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I BAKGRUND OCH SYFTE

HSB Goteborg stravar efter att bidra till uppfyllelse av FN:s globala hallbarhetsmal. Ett av de
fyra fokusomradena som HSB arbetar inom &r Klimat, dar malet ar att halvera HSB Goteborgs
CO, utslapp till 2023. Malet ska uppfylls genom bland annat installation av solceller eller annan
fornybar energi i samtliga byggstartade projekt fran 2018.

Inom HSB Living Lab har projektet Byggnadsintegrerade solceller genomforts, som syftade till
att utreda byggnadsintegrerade solceller utifrdn en ekonomisk och teknisk synvinkel.! Den har
studien ar en fortsattning pa projektet Byggnadsintegrerade solceller, dar perspektivet vidgas
till att beakta miljomassiga aspekter med fokus pa klimatpaverkan.

Syftet med projektet ar att utreda och jamféra klimatpaverkan fran fasadmaterial och delvis
takmaterial med byggnadsintegrerade solceller. Resultatet ska kunna utgora underlag vid
beslut om fasadutférande vid om- och nybyggnation utifran ett klimatperspektiv.

2 METOD

Studerade solceller och fasadmaterial har tagits fram i samrad med HSB. Vidare har tidigare
studier legat till grund for vilka solcelltyper som har studerats, eftersom information om
klimatpaverkan fran solceller idag ar begransad. Foljande solceller har studerats och deras
tekniska egenskaper aterfinns i Tabell 1:

- Solceller: polykristalint kisel och monokristalint kisel
- Tunnfilmosolceller: CdTe (kadmium, tellur) och CIGS (koppar, indium, gallium, selen)

Tabell 1- Tekniska egenskaper for studerade solcellstyper.

Modell CdtE CIGS Mono Poly
IAktiv area [%] 90 90 90 90
Modulverkningsgrad  |11,57 14,49 20,81 16,44
Max effekt [W] 74,95 159,1 305,23 241,12

Utredningen ar en fortsadttning pa projektet Byggnadsintegrerade samt examensarbetet
Faktorer som bor vagas in vid investering av solceller.? Information om klimatpaverkan fran
solcellstyperna CdtE, CIGS, Mono- och polykristallina solceller har inhdmtats ifran

! Slutrapport Byggnadsintegrerade solceller, HSB Living Lab. Noorwood m. fl. 2018.
2 Faktorer som bor vagas in vid investering av solceller. Olsson, Lovisa. 2019.
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examensarbetet. | projektet Byggnadsintegrerade solceller studerades monokristallina
solceller och tunnfilmsolceller med amorft kisel, varav den sistndmnda inte har beaktats i
denna studie som en foljd av brist pa information om dess klimatpaverkan.

Data pa miljo- och klimatpaverkan fran tillverkning och transport av solceller har inhdmtats
fran examensarbetet, dar klimatpaverkan har tagits fram genom livscykelanalys i SimaPro. De
studerade mono- och polykristallina solcellerna ar tillverkade i Tyskland och
tunnfilmssolcellerna i Danmark och transporterade till Goteborg. | kdnslighetsanalysen har
transport fran Kina inkluderats. Information om klimatpaverkan fran tunnfilm med amorft kisel
har inhamtats fran andra studier, eftersom solcellstypen inte omfattades i examensarbetet.

| examensarbetet har ocksa forvantad elproduktion for solceller placerade i Goteborg
berdknats i Rhino. Den forvantade elproduktionen har i den har studien korrigerats fran 40
grader sydligt lage till en lutning pa 90 grader och olika vaderstreck. Detta ska motsvara lutning
och mojlig placering av paneler i verkligheten.

Resultaten fran de tidigare studierna har i projektet kompletterats med LCA-berdkningar for
olika typer av fasadmaterial. Studerade fasadmaterial har tagits fram i samrad med HSB, som
sammanstallde de mest forekommande fasadmaterialen vid om- och nybyggnation:

- Cembrit
- Swisspearl
- Steni

| forsta hand har produktspecifika klimatdata for fasadmaterial fran EPD:er (Environmental
product declaration) anvants. | andra hand har generiska data fran Byggsektorns
miljoberadkningsverktyg anvants. Detta géller bade for tillverkning och transporter.
Byggsektorns miljoberakningsverktyg ar byggbranschens gemensamma verktyg for att berakna
klimatpaverkan fran byggmaterial.

En jamforelse har sedan gjorts med avseende pa klimatpaverkan fran de olika solcells- och
fasadutférandena med en tidsaspekt om 25 ar, vilket uppskatta vara bade solcellernas och
flera av fasadmaterialens tekniska livslangd. Nagot av de studerade fasadmaterialen har dock
langre teknisk livslangd.

Jamfoérelsen har dven tagit hansyn till undviken klimatpaverkan, vilken kan antas uppsta nar
solcellsel ersatter sdmre el pa marknaden. Det dr dock komplext att avgora vilken elproduktion
som ersatts och resultatet i studien beror pa valda antaganden. | studien har klimatpaverkan
fran svensk, nordisk, europisk elmix och till viss del marginal el (kol) beaktats. Det har
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genomforts studier inom omradet, som pekar pa att en stor utbyggnad av solceller i Sverige
skulle kunna bidra till att fossil kraft ersatts i Europa.’

Tva skilda perspektiv kan tillimpas vid antagandet om vad den nyproducerade solcellselen
ersatter pa marknaden: ett bokférings- och ett konsekvensperspektiv, vilka ar tva olika
grundldaggande miljovarderingsprinciper. Bokforingsperspektivet berdaknar den faktiska
paverkan genom allokering. Inom ett konsekvensperspektiv tas det hansyn till forandringar i
systemet ofta med ett marginaltank, vilket innebar att miljoeffekterna av en férandring kan
studeras.

| IVLs verktyg Tidstegen kan klimatnyttan med solcellsinstallation analyseras, da verktyget
syftar till att utreda klimatkonsekvenser av olika energiatgarder. | verktyget antas solceller
minska klimatpaverkan kraftigt, eftersom ett nordeuropeiskt perspektiv pa elsystemet
tillampas. Det innebér att den producerade solcellselen antas ersatta el pa marginalen i det
nordeuropeiska elsystemet. Pa grund av komplexiteten om vad som antas ersattas, vilket till
exempel kan variera 6ver dygnet och under aret, sa har ett marginaltdnkt och olika typer av
elmix beaktats i denna studie. Det innebar att utredningen tillampar bade ett bokforings- och
konsekvensperspektivet, fokus har dock legat pa bokféringsperspektivet.

Eventuellt tillkommande varmeforluster genom okade koldbryggor fran fasadintegrerade
solceller har inte beaktats. Detta med ett antagande om att det inte bor vara nagon storre
skillnad i forluster, da solcellsmodulen ersatter fasadmaterial.

| foljande kapitel aterges en beskrivning éver de solcellstyper och tack- och fasadmaterial som
har studerats. Vidare beskrivs de antaganden och avgransningar som har gjorts i samband med
genomférda berdkningar, sa som studerade livscykelfaser och solcellernas placering.

2.1 Solceller

Idag finns det tre olika solcellstyper pa marknaden: monokristallina solceller, pollykristallina
solceller och tunnfilmssolceller. Marknaden domineras av de mono- och pollykristallina
solcellerna, vilka bendamns som den forsta generationens solceller.

Majoriteten av de paneler som tillverkas idag kommer fran Kina, som tog 6ver ledning av
solcellstillverkning frén Europa i bérjan 2010-talet.* Produktion av solceller férekommer
fortfarande runt om i Europa och &ven till viss del i Sverige.®

3 http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=22482
4 https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/ISE-Sustainable-PV-Manufacturing-in-Europe. pdf

S https://midsummersolarroofs.se/om-oss/


http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/projektdatabas/sokresultat/?projectid=22482
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/ISE-Sustainable-PV-Manufacturing-in-Europe.pdf
https://midsummersolarroofs.se/om-oss/
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Pris, utseende, bojbarhet, verkningsgrad varierar mellan de olika solcellstyperna. Det ar oftast
dessa faktorer som paverkar val av solcell tillsammans med en byggnadsférutsattningarna.®

2.1.1 Solcellers miljopaverkan

| Figur 2-1 nedan aterfinns en flodesbild som visualiserar vart den storsta klimatbelastningen
forekommer i en solcells livscykel. Det ar tydligt att tillverkningsfasen utgdr den storsta
klimatbelastningen f6ljt av driftsfasen och sluthantering.’

Den stora miljépaverkan som uppstar vid tillverkning av solcellerna beror pa att panelerna
oftast innehaller material som ar energikrdavande att framstalla. Det medfor att
tillverkningsland och landets energimix har stor betydelse for solcellernas miljépaverkan. Kina
har exempelvis stor andel kol i sitt energisystem, vilket innebar att tillverkning av solceller i
Kina medfér en 6kad klimatbelastning.®

Andra viktiga aspekter som paverkar berdknad klimatpaverkan fran solceller ar antaganden om
hur koldioxidutslapp allokeras till olika delar av produktionskedjan samt antaganden om
livslangd, férvantad solinstralning och elproduktion.®

Vissa paneler innehaller dven giftiga dmnen, som kan skada manniska och miljé. Akvatisk
ekotoxitet av marin miljé var den miljokategori som paverkade mest vid tillverkning av bade
tunnfilms och kiselsolcellerna enligt studerat examensarbete. Den storsta risken for lackage av
farliga amnen sker i samband med gruvbrytning av ramaterial. Risken for lackage av farliga
amnen minskar i moderna fabriker med héga miljékrav.®

Procesesser nedstroms

Processer uppstroms Driftfas

ca 5-20%

ca 60-70 % ca21-26 %

* Avveckling av systemet

o Elprodktion
P o Sluthantering

* Rématerialuttag ¢ Systemunderhall

* Materialproduktion
o Tillverkning av komponenter

Figur 2-1 — Fordelning klimatpaverkan fran en solcell under dess livscykel.

6 https://www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen/lar-dig-mer-om-solceller/olika-typer-av-solceller/

7 https://www.nrel.gov/docs/fy130sti/56487.pdf

8 http://www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen/lar-dig-mer-om-solceller/solcellers-miljopaverkan/

9 https://www.naturskyddsforeningen.se/faqsol?gclid=EAlalQobChMI4N_20aXE6AIVxXRsYCh34cwlgEAAYAIAAEGL7CPD_BwE
10 https://www.naturskyddsforeningen.se/fagsol?gclid=EAlalQobChMI4N_20aXEBAIVXRsY Ch34cwlqEAAYAIAAEGL7CPD_BwWE


https://www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen/lar-dig-mer-om-solceller/olika-typer-av-solceller/
https://www.nrel.gov/docs/fy13osti/56487.pdf
http://www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen/lar-dig-mer-om-solceller/solcellers-miljopaverkan/
https://www.naturskyddsforeningen.se/faqsol?gclid=EAIaIQobChMI4N_2oaXE6AIVxRsYCh34cwIqEAAYAiAAEgL7CPD_BwE
https://www.naturskyddsforeningen.se/faqsol?gclid=EAIaIQobChMI4N_2oaXE6AIVxRsYCh34cwIqEAAYAiAAEgL7CPD_BwE
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Ett satt att utvardera solcellers hallbarhet &r genom Solar Score Card, som ar framtaget av den
ideella organisationen Silicon Valley Coalition vars syfte ar att framja en omstallning till
hallbara hogteknologiska produkter. Solar Score Card ar ett podngsystem som bedémer allt
fran arbetsforhallanden i fabrik, reducerad mangden giftiga @mnen till klimatpaverkan och
avfall. 1! Idag &r det fa solcellsleverantérer i Sverige som redovisar miljdpaverkan enligt
systemet.

Denna studie fokuserar pa den klimatpaverkan som uppkommer under tillverkningsfasen av
solcellerna, se inringad fas i Figur 2-1.

2.1.2  Poly- och monokristallint kisel

Poly- och monokristallina solceller bestar av kisel i olika formationer: med en eller flera
kristaller. Tillverkningen sker genom att kisel renas, smalts och sedan dopas med bor. Darefter
skars tunna skikt ut for att behandlas med kemikalier och dopas under hogvarme med fosfor.
Vidare forses modulerna med metallstrangar, som samlar upp strommen for att leda den
vidare.

Poly och monokristallina solceller har hogre verkningsgrad an tunnfilmssolceller.
Verkningsgraden varierar mellan 15-17 % for de polykristallina och 15-22 % for de
monokristallina. Livslangden for panelerna ar 25-30 ar med ett effekttapp pa ca cirka 80 % de
sista aren. Optimerare och vaxelriktare har en livslangd pa cirka 15 ar. Mer om klimatpaverkan
och hur 6vriga delar i ett solcellssystem har hanterats i denna studien aterfinns senare i detta
kapitel.

2.1.3 Tunnfilmsolceller

Tunnfilmssolcell klassificeras som andra generationens solcell och bendamns utifran vilka
amnen som ingar i tunnfilmen. Ingdende amnen som ofta forekommer ar amorft kisel, CdTe
(kadmium, tellur), CIGS (koppar, indium, gallium, selen). En tunn transparent ledare placeras
pa ett barande material till exempel plast eller glas. Darpa appliceras ett halvledarskikt, som
absorberar ljuset. Skiktet skapas genom férangning och reaktion bland ingdende dmnen pa
glasskivan i en vakuumkammare. Pa det sattet skapas en tunn kristallin film, varpa ytterligare
ett buffertskikt och en transparent ledare for uppsamling av strém appliceras.? | studien
beaktas tunnfilm som &r placerad pa glas.

Materialkostnaden och verkningsgraden pa ca 10-16 % &r lagre an fér mono- och
polykristallina solceller. Det medfor att tunnfilm kan vara ett intressant alternativt da storre

 http://svtc.org/

12 https://www.nyteknik.se/energi/guide-solcellernas-tre-generationer-6880611


http://svtc.org/
https://www.nyteknik.se/energi/guide-solcellernas-tre-generationer-6880611
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ytor finns tillgdngliga for placering av solceller. Tunnfilmsolceller ar bdjbara, vilket ocksa skapar
ett brett anvandningsomrade.

2.14 Balance of systems

Balance of systems (BOS) ar ett samlingsnamn for de material som ingar i solcellen férutom
sjalva panelerna. | en tunnfilmsanlaggning utgor BOS ca 50 % av anlaggningens totala
klimatpaverkan.' Fér en solcellsanlaggning med monokristallina solceller utgdr BOS cirka 15 %
av anlaggnings totala klimatpaverkan. Detta géller for en anlaggning med takmonterade
panelen, som har en installerad effekt p& 1 kwWp.?®

| den har studien har endast solcellspanelen inkluderats, vilket innebar att 6vriga delar sa som
kablage, optimerare, vaxelriktare och material for infastning har avgransats bort. |
kadnslighetsanalysen har dock BOS beaktats. Vaxelriktare och optimerar har en férvantad
livslangd pa 15 ar, vilket innebar att klimatpaverkan kopplat till BOS i verkligheten ar storre.
Det hade varit 6nskvart att inkludera hela solcellssystemen, men pa grund av osakerheter i
indata har BOS avgransats bort forutom i kanslighetsanalysen.

2.2 Fasadmaterial
Nedan aterfinns tre typer av fasadskivor som ofta anvands vid HSB:s om- och nybyggnationer:

- Cembrit: fibercementskiva bestdaende av cement, kiseldioxid, cellulosafiber, vatten och
tillsatser. Produkten har ingen specifik data pa klimatpaverkan, varfér generisk data
har anvants i studien fér en fibercementskiva med en tjocklek om 9,5 mm.®

- AESTUVER T Fermacell GmbH Cembrit — Brandsaker skiva som anvands i till exempel i
garage. Intressant da den har en EDP (Environmental product declaration), vilken
klimatdata har inhdamtats ifran. Skiva med en tjocklek om 23 mm och bestar av
cement, flygaska, skumglasgranulat, glasfiber och tillsatser.

- Swisspearl Largo: Fibercementskiva tillverkad i Frankrike. Produkten har ingen specifik
klimatdata, varfor generisk data har anvénts i studien for en fibercementskiva med en
tjocklek om 8 mm.

- Steni Colour: Fasadskiva av glasfiberarmerad polymerkomposit med en slat yta av
elektronhardad. Fasadskivad har en tjocklek om 6 mm och tillverkas i Norge.

13 https://www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen/lar-dig-mer-om-solceller/olika-typer-av-solceller/

14 Determining the consequential life cycle greenhouse gas emissions of increased rooftop photovoltaic deployment. Journal of
Cleaner Production. Jones and Gilbert. 2018.

15 Estimating the learning curve of solar PV balance-of-system for over 20 countires: Implications and policy recommendations.
Journal of Cleaner Production, Elshurafa m.fl. 2018.

16 https://www.cembrit.se/media/2039008/cembrit-patina-design-line_sse.pdf


https://www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen/lar-dig-mer-om-solceller/olika-typer-av-solceller/
https://www.cembrit.se/media/2039008/cembrit-patina-design-line_sse.pdf
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Produkten har en EDP (Environmental product declaration), vilken klimatdata har
inhdmtats ifran.*’

Det framgar inte i IVL:s miljédata om det finns ndgot behov av efterbehandling av
fasadskivorna som representeras med generisk data. Klimatpaverkan fran efterbehandling kan
dock antas vara liten jamfort med klimatpaverkan fran tillverkningen. Fér resterande
fasadmaterial som representeras av specifika data behévs ingen efterbehandling, da till
exempel fasadskivan Steni Colour ar fardigmalad.

Den tekniska livslangden for studerade fasadmaterial ar enligt information i tillhérande EPD:er
och uppgifter om teknisklangd for fibercementskivor 25-60 ar.

Utover de ovannamnda fasadmaterialen har dven taktegel och takplat beaktats, som en
utvidgning i studien. For tak- och fasadmaterial har generisk data anvants farn Byggsektorns
miljdberakningsverktyg. Ovriga material som anviands vid tak- och fasadutférande foér
ovanstaende material har avgransats bort.

2.2.1 Livscykelfaser fasad- och takmaterial

Nedan aterfinns en bild 6ver en byggnads livscykel, dar klimatpaverkan fran byggmaterial ingar
i fas A1-A3. Livscykelfas A1-A3 kallas produktskedet och omfattar miljopaverkan som
uppkommer fran ravaruuttag till det att produkten i fraga lamnar fabrik. Den miljépaverkan
som uppstar i samband med transport fran fabrik till byggarbetsplats sammanstills i
livscykelfas A4. | Byggsektorns miljoberakningsverktyg aterfinns generisk data for
byggprodukter, sa som fasadmaterial. Denna studie omfattar klimatpaverkan fran tillverkning
(A1-A3) samt transport (A4).

17 https://www.steni.se/docs/steni.se/03_milj%C3%B6%200ch%20s%C3%A4kerhet/milj%C3%B6/epd%20steni%20colour.pdf


https://www.steni.se/docs/steni.se/03_milj%C3%B6%20och%20s%C3%A4kerhet/milj%C3%B6/epd%20steni%20colour.pdf
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Produkter Byggprocessen Drift
(BS EN 150804 steg A 1-3) (BS EN 150804 steg A 4-5) (BS EN 150804 steg B 1-7)
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Figur 2-2 — Klimatpaverkan som uppstar under en byggnads olika livscykelfaser.
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3 RESULTAT

| foljande kapitel aterfinns resultatet i studien, dar klimatpaverkan i kg CO,-ekv presenteras per
m? fasad- och solcellstyp. | berdkningen har viderstreck och energimix varierats for att
undersoka hur stor betydelse dessa faktorer har for resultatet.

Tunnfilmssolcell med Amforts kisel aterfinns inte i resultatdiagrammen, eftersom dess
paverkan inte kunnat sdkerstallas. Tidigare studier pekar pa att klimatpaverkan ar ungefar lika
stor som fér CdTe®,

3.1 Varierad energimix och placering i olika vaderstreck

Nedan visas resultatet for fasadskivor och solceller placerade pa soderfasad i Géteborg. | Figur
3-1 visas den klimatpaverkan som uppstar i samband med tillverkning och transport av fasad-
och solcellerna i det graa omradet. Till vanster i det grona omradet visas den klimatpaverkan

Undviken klimatpaverkan Tillford klimatpaverkan
Soéderfasad, nordisk elmix
B steni

I Swisspear! Largo

|eliajewpese

I Cembrit brandsaker

I Cembrit

I T OO
I i Cae

kgCO,-ekv per m? pa sydlig fasad, 25 ar
13]]92]0S

I

kristallin

-400 -300 -200 -100 0 100 200 300

Figur 3-1 — Klimatpaverkan for fasadmaterial och solceller ur ett 25 ars-perspektiv.

18 https://stud.epsilon.slu.se/7171/1/prokofiev_e_140819.pdf
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som antas undvikas, da solcellernas elproduktion ersatter “samre” el pa den nordiska
elmarknaden.

Uppkommen klimatpaverkan vid tillverkning och transport ar avsevart hégre for solcellerna per
kvadratmeter jamfort med fasadskivorna. Monokristallina solceller ger upphov till storst
klimatpaverkan vid tillverkning och transport av solcellerna féljt av de pollykristallina. Dock ar
klimatpaverkan som kan undvikas storre an den tillforda, vilket medfor att samtliga solceller
totalt sett ger upphov till en negativ klimatpaverkan.

| Figur 3—2 visas summan av tillférd och undviken klimatpaverkan for solcellerna raknat bade
raknat med svensk, nordisk, europeisk elmix och marginal el (kol). Det &r tydligt att resultatet
skiljer sig at beroende pa vilken elmix som antas ersattas. Bast ur klimatsynpunkt blir resultatet
raknat med europeisk elmix och simst med svensk medelel. Bade de mono- och polykristallina
solcellerna har totalt sett en tillford klimatpaverkan efter 25 ar raknat med svensk medelel.

Resultatet i Figur 3—3 visar klimatpaverkan foér fasad- och solcellssystem per m?, som &r
placerad pa fasad i soder, vaster och dster. Den undvikna klimatpaverkan ar berdknad med
nordisk elmix.

Resultatet pekar pa att placering i soder ger upphov till mest undviken klimatpaverkan och
samst ur klimatsynpunkt blir placering i vaster. Placering av monokristallina solceller i 6st och
vast medfor totalt sett en tillford klimatpaverkan, eftersom den tillforda klimatpaverkan vid
produktion ar hégre dn den som antas kunna undvikas vid elproduktion.
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Figur 3-2 - Klimatpéverkan for fasadmaterial och solceller ur ett 25 &rs-perspektiv. Solceller placerade pa soderfasad, dar
producerad el ersatter svensk, nordisk, europeisk elmix och marginal el (kol).
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Undviken klimatpaverkan Tillford klimat-paverkan
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Figur 3-3 - K._Iimatpéverkan for fasadmaterial och solceller ur ett 25 &rs-perspektiv. Solceller placerade pa
soderfasad, Oster och Vaster, dar producerad el ersatter nordisk elmix.
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3.2 Solceller placerade pa tak

| Figur 3-4 visas klimatpaverkan for takplat och taktegel jamfoért med klimatpaverkan for
solceller placerade pa sodertak i 40 grader. Tunnfilmsolcellerna ger bidrar till mest undviken
klimatpaverkan medan takplat tillfér nagot mer kg CO,-ekv an taktegel. Den klimatpaverkan
som tillfors vid produktion kan snabbare raknas hem vid placering pa tak.

Undviken klimatpaverkan Tillford
Sodertak 40 grader, nordisk elmix klimatpaverkan

. Takplat

I Taktegel
oo

LN

(]

~

€

T

ON

O

o

= I '

-350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50

Figur 3-4 - Klimatpéverkan for takmaterial och solceller ur ett 25 &rs-perspektiv. Solceller placerade pa sodertak.
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4 KANSLIGHETSANALYS

Inom studien har en kanslighetsanalys gjorts dar BOS, 6vriga delar i ett solcellssystem, har
inkluderats i resultatet. Vidare har en analys gjorts dar transport av solcellerna korrigerats fran
Europa till Kina.

4.1 Balance of systems

| Figur 4-1 har klimatpaverkan for 6vriga delar i solcellssystemen inkluderats. Berdkningen
baseras pa placering pa fasad i soderlage och med nordisk elmix. Summan av tillférd
klimatpaverkan ar trots inkludering av BOS lagre an den som tillférs vid produktion och
transport for samtliga system. Dock ar den klimatpaverkan som uppskattas undvikas inte lika
stor som i fallet da BOS exkluderas. Detta blir tydligt i jamforelse mellan Figur 3-1 och Figur 4-
1, dér total undviken klimatpaverkan fran solceller placerade pa s6derfasad redovisas exklusive
BOS presenteras.

Undviken klimatpaverkan Tillford klimatpaverkan
Soderfasad, nordisk elmix

B Steni

| Swisspearl Largo

B Cembrit brandsaker

| Cembrit

I Tunnfilm CIGS
I Tunnfilm CdTe
I Polykristallin

I Monokristallin

kg CO,-ekv er m? fasad, 25 ar

-200 -150 -100 -50 0 50

Figur 4-1 — Klimatpaverkan for de olika solcellstyperna da ovriga delar i ett solcellssystem har inkluderats.

42 Tillverkning och transport solceller Kina

Resultaten nedan ska inte ses som ett faktiska siffror utan ger endast indikation om
klimatpaverkan fran tillverkning och transport fran Kina. Detta eftersom det har varit svart att
identifiera enhetlig information. Olika antaganden och systemgranser ligger bakom
livscykelanalyserna, som denna studie baseras pa.
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| Figur 4-2. visas klimatpaverkan for transport av solceller och studerade fasadmaterial.
Klimatpaverkan fran transport av tunnfilmssolceller och kristallina solceller fran Europa och
Kina ar likvardig, eftersom modulerna vager ungefir lika mycket per m2.

Solcell/ Tillford klimatpaverkan
fasad

Steni . Europa, Norge
Swisspearl - Europa, generisk data
Cembrit - Europa, Tyskland

brandsaker

Cembrit - Europa, generisk data

R i
Tunnfilms -
solcell
B - Europa, Danmark
criceaniry | ..
solcell
B
Kg CO,-ekv/m?
0 5 10 15 20

Figur 4-2 — Klimatpaverkan fran transport for solceller tillverkade i Europa och Kina.

Klimatpaverkan fran elproduktion av solceller i Kina har beaktats i studien till en viss del. | Figur
4-3 visas den klimatpaverkan som uppkommer i samband med elanvandning i
tillverkningsprocessen for respektive solcellstyp. EImix i tillverkningsprocessen redovisas for
nordisk, europeisk och kinesisk elmix, dar den kinesiska elmixen har cirka 20 % hogre
klimatpaverkan jamfért med den europeiska och cirka 6 ggr hogre an den nordiska.
Klimatpaverkan fran el i tillverkningsprocesserna utgér mellan 44 och 65 % av den totala
klimatpaverkan for solceller tillverkade i Europa, se Figur 4-4. Detta indikerar att solceller
tillverkade i Kina minst har en 6kad klimatbelastning ca 9 % beroende pa solcellstyp. Observera
att klimatpaverkan hade varit lagre om tillverkningen hade skett i norden pa grund av den
"gronare” energimixen.l studien har endast klimatpaverkan fran el i tillverkningsprocessen
beaktats, da 6vriga delar inte varit mojligt att plocka ut ur de livscykelanalyserna som denna
stuide baseras pa. Det kan vara aktiviteter som brytning av kisel och transport av ramaterial.
Kina star fér majoriteten av kiselproduktion i varlden, varfér ramaterial for kiselproduktion
eventuellt hade transporterats 4nda. Sammantaget medfor detta att klimatpaverkan fran
livscykelfas A1-A3 (fran ravaruutvinning till de att solcellerna lamnar fabrik) hade skiljt sig at
beroende pa tillverkningsland.
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Solcell Tillford klimatpaverkan — fran elanvandning i tillverkningsprocessen
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Figur 4-3 — Klimatpaverkan fran elanvandning i tillverkningsprocessen for solceller tillverkade i Norden, Europa
och Kina.
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Figur 4-4 — Klimatpaverkan for solceller tillverkade i Europa, klimatpaverkan fran el i
tillverkningsprocessen sarredovisas.
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5

DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Fasadmaterial har en betydligt lagre klimatpaverkan an byggnadsintegrerade solceller
vid tillverkning. Dock &r den klimatpaverkan som kan undvikas i och med
solcellselsproduktion storre an den tillférda, vilket medfor att samtliga solceller totalt
sett ger upphov till en undviken klimatpaverkan med ett tidsperspektivom 25 ar. Detta
raknat med placering pa soderfasad och undviken nordisk elmix.

Klimatpaverkan fran el i tillverkningsprocesserna utgor mellan 44 och 65 % av den
totala klimatpaverkan for solceller tillverkade i Europa. Den kinesiska elmixen har cirka
20 % hogre klimatpaverkan jamfort med den europeiska och cirka 6 ggr hogre dn den
nordiska, varfor en solcell producerad i norden bor véljas om majligt eller att annat
land med hog grad fornybar energi i sin elmix.

o For att exemplifiera s§ har Svenska Midsummer® presenterat en studie dar
deras svensktillverkade solceller har 90 % lagre klimatbelastning &n
konventionella kiselbaserade solpaneler tillverkade i Kina. Den laga
klimatpaverkan beror pa en energieffektiv tillverkningsprocess och den hoga
graden fornybar energi i den svenska elmixen.

o Vilj solceller fran ett narliggande tillverkningsland for att undvika langa
transporter. Idag tillverkas de flesta solceller i Kina, vilket innebar en hog
klimatbelastning bade vid tillverkning och transport.

Ostligt och véstligt 1age genererar ungefir lika stor forvantad elproduktion fran
solcellerna, men betydligt lagre dn solceller placerade pa séderfasad. Raknat med
nordisk elmix kan mer klimatpaverkan undvikas an vad som tillfors vid produktion for
samtliga solceller forutom for de monokristallina. Placering av monokristallina solceller
i Oster och vaster medfor totalt sett en tillford klimatpaverkan, vilket innebér att en
vanlig fasad kan vara fordelaktigt ur klimatsynpunkt.

Det ar fa solcellsleverantérer som har tillganglig information om miljépaverkan fran
deras solceller. Det medfor att det finns lite information om vilka solceller som ar
fordelaktiga ur klimatsynpunkt. Fortsatt efterfraga Solar Score Card och/eller
klimatdata i samband med val av solcellsanldggning for att 6ka incitamenten for
leverantdrerna att ta fram detta.

19 https://news.cision.com/se/midsummer/r/midsummers-solpaneler-nastan-tio-ganger-mer-miljovanliga-an-marknadens-vanligaste-

solpaneler,c3127974
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¢ Vid informationsinhamtning fran livscykelanalyser pa solceller ar det av stor vikt att
beakta de antaganden som ligger bakom analysen. Antagande om tillverkningsland och
landets energimix har stor betydelse for solcellernas miljopaverkan. | studien framgar
det att resultatet skiljer sig at markant beroende pa vilken elmix som anvands.

e Utover klimatpaverkan kan tillverkning av solceller bidra till lackage av farliga @mnen
sker i samband med gruvbrytning av ramaterial. En miljokategori som har noterats ar
ekotoxitet, dar solcellsproduktion bidrar till negativ inverkan pa den marina miljon.

e Den klimatpaverkan som tillférs vid produktion av solceller kan snabbare raknas hem
vid placering pa tak dn pa fasad (placerade pa s6dertak i 40 graders vinkel). Pa tak
bidrar tunnfilmsolcellerna till den mest undvikna klimatpaverkan och takplat tillfér
nagot mer kg CO,-ekv an taktegel.

e | studien har inte nagot effekttapp beaktas eller eventuell forlust i solinstralning pa
grund av skuggning, vilket medfor att solcellernas elproduktion och darmed
forvantade undvikna klimatpaverkan ar nagot lagre i verkligheten.

e Studien baseras pa en tidsaspekt om 25 ar. Ur ett kortare perspektiv kan fasadmaterial
vara battre ur klimatsynpunkt, eftersom den undvikna klimatpaverkan inte blir lika
stor. Bade solcellerna och fasadmaterialen har en teknisk livslangd om minst 25 ar.

e Den klimatpaverkan som antas kan undvikas genom installation av solceller beror p3
vilket perspektiv som tillampas. Ett konsekvensperspektiv innebar att el pa marginalen
antas ersattas, som ofta bestar av fossila kéllor och darmed blir en undvikna
klimatpaverkan storre. Detta eftersom marginal el har mer dn 10 ganger hogre
klimatbelastning dn svensk medelel. Med placering pa soderfasad och oavsett
perspektiv sa bidrar en solcellsinstallaton till totalt sett “undviken” klimatbelastning,
forutom i fallet med svensk medelel. Antagande om konsekvens- eller
bokforingsperspektiv far saledes en betydande paverkan pa resultatet.

e Forvantad undviken klimatpaverkan som solcellerna bidrar med kommer i verkligheten
att se annorlunda ut, eftersom elmixen forandras over tid och har prognostiserats till
att innehalla mer fornybara energikallor. Bade installation av mono- och polykristalina
solceller pa sdderfasad ger upphov till en totalt sett tillford klimatpaverkan sett ur ett
25 ars perspektiv raknat med svensk medelel. Det kan ge en fingervisning om vad som
sker da energimixen blir mer férnybar i framtiden. Notera dock att den klimatpaverkan
som uppkommer vid produktionen av solcellerna ocksa paverkas av en gronare
energimix.

e Studien baseras till stor del en tidigare studie dar specifika produktionssatt analyserats
ur ett livscykelperspektiv. Det finns flera olika satt att tillverka solceller som visar ett
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annat resultat.?® Denna studie ska inte ses som en sanning utan snarare ge en
fingervisning om klimatpaverkan fran solceller i forhallande till fasadmaterial.

e Endel av de fasadmaterial som har studerats i rapporten har en teknisk livslangd om
60 ar. | rapporten har en tidsperiod om 25 ar tillaimpats, som ar den tekniska
livslangden for solcellerna. Om ett perspektiv om 60 ar tillampas, sa kravs det en
nyinstallation av solceller om 25-30 ar. Det ar dock svart att uppskatta vilken
klimatpaverkan solceller som tillverkas i framtiden har, eftersom energimixen
forvantas forandras. Resultatet i denna studie pekar pa att solcellerna i de flesta fall
ger upphov till en undviken klimatpaverkan redan inom 25 ar, vilket tyder pa att en
undviken klimatpaverkan dven hade kunnat forvantas i ett 60-arsperspektiv.

6 REKOMMENDATION TILL BYGGPROJEKTLEDARE

e Fasadmaterial har en betydligt lagre klimatpaverkan an byggnadsintegrerade solceller
vid tillverkning. Darmed blir den klimatpaverkan som kan undvikas i och med
solcellselsproduktion avgérande for huruvida en solcellsinstallation ar fordelaktigt ur
klimatsynpunkt eller inte. Tunnfilmsolceller har generellt en lagre klimatpaverkan fran
tillverkningsfasen, men en lagre forvantad elproduktion jamfort med mono- och
polykristallina solceller.

e Huruvida en solcellsinstallation ar férdelaktig ur klimatsynpunkt framfor fasadmaterial
beror delvis pa vilket perspektiv som tillampas. Ett konsekvensperspektiv innebar att
solcellselen ersatter el pa marginalen som ofta bestar av fossila kallor och darmed blir
den undvikna klimatpaverkan storre. Detta eftersom marginalel har mer an 10 ganger
hogre klimatbelastning an svensk medelel.

o Vid solcellsinstallation med placering pa soderfasad och oavsett perspektiv sa
bidrar en solcellsinstallaton till totalt sett “undviken” klimatbelastning och ar
darmed foérdelaktig framfor ett fasadmaterial. Detta forutom i fallet med
svensk medelel. Se "klimatpaverkan — fran olika solcellstyper, fasadmaterial
och energimix” nedan.

e Ostligt och véstligt Iige genererar ungefir lika stor férvantad elproduktion fran
solcellerna, men betydligt lagre &n solceller placerade pa soderfasad. Raknat med
undviken nordisk elmix kan mer klimatpaverkan undvikas @n vad som tillférs vid
produktion for samtliga solceller férutom for de monokristallina. Placering av
monokristallina solceller i 6ster och vaster medfor totalt sett en tillford
klimatpaverkan, vilket innebar att ett fasadmaterial i det fallet kan vara fordelaktigt.

20 https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1209144/FUL LTEXTOL.pdf
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Placering av solceller i vaster ger upphov till en storre tillford klimatpaverkan an
placering i Oster.

e Den klimatpaverkan som tillférs vid produktion av solceller kan snabbare rdknas hem
vid placering pa tak dn pa fasad (placerade pa s6dertak i 40 graders vinkel). Pa tak
bidrar tunnfilmsolcellerna till den mest undvikna klimatpaverkan och takplat tillfér
nagot mer kg CO,-ekv an taktegel.

e Vilj solceller fran ett narliggande land med grén energimix for att undvika hoga
utslapp i samband med tillverkning och langa transporter. Klimatpaverkan fran el i
tillverkningsprocesserna utgor mellan 44 och 65 % av den totala klimatpaverkan for
solceller tillverkade i Europa. Den kinesiska elmixen har cirka 20 % hogre
klimatpaverkan jamfért med den europeiska och cirka 6 ggr hogre dan den nordiska. Se
grafen nedan, som exemplifierar klimatpaverkan fran elanvandningen i
tillverkningsprocessen for CIGS tunnfilmsolceller.

e Det ar fa solcellsleverantorer som har tillgéanglig information om miljopaverkan fran
deras solceller. Det medfor att det finns lite information om vilka solceller som ar
fordelaktiga ur klimatsynpunkt.

Klimatpaverkan CIGS tunnfilmssolcell - olika tillverkningslander

Tillverkningsland Tillford klimatpaverkan — fran elanvandning i tillverkningsprocessen
CIGS tunnfilmssolcell
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Europa (europeisk elmix) I —
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Klimatpaverkan — fran olika solcellstyper, fasadmaterial och energimix
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