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Solceller – en mer detaljerad aktörsbeskrivning

Solceller är en högteknologisk produkt som genererar många jobb inom tillverkning, installation och underhåll. Ett svenskt program som stöder en introduktion av solceller kommer därför skapa nya arbetstillfällen i Sverige och delvis även i andra länder, främst i EU. Idag sysselsätter solcellsverksamheten ca 115 personer i Sverige, inklusive forskningsverksamheten men exklusive återförsäljare av solcellsutrustning.
.

På längre sikt är det troligt att nya aktörer och okonventionella sätt att introducera solel kommer till stånd. Visionärt kan man tänka sig distribution via platta paket via IKEA eller Clas Ohlsson för gör-det-självaren. Här är framväxten av en lokal marknad som sedan kan växa internationellt gynnsamt för svenska aktörer.

Vid ett eventuellt införande av stöd för nätanslutna solcellssystem kan man tänka sig olika tillämpningsområden. Relativt små anläggningar, 1-5 kW, är intressanta för enbostadshus medan större anläggningar på 5 – 50 kW är mer intressanta för offentliga byggnader, jordbruksfastigheter och markbaserade system. I många länder prioriteras byggnadsintegrering pga. brist på mark. I Sverige har vi ett omvänt problem där stora bidragssummor betalas ut till bönder för att de ska hålla marken fri utan att samtidigt producera spannmål.

Byggherren och förvaltaren

Huvudanledningen för en byggherre att satsa på byggnadsintegrerade solceller är inte finansiell vinst. Drivkrafterna rör sig om frågor som varumärke och symbolvärden. Motivet för entreprenörens engagemang kan vara en tätposition i kunskapsuppbyggnaden av hur solcellstekniken bäst kan integreras i byggnadselementen och vilka utbyten som kan förväntas i praktiskt drift. Drivkrafterna för byggherren och förvaltaren rör sig också om att kunna nå miljö- och energimålen på den aktuella platsen. Sådana krav är viktiga incitament att utvärdera solcellstekniken.

Arkitekten

Användningen av solceller i byggnader skapar nya problem och utmaningar för arkitekten. Solcellsmodulen blir ett nytt byggelement där cellernas färg, modulernas utseende och mått ska anpassas till konventionella byggmaterial. Solcellernas funktion ställer därutöver krav på viss kylning och viktigt är att skuggning undviks. Alla de här faktorerna gör att arkitekten behöver ny kunskap vilket i sin tur kommer att resultera i att grundutbildningen behöver kompletteras med nya kurser. Att solceller är en demonstrationsteknik idag avslöjar en branschovana. Kunnandet ökar med varje projekt, men ur arkitektonisk synvinkel är det viktigt att alla byggled kan standardiseras och därmed ekonomiseras, samtidigt som ett större antal standardiserade lösningar ger frihet i att utveckla nya möjligheter. Ovana finns även i solcellsbranschen idag vid att ge arkitekter adekvat information. Solcellerna är ett material för arkitekten som måste ses, mått måste stämma och moduler måste utformas. I en framtid kan man tänka sig en större vana i branschen i likhet med både Danmark, Holland och Tyskland, där de arkitektoniska frågeställningarna tas väl om hand. 

Byggnadskonstruktören

Utvecklingen går mot att speciella solcellsmoduler tillverkas för byggnadsintegrering. Det kan vara i form av takpannor, fasadelement eller semitransparenta moduler för montage i glastak eller fönsterytor. Tanken är att monteringen av modulerna i största möjliga utsträckning ska efterlikna de metoder som används för konventionella byggelementen. En skillnad finns däremot alltid och det är att modulerna måste kopplas ihop elektriskt. Det gör att varje projekt ändå kan behöva särskilda montagelösningar och extra arbetsinsatser kommer att krävas. En ökad solcellsmarknad ger därmed möjligheter för innovativa konstruktionsföretag att profilera sig inom området.

El-konstruktören

Den elektriska sammankopplingen av ett nätanslutet solcellssystem är relativt enkelt. Ändå finns det skillnader som att en modul ger en DC-spänning så fort den belyses av solen. För att underlätta kopplingsarbetet har särskilda kontakter utvecklats. Projekteringen av nätanslutna system kommer både att ge en mängd nya arbetstillfällen samtidigt som även utbildningsbehovet ökar.

Installatören

De särskilda egenskaperna hos solcellssystemet som nämnts tidigare gör att även installatörerna möter nya situationer. Byggnadsinstallatören ska hantera ett nytt byggelement och måste i många fall samordna arbetet på ett nytt sätt med elinstallatören. En traditionell byggnadsarbetare rör inte elinstallationen men det kan i det här fallet vara mycket effektivare om så vore fallet. Det ger möjligheter för installationsfirmor att profilera sig inom området och t.ex. erbjuda tjänster där kombinationen bygg och el ingår. Nya moment kommer att krävas i utbildningen och nya arbetstillfällen skapas.

Solcellskonsulten

Solcellskonsultens roll i ett projekt är att hjälpa till att utveckla en kunds idé till ett realiserbart projekt. Om det gäller ett byggnadsintegrerat projekt kan det innebära att konsulten föreslår placering på byggnaden, systemutförande, storlek, uppskatta energiproduk​tionen, kostnad etc. Konsulten behövs ofta också som ett stöd vid upphandlingen, både för att ta fram systemhandlingarna och för att utvärdera anbuden. Konsulten deltar också ofta vid realiseringen av installationen genom att hjälpa kunden så att systemet blir som det var tänkt och genom att medverka vid besiktningen.

En ökad marknad för nätanslutna solcellssystem kommer med stor sannolikhet innebära att flera konsultföretag bygger upp solcellskompetens. Idag finns utbildade ingenjörer, med solceller som specialitet, som inte ser någon marknad för sin kompetens. Situationen kommer därmed att förbättras för den gruppen samtidigt som fler utbildningar inom området kommer att starta.

Oavsett vad som händer i Sverige inom solcellsområdet kommer solcellers användning i bistånds​länder att öka kraftigt. Inom EU, Världsbanken m.fl. initieras stora elektrifierings​projekt där svenska konsultföretag är med och tävlar om anbuden. En ökad solcellsmarknad i Sverige leder enligt ovan till fler kompetenta solcellskonsulter vilket i sin tur kan leda till fler svenska kontrakt.

I Danmark där solcellskonsulter har arbetat med solceller i byggnadsintegration av solceller under en längre tid än i Sverige märks en större vana vid arkitektoniska aspekter och vid byggnadens specifika förutsättningar. Lärdomar i Hammarby Sjöstads olika projekt kan bland annat vara att större hänsyn bör tas till solcellernas inverkan på inneklimat, särskilt i samband med stora uppglasningar och att de arkitektoniska aspekterna bör belysas starkare i handlingar som utgör grund för upphandling.

Energiföretag och nätägare

Det som har gjort att solcellsområdet har fått en sådan kraftig marknadsutveckling i exempelvis Tyskland är den inmatningslag som infördes. Ägaren av en nätansluten solcellsanläggning får en bra ersättning för den levererade solelen vilket samtidigt innebär att nya frågor har aktualiserats för energi- och nätföretagen. På kort sikt kommer en sådan utveckling i Sverige förmodligen inte att påverka arbetsmarknaden för dessa företag. På längre sikt kan det däremot innebära att nya leverantörer etablerar sig för att både bygga och sälja solel. En sådan utveckling har skett i Schweiz där en solbörs startade i Zürich redan 1997.

Solceller är en kapitalintensiv produktionskälla, som därför för kommersiella aktörer kräver en säker intäkt på viss nivå under lång tid. Det innebär stor riskexponering på en konkurrensutsatt elmarknad om man inte har 

· kraftigt investeringsstöd

· långa avtal med kunder, som gör att produktionen kan säljas till ett fast, tillräckligt högt elpris

Ett löpande produktionsstöd, förbättrar investeringskalkylens resultat, sannolikt dock inte tillräckligt, eftersom stödet är behäftat med politisk risk (det kan ändras med relativt kort varsel). Kraftföretagens erfarenhet säger att den risken inte är försumbar. 

Under överskådlig tid kommer solceller att vara en produktionskälla, som installeras i anläggningar, som kapacitetsmässigt är små jämfört med befintliga alternativ. Från kraftföretagets synpunkt dröjer det därför länge innan solceller blir volymmässigt intressanta för basproduktion av el. Skulle solceller tillsammans med vindkraft komma att utgöra en betydelsefull andel av den svenska produktionen, kommer den att belastas med kostnader för lagring/reglering i form av lägre pris på grund av att den inte är prima kraft. I det korta perspektivet är den troligaste anledningen till eventuellt engagemang från kraftföretag en vilja att visa upp sitt intresse för morgondagens förnybara produktionskällor.  Solceller har i övrigt kanske mer karaktären av en konsumentprodukt än en produktionsutrustning för kraftföretag. Sammanfattningsvis är det mer sannolikt att andra aktörer än kraftföretag kommer att vara de mest aktiva aktörerna på solcellsområdet.

Riktlinjer/guider/instruktionsblad riktade till de olika aktörsgrupperna skulle behövas i framtiden om många privata anläggningar ska installeras. Likaså behövs riktlinjer/guider/instruktionsblad som beskriver tillvägagångssätt, t ex vilka aktörer den privata konsumenten bör kontakta för att installera en småskalig anläggning.

Byggdelstillverkare

Byggdelstillverkare tillfrågades om problem och möjligheter i arbetet med solceller i dagsläget. På Scandifront som konstruerar och bygger tak och fasadsystem har man goda erfarenheter från två projekt i Hammarby Sjöstad. Profiler köps in från Tyskland och det har inte funnits några problem att anpassa dessa profilsystem till solcellsmodulerna, utan standardprofiler har fungerat. Däremot är monteringsarbetet på byggarbetsplatsen mer komplicerat då eldragning är ett tillägg i relation till vanliga fönstersystem. Byggdelstillverkaren påpekar att möjligheterna finns att använda standardsystem, men att hindret för byggnadsintegrerade solceller idag är kostnaden för solcellsmodulen. I Danmark har man utvecklat ytterligare system med profiler anpassade för solcellsmoduler. 

I Ekoviikki, Finland har NAPS samarbetat med Lumon balkongtillverkare för att integrera solceller i inglasade balkonger. Detta har fungerat utmärkt tycker både byggdelstillverkare, arkitekt och solcellsleverantör. 

På kontinenten saluför exempelvis Rheinzink som är takplåtsleverantör en taklösning med standardutförande för integrerade solcellsmoduler, kallad Quick Step. Möjligheterna för solcellsleverantörerna att tillsammans med byggdelstillverkare ta fram standardlösningar vore en framkomlig väg för ökat utnyttjande av byggnadsintegrerade solceller.

System- och komponenttillverkning

Framväxten av en betydande industri som kan leverera de komponenter som krävs för installation av solcellsystem kräver en relativt stor marknad. En sådan marknad kan vara solceller på hustak hos privatpersoner och kommersiella byggnader. Även om nischtillämpningar och större genereringsanläggningar kan vara av stor betydelse för framväxten av en marknad, bedöms de vara små i jämförelse med potentialen att många fastighetsägare börjar installera solceller. Därför fokuserar komponentanalysen på denna marknad.

Investeringskostnaden för ett nätanslutet 3 kW solcellssystem år 2002 är ca 167 000 kr. År 2010 förespås investeringskostnaden vara ca 100 000 kr. Elpriset från ett sådant system i Sverige blir ungefär 3 kr/kWh (2002) och 2 kr/kWh (2010). Beräkningen är baserad på 20 års livslängd och 12 % verkningsgrad (12 % ×25 m2×1150 kWh/år, m2×0,85=2933 kWh/år) exklusive kapitalkostnader.  I figur 1 är kostnaderna uppdelade på de ingående komponenterna. För att kunna föreställa hur stor marknaden för sådana småskaliga solcellssystem kan bli i framtiden i Sverige har två installationstakter antagits (Tabell 1). Med en installationstakt på ca 3000 anläggningar per år under 10 år blir den installerade effekten 100 MW och den totala marknaden omfattar 5,5 miljarder kronor. Med en installationstakt på ca 33000 anläggningar per år under 10 år blir den installerade effekten 1000 MW och den totala marknaden omfattar 56 miljarder kronor. 1000 MW installerad effekt av solcellssystem i Sverige skulle bidra till ca 1 TWh producerad el per år, vilket motsvarar 0,7 % av Sveriges elanvändning 2001. Installationen av 33000 anläggningar per år kan jämföras med installationen av 49000 värmepumpar i småhus i Sverige som gjordes under 2003 (Energi & Miljö). I maj 2002 fanns ca 400 000 värmepumpar installerade i Sverige varav drygt 90 % i småhus (Energifakta, Svensk Energiförsörjning). Med installationstakten 33000 anläggningar per år under 10 år och med 2010-års investeringskostnader förespås marknaden bli ca 33 miljarder kronor.
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Figur 1
Investeringskostnad för ett 3 kW nätanslutet solcellssystem baserat på kostnader år 

2002 och 2010. Systemkostnad 2002 (56 kr/Wt), modulkostnad 2002 (32 kr/Wt), modulkostnad 2010 (20 kr/Wt) kommer från Trends in photovoltaic applications, Survey report of selected IEA countries between 1992 and 2002, Report IEA-PVPS T1-12:2003.  Systemkostnad 2010 (32 kr/Wt) kommer från Solar Electric Power, The U.S. Photovoltaic Industry Roadmap, 2001. Växelriktarkostnad 2002 (4,5 kr/Wt) och 2010 (2,7 kr/Wt) kommer från PV system technologies, State-of-the Art and Trends in Decentralised Electrification Refocus January/February 2004.
Tabell 1 
Sammanfattning av potentiell marknad vid olika scenarier. Investeringskostnaderna är baserade på 2002 års och prognos för 2010 års komponent- och installationskostnader enligt Figur 1. 1MW motsvarar ca 300 stycken 3kW-anläggningar. 
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År

2002

2002

2010

2010

Installationstakt

10 MW/år i 10 år

100 MW/år i 10 år

10 MW/år i 10 år

100 MW/år i 10 år

Installerad effekt

100 MW         

1000 MW       

100 MW         

1000 MW       

Elproduktion i Sverige

0,098 TWh/år

0,98 TWh/år*

0,098 TWh/år

0,98 TWh/år*

Moduler

3,3 miljarder

33,3 miljarder

2 miljarder

20 miljarder

Växelriktare

0,47 miljarder

 4,7 miljarder

0,27 miljarder

 2,7 miljarder

Brytare, elmätare, kopplingslådor

0,23 miljarder

 2,3 miljarder

0,13 miljarder

 1,3 miljarder

Kablage

0,17 miljarder

 1,7 miljarder

0,1 miljarder

 1 miljarder

Stödprofiler

0,17 miljarder

 1,7 miljarder

0,1 miljarder

 1 miljarder

Installationsarbete

1,2 miljarder

12,0 miljarder

0,7 miljarder

 7 miljarder

Totalt

5,5 miljarder

55,7 miljarder

3,3 miljarder

33 miljarder


*0.98 TWh/år motsvarar 0,7 % av Sveriges elanvändning 2001.
Till de ovan nämnda aktörerna tillkommer naturligtvis alla företag som tillverkar de ingående systemkomponenterna liksom de företag som erbjuder de kompletta lösningarna. De specifika komponenterna är huvudsakligen solcellsmodulerna och växelriktarna. 

* Modultillverkare och solcellsleverantörer

Idag finns det fyra modultillverkare i Sverige; två i Gällivare, en i Värmland och en i Blekinge. Företagen tillverkar idag konventionella moduler med kristallina kiselsolceller. I Uppsala håller ett femte företag på att starta en tillverkning av tunnfilmsmoduler, Solibro. 

Idag är solcellsleverantörerna ovana vid arkitektens behov att se och ta i materialet, vilket kan tänkas förändras med ökad vana att byggnadsintegrera. Det är viktigt att det finns enklare solcellskomponenter för lösningar där solceller placeras på stora ytor, exempelvis platta tak, en annan nisch är att slå sig samman med byggdelstillverkare och utveckla enkla och arkitektoniskt attraktiva produkter för byggbransch och villaägare.

* Växelriktartillverkare

Växelriktarna som används i nätanslutna solcellssystem är en central del i systemet. Den ska omvandla likströmmen från solcellerna till växelström och samtidigt reglera så att solcellerna kan producera maximal effekt i varje ögonblick. Om elnätet bryts måste växelriktaren av säkerhetsskäl omedelbart koppla från så att inte energi kan matas ut på nätet och skada någon som gör arbeten och förväntar sig att det är spänningsfritt. En ytterligare egenskap som krävs är hög verkningsgrad inom hela effektområdet eftersom en solcellanläggning arbetar en stor del av tiden vid dellast. I Sverige finns idag ingen tillverkare av den här typen av växelriktare. Däremot finns det flera företag som har mycket hög kompetens inom kraftelektronikområdet och som kan komma att utveckla nya produkter i samband med en ökande svensk marknad för nätanslutna solcellssystem.

* Tillverkare av övriga elektriska komponenter

Kablar, kopplingslådor, energimätare och brytare är andra elektriska systemdelar som ingår. I huvudsak används konventionella produkter men det finns DC-kablar och DC-kontakter för sammankoppling av moduler som är särskilt utvecklade för den här tillämpningen. Även här kan en ökad marknad ha en positiv inverkan på tillverkande företag i Sverige. Innovativa produkter kan göra system både enklare att installera och billigare i inköp!

* Montagelösningar och stativ

De montagelösningar som används för installation av solcellsmoduler kan förbättras betydligt och inom det här området finns det gott om utrymme för nya idéer. Solcellsmoduler kan förses med ramar som gör det möjligt att bygga vattentäta tak och i Tyskland och Schweiz, m.fl. länder finns idag en stor mängd sådana produkter på marknaden. I Sverige finns goda förutsättningar för en egen utveckling hos företag som tillverkar takplåt, aluminiumprofiler och liknande produkter.

Med stativ menas här montagelösningar för montage på mark och platta tak. I de fallen är de estetiska kraven lägre och det handlar mer om att utveckla enkla och billiga lösningar. Området lämpar sig för både metall- och betongindustrin och även här finns en stor mängd exempel på produkter, utvecklade i länder som ligger längre fram inom solcellsområdet än Sverige.

* Batterier och regulatorer för egenförsörjda system

När det gäller solceller inom biståndet är den vanligaste tillämpningen s.k. Solar Home Systems (SHS). Här ingår förutom solcellsmoduler också batterier och laddningsregulatorer. De batterier som vanligtvis används är mer eller mindre vanliga blybatterier för 12 V. Särskilt batteriet är ett problemområde inom biståndsprojekten och här finns stora möjligheter för tillverkare att lansera nya produkter. Det vanligaste problemet är att livslängden för batterierna är betydligt kortare än förväntat. För att minska problemet gäller det dels att använda bra produkter men kanske framför allt att utbilda installatörer och användare. Det går också att förbättra situationen med hjälp av mer eller mindre intelligenta styrsystem som kan ses som en del av de laddningsregulatorer som ingår i systemen. Prioriterade utgångar som successivt kopplar bort lasten och en bra indikering av batteriets energiinnehåll är sådana lösningar som kan förbättra situationen. Marknaden för solcellers användning inom biståndet ökar oavsett vad som händer i Sverige men om svensk industri på något sätt kan hjälpas fram så kan det också resultera i en mängd nya svenska systemkomponenter.

Sammanfattning av aktörer i byggnadsintegrerade solcellssystem

I följande exempel illustreras hur olika aktörer kommer in i olika skeden av ett solcellsprojekt på en byggnad. Exemplet är hämtat från tillämpningar inom Hammarby Sjöstad (HS).

Vid planeringen av HS var miljöprofileringen en av huvudfrågorna. Byggherrarna var från första början medvetna om vikten av att prioritera förnybara energilösningar. Solceller kom därför tidigt in i diskussionerna och de krav på låg energianvändning i byggnaderna (räknat som köpt energi) gjorde att solceller, trots hög kostnad var intressanta. Genom att följa projektens utveckling kan följande aktörer, och deras roll i projektet, presenteras (tabell 2):

Tabell 2
Aktörer i solcellsprojekt, deras roll samt kompetens- och utbildningsbehov.

	Aktör
	Roll i projektet
	Kompetens-/utbildningsbehov

	Byggherren / Förvaltaren
	Byggherren ställer krav på byggnaden och ger de ekonomiska ramarna.  Byggherren är finansiär av hela kedjan av leverantörer och konsulter. Förvaltaren ansvarar för drift och underhåll samt för byggnadens löpande ekonomi. Byggherre och förvaltare är ofta samma organisation, men det är sällan samma individ som har ansvaret för båda funktionerna.
	Det goda byggandet förutsätter en engagerad och påläst byggherre. När det gäller solceller är förmågan att kommunicera med arkitekten kanske den viktigaste kompetensen, eftersom solcellernas konceptuella budskap är väl så viktigt som elproduktionen.

	Arkitekt
	Arkitektens roll i ett solcellsprojekt är att omsätta byggherrens krav och stadsbyggnadskraven till konkret byggteknik. Denna roll är oerhört viktig och inbegriper att anpassa solcellsmodulernas färg och form till byggnadens utseende samtidigt som elproduktionen ska optimeras.
	Solceller som byggmaterial är nytt. Tillgänglig information för verksamma arkitekter idag är via Internet, svensk site är solcell.nu, och det finns en nyligen utgiven svensk bok om solceller riktad till arkitekter, utgiven av Arkus, Arkitekternas förlag och Elforsk. Idag är solcellsleverantörerna ovana vid arkitektens behov att se och ta i materialet, vilket kan tänkas förändras med ökad vana att byggnadsintegrera.

Solcellsteknik behöver introduceras i arkitektutbildningen. I dagsläget är det en i det närmaste okänd teknik för de flesta arkitekter.


	Aktör
	Roll i projektet
	Kompetens-/utbildningsbehov

	Entreprenören
	Byggnadsentreprenören ansvarar för kundens mål, som manifesteras i direktiv från projektörerna (arkitekt och konstruktörer av olika slag) blir en byggnad.
	Entreprenörens behov av utbildning för att kunna genomföra ett solcellsprojekt gäller främst synen på solcellerna som en teknisk- estetisk installation och på solcellsleverantören. Denna lärdom gör man sannolikt bäst när man medverkar i solcellsprojekt. I HS tog det en tid innan solcellsleverantören sågs som en underentreprenör som alla andra. 

	Solcellskonsult
	Byggherren behöver idag hjälp med att specificera anläggningen och även med att utvärdera anbuden från solcellsleverantörerna.  I tillägg behövs utbildning av olika aktörer där konsulten kan spela en roll.
	Allt eftersom solcellsanläggningarna blir mer standardiserade kan solcellskonsultens roll komma att minska.

	Byggnadskonstruktör
	I HS har solcellsanläggningarna levererats nyckelfärdiga vilket inneburit att konstruktionslösningarna har gjorts i huvudsak av systemleverantören som i sin tur har anlitat underleverantörer för uppgiften.
	I och med att mer standardiserade solcellssystem utvecklas kan byggnadskonstruktören i samarbete med arkitekten själv projektera montagelösningarna. Även här föreligger naturligtvis ett visst utbildningsbehov.

	El-projektör
	El-konsulterna i HS har fått hjälp både av solcellskonsulten och senare också av systemleverantörerna. 
	Liksom för byggnadskonstruktören kommer de konventionella el-konsulterna att i framtiden själva klara av integreringen av solcellsanläggningen i byggnadens elnät. Utbildning krävs.

	Installatörer, el och bygg
	I HS har systemleverantören själv svarat för huvuddelen av installationsarbetet. Det har dock uppstått problem när t.ex. en takläggare har lagt en takplåt över kablar och då skadat isoleringen med jordfel som följd. 
	Systemleverantörerna har själva fått utbilda de installatörer de anlitat. Elektriker har fått stötar från anslutna moduler och det är uppenbart att solceller är en okänd teknik för de flesta. Utbildning krävs liksom installationsanvisningar, både för bygg och el.

	Energiföretag, nätägare
	I solcellsprojekten i HS har det inte varit aktuellt att leverera el ut på nätet då systemen är dimensionerade så att energin ska konsumeras internt i byggnaderna.
	I en framtid med nettoleverans till nätet kommer energiföretagets roll att bli viktigare. Genom SolEl-programmet bör många energiföretag blivit medvetna om solcellernas möjligheter. Mer information och utbildning behövs förmodligen ändå.


I ovanstående tabell har ett solcellsprojekts aktörer listats. Därutöver tillkommer naturligtvis systemleverantören och de tillverkande företagen. I tabell 3 presenteras de tänkbara aktörer som behövs för att producera en fungerande anläggning. Här har rubrikerna ändrats och analysen gäller nuläge och hur en framtid kan se ut. 

Tabell 3
Systemleverantörer och tillverkande företag
	Aktör
	Nuläge
	Eventuell framtid

	Solcellstillverkare
	Det finns idag fyra modultillverkare i Sverige samt en under uppbyggnad. Endast en av de fyra producerande företagen är svenskägd men fabrikerna sysselsätter inhemsk arbetskraft (totalt cirka 50 personer).
	En ökande svensk marknad ger naturligtvis positiva signaler till alla som kan vara engagerade i befintliga och eventuella nya solcelltillverkare i Sverige.

	Växelriktartillverkare
	Det finns idag ingen svensk tillverkare av växelriktare för nätanslutna solcellssystem. Däremot finns det flera framgångsrika elektronikföretag som relativt enkelt kan starta en egen utveckling inom området.
	Det är sannolikt att flera kraftelektronikföretag i Sverige kommer att få ett ökat intresse för området om ett stödprogram börjar ta form. I och med att tekniken börjar att utvecklas i Sverige kan företagen sannolikt också komma att konkurrera väl på den internationella marknaden.

	Kablagetillverkare
	De dubbelisolerade kablar som används på DC-sidan importeras idag. Detsamma gäller de snabbkopplingar som används för att koppla samman modulerna. 
	De kablar och kontakter som tillverkas i Sverige kan förmodligen med relativt små utvecklingsinsatser också användas i solcellssystem.

	Montagelösningar för moduler
	En viktig uppgift inom området byggnadsintegrering av solceller är att utveckla moduler som samtidigt kan fungera som byggelement. Naps har utvecklat några olika montagelösningar som använts i Sverige. 
	Här finns det utrymme för utveckling av särskilda ramsystem som bör kunna intressera aluminium- och plastindustrin .

	Stativ
	Stativlösningar kan användas både på platta tak och för markbaserade anläggningar. Inga sådana produkter tillverkas i Sverige idag.
	I Schweiz och Nederländerna har flera olika stativlösningar utvecklats för platta tak, där man använder betong- och plastelement. Samma typer av företag finns i Sverige som bör kunna stå för en liknande utveckling.


� Källa: Energibanken
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