAND

- Byggnadsordning fér Visby innerstad

- Detaljplan foér Visby innerstad

- Oversiktsplan Gotland 2040 (Granskningsférslag 2024/284)

- Hansestaden Visby - Strategi och handlingsplan fér varldsarvet 2020-
2030

LANSSTYRELSEN GOTLANDS LAN

- Tillsammans mot 2030 - En energi- och klimatstrategi fér Gotland

RAPPORTER FRAN ENERGIMYNDIGHETENS PROGRAM SPARA
OCH BEVARA

- Byggnadsantikvarisk solkartering: Potential fér solelproduktion i
kulturhistoriskt vardefull bebyggelse

- Solenergi for el och varme i kulturhistoriskt vardefulla byggnader

- Prosumenters perspektiv i kulturarvsdistrikt

ARTIKLAR FRAN MESAM - ETT FORSKNINGSPROGRAM FRAN
ENERGIMYNDIGHETEN

- Fem perspektiv pad stadens omstallning

- Kulturvarden och miljéorganisationers klagoratt

- Juridiken och praktiken

- Skyddet av kulturvarden i omstéallningen till ett koldioxidneutralt samhalle

RIKSANTIKVARIEAMBETET
- Kulturvarden férsvinner i byggprocessen

Fér denna genomfdrbarhetsstudie, som amnar se 6ver mdjligheterna
att férena samtida teknologi med kulturhistoriska byggnaders visuella-
och materiella varden, har, utéver formella regelverk och strategier, flera
tidigare studier anvants som underlag till upprattandet av en behovsanalys
som féradlats till en designbrief (kravspecifikation) som ligger till grund fér
denna studies riktning att finna, alternativt utveckla, nya lésningar som kan

tillgodose de varierade och inte sallan motstridiga perspektiven.

| detta kapitel presenteras viktiga utdrag ur listade dokument. Utdragen
presenteras i syfte att, for lasaren, skapa ett mentalt ramverk av de
forutsattningar inom vilken denna genomférbarhetsstudie befinner sig.

Riksantikvariedambetet definierar

kulturarv och kulturmiljo enligt

foljande:

"Kulturarv dr historiska
spar som kommit till

genom mdnsklig aktivitet

i olika tider: objekt eller
foreteelser, men dven
idéer och perspektiv.
Kulturmiljo avser hela
den av mdnniskor
paverkade miljon - en
enskild ldmning eller
ett storre avsnitt i

landskapet.”
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FORVANSKNINGSFORBUDET

Forvanskningsforbudet' - En del av plan- och bygglagen
(PBL). Byggnader, bebyggelse-omriden och allmdnna
platser som anses vara sdrskilt virda att bevara har ett
forstirkt skydd. Dessa far inte forvanskas.

VAD AR EN SARSKILT VARDEFULL BYGGNAD?

For att en byggnad ska betraktas som sarskilt vardefull kravs det att
byggnadens varde &r sa stort att dess bevarande kan sdgas utgora ett
verkligt allmént intresse. Detta gaéller inte bara enskilda byggnader av
monumental karaktar eller stort historiskt varde, utan ocksa byggnader
och bebyggelsemiljoer som representerar olika tidsepoker eller nagot
karaktaristiskt fran skilda sociala miljéer. Bestdmmelsen galler ocksa
enskilda byggnader som i sig kanske inte ar sa vardefulla men som blir det

genom samhorigheten i en grupp, ett kvarter, en fasadracka eller liknande.

KOMMUNALA UNDERLAG

Aven om det inte ar nagot krav ar det anda lampligt om kommunerna i
forvag har tagit stallning till vilken bebyggelse som ar att anse som sarskilt
vardefull. Det underlattar for byggnadsnamnderna och gor det lattare for
den enskilde att forutse vilka fragor som kan komma upp. Genom att i
forvag sprida kdinnedom och kunskap om bebyggelsens kulturvarden ékar
méjligheten att fa acceptans fér vardena hos en bredare allmanhet och
darmed forutsattningarna for att véarna bebyggelsens kulturvarden.

NAR GALLER FORVANSKNINGSFORBUDET?
Forvanskningsforbudetgallervid alladndringar, savél exteriértsominteriort,
och oberoende av om en atgérd ar bygglovs- eller anmalningspliktig eller

inte.

VAD MENAS MED FORVANSKNING?

Foérvanskningsbegreppet &r inte definierat i vare sig lagtext eller
motivtext. Forvanskningsforbudet ar dock inget férandringsforbud. Det
ar de egenskaper som gor byggnaden sarskilt vardefull som &r skyddade.
Klarlagger och respekterar man vardena kan man &nda ofta utféra olika
atgarder. For att klarldagga vardena kan ofta sakkunnig hjéalp behdvas.

Itreregeringsrattsdomar,varavenrelevantfordennagenomférbarhetsstudie,
har férvanskning ansetts intraffa for att atgarden gar ut 6ver byggnadens,
och darmed ocksaiatminstone ndgon man omradets sarart, eller medfor att
en byggnads genuina karaktar inte behalls. | det fallet (RA 1997 ref. 77, mal
4223-93) har byggnadens taktiackning av tegel ersatts med tegelliknande
plat.

1 Boverket (2023).
Forvanskningsforbudet.
https://www.boverket.se/
sv/PBL-kunskapsbanken/
teman/kulturvarden/
kulturvarden-i-plan---
och-bygglagen/krav-pa-
byggnadsverk-och-tomter/
forvanskningsforbudet/
Hamtad 2024-11-26

"Forvanskningsbegreppet
dr inte definierat i vare
sig lagtext eller motivtext.
Forvanskningsforbudet dr
dock inget fordndrings-
forbud. Det dr de
egenskaper som gor
byggnaden sdrskilt
virdefull som dr
skyddade. Klarldgger och
respekterar man virdena
kan man dnda ofta utféra
olika datgdrder”

- BOVERKET
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VARSAMHETSKRAVET

Varsamhetskravet® - En del av plan- och bygglagen (PBL).
Alla dndringar av en byggnad ska utforas varsamt sa att
man tillvaratar byggnadens virden och kvaliteter.

ANDRINGAR AV EN BYGGNAD SKA ALLTID UTFORAS VARSAMT
Andringar av en byggnad ska enligt plan- och bygglagen (PBL) alltid utféras
varsamt. Hansyn ska tas till byggnadens karaktarsdrag och dess tekniska,
historiska, kulturhistoriska, miljémassiga och konstnéarliga varden ska tas

till vara.

INNEBORDEN AV VARSAMHET

Kravet syftar till att tillvarata byggnadens varden, det vill sdga positiva eller
pa andra satt bevarandevarda egenskaper, oberoende av husens alder. |
mangt och mycket handlar det om ett forhallningssatt dar man vid varje

andring utgar ifran den befintliga byggnaden och dess varden och kvaliteter.

Hansyn ska tas till byggnadens karaktarsdrag. Det kan avse sddant som
byggnadsmaterial, takutformning, fargsattning, form och byggnadens
samspel med omgivningen. Det handlar inte bara om trohet mot originalets
utseende, utan aven mot den teknik och material med vilket det har
astadkommits. Det som sammanlagt karaktariserar en byggnad och
dess samspel med omgivningen ska lyftas fram &aven i den vardagliga
bebyggelsemiljén.

Den mest preciserade beskrivningen av varsamhetskravets réackvidd ges
indirekt i propositionen till den dldre PBL (1987:10) i samband att med att
man beskriver vad utformningsbestdmmelser for befintlig bebyggelse kan
omfatta. Utformningsbestdammelser kan omfatta sadant som takvinkel,
fasadmaterial, taktdckningsmaterial och férg. | mera vardefulla miljéer kan
det dven vara till exempel taksprang, fénsternas utformning och deras lage i
vagglivet, material, fadrg och utsmyckningsdetaljer. Aven senare proposition
framgar det att den typen av bestammelser enbart utgér en precisering av

den typen av krav som kan stéllas direkt utifran varsamhetskravet.

Foratt fortydligainnebdrden av varsamhetskravet kan kommunen precisera
dessa genom bestammelser i en detaljplan eller i omradesbestammelser.

Kraven géller dock aven om nagon sadan precisering inte har skett.

NAR GALLER KRAVET?

Kravet galler alla byggnader och vid alla &ndringar, saval vid tillbyggnad
som vid ombyggnad och &vriga andringar. Det géller saval invandigt
som utvandigt och oberoende av om en atgard ar bygglovs- eller

anmalningspliktig eller inte.

VARSAMHET OCH DE TEKNISKA EGENSKAPSKRAVEN
Varsamhetskravet ar ett sjalvstandigt krav, men i plan- och bygglagen
upptrader det dven som en faktor som kan paverka hur utformningskraven

och de tekniska egenskapskraven ska tillampas vid andring av byggnad.

2 Boverket (2023).
Varsamhetskravet. https://
www.boverket.se/sv/PBL-
kunskapsbanken/teman/
kulturvarden/kulturvarden-
i-plan---och-bygglagen/
krav-pa-byggnadsverk-och-
tomter/varsamhetskravet/
Hamtad 2024-11-26

"Varsamhetskravet dr ett
generellt hdnsynskrav,
men ska inte tillimpas sa
att det hindrar att andra
visentliga samhidllskray
tillgodoses. Déiremot kan
det paverka pa vilket sditt
utformningskraven och de
tekniska egenskapskraven
tillgodoses”

- BOVERKET
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Varsamhetskravet ér ett generellt hdnsynskrav, men skainte tillampas sa att
det hindrar att andra vésentliga samhéllskrav tillgodoses. Ddremot kan det
paverka pa vilket satt utformningskraven och de tekniska egenskapskraven
tillgodoses. Utgangspunkten ar att alla andringar ska utféras sa att saval
varsamhetskravetsomutformningskravenochdetekniskaegenskapskraven
uppfylls. Om det kravs for att tillgodose varsamhetskravet far dock
utformningskraven och de tekniska egenskapskraven anpassas med hansyn
till situationen i det enskilda fallet. Det vill sdga varsamhetskravet kan
paverka pa vilken niva utformningskraven och de tekniska egenskapskraven
ska tillgodoses. Varsamhetskravet far dock inte tas till intakt for att

generellt halla en 1ag standard nar byggnader édndras.

Andringsatgérder, som inte syftar till att uppfylla utformningskraven eller
nagot av de vasentliga tekniska kraven, kan dock hindras om de skulle leda
till ur varsamhetssynpunkt oacceptabla ingrepp i byggnaden. Sa har till
exempel en utbyggnad och inglasning av balkonger i ett fall ansetts vara

oférenlig med varsamhetskraven.

VARSAMHET | BEBYGGELSEN
Kravet pa varsamhet galler inte enbart enskilda byggnader utan aven hela
bebyggelsemiljén. Andringar och tillagg i bebyggelsen ska goras varsamt sa

att befintliga karaktérsdrag respekteras och tillvaratas.

STUDIE: Skyddet av kulturvarden i
omstédllningen till ett koldioxidneutralt
samhille

Nedan foljer utdrag och kommentarer fran artikeln
"Skyddet av kulturvirden i omstdillningen till ett
koldioxidneutralt samhdlle” forfattad av Melina Malafry’.
Artikeln sammanfattar en studie av det rittsliga skyddet
av kulturvirden mot installation av solceller i plan- och
bygglagen respektive kulturmiljélagen.

Artikeln redogdr for en analys av hur réattstillampning sker avseende
bevarandet av kulturhistoriska varden i férhallande till de nationella malen
om energieffektivisering, i detta fall specifikt installation av solceller
i kulturhistoriskt véardefull bebyggelse. Man fragar sig bland annat hur
rattstillampande myndigheter beaktat solcellsinstallationens reversibilitet
i rattstillampningen och hur ett sadant argument férhaller sig till
lagstiftningens syfte. Lagstiftningen i frdga handlar om att kulturvarden
innehar ett rattsligt skydd enligt miljdbalken (MB), plan- och bygglagen
(PBL) och kulturmiljélagen (KML).

"Klimat- och miljéargument framfors ofta som skdl till att installationen ska beviljas,
med motiveringen att klimatskdilen borde viga tyngre dn intresset av att bevara
kulturvirden. Fragan dr hur och var dessa miljo- och klimatargument beaktas av

rittstillimpande myndighet, sdrskilt nu ndr klimatfragan blivit alltmer aktuell.”

"Andringar och tilligg

i bebyggelsen ska goras
varsamt sa att befintliga
karaktdrsdrag respekteras
och tillvaratas”

- VARSAMHETSKRAVET

3 Melina Malafry, postdoktor i
klimat- och energiratt,
Uppsala universitet
(finansierad av ”StandUp for
energy”).

Denna artikel @r skriven inom
ramen for projektet

Réatten, hallbar
energianvdandning

och bevarandet av
kulturhistoriska

viarden (REKO) finansierat av
Energimyndigheten
(2019-2022).
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Artikeln beskriver pa ett bra satt den utmaning som uppstar med
varierade hallbarhetsstrategier som ibland verkar motstridigt. Hur ska
regelverkshierarkin utformas, dvs vilket eller vilka krav ska prioriteras
éver andra? Ar den brada fragan kring energieffektivisering (inte minst i
energikravande adldre bebyggelse) viktigast eller &r det, det mer langsiktiga,

bevarandet av kulturvarden fér framtida generationer som bér prioriteras?

"EU:s foreslagna klimatlag anger att EU ska vara koldioxidneutralt 2050.1
EU har identifierat att en omstdllning av energisystemet och inférandet av
energieffektiviserande dtgdrder dr tva viktiga komponenter for att EU ska nd det
utsatta mdlet. Ett koldioxidneutralt samhdlle forutsitter dels att andelen férnybar
energi 6kar i energisystemet, dels att den befintliga bebyggelsen - som i dag star for 40
% av energiforbrukningen inom EU - mdste goras mer energieffektiv. En installation av

solceller kan bidra till uppfyllelsen av bada dessa mal.

Bdde klimatmdlen och bevarande av kulturvirden dr viktiga mal i samhdllet och
inbegrips i de av riksdagen beslutade nationella miljomdlen begrinsad klimatpaverkan
respektive god bebyggd miljo. A ena sidan dr en Gkning av fornybar energi och
energieffektivisering av befintliga byggnader avgérande for att minska utslipp av
vixthusgaser och paverkan pd klimatet. A andra sidan dr kulturvirden virden
som vi ska skydda. For att uppnd miljomdlet god bebyggd miljoé anges specifikt att
kulturvirden ska tas till vara och utvecklas. Vidare anges i politiken for gestaltad
livsmiljo att ” forvaltning av kulturarvet och kulturmiljévirden har stor betydelse for
att uppnd hallbara och attraktiva livsmiljéer”. Kulturvirden innehar ocksd ett rdttsligt
skydd enligt miljobalken (MB), plan- och bygglagen (PBL) och kulturmiljélagen
(KML). Energieffektiviserande renoveringar i allmdnhet och installation av solceller
i synnerhet kan mdéta hinder eftersom sidana dtgirder kan forvanska byggnadens

utseende och ddarmed forstora byggnadens kulturvirde.”

Det finns en stark politisk vilja - bade pa EU- niva och pa nationell niva -
att styra mot ett koldioxidneutralt samhalle. Ett viktigt direktiv, (2002/91/
EG), syftar till att framja en férbattring av energiprestanda i byggnader.
| direktivet finns, pd EU-niva, ett undantag for kulturhistoriskt vardefulla
byggnader men i den svenska implementeringen, lagen (2006:985),
om energideklarationer fér byggnader och férordning (2006:1592) om
energideklaration fér byggnader finns inget undantag fér kulturhistoriskt
vardefulla byggnader. Det &r Riksantikvariedmbetet som ansag att det inte
var ndodvandigt att undanta sarkilt vardefulla byggnader fran kravet. Istallet
diskuterades infér implementeringen av (2002/91/EG) alternativa satt att
tillforsdkra kulturvarden skydd.

“Utredningen forordade att oberoende experter inom energifragor dven skulle
inneha adekvat utbildning inom lagstiftning rérande kulturmiljofragor for att
undvika att kulturvirden forstors i syfte att energieffektivisera. Tanken med detta
dr att energiradgivarna ska kunna ge forslag pa hur man kan motverka att bl.a.

kulturhistoriska virden gar forlorade.

Istdllet for att undanta sdrskilt virdefulla byggnader frin kravet pd energideklarationer
har man sdledes genom foreskrifter reglerat hur energirddgivarna ska limna rdd, i syfte
att kulturvirden inte ska ga forlorade i processen. I Boverkets foreskrifter anges att

energirddgivaren inte far ldmna rdad som paverkar kulturvirdet negativt. Bland annat

"Hur ska
regelverkshierarkin
utformas, dvs vilket eller
vilka krav ska prioriteras
over andra? Ar den

brada fragan kring
energieffektivisering (inte
minst i energikrdvande
dldre bebyggelse) viktigast
eller dr det, det mer
langsiktiga, bevarandet
av kulturvirden for
framtida generationer
som bor prioriteras?”

- MELINA MALAFRY
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framgar av Boverkets foreskrifter i 3§ att inga dtgdrder far foreslds av energirddgivaren
som kan skada kulturvirden pad vissa skyddade byggnader samt att hinsyn ska tas till
kulturvirden i en vidare bemdrkelse. Enskilda kan dock i stravan att erhdlla en bdttre
energideklaration investera i t.ex. solceller, pd eget bevag eller efter rekommendation
fran energirddgivare, dven om en sidan installation riskerar att forvanska en sdrskilt

virdefull byggnad.”

PBL - PLAN- OCH BYGGLAGEN

PBL fokuserar primart pa ménniskans livsmiljo jamfort med miljobalken dar
naturen anses ha ett egenvarde. | dldre férarbeten till lagen anges i den
allmédnna motiveringen att en langsiktigt hallbar utveckling endast kan
ske om ”grundldggande sociala strdvanden beaktas och om hénsyn tas
till behovet att hushalla med naturresurser och energi samt att langsiktigt
bevara vardefulla natur- och kulturvarden”.

“Proportionalitetsprincipen genomsyrar hela den forvaltningsrittsliga tillimpningen.
Atgirden som vidtas mdste dven vara bade lamplig och nédvindig for att dtgirden
ska anses vara proportionerlig. I detta sammanhang betyder det att bevarande av
kulturvirden stiar emot den enskildes ritt att fd utfora en viss dtgird pa sin fastighet
(t.ex. installera solceller). Om syftet dr att minska driftkostnader/minska sin externa
energiforbrukning, dr fragan om detta kan ske pa ett mindre ingripande sitt. Ar det en
lamplig och nodvindig dtgdrd for att uppnd syftet? Om den enskilda har angeldgna skl
for att t.ex. installera solceller far det allmdnna intresset av att bevara kulturvirden
ibland ge vika. Oftast dr det dock mdajligt att utféra en datgdard som uppndr samma syfte
utan att paverka det kulturhistoriska virdet. Nir det giller solceller kan de installeras

pd andra platser ddr de t.ex. inte dr lika synliga.”

Vid bygglovsprovningar, finns det enligt 2 kap. 3 § PBL visst stod for att den sikta
dtgdrden ska vara hdllbar” och att datgdrdens paverkan pa kulturvirden ska beaktas
vid provningen. Det finns dock ingen konkret bestimmelse som gor en avvigning

mellan kulturvirden och klimatintressen mojlig i den enskilda bygglovsprovningen.

Enligt 2 kap. 6 § PBL stadgas det att:

“vid planliggning och i andra drenden samt vid dtgirder avseende byggnader som
inte ingdr i ett drende enligt denna lag ska bebyggelseomradets sirskilda historiska,
kulturhistoriska, miljémdssiga och konstnirliga virden skyddas. Andringar och
tilligg i bebyggelsen ska goras varsamt sa att befintliga karaktdrsdrag respekteras och

tillvaratas.”

Byggnader som ar sarskilt vardefulla fran historisk, kulturhistorisk,
miljomassig eller konstnéarlig synpunkt far enligt plan- och bygglagen (PBL)

inte forvanskas.

"Skyddet av kulturvirden dr siledes relativt starktiteorin. I praktiken har det dock visat
sig att kulturmiljon inte far det skydd som PBL tillhandahdller. Riksantikvarieimbetet
har genom en rikstickande undersokning konstaterat att lagen inte tillimpas pd
ett tillfredsstillande sdtt och att det starka skyddet inte far genomslag i praktiken.
Undersékningen indikerar att den felaktiga tillimpningen framst beror pd bristfillig
kompetens bland energiradgivare samt bygglovshandliggare.”

Gallande ovanstaende citat sa kan man ldsa under punkt 3.3 pa sidan 24 i

"Det finns dock ingen
konkret bestimmelse
som gor en avvagning
mellan kulturvirden
och klimatintressen
mojlig i den enskilda
bygglovsprovningen”

- MELINA MALAFRY
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Riksantikvarieambetets rapport ”Kulturvarden férsvinner i byggprocessen”
att det utifrdn utvéarderingens resultat framgar att Gotland skéter sig
utmarkande bra angaende omfattningen som antikvarisk kompetens
tillfragas i bygglovshandléaggningen.

NAR KRAVS DET BYGGLOV FOR SOLCELLER?

Det krévs bygglov for installation av solceller pa byggnader som omfattas
av forvanskningsforbudet, alltsd de byggnader som anses vara “sarskilt
vardefulla”.

”Vid en bygglovsprovning enligt PBL ska bade enskilda och allminna intressen beaktas.
Av 9 kap. 30§ framgar det att bl.a. de allminna bestimmelserna i 2 kap. och 8 kap. 13
§ PBL ska vara uppfyllda for att bygglov ska kunna beviljas.

MOD klargjorde dven i MOD 2019:25 att férvanskningsforbudet och varsamhetskravet
drendel av lovpliktsfragan, dvs. bedomningen av om en fordndring “avsevirt paverkar”
en byggnads utseende. For att en installation av solceller ska godkinnas pd byggnader
eller inom bebyggelseomrdaden som dr sirskilt virdefulla fran historisk, kulturhistorisk,
miljomdssig eller konstndirlig synpunkt krdvs sdledes att installationen gors pd ett
sdadant sitt att inte byggnaden eller bebyggelseomrddet forvanskas. Det dr alltsd
bade byggnader och bebyggelseomriden som skyddas, varfor det inte bara krdvs att
byggnadens karaktdirsdrag respekteras och tillvaratas, utan dven bebyggelseomrddets -

oavsett den specifika byggnadens kulturvirde.”

Mark- och miljédomstolen, MMD, i Nacka har i tre fall bedomt installationer
av solceller pa byggnader som omfattas av forvanskningsférbud. | samtliga
fall har klimatskal angetts som motiv till solcellsinstallationen samt att
solcellerna ar monterade pa ett reversibelt sdtt och darmed kan tas ned néar
klimatkrisen &r éver. | tva av fallen (Raspen och Betlehemskyrkan) bedémde
MMD att en solcellsinstallationerna skulle férvanska byggnaderna och
avslog didrmed &rendena men i ett fall (Folksagan) bedémde MMD att
en solcellsinstallationen inte skulle férvanska byggnaden tack vara
byggnadens héjd pa tva vaningar och att byggnadens taklutning var sa
pass liten att installationen inte skulle kunna observeras sarskilt val fran

omgivande markniva. Féljande redogérelse gors i den refererade artikeln:

MMD i Nacka har alltsd avgjort ett mal (Folksagan) de senaste tre dren dir installation
av solceller beviljats pa en byggnad som omfattas av forvanskningsforbudet. Kanske
ligger skillnaden i det kulturhistoriska virdet, som verkar vara mer dokumenterat i
de mal dir overkla- gandena inte beviljats. Eller kanske var det den omstindigheten
att taket var hogt och flackt i Folksagan som var avgorande for forvanskningsfragan,
dven om domstolen motiverade skilen med att datgdrden var reversibel. Att solcellerna
kan monteras ned dr inte ett argument som domstolen har godtagit i de avgéranden
dir bygglov nekats (nir MOD inte beviljade PT). I Raspen hade den sékande dberopat
att solcellerna kunde monteras ned ndr klimatkrisen dr over, vilket domstolen tillsynes
inte sag som en avgorande omstindighet dd overklagandet inte beviljades. I de tidigare
avgorandena har den sékande ofta aberopat miljo- och klimatskdl, men de skdilen har
inte uttryckligen beaktats av domstolen. Det finns i den enskilda bygglovsprévningen
inget utrymme att viga overgripande miljo- och klimatskdl mot det allmdnna intresset

att bevara kulturvirden, vilket MMD ocksa fortydligade i Raspen.

*Vid en bygglovsprovning
enligt PBL ska badde
enskilda och allmdnna
intressen beaktas. Av 9
kap. 30 § framgar det
att bl.a. de allminna
bestimmelserna i 2 kap.
och 8 kap. 13 § PBL

ska vara uppfyllda for
att bygglov ska kunna
beviljas.”

- MELINA MALAFRY
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BETYDELSEN AV DEN ENSKILDAS ARGUMENT VID PROVNING
ENLIGT PBL

Kan det faktum att solceller ar reversibla, vara ett argument for att
kulturvarden inte férvanskas? | Folksagan, dar bygglov beviljades, var
fragan om det skedde en férvanskning. Domstolen ansag att installationen
inte innebar en férvanskning med motiveringen att solcellerna Iatt kunde
monteras ned och att installationen darfér inte orsakade en permanent
skada. Ett sddant resonemang ger sken av att om solcellsinstallationen
kan monteras ned ar det en atgard som inte forvanskar byggnaden.
Fragan ar om sa ar fallet? En sadan tolkning underminerar sjalva syftet
med bestdammelsen som specificerar att installation av solceller pa
byggnader som omfattas av férvanskningsfoérbudet inte omfattas av
bygglovsbefrielsen, utan fortsatt kréver bygglov. Om en solcellsinstallation
som monteras pa tak per definition inte &r en férvanskning - pa grund av
att installationen kan monteras ned - varfor behdver da atgarden provas
mot bl.a. férvanskningsforbudet? En sadan tolkning strider dessutom mot
lagstiftningens syfte - att framja en ”hallbar livsmiljé” - vilken inbegriper
en livsmiljo dar kulturvarden ar bevarade och inte forvanskade, bade for
nuvarande och kommande generationer. Tidsbegréansade férvanskningar
bor darfor inte heller tillatas.

Forfattaren, Melina Marafry, redogor utférligt varfér de domar som hittills
gjorts, dven om ingen prejudicerande instans forstarkt fallen, tydligt visar
att klimatintresset séllan torde 6vervéaga bevarandet av kulturvardet. Hon

skriver:

"Byggnader som omfattas av forvanskningsforbudet utgor endast en liten del av
byggnadsbestindet varfor det inte torde vara nodvindigt fran klimatsynpunkt att

solceller installeras pd tak som omfattas av ett forbud mot forvanskning.”

Vidare utvecklas att:

“om klimatskilen kan kopplas till den enskildes intresse, sisom t.ex. genom en
'klimatekonomisk vinst', torde sidana argument kunna beaktas inom ramen for
proportionalitetsbedémningen. Den klimatekonomiska vinst som kan dstadkommas
genom installation av solceller pd ett tak torde dock vara forsumbar, varfor
klimatintresset sillan torde overviga bevarandet av kulturvirdet. Installation av
solceller kan fortfarande utgéra en viktig atgdrd for klimatet, som kan tillgodoses
genom installationer pd andra tak dn de som omfattas av forvanskningsforbudet, varfor
installation av solceller fortsatt kan ske i stor omfattning. Byggnader som omfattas
av forvanskningsforbudet utgor endast en liten del av byggnadsbestindet varfor det
inte torde vara nodvindigt fran klimatsynpunkt att solceller installeras pa tak som

omfattas av ett forbud mot forvanskning”.

Vad giller just solceller finns det mdnga exempel dir tekniken har fatt tillgodose
losningar som dr mer anpassade till den virdefulla byggnaden, sd att virdet ej

forvanskas®.

Avslutningsvis skriver forfattaren:
"Min slutsats dr dérfor att lagstiftningen erhdller ett erforderligt skydd av kulturvirden

i omstdllningen till ett koldioxidneutralt samhdlle. Diremot tillforsikras inte alltid

"Vad giller just solceller
finns det mdnga exempel
ddr tekniken har fatt
tillgodose losningar som
dr mer anpassade till den
virdefulla byggnaden, sd
att virdet ej forvanskas”

- MELINA MALAFRY

4 Artikelns exempel:
Cabeza, Luisa F. and de
Gracia, Alvaro and Pisello,
Anna Laura, Integration
of renewable technologies
in historical and heritage
buildings: A review. Energy
and Buildings, 177, 2018, s.
96-111
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detta skydd i rittstillimpningen. Det finns ddrfor behov av praxis - i syfte att styra
rittstillimpande myndigheter i ritt riktning - for att undvika en réttstillimpning som

tillater onodig forvanskning av kulturvirden i syfte att radda klimatet”

Skulle det sistnamnda citatet géras gallande ger det en tydlig fingervisning
(kravstallning) fér vad lagen kommer att kréva av en solcellsinstallation i

kulturhistoriska byggnader angaende estetik, material och process.

REFERENSER FRAN DEN CITERADE ARTIKELN VARDA ATT
NAMNA | DENNA GENOMFORBARHETSSTUDIE

- Inom projektet Ratten, hallbar energianvéandning och bevarandet

av kulturhistoriska varden (REKO) ar en installation av solceller att
likstélla med energieffektiviserande atgéarder *pa” kulturhistoriskt
vardefulla byggnader. En installation av solceller leder till att byggnadens
energiprestanda hojs och att en annars daligt isolerad byggnad kan

kompensera sin energianvandning.

- Foérvanskning har ingen entydig definition men enligt Boverkets
byggféreskrifter (2011: 6), 1: 2212, &r det frdga om en férvanskning nér
”atgarden forandrar byggnadens karaktdrsdrag eller skadar nagon av
de egenskaper som sammantaget ligger till grund for byggnadens eller
omradets kulturvarden.”

- 1 kap. 1 &, p. 4. MB. Dar star det att miljobalken ska tillampas sa att
“vardefulla natur- och kulturmiljéer skyddas och vardas”. Det finns dven
bestdammelser om riksintresse (3-4 kap. MB (framst 3 kap. 6 § MB samt de
geografiska omradena utpekade i 4 kap. MB)) samt en méjlighet att bilda
kulturreservat i 7 kap. 9 § MB. MOD har dven fortydligat att kulturmiljé
inbegrips i termen naturmiljé enligt 12:6 MB, se MOD 2019:17.

- Riksantikvariedambetet ar den myndighet i Sverige som ansvarar fér fragor
om kulturarv och kulturmiljéer. Boverket ar Sveriges expertmyndighet
angdende PBL-fragor. Agerar dven som radgivande tillsynsmyndighet.

- HD har uttalat att vid avvagning enligt 2 kap. 1 & plan- och bygglagen kan
olika intressen std mot varandra. HD uttalade att: "Ett tydligt fall &r nar
enskilda intressen star mot allménna. Men det kan ocksa vara fraga om
en avvagning mellan olika enskilda intressen eller mellan olika allménna
intressen.” HD betonade dock att en klassisk proportionalitetsbedémning
utgor ett centralt moment i bedémningen som ska goéras enligt 2 kap. 1 &
PBL. Se NJA 2016 s. 868 s. 6. En avvagning mellan tva allmanna intressen,
sarskilt vad galler “klimatatgarder” och kulturvarden har dock aldrig gjorts
av MOD mot bakgrund av 2 kap.18& PB

- Tidigare var det sdrdrag som diskuterades, nu karaktéarsdrag. |
forarbetena, i samband med en lagandring 1999, motiverades andringen
med att: “Begreppet sédrdrag leder latt tanken till enstaka unika detaljer
hos den enskilda byggnaden, istallet for att lyfta fram det som verkligen
karaktariserar en byggnad och dess samspel med omgivningen. Istéllet bor
detframgd attbestdmmelsernasallmannavarsamhetskravinnebarattocksa

estetiska och kulturhistoriska kvaliteter i den vardagliga bebyggelsemiljon

"Det finns ddrfor behov
av praxis - i syfte att
styra rittstillimpande
myndigheter i ritt
riktning - for att undvika
en rittstillimpning

som tilldater onddig
forvanskning av kultur-
virden i syfte att rddda
klimatet”

- MELINA MALAFRY

"...estetiska och
kulturhistoriska
kvaliteter i den vardagliga
bebyggelsemiljon

ska tas till vara. Det

kan réra sadant som
byggnadsmaterial,
takutformning,

fargsdttning och form...

- PROP.1997/98:117, S. 21.
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ska tas till vara. Det kan réra sadant som byggnadsmaterial, takutformning,
fargsattning och form, det vill sdga karaktérsdrag som kan bevara en tids-
typisk eller pad annat satt efterstravansvard bebyggelsemiljo.” Se prop.
1997/98:117, s. 21.

- Aven om allmanna intressen ska beaktas inom ramen fér 2 kap. PBL finns
det ingen avvagningsmdjlighet utéver den avvagning som ska gdras enligt
2 kap. 1 & PBL. Enligt HD i NJA 2016 s. 868 kan dock allménna intressen
vagas mot varandra med stéd av den bestdmmelsen, men poangterar att
bestdammelsen framst ska anvdndas som en proportionalitetsbedémning.
En avvagning mellan klimat- och kulturskal har dock aldrig gjorts i den

enskilda bygglovsprévningen.

BYGGNADSORDNING OCH DETALJPLAN
FOR VISBY INNERSTAD

Visby byggordning och detaljplan tridde i laga kraft 2010
och dokumentet har inte uppdaterats sedan dess.

Byggnadsordningen inleds med féljande stycke:

"Visby innerstad med sin medeltida stadsmur och stadsbild dr sedan 1995 ett av
UNESCO:s utndmnda virldsarv. Staden dr en kulturmiljé som anses sd virdefull
att dess bevarande dr en angeldgenhet for hela mdnskligheten. Det dr en plats som
vittnar om mdnniskans historia. Detaljplanen for Visby innerstad, tillsammans med

Byggnadsordningen, forstirker skyddet av kulturmiljon.”

Endast ett fatal referenser till solenergi finns. Det férsta pa sidan 32 under
rubriken “Nya tendenser”;

"Under 2000-talet har nya hot dykt upp. Staten ger bidrag till tillaggsisoleringar,
solfangare och utbyte till energifonster.”

Pa sidan 39 uttrycks, under rubriken “Teknisk utrustning” att:

“Utgangspunkten for Visby innerstad dr att taken ska hallas fria fran teknisk utrustning

som paraboler, solpaneler och virmeaggregat”.

Under kapitlet “Solenergi” pa sidan 79 aterfinns foljande citat;

"Solfangare pa tak paverkar byggnaden och stadsbilden i lika hog grad som ett stérre
takfonster. Det dr dirfor en mycket svar uppgift att placera in en solfingare pd en
dldre byggnad i en kdnslig kulturmiljo som Visby innerstad, sa att inte kulturvirdena
paverkas negativt. Energibesparingar kan goras dven i det dldre byggnadsbestindet men
da krivs det helhetsbedomningar som grund for besluten och inte enstaka kortsiktiga
dtgdrder. Dagens solpaneler ger utseendemdssig paverkan som liknar takfonster, mot

vilka det rader en mycket restriktiv hallning.”

"Teknisk utrustning sdsom luftvirmepump, solpanel och dylikt fir endast i

"Dagens solpaneler (2010)
ger utseendemdissig
paverkan som liknar
takfonster, mot vilka det
rader en mycket restriktiv
hallning”

- BYGGNADSORDNING VISBY
INNERSTAD
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undantagsfall placeras pd byggnad”

| detaljplanen fér Visby innerstad, aven den fran 2010, ndmns pa sidan 15,
under rubriken “Luftkvalitet”:

"En kontinuerlig 6vergdng till férnyelsebara energikdllor dr en uttalad ambition fran

kommunens sida”

OVERSIKTSPLAN GOTLAND 2040

Féljande text dr en sammanfattning av relevanta delar
av det regionala strategidokumentet “Oversiktsplan
Gotland 2040 ddr den mest intressanta punkten, utifrin
genomforbarhetsstudien, dr denna:

2.14.2.

For att kunna tillmotesgad ett 6kat onskemal fran fastighetsagare att
spara energi genom att placera solpaneler pa tak, behovs ett samlat
forhallningssatt som kan ge férutsattningar for att utnyttja solenergi
aven i de omraden som anses ha séarskilt stora kulturhistoriska varden. Det

generella forhallningssattet kan sammanfattas med féljande rubriker:

- Synlighet - Gatumiljén bdr skyddas och solpaneler férlaggas mot den
minst publika sidan och placeras mot garden eller pa gardsbyggnader.
Hansyn bor ocksa tas till synlighet fran utsiktsplatser och dylikt. Ju mer
utsatt lage desto mindre paverkan pa taket och respektive kulturvarden kan
tillatas.

- Reversibilitet - Panelerna laggs ovanpa befintligt takmaterial sa att dessa
latt gar att demontera och det ursprungliga taket férblir intakt.

- Omfattning - Solpanelerna bér inte uppta mer an 50% av takfallet och ha
marginal mot kanterna. Taket ska dven fortsattningsvis uppfattas som ett
tegel/plat/papp-tak

- Utformning - Solpanelerna boér valjas utifran hur diskret farg, ytstruktur,
utseende och storlek de har.

RELEVANTA PUNKTER FRAN OVERSIKTSPLAN GOTLAND 2040

2.1.2

Byggnader, saval befintliga som vid nyproduktion, behdver vara
energieffektiva och, dar det &r méjligt (Vad betyder mgjligt? Utrymme for
kreativa I6sningar?), kunna bidra till sin egen energiproduktion.

2.4

Samhallet maste ta hojd for snabbare klimatférandringar an de vi ser idag
och kunna klara extrema situationer. | saval befintlig som tillkommande
bebyggelse och infrastruktur behéver hansyn tas till ett férandrat klimat.
Genom klimatanpassad markanvandning, bebyggelse, trafikinfrastruktur,
vatten- och energiférsérjning och grénstruktur kan bade sambhallets
klimatpaverkan och sarbarhet minska.

"For att kunna
tillmotesga ett okat
onskemadl fran
fastighetsdgare att

spara energi genom att
placera solpaneler pa
tak, behovs ett samlat
forhallningssdtt som kan
ge forutsdttningar for
att utnyttja solenergi
dven i de omrdden som
anses ha sdrskilt stora
kulturhistoriska virden"
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2.6.1
Solceller kan installeras pa de flesta stérre VA-ytor som Regionen ansvarar
for. Vanligtvis satter man idag alltid solceller pd nya VA-anlédggningar.

Kommer det att géras nya VA-anlaggningar i Visby innerstad?

212

| det nationella miljdémalsarbetet anges i malet fé6r god bebyggd miljo att
fysisk planering och byggande ska ta tillvara och utveckla kulturhistoriska
varden. Kulturvarde ar en sammanfattande benamning fér vad som i den
fysiska miljon beddoms som vardefullt ur kulturhistoriskt, estetiskt och

socialt hanseende.

Det 6vergripande malet &r att kulturmiljderna behaller sin attraktivitet och
lasbarhet samt att exploatering inte paverkar mojligheten till ett aktivt bete
och brukande av marken. | Agenda 2030 och hallbarhetsmal nr 11 hallbara
stader och samhillen Oversiktsplan fér Gotland 2040 SAMRADSFORSLAG
bekraftas bade natur- och kulturarvets betydelse fér hallbar utveckling och

varje insats fér skydd och bevarande &r en del av maluppfyllelsen.

... det dvergripande malet ar att bevara, anvdnda och utveckla varldsarvet

enligt varldsarvskonventionen.

Regeringen konstaterar att det finns behov av att pa lokal niva skapa
en overblick och férdjupad kunskap om den kulturhistoriskt vardefulla
bebyggelsen. Regeringen har ocksd beddmt att det &r viktigt att
kulturmiljoprogram och motsvarande kunskapsunderlag kopplas till
den kommunala Oversiktsplaneringen samt anvands i samband med
detaljplanering och bygglovshantering. Region Gotland har sedan 2014 ett
kulturmiljoprogram som kunskaps- och planeringsunderlag, och som nu har

integrerats i planforslaget. Se vidare i kap 4.

Nedan foreslas riktlinjer fér hur Region Gotlands Kulturmiljoprogram bor
hanteras vid plan- och bygglovsarenden:

- Kulturvardeskartan med de utpekade byggnaderna, bebyggelsemiljoerna
och kulturlandskapen ska gélla som underlag vid regionens bedémning av
paverkan pa kulturvarden enligt plan- och bygglagen.

- | samband med planldggning behdévs oftast ett utékat kulturmiljdunderlag
som beskriver det aktuella omradets specifika kulturvarden som kan ligga
till grund f6r den vidare planprocessen.

-l samband med bygglovspliktiga om-, tillbyggnader och atgarder som avser
andrad anvandning kan det inom de utpekade omradena bli n6dvandigt att
sdkanden tar kontakt med en antikvarie for antikvarisk férundersékning (se

BBR 2:311) och bifogar den med bygglovsansékan.

2.14

Idag importeras en stor del av den energi som anvands pa Gotland. Framfor
allt ar det energi som gar till industri- och drivmedelssektorn. Fér Gotlands
elbehov finns goda férutsattningar for lokal och regional produktion dalanet
har hég solinstralning och goda vindférhallanden. Redan idag produceras
ungefar halften av elanvdndningen pa Gotland (&rsbasis) lokalt.

"Region Gotland

har sedan 2014 ett
kulturmiljoprogram
som kunskaps- och
planeringsunderlag, och
som nu har integrerats i
planforslaget”
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Méjligheter fér att Gotland ska kunna vara sjalvfdérsdrjande under viss tid,
sa kallad 6-drift, behover férstarkas och byggas upp, och att ta till vara pa

de energifloden som vi har pa Gotland.

For att kunna stalla om till férnybar elproduktion pa Gotland kravs cirka 3,1
TWh el.

2.14.2

For att kunna tillmotesgd ett okat onskemal fran fastighetsdgare att
spara energi genom att placera solpaneler pa tak, behdvs ett samlat
forhallningssatt som kan ge forutsattningar for att utnyttja solenergi
aven i de omraden som anses ha sarskilt stora kulturhistoriska varden. Det

generella férhallningssattet kan sammanfattas med féljande rubriker:

- Synlighet - Gatumiljén bér skyddas och solpaneler férlaggas mot den
minst publika sidan och placeras mot garden eller pa gardsbyggnader.
Hansyn bor ocksa tas till synlighet fran utsiktsplatser och dylikt. Ju mer
utsatt lage desto mindre paverkan pa taket och respektive kulturvarden kan
tillatas.

- Reversibilitet - Panelerna laggs ovanpa befintligt takmaterial sa att dessa
latt gar att demontera och det ursprungliga taket forblir intakt.

- Omfattning - Solpanelerna bér inte uppta mer an 50% av takfallet och ha
marginal mot kanterna. Taket ska dven fortsattningsvis uppfattas som ett
tegel/plat/papp-tak

- Utformning Solpanelerna bor véljas utifran hur diskret farg, ytstruktur,
utseende och storlek de har.

3.2.5
Varldsarvskommittén uppmanar medlemsléander/stéader att hantera och
begrénsa negativ paverkan dven utanfor det utpekade varldsarvet om den

paverkar varldsarvsvardet, en sa kallad buffertzon.

Idag saknas en sadan buffertzon fér Visby varldsarv. Det bor upprattas for
att sdkerstalla varldsarvsvardet i férhallande till paverkan som sker utanfor
varldsarvets grénser. Varldsarvets upplevelsevarde ar sarbart for atgarder
som paverkar intrycket nar man narmar sig staden bade fran land och fran

hav.

En Heritage Impact Assessment, HIA dar en metod sarskilt framtagen for att
beskriva paverkan pa vérldsarvsvardet (OUV, Outstanding Universal Value).
| bedémning av paverkan pa véarldsarvsarden ar varldsarvets grénser inte

viktiga - det ar paverkan i sig som bedéms.

HIA skiljer sig fran en miljokonsekvensbeskrivning, MKB séatillvida att en
HIA har fokus pa varldsarvsvardet som en helhet. HIA kan goras parallellt
med en MKB eller da férdjupad kunskap beh6vs om férandringens paverkan
pa varldsarvsvardet. HIA kan aven fungera som ett dialogverktyg med syfte

att minska den negativa paverkan pa varldsarvsvardet.

4.4.20

Riktlinjer for att tillgodose riksintresset:

"Mdjligheter for att
Gotland ska kunna vara
sjdlvforsorjande under
viss tid, sd kallad 0-drift,
behover forstirkas och
byggas upp, och att ta till
vara pd de energifloden
som vi har pa Gotland"
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- Detaljplanen och byggnadsordningen tillampas och f6ljs for att sdkerstélla
riksintressets varden.

- Arbeten utférs med respekt fér originalet och genom anvéandning av
traditionella metoder och material.

- Alla tidsskikt i stadsmiljon sd som byggnader, parker och gréna rum
respekteras.

- Forsiktighetsprincipen ska gélla dar det rader tveksamheter kring atgarder
och ingreppens paverkan pa riksintresset.

- Hansyn tas till Visbys autentiska siluett och stadsbild vid exploatering
i anslutning till riksintresset. Zonen utanfér ringmuren som ingar i
riksintresset behalls obebyggd.

- Befintlig parkmark, begransningar i hdjd och byggratti gallande planer bér
aven fortsatt gélla. Kvarvarande siktlinjer och éppna ytor mot ringmuren
ska bibehallas.

STRATEGI OCH HANDLINGSPLAN FOR
VARLDSARVET 2020-2030

Region Gotland har en virldsarvssamordnare och
virldsarvsstaden Visby har sin egna strategiska
malsdttnings formulerat i dokumentet "Strategi och
handlingsplan for virldsarvet 2020-2030.

Det nationella malet att energianvandningen ska vara 50% effektivare 2030
jamfort med 2005 behdver forvaltningen av varldsarvets varden ocksa
forhallasigtill. Planen att Gotland skaledaenergiomstallningentill férnybara
energikéllor likasa. Det finns inga undantag for kulturhistoriskt vardefulla
miljoer avseende dessa malsattningar men malen ska harmoniseras med
andrakravsomfinnsuttrycktaide styrdokument somavser bebyggelse som
tillexempel plan- och bygglagens varsamhetskrav och férvanskningsférbud
samt Boverkets byggregler (BBR). Inom varldsarvet finns dessutom ett av
landets stérsta samling av byggnadsminnen som ar skyddade enligt kultur-
miljélagen. Byggnadsordningen fér Visby innerstad ger védgledning och

kunskapsunderlag fér beslut om dndringar av byggnader.

Malet om att férnybara energikéllor ska ersatta dagens energikallor kraver
kreativa I6sningar som respekterar varldsarvets varden. Solceller ar idag
problematiska att integrera i varldsarvet da dessa riskerar att paverka

vérldsarvets varden pa ett negativt satt.

| denna genomfdrbarhetsstudie tolkas formuleringen, i fdregaende
stycke, kring "varldsarvets varden" som upplevelsevarden och/eller

dokumentvarden.

Nedan listas relevanta utdrag fran vérldsarvsstrategin med tva tillagg fran

Region Gotland generellt formulerade mal:

REGION GOTLANDS MALSATTNING

- Region Gotland stravar mot att vara klimatneutrala 2040.

"Malet om att férnybara
energikdllor ska ersdtta
dagens energikdllor
kriver kreativa losningar
som respekterar
virldsarvets virden"
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- Varldsarvet ska anvdndas som en plattform fér hallbar utveckling inom
ramen for de globala méalen och Agenda 2030

HANDLINGSPLAN VARLDSARVET VISBY MAL 3.4.2

Varldsarvet ska bidra till Sveriges arbete med att vara klimatneutrala
2045 och folja de klimatpolitiska ramverken. Samtidigt behdver beslut och
insatser anpassas till en pagaende klimatférandring sa att varldsarvsvar-
det inte forvanskas eller férstors.

HANDLINGSPLAN VARLDSARVET VISBY MAL 3.4.3:

Varldsarvet ar motstandskraftigt mot effekter av klimatférandringar.

HANDLINGSPLAN VARLDSARVET VISBY MAL 3.4.4:
Stadens energisystem ar langsiktigt hallbart och mojliggér omstallning till
ett fossilfritt samhalle.

HANDLINGSPLAN VARLDSARVET VISBY MAL 3.4.5
Energieffektivisering i byggnadsbestandet goérs varsamt utan att

byggnaderna férvanskas och deras kulturvarden hotas.

TILLSAMMANS MOT 2030 - EN
ENERGI- OCH KLIMATSTRATEGI FOR
GOTLAND

Dokumentet "Tillsammans mot 2030 - En energi- och
klimatstrategi for Gotland" dr framtagen av Linsstyrelsen
i Gotlands ldin.

Férordet till strategin presenteras har i sin helhet och anvands har for att
exemplifiera tonaliteten som aterkommer i underlag fran saval regeringen

som i de regional strategidokumenten:

“Klimatfrdagan dr vdr tids ddesfrdga. Det dr ocksd regeringens hogst prioriterade
miljéfrdga.” Det skrev regeringen infor Sveriges godkdnnande av Parisavtalet som

antogs 2016. Sedan dess har klimatfriagans allvar ytterligare forstirkts genom en
FN-rapport frin 2018 med beskrivningar av konsekvenserna vid en hdjning av

medeltemperaturen med 2 grader jamfort med en hojning med 1,5 grad.

Klimatet dr en av var tids storsta samhdllsutmaningar. I omstdllningen gir Sverige fore

- dr 2045 ska vi vara klimatneutrala.

Pa Gotland vill vi aktivt bidra till denna omstdillning genom att som pilotlin
for energiomstdllning, “Energipilot Gotland”, visa vigen och viga ga fore med
utslappsminskningar och energiomstdllningar. Genom att lyfta fram en positiv bild
av hur det dr att leva och verka i en fossilfri och resurseffektiv framtid tror vi att

omstdllningstakten kan éka.

Det dr inte strategin i sig som minskar utsldppen och stiller om energisystemet — det

dr insatserna som gors av foretag, offentliga verksamheter och privatpersoner som far

"Virldsarvet ska
anvindas som en
plattform for hallbar
utveckling inom ramen
for de globala mdlen och
Agenda 2030"

Dokumentet "Tillsammans

mot 2030 - En energi- och
klimatstrategi for Gotland" som
refereras till i denna rapport
kommer att ersattas under
2025 med en ny uppdaterad

klimatstrategi, dven den utférd

av Lansstyrelsen i Gotlands lan.
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effekter. Avsikten med strategin dr att den ska fungera som inspiration och vigledning
samt utgora en gemensam plattform for samordning och samverkan mellan olika

aktorer. Pd sd sdtt kommer vi langre tillsammans.

Nedan presenteras relevanta utdrag, med sidnummer som rubriker, ur

Lansstyrelsens energi- och klimatstrategi:

SIDA 30
De kulturvarden som finns i manga gotlandska byggnader behdver bevaras

och beaktas nar energieffektiviserande atgarder ska goras.

SIDA 41

Mervarden - fyra framgangsfaktorer

For att den samhaéllsomstéallning som vi star infor ska upplevas som positiv
och efterstravansvard har fyra framgangsfaktorer identifierats som extra
viktiga pa Gotland. Synergier mellan dessa faktorer och klimatarbetet bor
vagas in i beslutsfattande och planering pa alla nivaer. Dessa faktorer ar:

- hallbara livsstilar for alla

- skapandet av ett robust energisystem

- en positiv utveckling inom de svenska miljdmalen

- en utveckling fran en linjar till en mer cirkular ekonomi.

En cirkuldr ekonomiinnebér att avfallsmédngderna minimeras och befintliga
resurser och produkter ateranvands i nya produktionsprocesser och pa sa
satt skapar ytterligare varde.

SIDORNA 44-47

Ar 2015 producerades 485 GWh el fran férnybara energikéllor pa Gotland,
vilket motsvarar cirka 50 procent av elanvdndningen pa arsbasis. Den
storsta delen kommer fran vind och resterande fran solkraft. Gotland har
goda vindforhallanden och en stor teoretisk potential for vindkraft, bade
land- och havsbaserad. Lénet har ocksa hoég solinstralning och bland annat
stora takytor pa landsbygden skapar goda férutsattningar fér solenergi.
Utbyggnaden har dock avstannat vilket kan harledas till en rad olika faktorer,
framtradande ar malkonflikter med Gotlands héga natur- och kulturvarden,
forsvarsmaktens ateretablering och begréansningen i kapacitet i dagens
elnat. Det ar av stor vikt att berérda parter i en nara framtid diskuterar
malkonflikter och olika alternativa 16sningar for att sakerstalla ett robust
energisystem pa Gotland o6ver tid. Beredskapsfragan behdover integreras i
utvecklingenavframtidaenergisystemochvidbyggandetavnyinfrastruktur

for att i forebyggande syfte skapa en mer robust energiférsorjning.

SIDA 48

Gotlandska materiella och immateriella tillgadngar kan tillvaratas battre, till
exempel kunskap om de traditionella material och metoder som anvands
i arbetet med byggnader med kulturvdarden. Organisatorisk samverkan
over branschgréanser samt mellan kund och produktutvecklare ar viktigt,
liksom kontinuerlig omvarldsbevakning, kunskapshdjande insatser och
resultatspridning. Det behdvs en starkare kundefterfragan och villighet att
betalaforenklimatsmartare produkt. Fleraforetagilédnetserattefterfrdgan
O0kar men att marknaden inte &r mogen fér produkter som branschen redan

idag kan leverera.

"Organisatorisk
samverkan over
branschgrinser samt
mellan kund och
produktutvecklare

dr viktigt, liksom
kontinuerlig
omvirldsbevakning,
kunskapshéjande insatser
och resultatspridning”
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SIDA 50

Vid utformningen av nya byggnader sdval som vid renovering av befintliga
byggnader bér mojligheter att integrera solceller och andra alternativ for
fornybar elproduktion tillvaratas. Potentialen for produktion av solenergi
pa byggnader i kombination med energilagring kan bidra till 6kad

sjalvférsorjning och minskade energikostnader for fastighetsagare.

Fjarrvarme, som skulle vara ett alternativ fér delar av bebyggelsen som
ocksa ar svar att effektivisera genom dess kulturhistoriska varde, upplevs
ha for hog anslutningskostnad inte minst i Visby innerstad da kostnaden

dar ar 7 ganger sa mycket per langdmeter jamfért med utanfér murarna.

De kulturhistoriska vdrdenainnebéaratt dventraditionellabyggnadstekniker-
och material ska bevaras. Det har kan utgéra ett hinder fér energi-
effektivisering eftersom traditionella material sallan ar kompatibla med
senare material. Det &r darfor viktigt att ta hansyn till byggnadsbestandets
alder och den lagskyddade bebyggelsens kulturhistoriska varden i arbetet
med effektivare energianvandning och 6kad andel fornybar energi. Att
Gotland har universitetskurser i energieffektivisering av kulturhistoriska
byggnader och miljéer goér att Gotland bade kan profilera sig inom
forskningsomradet och bidra med goda exempel.

SIDA 58

Gotland &r en besdksdestination och ar beroende av att dess varden,
varldsarvet och naturoch kulturlandskapet, bibehalls och forvaltas.
Besd6kande har forvantningar pa att motas av en destination som
genomsyras av ett hallbarhetstédnk och tydligt visar det101. Gotland
behdver leva upp till bilden av vad det innebar att vara foregangare inom ett
hallbart energisystem och locka till kunskapsturism inom energiomradet.
Gotland lockar ocksa bestkare med stora evenemang varfor utmaningar
som fossilfri almedalsvecka 2027 som lanserades 2018 ar viktiga att sluta
upp bakom.

STUDIE: Byggnadsantikvarisk
solkartering - Potential for
solelproduktion i kulturhistoriskt
viardefull bebyggelse

Baserat pa denna studie® fds vigledning hur man
bor forhalla sig for att balansera kulturvirden med
solenergipotential.

Studien bygger pa en kartering av bebyggelseniVisby innerstad och de olika
takens potential att fungera som plats fér solceller alternativt solfangare.
Denna potential stélls sedan mot en noggrann studie av den specifika
byggnadens kulturvarden. | studien har man, med hjalp av solkartor, skapat
en berdkningsmetod fér synlighetsbedémning av taken i Visby innerstad.
Man tar hansyn till sdval solens méjlighet att nd taket som den enskilda
individens maojlighet att se taket utifran olika scenarier.

5 Studien ar forfattad av David

Lingfors, Tor Brostrom, Maria
James och Joakim Widén
inom Energimyndighetens

program Spara och bevara.
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Nedan foljer ett par, fér denna rapport, relevanta utdrag fran
sammanfattningen och inledningen av studien:

"Ndr det giller att bedoma effekten av energieffektiviseringsatgdrder i allminhet
och solpaneler i synnerhet ricker det inte med en sammanvigd bedomning av hela
byggnadens virde utan virdet for varje berord byggnadskomponent mdste definieras.
I det europeiska projektet EFFESUS utvecklades en modell for att pa komponentnivd
bedoma virden och effekter av olika typer av dtgirder. Exempelvis finns byggnader
med generellt stort kulturhistoriskt virde* men ddr taket dr modernt eller, omvint,

byggnader dir taket stdr for en stor del av virdet”

"Den hdr rapporten fokuserar pd upplevelsevirden**. Dokumentvirdet** dr till stor
del kopplat till fysiska fordndringar. Nir solceller placeras ovanpd tak, kan det goras
med smd ingrepp i det underliggande taket. Intressant dr att byggnadsintegrerade
losningar, som gors for att minska synligheten, kan medfora en stor paverkan pa

dokumentvirdena.”

“Resultaten visar att ett kvantitativt verktyg inte kan anvindas enskilt, men madste
kombineras med andra, mer kvalitativa, metoder, dvs. en mer nyanserad fiorstdelse
behovs for hur en installations (lds: solenergiapplikation) firg, form och textur
paverkar bade for en enskild byggnad och for ett storre bestdnd. Produktutveckling mot
mer integrerade losningar dr ddrfor onskvird dven om detta istdllet kan paverka de sd
kallade dokumentvirdena, det vill siga dverkan pd byggnadens material blir hogre dn

om traditionella, utanpaliggande solcellslosningar anvinds”

"Det finns formella restriktioner i form av lagar och planer som begrinsar eller t o
m forbjuder att takytor i kulturhistoriskt virdefull bebyggelse anvinds for solenergi.
Vil sa viktigt dr att det bland fastighetsigare och brukare ofta finns starka kdinslor,
for eller emot, att sitta solceller eller solfangare pd taken till dldre hus. Vi behover
ddrfor medvetet forhdlla oss till byggnaders och bebyggelseomradens kulturvirden vid

planering av solenergiapplikationer”

"For de byggnader som identifierats som intressanta for solenergiapplikationer, ur ett
solresursperspektiv, behover sedan de antikvariska aspekterna analyseras, bide vad

gdller materialens autenticitet och upplevelsen av byggnaden”

Under avsnitt 3 i studien s& presenteras en expertbaserad beddémnings-
metod, skapad av Florio, som bygger pa tre generaliserade kriterier i hur en
solcellsinstallation paverkar synupplevelsen av en kulturhistorisk byggnad
(eller omrade). Till varje kriterium laggs tre parametrar som beskriver

graden av integration:

- Panelernas geometri (i férhallande till taket)
- Materialitet / Struktur
- Detaljer och ménster (textur)

Parametrar som bedémer graden av integration:
- Helt anpassad

- Delvis anpassad

- Inte anpassad

*KULTURVARDE

En sammanfattande bendmning
for vad som i den fysiska miljon
bedéms som viardefullt ur
kulturhistoriskt, estetiskt och

socialt hanseende.

**UPPLEVELSEVARDE
Perception av det visuella

uttrycket

***DOKUMENTVARDE

Nar (tid), var (plats), hur
(tillverkningsprocess) och fran
vad (material) nagonting ar

skapat.

"Produktutveckling mot
mer integrerade losningar
dr ddrfor onskvird dven
om detta istillet kan
paverka de sa kallade
dokumentvirdena”

- FORFATTARNA
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Slutligen utférdes intervjuer med 20 myndighetspersoner dar dessa fick
ett antal fragor att ta stéllning till utifrdn fyra bilder med fotomontage pa
solcelleriVisby innerstad. Upplagget paintervjun med bildexempel har varit
anvandbart som motiverande underlag till genomférbarhetsstudien som
beskrivsidennarapport. Ett urval av svaren, inkluderat rapportférfattarnas

kommentarer, foljer har:

Respondenterna ar generellt positiva till solenergi, men vid en férsta anblick

reagerar de flesta negativt pa bilderna.

"Det ser forskrickligt ut.”

"Det dr for iégonfallande.”

“De fortar mycket av det som utgor en del av Visbys virde som dr tegeltaken.”

Men det finns ocksa nagra svagt positiva kommentarer:

”... Visby dr ett intressant case. Det finns inget sjdlvklart i argumenten att vilja bort

solpaneler”

"Pd de moderna byggnaderna blir det inte lika stark reaktion.”

“Den réda [anldggningen] dr inte lika iogonfallande. Spontant tror jag att man vinjer
sig.”

En dterkommande invdndning ar huruvida solpaneler maste placeras just pa
taken i Visby innerstad. Respondenterna foreslar alternativa I6sningar, t ex
att fokusera utbyggnaden av solenergi pa moderna byggnadsomraden eller

att bygga solparker dar fastighetsdgarna kan képa andelar.

Flera respondenter tar upp de olika drivkrafter som fastighetsigarna har for att
installera solpaneler eller inte. Miljé och ekonomi dr grundliggande drivkrafter, men

ocksd bevarandeaspekter och symbolvirde mdste beaktas.

SYNLIGHET
Vad géller fragan om synlighet finns det en stor spridning bland svaren:

“Det kan forstora en miljo dven om det inte syns fran andra sidan gatan”

“Om det dr mot en gird sa paverkar det inte lika mycket. Synlighet dr viktigt om det dr

pd en plats ddar manga befinner sig.”

Generellt finns det en stdrre acceptans néar det géller installationer som inte
ar synliga fran gatan eller allman plats. Direkt eller indirekt handlar det om

hur manga manniskor som kan se en installation.

Flera svarande papekar att med den speciella topografin i Visby (sluttning

mot havet) &r det svart att hitta platser som inte ar synliga fran nagot hall.

For vissa fastighetsédgare ar solenergi en symbolfraga och synlighet blir da

ett mali sig.
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VISUELLT INTRYCK OCH ANPASSNING
Det visuella intrycket beror bade pa helheten och pa detaljer.

Helhetsintryckets stora men svardefinierade betydelse fdngas i detta citat:

"Det dr ett sidant otroligt liv i tegeltaken, sdrskilt i kvdillssol. Allt fokus blir pa
solpanelerna. Ogat fokuserar pa det som dr ett avvikande material. Taklandskapet dr

en enhet och ett gytter.”

Nar det géller detaljer framhalls farg, glans och textur (i férhallande till det
underliggande taket) som viktiga faktorer. Den svarta standardkuléren pa
solpanelerna avviker kraftigt mot de roda tegel- och plattaken och skapar
en alltfor stor kontrast. Den réda panelen pa ett tegeltak upplevs som nagot
battre.

Placeringen av paneleriFigur12 upplevs som plottrig och det ar stérande att
panelerna ligger utanpa. Manga menar att det, utseendemassigt, ar battre

att tacka hela taket eller ha ett helt tak bestaende av infallda solpaneler.

Synpunkterna kring behov av och médjligheter till anpassning féljer av vad
som sagts ovan om helhet och detaljer och ménga svar pekar pa ett behov
av Okad kunskap och nya produkter. Flera svarande menar att vi maste
acceptera att det blir dyrare installationer om de ska anpassas till en kénslig

miljé.

HUR PAVERKAS KULTURVARDENA?
Svarenhandlardelsomhurbyggnadernafysisktpaverkasavinstallationerna,

dels om hur upplevelsevardet paverkas.

Vad galler den fysiska inverkan finns det en samsyn om att varsamhet och
reversibilitet ar en grundférutsattning. | svaren framskymtar en motsattning
mellan reversibilitet, dar panelerna installeras ovanpa befintligt tak, och
anpassning, dar panelerna ersatter befintligt tak.

Vad galler hur upplevelsevardet paverkas finns det en stor spridning mellan
de svarande om hur de uppfattar inverkan av solpaneler, men manga for
ockséa ett resonemang om de avvagningar som maste goras. De flesta ser

kulturvardena som synonymt med upplevelsevardet och det rent estetiska.

Sakkunniga, framst antikvarier och arkitekter, ser dven en risk med att

aktheten i materialen och darmed stadens autenticitet kan paverkas.
De mer vardefulla byggnaderna betraktas som mer kéansliga.

“Upplevelsen av ett virldsarv eller kulturmiljo dr ocksa viktig och for upplevelsen dr

det inte reversibelt.”

"Hur ska man se pa ett "levande virldsarv” att man kan bo modernt i en historisk stad?
Att man tar med virldsarvet in i framtiden. Det ska ju inte vara ett museum. Det finns
for och nackdelar. Jag kan forstd att autenticiteten dr viktig men det handlar framst
om det man ser. Man vill giirna kinna att det ir en historisk stad. Aven Visby ska vara

med i energiomstillningen om det dr ett gemensamt mdl och hur gor man det pa bista

"Det dr ett sadant otroligt
liv i tegeltaken, sdrskilt i
kvdllssol. Allt fokus blir
pd solpanelerna. Ogat
fokuserar pa det som dr
ett avvikande material.
Taklandskapet dr en
enhet och ett gytter.”

- INTERVJUSVAR
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sdtt ndr man mdste virna om det historiska?”

Ovanstaende svar baserat pa upplevelsen av bildexempel stammer Gverens
med de synpunkter som olika behovsédgare beskrivit under seminarier och

foredrag i genomfdrbarhetsstudien som presenteras i denna rapport.

STUDIE: Solenergi fér el och viarme i
kulturhistoriskt vardefulla byggnader

Studien® fran 2011 redogor for 6kad kunskap om hur man
kan hantera relationen mellan tvd samhdllsintressen;
bevarandeintresset respektive energiomstdillnings- och
effektiviseringsintresset. Rapporten beskriver en studie
med socialantropologisk approach och fokuserar pa
varierande dsikter om det ldmpliga i att placera solfangare
(for virme) och solel (for el) pa kulturhistoriskt virdefulla
byggnader.

Féljande citat ar av séarskilt intresse:

"Ett overraskande resultat fran denna fallstudie dr insikten att det egentligen inte
finns ndgon explicit uttryckt konflikt mellan bevarande av kulturarvet och évergdng

till fornybar och energieffektiv anvindning av energi”

Som beskrivits, handlar ovanstaende citat om asikter och inte regelverk.

Asikter ar en sak och tolkning och tillampning av lagstiftning en annan.

"Mdjligheten att gora fordndringar tycks ha minst lika mycket med ekonomisk och
politisk styrka att gora som med en medveten och overgripande bedomning av vilka
tidstypiska avtryck pa staden det dr lampligt att tillata. Det tycks inte heller finnas
ndgot overgripande nationellt ansvar for hur man pad bdsta sitt ska kunna virma
stadens historiska byggnader pa ett energisndlt och samtidigt varsamt sditt. Pa grund
av att uppvirmningssystem berérs av lagar och forordningar pd varierande sdtt blir
ansvaret for dessa ocksd uppsplittrat pa olika kommunala kommittéer och nimnder.
Husdigares och energibolags utbyggnad eller val av virmesystem hanteras ddirfor i

slutindan som en privat snarare dn nationell angeldgenhet.”

| den aktuella genomférbarhetsstudien tolkas de olika asikterna som
individuella behov. De kulturhistoriska byggnadsverken har ocksa behov
vilka uttrycks i de lagar, regelverk och riktlinjer som finns publicerade
genom aren och som redogdrs for under detta avsnitt i rapporten. Som en
kommentar kan tillaggas att ovanstaende citat ar forfattat 2011 och idag,
2024/2025, finns flera statliga forskningsinitiativ som kan tolkas som ett
forsok till att skapa en bild av vad som kravs for att skapa ett évergripande
nationellt ansvar. Bland annat MESAM som ar ett forskningsprogram
finansierat av Energimyndigheten som p& forskningsprogrammets
webbsida presenteras som “en satsning pa forskning som vagar angripa de
stora fragorna kring behovet av att minska de energirelaterade utslappen

6 Fordenna
genomforbarhetsstudie har
en projektsammanfattning,
férfattad av kommunikatéren
Gustav Staf Rydén, gatts
igenom. Originalrapporten ar
forfattad av Annette Henning,

docent i socialantropologi.
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och skapa hallbar energi for alla. Sddan forskning 6ppnar for nya méjligheter
som idag kan verka bade orealistiska och old6nsamma”.

Studien har dven lett fram till féljande f6ljdfragor som férhoppningsvis kan

leda till fortsatta diskussioner:

Ar det rimligt att det lokala energibolaget sjilv kan fatta beslut om huruvida

fijdrrvirmendtet bor byggas ut?

Ar det rimligt att husigare avrads fran att installera solvirme pa grund av ett
antagande om lag vinst (ett antagande som dessutom tillskrivs husdgaren som grund
for beslut)?

Ardet rimligt att ju starkare en aktor dr ekonomiskt och politiskt, ju storre forindringar

tillats man genomfora?

Skulle ett antal sdrskilt vildesignade och smakfullt placerade solfangare kunna ses som

lampliga avtryck av var tid?

Ar det egentligen rimligt att radikala dndringar av interidrer tilldts i en tid dd det
dr populdrt med daterkommande ombyggnationer och modernt med stora, ljusa och

"luftiga” hem?

Ar det rimligt att "upplevelsevirdet” ges sidan hog prioritet dver "dokumentvirdet”

(interidrer borde t ex vara viktiga for dokumentation av tidigare livsforing)?

Ar det rimligt att synen ges sddan hég prioritet 6ver andra sinnen, sdsom horsel
(det tycks t ex finnas problem med ljud fran luftluftvirmepumpar, den kommunala

energiplanen avrdder frin dessa)?
Ardet rimligt att byggnader ges sddan hog prioritet éver resten av denna byggda miljé?

Ovanstaende fragestéallningar ar intressanta att stalla sig ur olika

behovsédgares perspektiv.

STUDIE: Prosumenters perspektiv i
kulturarvsdistrikt

Studien tar avstamp i antagandet att smdskalig
elproduktion (med solpaneler) kommer att ske ndrmare
slutanvindare i stidder och urbaniserade omrdden,
kulturarvsmiljoer ej undantagna.

Forfattarna menar att vid en urban energiomstalining maste de
arkitektoniska och kulturella aspekterna som finns i dessa miljoer

respekteras och bevaras samtidigt som de anpassas resurseffektivt.

| den summerade studiens fall anvdndes ett tvardisciplinart tillvaga-
gangssatt som sammanférde medborgare (lokalbefolkning), experter och

"Skulle ett antal sdrskilt
vildesignade och
smakfullt placerade
solfangare kunna ses som
lampliga avtryck av var
tid?"

- ANETTE HENNING
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myndigheterfératttilsammansarbetameddenurbanaenergiomstéaliningen
i tva konkreta case, Ojeby Kyrkstad i Pited samt Sédertorg i Visby. Studien

genomfordes bland annat genom intervjuer och kreativa worskhops.

Studien kom fram till att utveckling av solpanelslésningar anpassad till
kulturarvsmiljoer kraver designkompetens och att sadan bor involveras i

kommande steg. Férfattarna skriver:

"Det visade sig, speciellt i Visby, ddr torget (Sodertorg) skulle forses med
energiinnovationer, att resultaten ndrmade sig mer produktdesign. Ddr blev det dock
dn mer tydligt att det finns behov av artistisk kompetens, det vill siga det krivs experter
som innehar mer designerfarenhet och kdnnedom om designprocessen ndr designen ska

anpassas till platsen med en viss funktion samtidigt som den dr estetiskt tilltalande.”

Ett forslag ar att vidare studier ska leda till en handbok innehallande
riktlinjer for hur solpaneler bor gestaltas och integreras i kulturarvsdistrikt.
Handboken kan anvandas som underlag for beslutsfattare, stadsplanerare,
byggnadsantikvarier och arkitekter samt av leverantdrer av solpaneler och
framtida producenter (producenter och konstumenter av férnyelsebar
energi).

JURIDISKT EXEMPEL: Mal P10501-
20 bedémning av Mark- och
miljo6verdomstolen

Bygglov for solcellspaneler ----- MOD har, i likhet med
underinstanserna, bedomt att det saknas forutsdttningar
att ge bygglov for yttre dndring i form av solcellspaneler
pa taket pa ett enbostadshus eftersom datgirden skulle std
i strid med forvanskningsforbudet och varsamhetskravet i
8 kap. 13 § och 17 § PBL.

MARK- OCH MILJOOVERDOMSTOLEN
OVERKLAGAT AVGORANDE: Vixjd tingsratts, mark- och miljédomstolen,
dom 2020-09-16 i mal nr P 1806-20

PARTER
Klagande: B.H.

Motpart: Byggnadsnamnden i Lunds kommun

SAKEN
Bygglov for yttre andring, i form av solcellspaneler pa befintligt tak, pa

fastigheten Ai Lunds kommun.

MARK- OCH MILIOOVERDOMSTOLENS DOMSLUT
Mark- och miljééverdomstolen avslar éverklagandet.
"1/

"... det krivs experter

som innehar mer
designerfarenhet

och kidnnedom om
designprocessen ndr designen
ska anpassas till platsen med
en viss funktion samtidigt
som den dr estetiskt
tilltalande”

- FORFATTARNA
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YRKANDEN M.M. | MARK- OCH MILJOOVERDOMSTOLEN
B.H. har yrkat att Mark- och miljoéverdomstolen ska upphéava mark- och

miljddomstolens dom och bevilja det s6kta bygglovet.

Byggnadsnamnden i Lunds kommun har motsatt sig dndring av mark- och

miljédomstolens dom.

Parterna hariallt vasentligt beropat samma omstandigheter och utvecklat

sin talan pd samma satt som i underinstanserna.

MARK- OCH MILJOOVERDOMSTOLENS DOMSKAL

Mark- och miljédverdomstolen har tagit del av de bildupptagningar som
gjordes vid mark- och miljddomstolens syn pa fastigheten A och andra delar
av kvarteret Sankt Knut.

Inledningsvis konstaterar Mark- och miljodverdomstolen att namnden har
haft tillrackligt underlag for att fatta beslut i &rendet. Det har saledes inte
funnits nagon skyldighet fér namnden att inhdmta underlag savitt avser de

klimatmaéassiga férdelarna med solcellspaneler som B.H. har gjort géllande.

B.H.s fastighet ligger i den del av Lund som bendmns Professorsstaden.
Kvarteret dar fastigheten ingar omfattas av Lunds bevaringsprogram.
Den byggnad som ansdkan om bygglov géller betecknas i programmet
som en byggnad som ingar i eller tillsammans med andra bygger upp en
kulturhistorisk vardefull miljé. | den géllande detaljplanen &r kvarteret
betecknat som ett omrdde med sarskild miljohéansyn. Byggnaden far mot
bakgrund av vad som anges i detaljplanen och i bevaringsprogrammet
anses inga i ett sadant bebyggelseomrade som avses i 8 kap. 13 & plan-
och bygglagen (2010:900), PBL. Den omfattas darmed av det férbud mot

forvanskning som foreskrivs i bestammelsen.

Av utredningen framgar att de tre aktuella takfallen &r synliga fran
gaturummet. Mark-och miljéoverdomstolen delar lansstyrelsens
bedémning att solcellspanelerna med den utformning som redovisats i
bygglovsansdkan innebar en férvanskning av bebyggelseomradet i strid
med 8 kap. 13 & PBL, liksom bedémningen att atgarden inte uppfyller det
krav pa varsamhet som foljer av 8 kap. 17 & PBL.

Den avvagning som ska ske mellan allmédnna och enskilda intressen enligt2
kap. 1§ PBL faller enligt Mark- och miljoééverdomstolens bedémning ut till
det allméanna bevarandeintressets forman. Mark- och miljééverdomstolen
finner saledes att det saknas férutsattningar att bevilja det s6kta bygglovet.
Vad B.H. har anfért om de klimatmaéassiga férdelarna med solcellspaneler
utifrdn ett allmant intresse foranleder inte ndgon annan beddémning.
Harvid beaktas att lagstiftaren genom att uppratthalla bygglovskravet for
solcellspaneler pa byggnader som omfattas av forvanskningsforbudet i 8
kap. 13 § PBL har gjort en avvagning mellan klimatintresset och intresset
av att varna kulturhistoriskt vardefulla miljéer, samt att utrymmet fér
att i rattstillampningen gdéra en annan avvagning mellan dessa allménna

intressen darmed far anses vara litet. Overklagandet ska darfor avslas.

"Av utredningen framgar
att de tre aktuella

takfallen dr synliga fran
gaturummet. Mark-och
miljooverdomstolen delar
linsstyrelsens bedomning
att solcellspanelerna

med den utformning som
redovisats i bygglovsansékan
innebdr en forvanskning av
bebyggelseomraidet i strid
med 8 kap. 13 § PBL, liksom
bedomningen att atgdrden
inte uppfyller det krav pa
varsamhet som foljer av 8
kap. 17§ PBL."

- M6D
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Omvarlds-
bevakning

I detta kapitel presenteras utdrag fran internationella
studier, tester och strategier kring integrering av
solcellsteknologi i kulturhistoriskt kdnsliga miljéer.
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OMVARLDSBEVAKNING

Baserat pd den regulatoriska analysen kommer det att
krivas lokalt anpassade losningar pd integration av
solcellsteknik for att en installation inte ska avslds, under
bygglovsprocessen alternativt i juridisk instans, med
héinvisning till forvanskningsfoérbudet enligt den svenska
plan- och bygglagen. For att lyckas med detta krivs
forening av samtida teknologi och god materialkdnnedom.
I samverkan med Horizon Europe-projektet CALECHE
(inklusive solcellsforskare fran Schweiz och Frankrike
samt arkitekter fran Sverige och England) har flera
intressanta exempel fran runt om i Europa studerats ddr
solcellsteknik integrerats i byggnadskomponenter for att
passa in i kulturhistoriska miljoer. Kan dessa exempel
inspirera till losningar i Visbys kontext?

LE LOCLE & LA CHAUX-DE-FOND

De tva stiderna La Chaux-de-Fonds och Le Locle,
beldgna i Schweiziska Jurabergen, listades gemensamt av
UNESCO som virldsarv 2009. Nyligen har det tagits fram
en strategi med riktlinjer for hur integrering av solceller
i Le Locle och La Chaux-de-Fonds ska ga till utan att
forvanska de tva orternas rika kulturvirden.

Le Locle och La Chaux-de-Fonds fick ateruppbyggas efter att de
till stora delar forstérdes i brander under 1700-talet. Den framsta
prioriteringen vid ateruppbyggnaden var brandskydd. For detta andamal
byggdes byggnaderna pa ett satt som skapade isolerade langsgaende
byggnadsmassor. Det blev obligatoriskt att tacka taken med tegel. Dessa
tva omraden, som nu ar skyddade, innebéar stora utmaningar nar det galler
renovering av byggnader. Extern isolering av byggnader ar inte tillaten, och

solcellsinstallationer godkadnns endast under vissa villkor.

De lokala myndigheterna, medvetna om energiutmaningarna, férséker
férena energiomstdllningen med skyddet av kulturarvet. Schweiziska
kulturdepartementet framjar och uppmuntrar denna strategi som ett
strategiskt &mne. Malen for produktionen av solenergi i de tva stédderna Le
Locle och La Chaux-de-Fonds har faststéllts i “Plan Cantonal de I’Energie”.
Solenergipotentialen for Le Locle uppskattas till 96,08 GWh/ar och fér La
Chaux-de-Fonds till 277,90 GWh/ar.

BILDER

1,2, 4. Exempel pa integrerade
solceller pa byggnader i
kommunen Neuchatel (Schweiz)
3. Staden Le Locle
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PLAN STRATEGIQUE SOLAIRE POUR LES VILLES DU LOCLE ET
DE LA CHAUX-DE-FONDS

Rapporten "Plan stratégique solaire pour les villes du Locle et de La
Chaux-de-Fonds" ar en strategi for solenergi som syftar till att integrera
solpaneler i byggnader och urbana miljéer i de tva schweiziska staderna.
Bada staderna ar UNESCO-varldsarv pa grund av deras unika urbanistiska
och industriella historia kopplad till klockindustrin. Rapporten undersdker
hur solenergildsningar kan inférlivas pa ett hallbart satt utan att dventyra

deras kulturella och arkitektoniska arv.

ENERGI OCH KULTURARYV

Malet ar att férena behovet av hallbar energi med bevarandet av historiska
och arkitektoniska varden. Fokus ligger pa att prioritera installationer
utanfér de mest kdnsliga omradena och i hég grad integrera solpaneler dar

de behovs.

METODOLOGI FOR INTEGRATION

LESO-QSV-metoden anvands for att bedoma hur solpaneler kan anpassas
till olika urbana miljéer. Den tar hansyn till byggnaders synlighet och
kulturella kanslighet, med mal att minimera visuell paverkan och framja

estetisk och teknisk integration.

POTENTIELLA SOLENERGIZONER

Omraden har klassificerats baserat pa deras kanslighet (h6g, medel och
lag) for att avgéra var solpaneler bast kan installeras utan att paverka
kulturarvet negativt.

HISTORISK KONTEXT

Staderna ar starkt praglade av sin roll som centrum foér klockindustrin.
Deras arkitektur och stadsplanering ar anpassade foér denna industri,
med byggnader designade fér att maximera naturligt ljus - ett historiskt

samband som kan anvéndas for att framja solenergi.

RIKTLINJER OCH REKOMMENDATIONER
Rapporten rekommenderar att man i hog kdnsliga omraden endast tillater
solpaneler som ar harmoniskt integrerade i den existerande arkitekturen.

I mindre kénsliga omraden ar det mojligt att ha mer flexibla installationer.

EKONOMISKA MODELLER
Olika finansieringslosningar foreslas for att stodja 6vergangen till solenergi.

Dessa inkluderar statliga subventioner och lokala incitament.

KARNIDEERNA | STRATEGIN

"Solstrategisk plan fér stdderna Le Locle och La Chaux-de-Fonds"
Rapporten utgér en vagledning for att kombinera hallbar energiproduktion
med bevarandet av det vardefulla kulturella arvet i de tva stdderna. Genom
en flexibel metod som balanserar tekniska, estetiska och energimassiga
faktorer kan man skapa en modell fér solenergianvandning som bevarar

dessa unika urbana miljoer for framtiden.

BILDER

1, 3, 4. Exempel, fran det
strategiska dokumentet,

pa integrerade solceller pa
byggnader

2. Staden La Chaux-de-Fonds

LESO-QSV-metoden
anvinds for att bedoma
hur solpaneler kan
anpassas till olika
urbana miljéer. Den tar
héinsyn till byggnaders
synlighet och kulturella
kénslighet, med mal
att minimera visuell
paverkan och frimja
estetisk och teknisk
integration”

55
ARBETSPAKET 02 - OMVARLDSBEVAKNING



56
ENERGIPRODUCERANDE TAK | KULTURHISTORISKA BYGGNADER

POMPEIJI & SPLIT

Pompeji dr en antik italiensk stad vars historia gar tillbaka
till 900-talet f.Kr. Téickt under ett lager av aska och lapilli
(sma lavafragment som kastas ut vid vulkanutbrott),
cirka sex meter hogt, dteruppticktes staden dr 1748.
Idag dr den en del av UNESCO:s virldsarvslista. Split dr
den ndst storsta staden i Kroatien och huvudcentrum i
Dalmatien. Staden ligger pa en halvé mellan den Ostra
delen av Kastelabukten och Splitsundet och dr hem for det
praktfulla Diocletianuspalatset fran romartiden, som dr
vil skyddat av UNESCO.

DYAQUA

Den italienska tillverkaren Dyaqua beskriver sig sjalva som ett féretag
som designar och producerar innovativa byggnadselement med solcells-
och LED-belysningstekniker som utmaérker sig genom sin perfekta
arkitektoniska och estetiska integration. Det som goér bolaget intressant for
dennaforstudie, utdver sin egen beskrivning, ardet faktum att de genomfort
tva pilotanlaggningar i kulturhistoriska omraden, en i Pompeij och enii Split,
med osynliga solceller integrerade i takpannor som efterliknar traditionella

takpannor for medelhavsomradet.

Pilotinstallationen i Pompeji ér den férsta som har gjorts med osynliga
soltakpannor. Anlaggningen ar beldgen inom det arkeologiska omradet
i Pompeji, vid Domus dei Vettii. Det ar en pilotinstallation som ingar i
det storre projektet "Smart Archeological Park", utvecklat genom ett
gemensamt initiativ mellan Kulturarvsministeriet och CNR. Installationen
ar liten och omfattar 1kWp vilket réacker for att foérsérja det arkeologiska
omradet med belysning och ersatta det kablage, i form av skarvsladdar,

som tidigare lag utspritt 6ver omradet.

Pilotinstallationen i Split 4r beldgen pa taket av en teater i den antika staden
med grekisk-romerskt ursprung. Byggnaden, som &r avsedd foér allméan
anvandning, ar skyddad som kulturarv. Installationen omfattar 2kWp.

Bégge projekten ar vialdokumenterade och omskrivna i medier fran hela
varlden. Det som framforallt ar intressant ut ett Visby-perspektiv ar
metodiken kring kring hur bolaget utvecklat sin produkter anpassade for de

specifika kulturhistoriska miljéerna, bade avseende materialval och estetik.
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BILDER

1. Dyaquas installation i detalj pa
House of the Vetti i Pompeji

2. House of the Vettii, vy fran
innergarden

3. Dyaquas installation i detalj pa
House of the Vetti i Pompeji
4.Dyaquas installation pa teatern
i Split

"Pilotinstallationen i
Pompeji dr den forsta
som har gjorts med
osynliga soltakpannor”
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LOMBARDIET

Regionen Lombardiet i Italien har tagit fram. for
omrdadet unika, riktlinjer for utformning och installation
av integrerade fotovoltaiska system (lds: solceller) i
kulturskyddade miljoer enligt den italienska kultur- och
landskapslagen (Legaslative Decree 42/2004).

Man redog6r grundligt for definitioner av olika begrepp och nationella
regelverk samt argumenterar for vikten av att bevara kulturhistoriska
byggnader och landskapsmiljéer. De nyckelfaktorer som identifierats for
att uppnaintegration av fotovoltaiska system, vare sig det géller BIPV* eller
BAPV**, i befintliga byggnader som ar féremal for sarskilt landskapsskydd

bestar av:

1. En solid metodisk strategi for att sakerstélla ett adekvat skydd av det
byggda kulturarvet.

2. Att balansera de estetiska, teknologiska och energiméassiga
integrationsaspekterna.

Den metodiska strategin innebar generellt sett att utgangspunkten, for
att ingripa i arkitektoniska tillgangar, ar att forbereda ett val utfort projekt
vilket kraver:

- En historisk analys av tillgdngen, dess byggnadsetapper och tidigare
ingrepp.

- En byggnadsundersdkning av tillgdngens aktuella skick och dess
konstituerande material.

- En noggrann analys av det territoriella sammanhangets landskapsvarden
dér tillgangen &r beldgen, samt en kartldaggning och klassificering av
landskapets konstituerande element.

- Kunskap om skalen for byggnadens/omradets landskapsskydd samt
innehallet och riktlinjerna i den Regionala Landskapsplanen eller mer
detaljerade Landskapsplaner.

- En analys av de landskapsvarden som finns narvarande, samt eventuell
nérvaro av kulturminnesmérkta tillgangar.

- En bedomning av paverkan pa landskapet av de féreslagna férandringarna.

- Ett forslag pa eventuella atgarder for att mildra och kompensera paverkan.

Att balansera de estetiska, teknologiska och energimassiga
integrationsaspekterna beskrivs djupgaende i riktlinjedokumentet.
Beskrivningen &r sa pass bra genomférd att den ar val vard sitt utrymme
i denna genomférbarhetsstudie, inte minst i form av ett inspirerande

underlag till att skapa ndgonting motsvarande pa Gotland och i Visby.

ESTETISK INTEGRATION

Estetisk integration innebéar det fotovoltaiska systemets (BAPV och BIPV)
féormaga att respektera byggnadens arkitektoniska komposition, dess
stilistiska, kompositionella och formmassiga sprak, och harmoniskt smaélta

in i byggnaden for att vara sa lite synligt som méjligt.
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BILDER

1, 2. La Certosa, Parco Urbano,
Venedig. Projektet tilldelades
specialpriset for solarkitektur i
prestigefyllda sammanhang (lds
kulturmiljo), utdelat vid In/Arch
2020 Awards

3. Bostadshus i Erschmatt
(Schweiz)

* BAPV
Building adapted photovoltaics

**BIPV
Building integrated photovoltaics

"Processen for estetisk
integration mdste
ndamligen ses som en
specifik procedur for varje
enskilt ingrepp, ddr de
olika kriterierna mdste
bedomas fran fall till fall,
med ambitionen att folja
dem sd langt det tekniskt
dr majligt”
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Narmanarbetariomraden som ar foremal for landskapsskydd &r naturligtvis
den estetiska aspekten avgérande for att sdkerstélla att integreringen av
fotovoltaiska system bevarar det arkitektoniska kulturarvets formmassiga,
materiella och fargméassiga egenskaper samt dess kulturella véarden.
Begreppet landskap ar i hog grad kopplat till den visuella faktorn.

Av denna anledning ansag vi det lampligt att fordjupa oss i de kriterier
och metoder som definierar estetisk integration, dven om dessa inte bor
betraktas som giltiga och entydiga for varje ingrepp.

Processen for estetisk integration maste namligen ses som en specifik
procedur for varje enskilt ingrepp, dar de olika kriterierna maste bedémas

fran fall till fall, med ambitionen att félja dem sa langt det tekniskt ar mojligt.

I riktlinjerna redogdrs for foljande visuella aspekter vilka alla forstarks med
bildexempel.

- Féarg

- Reflektion

- Struktur

- Ménster

- Transparens

- Samverkan med byggnadens befintliga linjer, takfall etc

- Form, storlek och férdelning

TEKNOLOGISK INTEGRATION

Teknologisk integration avser den integrerade fotovoltaiska komponentens
multifunktionalitet, dér den, forutom att generera energi, aven farrollen som
en byggnadskomponent med strukturella och arkitektoniska funktioner och

ersatter traditionella byggmaterial.

I riktlinjerna redogérs for féljande visuella aspekter vilka alla forstarks med
bildexempel.

- Vaderskydd

- Bullerskydd

- Vérmeisolering

- Naturlig ljusavskdrmning och ljuskontroll

- Styvhet och mekanisk styrka

- Hygien, hélsa och miljo

- Sékerhet och tillganglighet vid anvédndning
- Installation

- Hallbarhet och tillforlitlighet

- Kvalitet

ENERGIMASSIG INTEGRATION

Den energimaéssiga integrationen uttrycker de fotovoltaiska systemens
férmaga att producera energi. Detta paverkas av flera faktorer som kan
betraktas som vagledande kriterier for att bedéma nivan av energimaéssig
integration:

- Exponering (orientering och lutning)

- Skuggning

- Material

- Ventilation

BILDER

1. Bostadshus i Varen (Schweiz)
2. Chalet Pedevilla, Marebbe
(Bolzano, Italien)

"...for att sikerstilla att
ett fotovoltaiskt system dr
vil integrerat, sdrskilt i
historiska, arkitektoniska
och landskapsmidssigt
skyddade miljoer, dr det
inte majligt att begrinsa
analysen till enbart
energibedomning”
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For att uppna korrekt energiméssig integration skulle det vara tillréckligt
att installera s& manga fotovoltaiska paneler som mdjligt, vélja paneltyp
enbart utifran dess effektivitet och placera dem for att fanga sa mycket

solstralning som majligt.

Dock, for att sdkerstdlla att ett fotovoltaiskt system &r val integrerat,
séarskilt i historiska, arkitektoniska och landskapsmaéssigt skyddade miljéer,
ar det inte mgjligt att begrénsa analysen till enbart energibedémning. En
balans maste uppnas mellan att uppratthalla estetiska kriterier och att
minska energiférbrukningen i byggnader genom en noggrant genomtéankt

integrerad design.

PROCESSEN FOR INTEGRERING AV FOTOVOLTAISKA SYSTEM
Processen att integrera fotovoltaiska system i byggda tillgdngar ar en
mycket komplex uppgift som innebdr analys och kombination av flera
faktorer. Dessa kan ibland st& i konflikt med varandra: & ena sidan kraven
pa att bevara det historiska, arkitektoniska och landskapsmassiga arvet,
och a andra sidan stravan efter att uppna de energimal som faststallts pa
europeisk och nationell niva, samtidigt som byggnaders energiférbrukning
minimeras sd mycket som mdgjligt.

| riktlinjerna fran Lombardiet ger man designeryrket uppdraget att
sammanfdra de olika perspektiven i en behovsstyrd och I6sningsorienterad

designprocess.

“The role of the designer is precisely to find the right harmony between aesthetic,
technological and energy integration, assessing the applicability of the different criteria

on a case-by-case basis”

Det &r ingen enkel uppgift att folja dessa ingaende riktlinjer, vilka &ven
ar relevanta i en Visby-kontext. men anvandning av designmetodik kan
underlatta processen vasentligt.

BILDER

1. Wine cellar Alois Lageder,
Magré 28 (Bolzano, Italien)
2. Byggnad i Lombardiet

“The role of the designer
is precisely to find the
right harmony between
aesthetic, technological
and energy integration,
assessing the applicability
of the different criteria on
a case-by-case basis”
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ARBETSPAKET 03 - TEKNISK UTVARDERING

Arbets- Teknisk
paket utvardering

Inventering av befintlig, och kommande, teknik som
mojliggor integrering av solceller i takpannor samt
beskrivning av mojliga tekniska losningar for integrering
av energiproducerande tak i Visbys kulturhistoriska

03

kontext.
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NY PRODUKT - Autarq - Soltakpannor

Autarq dr ett tyskt klimat-tech-foretag som specialiserar sig
pa integrerade soltaklosningar. Deras huvuderbjudande
bestar av soltakpannor ddr hogkvalitativa takpannor fran
vilrenommerade tillverkare férses med egenutvecklade,
miniatyriserade solmoduler. Foretaget sjilv menar att
deras soltakpannor dr ndstan omdjliga att skilja fran
traditionella takpannor och smdlter somlost in i takets
estetik. Det dr ett pdstdende som kan diskuteras. Med
idén dr intressant att vidareutveckla.

HUVUDEGENSKAPER HOS AUTARQS SOLTAKPANNOR
Huvudegenskaper hos Autargs soltakpannor:

- S6mlds design: Soltakpannorna integreras harmoniskt i takets utseende
utan att kompromissa med byggnadens estetik.

- Maximal flexibilitet: Det moduléara systemet dr anpassningsbart fér nastan
alla typer av tak, inklusive komplexa takstrukturer.

- Plug-and-play-installation: Installationen ar enkel och kréaver ingen
tidigare elektrisk kunskap, vilket underlattar for taklaggare och byggare.

- Hallbarhet: Soltakpannorna ar lika hallbara som traditionella takpannor
och levereras med en 25-arig prestandagaranti, dar de behaller minst 80 %
av sin ursprungliga effekt efter 25 ar.

- Sakerhet: Systemet fungerarinom lagspénningsomradet (under 120 VDC),

vilket minimerar risker och gor det sékert att underhalla.

SYSTEMKOMPONENTER

- Soltakpannor: Varje panna genererar upp till 8 kWh solenergi per ar.

- Kabelsystem: Ett specialutvecklat kabelsystem installeras pa taket och
mojliggdr snabb anslutning av varje soltakpanna.

- PV-omvandlare: Omvandlar den genererade likstrommen till en spdnning
som ar kompatibel med standardvaxelriktare.

- Overvakningsapp: Ger anviandaren moéjlighet att i realtid 6vervaka

energiproduktionen fran soltaket.

MALGRUPPER

- Huségare: Erbjuder en estetiskt tilltalande och effektiv 16sning for att
generera egen el och minska beroendet av externa elleverantérer.

- Arkitekter: Mojliggor design av byggnader med integrerad solenergi utan
att kompromissa med estetiken.

- Taklaggare: Tillhandahaller ett system som &r enkelt att installera och
kréaver minimal specialutbildning, vilket effektiviserar arbetsprocessen.

Autarq erbjuder ocksa en solkonfigurator som hjéalper kunder att uppskatta
hur mycket av deras energibehov som kan tackas med ett Autarg-soltak och

ger en kostnadsuppskattning.

Forattstéodjaimplementeringenavsinasystemerbjuder Autarqutbildningar

genom sin "Autarq Academy", dar takldaggare och andra yrkesverksamma

BILDER

1. Installation av Autarqgs
terracotta-fargade soltakpanna
bestaende av en traditionell
taktegelpanna med integrerad
solcellsteknik

2. Installation av Autarqgs svarta
soltakpanna dar man kan se att
kablaget monteras langs med

lakten

"...hogkvalitativa
takpannor fran
vilrenommerade
tillverkare forses
med egenutvecklade,
miniatyriserade
solmoduler”

"Installationen dr enkel
och kriver ingen tidigare
elektrisk kunskap,

vilket underldttar for
takliggare och byggare”
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kan léra sig allt som behdvs fér att framgangsrikt genomféra ett Autarg-
solprojekt.

Sammanfattningsvis erbjuder Autarqg en innovativ och estetiskt tilltalande
16sning for integrering av solenergi i byggnader, med fokus pa hallbarhet,

sakerhet och enkel installation.

| en fortsatt studie med pilotinstallationer skulle det vara intressant att
vidareutveckla Autargs erbjudande genom integrering av deras teknik
i aterbrukade enkupiga tegelpannor. Ett annat alernativ ar att skapa
samverkan mellan Autarg och den svenska taktegelproducenten Monier och
deras taktegelbruk i Vittinge. Vittinge ar idag Sveriges enda taktegelbruk.
De tillverkar den klassiska enkupiga takpannan, rikligt anvand i Visby
innerstads takmiljéer, av lera och vatten.
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BILDER

1. Sprangskiss av Autargs svarta
soltakpanna bestaende av en
traditionell tegelpanna med
integrerad solcellsteknik och
kablage for installation mot
kablage langs med ldkten

2. Digital interaktiv jamforelse
av svart soltaktegel och svart
taktegel placerad intill varandra
3. Digital interaktiv visualisering
av ett bostadshus i dagsljus
med en installatoin av Autarqgs
terracotta-fargade soltakpanna
4. Digital interaktiv visualisering
av ett bostadshus i kvallsljus
med en installatoin av Autarqgs

terracotta-fargade soltakpanna
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NY TEKNIK - Oxford University Physics
Department - Solceller baserade pa
mineralet perovskit

Forskare vid Oxfords fysikinstitution har utvecklat en ny
teknik for solenergi baserad pa mineralet perovskit, ett
genombrott som kan minska behovet av stora solcellsparker
och bana vig for mer flexibel och decentraliserad
energiproduktion. Perovskit dr en kristallstruktur som
har visat sig vara mycket effektiv for att absorbera solljus
och omvandla det till elektricitet, vilket gor den till ett
lovande alternativ till traditionella kiselbaserade solceller.

TEKNOLOGIN | FOKUS

- Genombrottet bygger pa anvandningen av flerlagersystem med mineralet
perovskit som ljusabsorberande komponent. Perovskit ér kant fér sin héga
verkningsgrad, laga produktionskostnader och férméaga att anpassas
till olika former och storlekar. Den nya tekniken har natt en effektivitet
(verkningsgrad) pa éver 27 %, vilket ar jaimférbart med de basta kiselcellerna
pa marknaden.

- Tunnaoch flexibla material: Perovskitens egenskaper mdéjliggér tillverkning
av solceller som ar extremt tunna, endast en mikrometer tjocka, och flexibla
nog att appliceras pa néastan vilken yta som helst - frdn byggnadsfasader

och fordon till sma personliga enheter.

FORDELAR MED TEKNOLOGIN

1. Reducerat behov av solcellsparker: Tack vare sin flexibilitet och latta vikt
kan perovskit-solceller anvandas pa ytor som tidigare inte varit méjliga att
utnyttja férenergiproduktion, vilket minskar behovet av stora markkravande
solcellsparker.

2. Hogre effektivitet i svagt ljus: Mineralet perovskit presterar battre an
kisel i svagt ljus och diffust ljus, vilket gor det idealiskt for tillampningar i
urbana miljéer.

3. Estetisk och teknologisk integration: Perovskitceller kan tillverkas i
olika farger och former, vilket gér dem sarskilt lampliga for arkitektoniska
tillampningar och integrering i byggnadsfasader utan att kompromissa med
estetik.

4. Lagre produktionskostnader: Solceller av perovskit kan tillverkas med
enkla och kostnadseffektiva metoder, vilket minskar kostnaderna jamfort

med traditionella kiselsolceller.

Over tid tror forskarna att deras metod kan mojliggéra verkningsgrader

over 45%.

Tekniken,somnyligensattsistorskaligproduktionviduniversitets-spinoffen
Oxford PVs fabrik i Brandenburg-an-der-Havel néra Berlin, kan mdjliggéra
helt nya I6sningar for mindre synlig integration av solcellsteknologi i
byggnadsmaterial- och komponenter som tegel men ocksad mer flexibla

material som textilier i form av gardiner, markiser och parasoller.

BILDER

1, 2. Forskare vid Oxfords
universitets fysikinstitution har
skapat ett mycket flexibelt nytt
material som kan appliceras pa
néstan vilken yta som helst for

att generera solenergi

"Perovskit presterar
bittre dn kisel i svagt ljus
och diffust ljus, vilket
gor det idealiskt for
tillimpningar i urbana
miljoer”

"Perovskitceller kan
tillverkas i olika fdrger
och former, vilket gor
dem sdrskilt limpliga

for arkitektoniska
tillaimpningar

och integrering i
byggnadsfasader utan att
kompromissa med estetik”
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BILDER
PROTOTYPER - Takpannor med : .
. . 1. Aterbrukade tegelpannor pa
integrerad solcellsteknik Aterbruksladan i Roma
. . L 2. Tegelpannor packade for
Som en del av genomforbarhetsstudien ingar det att transport till Frankrike och
utvirdera och foreslda mojliga nya losningar for integration Italien

3. Tegelpannor

av solcellsteknik i Visbys kulturhistoriska byggnadsmiljo.
For att hitta losningar som uppfyller unika krav for en

byggnadsmiljé mdste man identifiera vilka forutsittningar
som giller for det unika sammanhanget vilket , i fallet 1

Visby, redogjorts for i tidigare kapitel i denna rapport.

Utifran Visbys forutsattningar har Science Park Gotland, i samverkan med

White arkitekter genom systerprojektet CALECHE, efterfradgat relevanta
I6sningar direkt fran forskningsinstitut och fran, i omvarldsanalysen,
identifierade leverantérer av intressanta tekniska Idsningar med

arkitektonisk finess.

CEA INES - INSTITUT NATIONAL DE L'ENERGIE SOLAIRE

Det franska nationella solcellsinstitutet, CEA INES, ar partner i

systerprojektet CALECHE och har till denna genomférbarhetsstudie
bidragit som tekniskt bollplank och testbadd for méjliga I6sningar for
integration av solcellsteknik pad gamla tegelpannor fran Visbys tak. Tre
aterbrukade enkupiga lertakpannor skickades till forskningsinstitutet i Le
Bourget-du-Lac i 6stra Frankrike for att férenas med solcellsteknologi. Det
har visat sig att, med vanliga monokristallina kiselsolcellsmoduler, ar det
utmanande att hantera kurvaturen pa den enkupiga takpannan da namnda
moduler inte ar flexibla nog. Forskaren Ya Brigitte Assoa, var huvudkontakt
pa CEA INES, har initierat ett samverkansprojekt med en av institutets
partners, R2M Solution (R2M = Research to Market) som kan skapa sma
solcellsmoduler mdjliga att fasta pa takpannor med kraftig kurvatur. Nagon
prototyp &r inte klar i skrivande stund. Resultatet fran den pagaende
utvecklingen blir en del av ett potentiellt framtida pilotprojekt baserat pa

denna genomfdrbarhetsstudie.

DYAQUA

Den italienska tillverkaren Dyaqua, som presenterades i omvéarldsanalysen,
skapar takpannor med traditionellt utseende och integrerad, dold,
solcellsteknik. De tillfragades om de kan tillverka en fullt fungerande
prototyp av en soltakpanna med formsprak likt den, fér Visby sa vanliga,
enkupiga lertakpannan. Svaret fran Dyaqua var positivt varpa tre takpannor,
identiska med de som levererades till Frankrike, skickades till italienska
Camisano Vicentino véaster om Venedig dér Dyquas utveckling och
produktion sker. Pannorna anvdndes som mall for att skapa ett identiskt
formsprak pa den efterfragade soltakpannan. Inte mer &n 10 veckor
senare levererades den forsta prototypen av Visby Scandia Soltakpanna;
en fungerande soltakpanna med traditionellt nordiskt formsprak redo for

installation.
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VISBY SCANDIA SOLTAKPANNA

TILLVERKARE
Dyaqua

DYAQUAS PRODUKTBENAMNING
Invisible Solar Scandia Tile

BESKRIVNING

Fotovoltaisk modul utformad som ett arkitektoniskt element, tillverkad
av en giftfri och atervinningsbar polymerférening av atervunnet tegel
(takpannor och tegelstenar) och harts. Modulen innehéaller monokristallina

kiselceller.

BYGGNADSINTEGRERAD
Likvardig med standardiserade byggnadsmaterial och smalter perfekt in i

byggnadens estetiska och arkitektoniska utformning.

SJALVRENGORANDE
De fotokatalytiska ytorna bryter ner smog och smuts genom en automatisk

och naturlig process.

DURABILITET
Kan gas pa, talig mot Iésningsmedel och atmosfariska pafrestningar.

Utmarkt motstandskraft mot stétar och tryck.

HALLBARHET
Varje modul tillverkas med giftfria och atervinningsbara material, varav en

del ar naturliga eller ateranvanda.

AVFALL OCH ATERVINNING

Nar polymerféreningen upphettas till en temperatur dver 600 °C omvandlas
den till giftfri och &teranvandbar aska (till exempel fér att skapa blandningar
till byggnadsmaterial). De material som ar inbyggda i modulen (s&som kisel,
bakat lerapulver, sten och annat) blir ater tillgdngliga fér ateranvandning.

Kopparanslutningarna smalts ner.

PILOTTESTER | LABORATORIUM OCH PA KULTURHISTORISK
BYGGNAD

Tidigare namnda CEA INES har formellt atagit sig att kdpa in stérre
volymer for att testa i laboratoriemiljé samt pa byggnad. En uppséattning
av Visby Scandia Soltakpannor kommer under 2025 att skickas till Gotland
for utvardering och ett potentiellt pilottest pa en kulturbyggnad i Visby.
Férenklat kan Visby Scandia Soltakpanna sédgas uppfylla upplevelsevarden
motsvarande en, for Visby, traditionell lertakpanna. Fo&rfarandet vid
laggning av tak med denna soltakpanna ar, liksom i fallet med tyska Autargs
soltakpannor, samma som for laggning av tak med konventionella takpannor
med den skillnaden att ett kablage monteras langs med lakten som
respektive soltakpanna sedan kopplas in i. Infastningen av soltakpannan
sker, liksom fér den konventionella takpannan, med en klack i 6vre bakkant.
Nedan foljer,a v Dyaqua samm, tekniska specifikationer for Visby Scandia

Soltakpanna.
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BILDER

1, 2, 3. Visby Scandia
Soltakpanna med ljus infallande
fran hoger i bild (de integrerade
solcellerna syns inte)

4,5, 6. Traditionell enkupig
tegelpanna fran Vittinge
tegelbruk med ljus infallande

fran hoger i bild




76 77
ENERGIPRODUCERANDE TAK | KULTURHISTORISKA BYGGNADER ARBETSPAKET 03 - TEKNISK UTVARDERING

BILDER

ENHETSPRIS PER HANTVERKSTILLVERKAD PROTOTYP 1. Visby Scandia Soltakpanna till

0% vanster och traditionell enkupig

tegelpanna till héger
SPEKULATIVT PRIS [kWp]

6,180€ (hantverkstillverkning av ca 90 enheter) exklusive installations-

kostnad. Priset &r ca 4-5 ganger dyrare an for konventionella solpaneler
(hésten 2024). Priset pa Visby Scandia Soltakpanna sjunker avsevart vid
industriell serieproduktion varfér prisjamférelsen har bor tas men en rejal
nypa salt. Vart att noterai prisjamforelser med konventionella solpaneler ar
ocksa soltakpannornas byggnadstekniska egenskaper i form av takmaterial

samt det arkitektoniska gestaltningsvardet.

SPEKULATIVT ELPRIS (SEK/kWh)
Simulationsmetod: JRC Photovoltaic Geographical Information System

(PVGIS) - European Commission (https://re.jrc.ec.europa.eu/)

Byggnad: Donnerska huset i Visby, takfall mot s6der
Installerad effekt: 10 kWp

Antal pannor: ca 900 takpannor

Installationskostnad: Ca 640 000 kronor (hantverksméssig produktion)
Installationens livstid: 20 ar
Elpris: 4 SEK/kWh

TEKNISKA SPECIFIKATIONER
Dimensioner: 410 x 250 x 65 mm
Vikt: 1,5 kg

Arbetstemperatur: -40°C / +85°C
Maximal statisk last: 500 kg / modul
Typ av solcell: Monokristallin kisel
Verkningsgrad: 22%

ELEKTRISK PRESTANDA

Isc - Kortslutningsstrom: 7,26 A

Voc - Spanning: 1,28 V

Pp - Toppeffekt: 11,10 W

Imp - Maximal strém: 6,73 A

Vmp - Maximal spanning: 1,65 V

Maximal systemspéanning: 1000 V
Allman temperaturkoefficient: -0,5 %/°C

DIMENSIONERINGSEXEMPEL
Nominell effekt: 1 kWp

Antal: 91 moduler

Anvand yta: 9,4 m?

Vart att notera ar verkningsgraden pa 22% vilket ar lika bra som de basta
konventionella solcellerna. Det blir intressant att se om Visby Scandia
Soltakpanna uppfyller specifikationerna nar den testas i CEA INES
laboratoriemiljo. Ett annat intressant test blir de subjektiva upplevelserna
av pilotinstallationernai Frankrike och férhoppningsvis Visby. Kommer man
ens att notera soltakpannorna som néagot avvikande eller smélter dem in

i gyttret av lertakpannor av varierande formfaktor, harkomst och patina?


https://re.jrc.ec.europa.eu/
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Arbets- Forankring
paket och
dialog

04

En redogorelse dver forankringsarbetet av de lo6pande
resultaten fran genomférbarhetsstudien.
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FORANKRING OCH DIALOG

Dialog genom médten, ofta digitala, har varit den
framsta metoden for kunskapsspridning, forankring och
aterkoppling av de lopande resultaten som framkommit
under studien. Utover kontinuerligdialog med behovsigare
har det genomforts en workshop, ett kunskapsseminarium
samt ett resultatdelande foredrag.

KONTINUERLIG DIALOG

SYFTE

Forankring, planering, aterkoppling, kunskapsdelning

DELTAGANDE AKTORER

Keith Boxer - Head of International Research - White

Ya Brigitte Assoa - Fransk solcellsforskare - CEA INES

Rickard Nygren - Arkitekt SAR/MSA och Héllbarhetsexpert - White
Laure-Emmanuelle Perret - Schweizisk solcellsforskare - LMNT Consultancy
Noelle-Laetitia Perret - Schweizisk solcellsforskare - Université de Genéve
Elisa Quagliato - Dyaqua - Italiensk tillverkare av soltakpannor

Tor Brostrom - Professor i kulturvard - Uppsala Universitet

Kersti Lilja - Byggnadsantikvarie - RiksantikvarieAmbetet

Jessica Svannel - Regionarkitekt - Region Gotland

Kristoffer Strehlenert - Chef, utveckling och hallbarhet - Gotlandshem
Alan Andrews - Projektledare - White

Par Malmros - Fastighetssamordnare - Svenska Kyrkan

WORKSHOP

SYFTE

Skapa riktning fér genomférbarhetsstudien

DELTAGANDE AKTORER:
Science Park Gotland

Uppsala Universitet

SEMINARIUM

SYFTE
Kunskapsdelning

DELTAGANDE AKTORER

Riksantikvarieambetet - Byggnadsantikvarie

Region Gotland - Regionarkitekt, Bygglov, Ekostrateg
Uppsala Universitet - Kulturvard

Science Park Gotland - Projektledare
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FOREDRAG

SYFTE
Kunskapsdelning

DELTAGANDE AKTORER:
Region Gotland
Energicentrum Gotland

Science Park Gotland

REDOGORELSE

Flera aktorer, inklusive forskare, uttryckte i bérjan av studien tveksamheter
kring att skapa solcellsprodukter med hdég estetisk anpassning.
Tveksamheten bygger dels pd svdrigheten att skapa tillrackligt
kostnadseffektiva system och dels pd hur relevant det ar att bygga
energisystem i tdtorten istdllet fér att skapa solcellsparker pa dker- och

skogsmark och sedan féra in energin till stdderna.

D& genomforbarhetsstudien snabbt visade, med hjdlp av italienska
Dyaqua, att det &r méjligt att skapa nya produkter (prototyper) med relativt
kort varsel som dessutom kan installeras med konventionella metoder
och som har (enligt specifikationen) konkurrensmdssig verkningsgrad
har instdliningen och asikterna férdndrats. Denna dsiktssvéngning har
varit genomgdende hos samtliga aktdrer, fore och efter presentationen
av Visby Scandia Soltakpanna. Det har varit uppskattat att det funnits en
verklig produkt att ta pa och diskutera kring. Bland annat har det uttryckts
att "Visby Scandia Soltakpanna vander upp och ned pa diskussionen kring
bygglov av solceller i Visby innerstad" och "Visby Scandia Soltakpanna
visar att vi kan vara med och driva utvecklingen istéllet fér att drivas av

utvecklingen”.

Detta exempel visar pa vikten av att definiera det som diskuteras, likasa
vikten av att regelverk uppdateras baserat pa tillgangliga teknologier och
I6sningar. Om nagra med bristande information, i en diskussion eller vid
ett regelverksforfattande, ténker pa solceller som svarta rektanglar som
direkt bryter pa férvanskningsférbudet och andra téanker pa solceller som
ser ut som takmaterial och definierar solceller som energiproducerande
och energieffektiviserande byggelement &ar det nastintill omdjligt att
komma overens eller ens kompromissa. Sa kunskapsspridning och dialog
ar verkligen avgoérande for denna samtida fraga. Trots vissa tveksamheter
kring effektivitet och kostnadsbild ar samtliga, i genomférbarhetsstudien
deltagande aktorer, intresserade av att delta som aktiva eller stédjande
deltagare i en framtida pilotstudie med Visby Scandia Soltakpanna eller

motsvarande produkt/system.

"Visby Scandia Soltakpanna
visar att vi kan vara med och
driva utvecklingen istdillet for
att drivas av utvecklingen”
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Framtida
steg

83
FRAMTIDA STEG - PILOTSTUDIE, PRODUKTUTVECKLING OCH DIALOG

Pilotstudie,
produkt-
utveckling
och dialog

Resonemang kring fortsatt arbete baserat pd resultatet av
genomforbarhetsstudien.
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PILOTSTUDIE

Tekniken finns. Materialen finns. Efterfragan finns. Produkterna finns... BILDER PA DETTA OCH
snart. For att moéta de olika behoven och utmana férvanskningsférbudet KOMMANDE UPPSLAG
och varsamhetskravet ar det relevant att, baserat pa samtida teknologi, 1. S:t Clemens Hotell (Privat)
vidareutveckla i genomférbarhetsstudien funna I6sningar for att tillgodose 2. Donnerska huset (Region
kraven pa bevarandet av kulturvarden samt uppfylla efterfragade Gotland)
egenskaper, i form av exempelvis energieffektivisering, som kréavs av 3. Strand Hotell (Privat)
samtida byggnader (inkluderat gamla byggnader). Det ar ytterst relevant 4. Visby Domkyrka (Svenska
att genomfora en pilotstudie i form av en installation av Visby Scandia Kyrkan)
Soltakpanna pa en byggnad i Visby innerstad. Hur fungerar systemet 5. Kvarteret Ostertull
(teknik, sakerhet), hur upplevs systemet (upplevelsevirden av det lagda (Gotlandshem)
taket) och hur tillgodoser produktions- och installationsprocessen de 6. Kulturrum (Region Gotland)
efterfragade dokumentvardena? 7. Gotlands Museum (Gotlands
Fornvinner)

Pa kommande uppslag presenteras forslag pa intressanta byggnader fér en
pilotstudie med soltakpannor i Visby innerstad.
DIALOG 1
Att skapa férutsattningar och sammanhang fér delning av aktuell kunskap
kring solceller och energieffektivisering till beslutande instanser ar viktigt.
Det &r svart for de flesta aktorer att halla sig uppdaterade kring den
utveckling som standigt sker. Det innebar att kunskapsdelning och dialog
ar avgorande for att komma framat i frdgan kring energiproducerande tak i
kulturhistoriska miljéer som Visby innerstad. Det ar mdéjligt att det kommer 2
att kravas ett eller flera rattsfall i prejudikatinstans for att slutgiltigt avgéra P
fragan om det ar genomférbart att installera energiproducerande tak i
kulturhistoriska miljoer. 3
Det ar relevant att férdjupa, redan etablerad, dialog och samarbete med
forskningsinstitut, solcellstillverkare, takpanneproducenter, energibolag,
raddningstjanst, arkitekter, bygglovshandlaggare, byggnadsantikvarier,
elektriker och taklaggare. 5

7
PRODUKTUTVECKLING p

Visby Scandia Soltakpanna som system behéver vidareutvecklas sa att ett
optimerat, och dokumentvardesanpassat, installationsférfarande kan aga

rum (likt Autargs produktsortiment).

| genomfdérbarhetsstudien har det, i samarbete med CEA INES, initierats ett
utvecklingsprojekt for att installera solcellsteknik i befintliga aterbrukade
tegelpannor (l&s mer under Arbetspaket 03, avsnittet PROTOTYPER -
Takpannor med integrerad solcellsteknik). Projektet &r &nnu inte avslutat
och resultaten uteblir darfér i denna rapport. Att fortsatta testa och
utveckla denna typ av produktkategori hela vagen till en pilotinstallation
ar prioriterat.
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Avslutning

91
AVSLUTNING - DISKUSSION

Diskussion

Svaret pad fragan om det dr genomforbart att skapa
energiproducerande tak for kulturhistoriska byggnader
i Visby innerstad samt en redogorelse 6ver vikten av
kunskapsdelning for okad formdga till vilgrundade
riktlinjer och beslut.
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DISKUSSION

Kraven dr strikta. Kryphdlen fa, om ndgra. Att fa lov att
gora fordndringar pa kulturhistorisk bebyggelse dr svart,
och det ska vara svdrt. Regelverken finns for att sikerstdlla
bevarandet av vart gemensamma kulturarv. Men dven
kulturarv, som Visby innerstad, behover ges utrymme
for utveckling, annars riskerar hela staden forvandlas till
ett museum. Det kan hdvdas att det dr motsatsen till en
hallbar livsmiljo.

REGELVERK OCH DESIGNAPPROACH

Ska den enskilda individen eller fastighetsagaren ha ratt att besluta om
forandringar av byggnaders exteriér utan Oversyn eller anpassning till
befintlig arkitektur? Naturligtvis inte. Regelverken finns for att motverka
snabba beslut som endast tillgodoser den enskilda individens behov och
beslut som bygger pa Overtygelsen att en féréandring maste till for att
undvika en kollektiv kris utan att forstad konsekvenserna av vad forandringen
leder till pa lang sikt. Med det sagt kan man se regelverken och behov
hos méanniskor och natur som riktlinjer for vad ett exteriort tillagg i form
av nya fonster, utbyte av tak, installation av solceller, fasadbyte etc
behdver uppfylla for att tillgodose regelverk samt funktionella, estetiska,

miljomaéssiga, sdkerhetsmassiga saval som kulturhistoriska varden.

Med en design-approach har det, i genomférbarhetsstudien, visat sig vara
fulltméjligtattskapaenergiproducerande takanpassade forkulturhistoriska
byggnader i Visby innerstad, i form av tegelpannor med integrerade
(osynliga) solceller med en verkningsgrad motsvarande traditionella
solceller. Nackdelarna med Visby Scandia Soltakpanna ar att ytbehovet per
installerad kW ar nadgot storre &n for traditionella solpaneler, att befintligt
tak méaste tas bort (och lagerhallas till dess andra I8sningar finns pa plats
som kan integreras pa ett tillfredsstéllande sétt i befintliga takpannor?) och
att kostnaden per installerad kW &r hégre &n for traditionella solpaneler (dn
sa lange). Férdelarna ar att med Visby Scandia Soltakpanna fas jamférbara
upplevelsevarden och dokumentvidrden som med gammaldags passiva
tegelpannor. Soltakpannan ar en aktiv byggnadskomponent, dvs att utéver
den passiva funktionen vaderskydd finns en aktiv energigenererande
funktion. Sammansattningen av aterbrukat tegel och harts gor dessutom
att den enskilda soltakpannan, liksom hela taket, tals att ga pa. Att anvanda
solcellsteknologi baserad pa mineralet perovskit, som kan tillgodogéra sig
ett stérre spektrum av solljusets véglangder i jamférelse med mineralet
kisel, har potentialen att 6ka verkningsgraden med tiotals procent vilket
innebar att en produkt som Visby Scandia Soltakpanna kan bli effektiv nog

att vara relevant som energikélla dven vintertid.

KUNSKAPSLUCKOR
Kan tillgdngliggérandet av uppdaterad kunskap om samtida teknologier,
produkter och system bidra till férandrad tolkning av befintliga regelverk

och riktlinjer? Kan samma kunskap anvédndas for att forstédrka samhéllens

" Med en design-
approach har det, i
genomforbarhetsstudien,
visat sig vara fullt
mojligt att skapa
energiproducerande

tak anpassade for
kulturhistoriska
byggnader i Visby
innerstad”

- DAVID DOMS
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formaga att efterfraga nya I6sningar och produkter anpassade till unika
lokala férhallanden? Specifikt i Visby innerstads fall bevarandet alternativt
samexistensen mellan solceller och kulturarv? Hur viktigt ar det att
regelverk och riktlinjer anpassas till samtidens teknologi, produkter och
system? Kan konkreta fysiska exempel bidra till kad tydlighet i regelverk
och riktlinjer? Kan lokala och nationella riktlinjer utformas efter goda
exempel som lyckats sammanfdra regelverk kring kulturvarden med énskan
om &kad klimatneutralitet, energieffektivitet och férmégan att bidra till ett

samhalles sjalvférsérjning?

Snabb teknologisk utveckling i kombination med det privata naringslivets
kommersiella drivkrafter och férmaga till lyhérdhet géallande omvarldens
aldrig sinande lista pa behov bidrar till mangder av nya produkter och
I6sningar inom solcellsteknik varje ar. Det ar en svar uppgift for byrakratiska
organisationer att halla sig uppdaterade pa dessa arliga teknologiska
tillskott och narmast odverstigligt att hinna uppdatera regelverk och
strategier i samma tempo. Det innebar att mdnga dokument som beskriver
regelverk, exempelvis den nationella plan- och bygglagen (PBL) och lokala

regelverk som Visby byggnadsordning inom vissa omraden &r daterade.

Ovanstaende redogorelse anvands for att exemplifiera ett problem: Idag
fattas beslut kring solpaneler delvis pa fordomar kring ett férvantat
utseende (las: rektanguldra svarta rutor) och funktionalitet som inte
stammer 6verens med samtiden. Att skapa en 6ppning iridan sa att arbetet
bakom scenen med samtida forskning och nya produkter och Iésningar
blir tillgangliga for regelmakarna ar av stor vikt fér att skapa regelverk
som har en samtida férankring. Att utveckla och visa konkreta exempel
pa I6sningar som tar hansyn till regelverken ar ett bra satt att bredda
samtalet mellan de aktdrer som representerar olika perspektiv i fragan;
Fran de regelskapande och férvaltande positionerna i form av exempelvis
Lansstyrelsens och Riksantikvariedmbetets byggnadsantikvarier och den
kommunala bygglovsavdelningen till fastighetsdgare, energiproducenter

och installerande bygg- och elféretag.

AVSLUTNING
Den har genomfdérbarhetsstudien har, med sin design-approach, tagit
ett nytt grepp kring solcellsfragan i kulturhistorisk bebyggelse som
kompletterar tidigare studier kring frdgan om installationer av solceller i
Visby innerstad.
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