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1. Inledning/Bakgrund

Projektet GOTEBORG 2050, som genomférdes 2001-2004, syftade till att utveckla och
arbeta med framtidsbilder av ett hallbart Géteborg i en hallbar omvarld. | samband med
projektet vackte Géteborg Energi en idé om att applicera solceller pad nordens storsta
utomhusarena.

Got Event mottog forslaget positivt och sag flera motiv till en sddan satsning.
- Ullevis image forstarks vilket ger en 6kad goodwiill
- Got Events profil som en modern miljdmedveten organisation
inom Goteborgs Stad starks
- En solcellsanlaggning pa Ullevi skulle vara ett vasentligt bidrag i stadens
arbete med langsiktig energiomstallning

Under denna period lanserades samtidigt ett statligt stod for energieffektiviseringar. Fran
2005-05-16 kan den som ager en fastighet rymmande lokaler for offentlig verksamhet
soka ekonomiskt stdd for solcellsinstallationer. Stodet utgér 70% av kostnaderna for
genomfoérandet. Upp till 5 miljoner kronor per byggnad far utbetalas och totalt finns 100
miljoner kronor avsatta. Lansstyrelsen hanterar ansdkningarna och Boverket ar ansvarig
myndighet. Stodet galler till och med 2008-12-31.

Majligheten att kunna finansiera en solcellsanlaggning med stodpengar var darmed en
padrivande faktor for att djupare utreda forslaget om att placera solceller pa Ullevi. Vidare
sags mojligheten att kunna ha en anlaggning fardig till EM i friidrott 2006, vilket skulle starka
friildrottsevenemangets miljoprofil

Hosten 2004 beslutade darfor Got Event att initiera en férundersdkning for att identifiera
forutsattningarna for en storskalig solcellsanlaggning pa Ullevis tak.



2. Processen

Forundersokning

Bakom forundersékningen stod Got Event som arenabolag och huvudintressent samt en grupp
med intreullevisserade kommunala bolag:

Higab — fastighetsagare
Goteborg & Co — marknadsfor Goteborg i omvéarlden
Goteborg Energi — idégivare och elnatagare

For projektledning och rapportskrivning anlitades pa konsultbasis foretaget Switchpower (f.d.
Solenko)

Férundersdkningen finansierades till 70% av Solel 03-07 (ett forskningsprogram under Elforsk).

Malet med forstudien var att identifiera forutsattningarna for en storskalig solcellsanlaggning pa
Ullevis tak och pa sa satt mojliggora ett investeringsbeslut.

Forundersékningen utgick fran tre parametrar vid en 6versiktlig genomgang av lampliga
placeringar av solcellsanlaggningar pa Ullevi. For det forsta var det viktigt att solcellerna
exponerades pa ett tydligt satt for besdkare alternativt forbipasserande. For det andra var det
viktigt att forutsattningarna for elproduktion ur ett solcellstekniskt perspektiv var goda. For det
tredje var det viktigt att det fanns saval byggnadstekniska som arkitektoniska forutsattningar.
Ullevi ar ett landmarke i Goteborg och har en speciell karaktar som inte far férvanskas av en sa
omfattande teknisk installation.

Under sjalva férundersdkningen traffades de bolag som stod bakom projektet med jamna
mellanrum for att diskutera uppkomna fragestéallningar. Som avslutning bjods fler féretag och
forvaltningar in for att ytterligare sprida de kunskaper som byggts upp under férundersékningen.

Undersokningen resulterade i en rapport som finns att ladda ner frdn www.elforsk.se/solel.

| slutskedet av undersdkningen blev det tydligt att taket 6ver Exklusiv- och Heders/
Presslaktarna pa den norddstra langsidan var den plats som bast uppfyllde de tre parameterar
forundersdkningen hade utgatt ifran:
- Solcellerna skulle bli synliga fran alla platser inne pa arenan, vilket ger en god mdjlighet
att visa systemet for besOkare under evenemang.
- Taket ar riktat mot syd-sydvéast och har en mycket god soltillgang.
- Yttertaket bestod av ett falsat plattak vilket skulle gora en installation enkel att utfora.
Det skulle heller inte bli nagra lastproblem och genom att montera cellerna som en
sammanhangande yta minimerades paverkan pa byggnadens karaktar

Ansokan stod/Interna beslut

Investeringsnivan bedémdes efter forundersdkningsskedet till 5.5 Mkr.

Efter att rapporten publicerats undersékte Got Event finansieringsmojligheterna. Sommaren
2005 ansokte bolaget genom Higab om medel ur det statliga investeringsstodet.
Lansstyrelsen beslutade 2005-08-16, med de villkor som finns i férordningen, om att bevilja



70 % i investeringsstod till projektet vilket innebar 3.85 Mkr. Ett huvudvillkor for utbetalning av
bidraget var att anlaggningen skulle vara installerad och driftsatt
senast 2007-12-31.

Got Events styrelse beslutade i oktober 2005 att projektet skulle inga i investeringsplanen for
2006 till en kostnad av 5.5 Mkr. Forutsattningen for ett genomférande var dock att projektet inte
skulle innebéra ndgra 6kade driftskostnader for Got Event.

Bolaget fick darefter under vintern 2005/2006 besked fran Higab om att de bidrog

med 300 kkr till projektet. Senare under 2006 tog ocksd Goteborg Energis Ekofond beslut om
att skjuta till ytterligare 250 kkr.

Finansieringen var darmed I6st och projektet kunde gé in i ett genomférandeskede.

Det tidigare 6nskemaélet om att fa en anlaggning klar till EM i friidrott s&gs dock vid denna
tidpunkt inte langre som mojligt att forverkliga.

Projektering

Varen 2006 genomfordes projektering for upphandling av totalentreprenad. Konsultgruppen
bestod av AF Infrastruktur, CA Consultadministration och Abako Arkitektkontor. En
rambeskrivning togs fram som foérfrdgningsunderlag. Handlingarna kom ut p& upphandling i juni
2006.

Upphandling

Fyra foretag lamnade in anbud. Féretaget Switchpower som hade det ekonomiskt mest
fordelaktiga anbudet tilldelades entreprenaden.

Installation

Installationen startade 2006-10-19 och pagick sedan under vintern 2006/2007.

Forst monterades sékerhetsutrustning upp péa taket. Darefter startade montaget av
monteringssystemet som innebar infastning av rostfria falsklammor i takets falsar. | falsklamman
fastes sedan alu-fyrkantsprofiler i vilka monteringssystemet Blackbird fastes. Solcellslaminaten
med svart tedlar monterades sedan i Blackbirdsystemet. Laminaten serie- och parallellkopplades
till systemets 15 vaxelriktare. Fran vaxelriktarna kopplades systemet vidare in i Ullevis elsystem.

Driftssattning

2007-03-15 driftsattes systemet. Under férsta manaden trimmades anlaggningen. Officiell
driftsattning skedde 2007-04-23.

Drift och 6vervakning

Systemet géar att 6vervaka via internet. Eftersom det finns installerat en referenscell samt
en termometer som mater celltemperaturen kan man fran driftsattningsdatum pé internet
(http://82.193.160.146) enkelt folja solcellssystemets prestanda.




3. Teknik

Allmant om solceller

En kristallin solcell bestar av tvd mycket tunna skivor av kisel. Dessa skivor ligger i kontakt

med varandra och ar dessutom forbundna av en ledande krets. Den ena skivan ar manipulerad
(dopad) sa den har fatt ett 6verskott av elektroner och den andra har fatt ett underskott av
elektroner. Det ligger alltid en spanning 6ver cellen och nar solen skiner satts elektronerna

i rorelse som beroende pa spanningen bildar en anvandbar strom. Inget material gar at nar
solcellen &r i drift och det bildas inte heller nadgra restprodukter.

Solcellen producerar likstrom. For att vi ska kunna anvanda strommen i vara byggnader behéver
vi darfér vaxla om strommen till vaxelstrom

Mangden producerad elkraft ar proportionell mot solcellens verkningsgrad och solinstralningen.
Solceller pa marknaden idag har en verkningsgrad pa cirka 15 % under optimala forhallanden,

i praktiken ligger verkningsgraden kring 10 % bland annat pa grund av att solens infallsvinkel
varierar under dygnet. En verkningsgrad pa 10 % innebar att solcellen kan omvandla 10 % av
solstralningen som traffar solcellen till el.

Solinstralningen i Sverige ar per ar och kvadratmeter ungefar 1 000 kWh. Det innebar att en
solcellsanlaggning som ar en kvadratmeter stor kan producera 100 kWh per ar. For att forsorja
en lagenhets totala elanvandning pa 5000 kWh/ar kravs alltsd 50 kvadratmeter solceller. For
att producera lika mycket el som anvandes i Sverige 2003 (145 TWh) motsvarar detta halva
Gotlands yta tackt med solceller.

Solcellerna kan enbart producera el nar solen lyser. Om solceller skulle introduceras i stor

skala skulle vi behéva lagra elen pa nagot satt, sa vi aven har strom nar solen inte skiner. Ett
tankbart scenario ar en kombination av vattenkraft och solceller. Nar solen skiner producerar
solcellerna el och vattenkraftverken star stilla. Nar det blir mérkt star istéllet solcellerna stilla och
vattenkraftverken producerar el.

Systemteknik

Systemet har en total toppeffekt pa 86,4 kW (STC). Solcellsmodulerna har monterats pa de
bada plattaken ovan VIP-ldktarna pa den norddstra laktaren. For att erhdlla en sammanhangande
yta har blindglas monterats mellan ytorna med solcellsmoduler.

Solcellssystemet bestar av 451 moduler. Solcellsmodulerna ar GPV-185 monokristallina med

en snitteffekt pa 191,2W (STC) (1610 x 810mm) laminat med svart tedlar. Det svenska féretaget
Gallivare Photovoltaic AB (GPV) har producerat modulerna. Modulerna har fasts mot taket med
hjélp av ett monteringssystem som designats speciellt for plattak. Monteringssystemet bestar av
en serie av aluminiumskenor som fasts i taket med rostrfia klammor som fasts mot det befintliga
takets falsar utan att ndgra genomfoéringar. Mot aluminiumskenorna har monteringssystemet
Black Bird anvants for att fasta in saval solcellslaminat som blindglas.

Vaxelriktarna har tillverkats av Powerlynx, och installerats pa vaggen bakom den nordvastra
laktaren. Varje vaxelriktare producerar 230V/50Hz AC och har anslutits symmetriskt till
230/400VAC 3-fas. Konfigurationen av vaxelriktare bestar av 15 st Powerlynx 4.5 vaxelriktare
med AC utgang.



4. Vanliga fragor

Vart tar strommen vagen?

Anlaggningen ar dimensionerad for att producera all den el som gar at till Ullevis belysning
under ett ar. Sjalva elektronerna fran anldaggningen matas in i Ullevis elnat och anvands dar det
finns ett behov just nar produktionen sker.

Hur mycket el producerar anlaggningen?
Det beror helt pa hur mycket solen skiner. Under ett &r bor produktionen komma upp i ca 65 000
kWh.

Hur mycket kostade anlaggningen?
Anlaggningen kostade 5.5 Mkr.

Hur stor ar solcellsytan?
Ungefar 600 m2. Takytan totalt &r ca 750 m?.

Hur mycket lutar taket?
Taket lutar ca 20 grader.

Vad innehéller en solcellsmodul?

De ar producerade av kisel och innehéller aven en del metaller (ledare i koppar och tenn).
Eftersom aven glaset ar tillverkat av kisel utgér amnet éver 95% av ett solcellslaminat. Ramar
och monteringssystem ar gjorda av rostfritt stal och aluminium.

Vad hander om en modul gar sénder?

Modulerna ar testade enligt IEC 61525 vilket innebar att de har motstatt knytnavsstora hagel

i mycket hog hastighet. De tal alltsa en hel del. Om ett laminat gar sénder kommer det att
kunna fortsatta producera el anda tills vatten tar sig in i laminatet. Eftersom glaset i modulen ar
laminerat kommer allt glas att sitta kvar. Anladggningen ar utrustad med

by-pass dioder vilket gor att produktionsbortfallet av en trasig modul inte blir sarskilt stort.



