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1

Sammanfattning

Denna rapport har gjorts pa uppdrag av Vistra Gotalandsregionen da ett flertal aktorer
som undertecknat en gemensam klimatstrategi har visat ett intresse fOr investering i
solceller. Syftet med rapporten dr att klargéra vilken kostnad solel har och under vilka
forutsittningar som solel 4r som mest 16nsamt.

Idag ir kostnaden for egenproducerad el fran en solcellsanliggning i paritet med
vad en fastighetsigare betalar for den el som kops frin elnitet. Detta utan
eventuella bidrag eller statligt investeringsstéd.

Denna kalkyl bygger pa en solcellsinstallation som minskar fastighetens elkonsumtion.
Underlaget f6r kalkylen dr hdmtat fran genomsnittliga tyska installationspriser, da den
tyska marknaden dr direkt Gverforbar pa den svenska. Faktorer som har stor inverkan pa
kalkylen dr bland annat rintan och avskrivningstiden. Avskrivningstiden f6r installationen
dr 30 dr och installationen beriknas som riskfri.

Kostnaden fér den egenproducerade elen ger ett elpris som ligger fast over
anldggningens livstid. Pa detta vis 4r egenproduktion av el sikrad mot
prishojningar, bade gillande hdjningar av spotpris, energiskatt och
overfoéringsavgifter.

For att fi en rimlig overhead-kostnad bor anlidggningen vara minst 200 kvadratmeter stor,
vilket medfér en investeringskostnad pa cirka 400 000-500 000 kronor fér en nyckelfirdig
anldggning.

Nigra exempel pd verksamheter som har stora oskuggade takytor att tillgd och dir
ovanstidende faktorer kan uppfyllas dr képceenter, industrilokaler, dldreboende, simhallar
och bussdepder. Fastighetsbolag, bostadsbolag och annan kommunal eller regional
verksamhet dr samtidigt exempel pa langsiktiga dgare.

Vistra Gotalandsregionen kommer att initiera ett samarbete tllsammans med de aktérer
som har intresse av att installera solel. Syftet dr att 6ka kunskapen om solceller och att i
fortsittningen bistd med kunskap till de aktSrer som viljer att ga vidare med reella projekt.

Investering i solceller ligger dven i linje med strategin att bli en fossilfri region ar
2030.



2 Definitioner

Genomgéende for hela rapporten dr att med solcellsanliggningar menas anliggningar
kopplade till fastighetens elnit. Att installera en solcellsanliggning avser alltsi inte att
koppla ifrin sig frin elndtet, utan istillet att aktSren ersitter en del av sitt elbehov med
egenproducerad el.

Det ir viktigt att forstd skillnad mellan effekt; kilowatt (kW) och energi; kilowattimmar
(kWh). Ett exempel pa detta dr att en spisplatta som har en effekt pd 1 kW under en
timme anvinder 1 kWh. Kostnaden £6r denna kWh ir cirka en krona.

Med kostnaden for en solcellsanlidggning menas kostnaden f6r en nyckelfirdig anligening,
det vill siga kostnaderna f6r en entreprendr att installera och driftsitta en
solcellsanldggning. De interna kostnaderna for en aktdr f6r upphandling, projektledning
och uppféljning ir inte inrdknade.

Branschen anvinder ett nyckeltal f6r kostnad som dr baserat pd den elproducerande
enheten, dven kallad installerad effekt. Installerad effekt eller installerad toppeffekt (efter
engelskans watt peak) dr ett mdtt pa hur mycket effekt varje modul kan leverera nir den
belyses med 1000 watt instralning fran solen. Summan av en anldggnings installerade effekt
blir d4 det samlade virdet pd modulernas uppmatta effekt, oftast angiven i kilowatt (kW)

eller megawatt, (MW).

Da rapportens fokus ligger pa ekonomi dr de tekniska ramarna uppstillda efter de
standardprodukter som finns pa virldsmarknaden; i dagsliget en kristallin kiselmodul
tillsammans med en trefasvixelriktare. Angivna exempel dr anpassade for en anldggning pa
befintlig eller nybyged byggnad for att undvika kostnader f6r hyra f6r mark. I Appendix 1
fors ett kortare resonemang for andra 19sningar som kan vara intressanta.

Kalkylerna ér berdknade utan att rikna in eventuella bidrag eller investeringsstod. Samtliga
kostnader dr angivna utan moms.



3 Bakgrund

Vistra Gotalandsregionen leder en gemensam satsning som heter Smart energi. Den ska
stimulera till aktivt samarbete mellan de aktdrer (Vistra Gotalandsregionen, kommuner,
universitet och hdégskolor, stiften med flera) som undertecknat en klimatstrategi dir
regionen ska bli oberoende av fossil energi till 4r 2030. Syftet ér att de olika aktérerna ska
samarbeta fOr att spara resurser och att inte alla ska behdva uppfinna hjulet varje ging.

Denna rapport fokuserar pa solcellsinstallationer. Fokuseringen pa solceller beror pa att
flera aktdrer visat intresse for solel, men tvekat pd grund av ekonomiska orsaker. Solel dr
ett mycket intressant energislag for en Overgang till férnybar energiférsorjning och en
minskning av beroendet av fossil energi. Med solel skapas en lokal, trygg energiférsorjning
over tid som nu ocksa dr ekonomiskt konkurrenskraftig tack vare en storskalig utbyggnad i
flera linder, frimst Tyskland.

Tidigare har projektet ”Soluppging i Vist” genomférts av Vistra Gotalandsregionen.
Projektet hade som syfte att underlitta f6r privatpersoner, foretag och kommuner att
investera i och installera solenergi. Det genomférdes 1 samarbete med Hallbar utveckling i
Vist, Lansstyrelsen 1 Vistra Gétalands Lin, 26 vistsvenska kommuner, SP, Chalmers samt
branschféreningen Svensk Solenergi.  Soluppging i Vist bidrog med kunskap om
solenergi till medverkande aktérer och flera solenergiinstallationer uppfordes till £6ljd av
projektet.
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Figur 1. Karta 6ver simulerad produktion fér optimal lutning i Europa. Kartan finns i en version
for vatje land pa foljande link: http://re.jtc.ec.europa.cu/pvgis/cmaps/eut.htm

En vanlig uppfattning dr att Sverige dr ett solfattigt land. I sjidlva verket har vi en
instralning av solenergi som pa arlig basis 4r lika stor som i mellersta Tyskland, regioner
dir nya installationer pédgiar i ett mycket hogt tempo. I Sverige finns cirka tusen
anliggningar medan Tyskland har installerat mer 4n en miljon anldggningar.

En annan vanlig uppfattning ir att vi i Sverige har liten anvindning f6r den energi som pa
sommaren produceras av solceller (effektbehovet skiljer mycket riktigt ungefir en faktor
tva mellan sommar och vinter). Den energi som produceras med hjilp av solceller minskar
behovet av vattenkraft under sommaren vilket ’sparar” vattenkraften till perioder di den



kan anvindas effektivare. Enligt Lennart S6ders rapport om reglerkraft i Sverige! ir
vattenkraften sa pass vil utbyged att den klarar av att reglera en utbyggnad av férnybar
produktion av vindkraft och solel upp till cirka en tredjedel av Sveriges behov av el. 1
dagsliget star vindkraften for cirka en tjugondel av det svenska elbehovet medan solel stdr
t6r mindre 4n en promille.

Thttp:/ /kth.diva-portal.org/smash/record.jsf?searchld=28&pid=diva2%3A570566
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4 Faktorer for en lyckad implementering av solceller

4.1

Den hir rapporten fokuserar pa att hitta de bista ekonomiska férutsittningarna for
solelproduktion. Nedan listas sex faktorer som bor uppfyllas for att solcellsanliggningen
ska fungera vil och fi en rimlig storlek med avseende pi kostnaderna fér projektets
administrativa del. Om dessa faktorer beaktas har projektet mojlighet att ligga till grund f6r
en mer lingtgiende solenergistrategi som kan vivas in i det miljéarbete som redan sker.
Faktorerna som nimns berdrs i detalj 1 kapitel 5.

Steg 1. Dimensionera efter behov

Enligt resonemanget i kapitel 5.4 bér man dimensionera sin solcellsanlidggnings storlek
efter fastighetens effektbehov. Om effektbehovet under dagtid under juni-juli manad inte
understiger cirka 15-20 kW finns det en god mdjlighet att investera i en solcellsanliggning
dir installationen far en rimlig storlek med avseende pa overhead-kostnader f6r projektet.

Steg 2. Hitta en limplig yta som matchar dimensioneringen

Nista steg dr att hitta en yta som dr tillrickligt stor for att rymma den installation som
beridknats fran effektbehovet i steg 1. For en anliggning pa 30 kW krivs en aktiv
solcellsarea pa cirka 200 kvadratmeter. Detta betyder att om anliggningen installeras i ett
plan, mot till exempel ett lutande tak, dr den totala installationsarean 200 kvadratmeter.
Om anligeningen installeras i rader pd ett platt tak krdvs det totalt en area pa 450
kvadratmeter. Se kapitel 5.3 fér fler detaljer om olika systemlésningar och skillnad pa
energiproduktionen fran dessa.

Anliggningen gir att dela upp 1 flera ytor, men ytor under hundra kvadratmeter bér inom
installationen ha méjlighet att linkas till andra ytor med samma lutning och riktning.

- Limpliga ytor dr de ytor som dr oskuggade frin virdagjimning till héstdagjimning
mellan kl 10- kl 14 (normaltid).

- Det idr ytans lutning och riktning som till stor del avgdr anldggningens normerade
produktion. Dirfér bor de tillgingliga ytorna simuleras med avseende pa produktion
for att moéjligeora en kalkyl £6r elkostnaden frin anliggningen.

Steg 3. Budgetera

Budgetera och ta in offerter under host och vinter. Planera i méjligaste man att installera
under snéfria méinader. Investeringskostnaden f6r en anliggning som ar storre dn 30 kW
toljer 1 stort det nyckelvirde som presenteras i kap 5.1.2. Det betyder att en enkel
installation pa 30 kW eller 200 kvadratmeter modularea kostar 400 000-500 000 kronor.

Steg 4. Takets beskaffenhet
Di tanken dr att solcellsanldggning kommer att sitta pd taket under trettio 4r bor eventuella
takrenoveringar goras innan solcellsanliggningen byggs.

Steg 5. Soka bygglov

Solceller har marginella acceptansproblem da de inte innehaller nigra rorliga delar. I
kinsliga miljéer och dir anldggningen dr synlig frain marken eller vrig bebyggelse bor man
dock s6ka bygglov f6r anliggningen.

Steg 6. Utvirdering och transparens

Med en egen produktionsanliggning Okar sivil fastighetsdgares som enskilda hushalls
energimedvetenhet.  Solcellsanliggningar har dirfér en potential att férdndra
konsumtionsbeteende och 6ka forstdelse for savdl miljofrigor som energihushallning.
Avgorande dr dock det dterkopplingssystem som finns mellan anliggningsproduktion och
brukarnas energianvindning,.

Exempel pa verksamheter

Nedan listas exempel pa verksamheter ddr ovanstiende faktorer har god méjlighet att
uppfyllas. De flesta av exemplen nedan har stora oskuggade takytor att tillgd. Ut6ver detta
har de specifika egenskaper som gor dem intressanta ur flera perspektiv.



1. Kopcenter och handelsplatser
Jamnt effektbehov 6ver aret med ett kylbehov under sommaren.
2. Bostadsbolag

Minga byggnader ger méjlighet till repetitiv process. Finns redan ménga interna projekt
som har utférts. Kommunal verksamhet har ofta ett langsiktigt igande med mdjlighet till
lingsiktiga investeringar.

3. Fastighetsbolag

MiljScertifiering av byggnader. Méjlighet till repetitiv intern process.
4. Aldreboende

Jamnt effektbehov Gver aret. Kommunal verksambhet.

5. Simbhallar

Jamnt effektbehov Gver aret. Kommunal verksambhet.

6. Turistanldggningar

Effektbehovet dr som storst under sommaren for till exempel fritidshamnar och
semesterbyar.

7. Hamnen

Hogt effektbehov nir fartyg dr inkopplade.

8. Buss-och sparvagnsgarage

Regional verksamhet. Effektbehovet boér undersokas.
9. Energibolag

En ”egen” anliggning ir en naturlig killa till information och 6kad forstielse for kunder
som har egen solelproduktion.

10. Industrier

Skattelittnaden pa energiskatt for tillverkande industri giller endast den el som gar till
tillverkningen.



5 Ekonomi for solcellsinstallationer
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5.11

Priset pa solceller har linge varit ett hinder f6r ett marknadsgenombrott, men pa senare ar
har det skett en dramatisk utveckling. D4 virldens stérsta marknad for solceller finns i
Tyskland dr det mojligt att direkt féra Gver prisutvecklingen till den svenska marknaden.

Den huvudsakliga orsaken dr billigare insatsvaror, men dven att den snabbt vixande
vitldsmarknaden har Overtriffats av  den Okade produktionskapaciteten hos
solcellsfabrikerna. Under 2011 och 2012 har detta medfért ett Gverskott av
solcellsmoduler pd marknaden. Det kraftiga prisfallet har det senaste dret dimpats och nir
efterfraigan méter tillgangen kommer troligen en prisstabilisering att ske.

Investeringskostnad solceller

Med kostnaden for en solcellsanldggning menas kostnaden f6r en nyckelfirdig anlidgening,
det wvill siga kostnaderna fér en entreprendr att installera och driftsdtta en
solcellsanldggning. De interna kostnaderna for en aktor att projektleda upphandling, sjilva
projektet och uppfoljning ir inte inridknade.

Installerad effekt

Da solceller inte har ndgon kostnad f6r brinsle och liga servicekostnader dr investeringen
tor solcellsanliggningen den storsta ekonomiska posten. Ett naturligt madtt f6r
installationskostnad dr kronor per kvadratmeter eller kronor per elproducerande enhet, i
energiproduktion ofta riknat i watt. Da tekniken hela tiden utvecklas och forbittrar
effektiviteten hos solcellerna stiger virdet pda den elproducerande enheten vilket dven
paverkar effektiviteten per kvadratmeter. Det blir alltsd naturligare f6r branschen att
anvinda nyckeltal som dr baserat pd den elproducerande enheten, dven kallad installerad
effekt. Installerad effekt eller installerad toppeffekt (efter engelskans watt peak) 4r ett matt
pa hur mycket effekt varje solcellsmodul kan leverera nir den belyses med 1000 watt
instralning fran solen. Denna situation simuleras i fabrik dir varje modul testas individuellt
och karaktiriseras efter uppmitt effekt. Summan av en anldggnings installerade effekt blir
da det samlade virdet pd modulernas uppmitta effekt, oftast angiven i kilowatt (kW) eller

megawatt, (MW).

Figur 2. Installation av tvd effektmissigt lika stora solcellsanliggningar. Till vinster ses en
installation av klassiska kiselsolceller och till héger tunnfilmsteknik. Trots skillnad i area kommer
bida anliggningarna att producera lika mycket energi 6ver aret eftersom de dr lika stora rent
effektmissigt.

Olika tekniker har dven olika effektivitet. Den sa kallade tunnfilmstekniken har oftast ligre
effektivitet 4n klassiska kiselsolceller. I Umed har man monterat tvd anliggningar med lika
stor totaleffekt bredvid varandra, se Figur 2. Da effektiviteten hos solcellerna skiljer sig,
skiljer sig dven arean for de bada anliggningarna. Bida anlidggningarna kommer i detta fall,
dir lutning och riktning 4r lika, att producera lika mycket energi, kWh, 6ver aret eftersom
den installerade effekten ir lika stor.

Exemplet dr till f6r att beskriva varfor det dr limpligare att mita anligegningars storlek i
installerad effekt istillet f6r kvadratmeter. Begreppet gor det dven méjligt att jamfora olika
anldggningar och att forstd de ekonomiska nyckeltalen som behandlas i nista kapitel.



5.1.2

5.2

5.2.1

En tumregel att ha med sig 4r att rikna sju kvadratmeter per installerad kW for kiselteknik.

Investeringskostnad per installerad effekt

Enligt resonemanget i kapitlet ovan blir det naturligt att anvdnda ett ekonomiskt nyckeltal
som baserar sig pa installerad effekt. Da denna rapport i huvudsak behandlar kostnaden
tor nyckelfirdiga anliggningar, det vill sdga kostnaderna fér en entreprendr att installera
och driftsitta en solcellsanldggning, dr det den kostnaden som avses nir
investeringskostnaden per installerad effekt nimns.

Den tyska marknaden dr virldens stérsta marknad for solceller och dir samlar
branschorganisationen BSW in ett statistiskt underlag om vilken kostnad nyckelfirdiga
system har. P4 grund av de fital installationer som gbrs i Sverige finns inte samma
underlag f6r den svenska marknaden. Nirheten till den tyska marknaden gér dock att
investeringskostnaderna dr direkt 6verférbara pa den svenska marknaden.

I Figur 3 visas BSW:s statistik for kostnadsutvecklingen f&6r anliggningar under
100 kilowatt effekt. Kostnaden anges utan subventioner och i euro per installerad kilowatt,
€/kW. 1 605 €/kW motsvarar en kostnad pa cirka 14 000 kr/kW vid en eurokurs pa 8,4-
9,0 kr/€.

Kostnad for nyckelfardig solcellsanldaggning i Tyskland, < 100kW

5000
4 500
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1500
1000
0500
0000

Figur 3. Prisutvecklingen for nyckelfirdiga solcellsanldggningar mindre dn 100 kW i Tyskland
mellan 2006 och 2012. €/kW ir kostnad per installerad effekt utan subventioner for nyckelfirdig
anliggning. Kalla: Hanna Geiger, BSW

BSW uppdaterar varje kvartal sin statistik for villaanliggningar upp till 10 kW pa sin
hemsida?.

Stédsystem f6r solcellsinstallationer i Sverige

Statligt investeringsstod

Marknaden 1 Sverige har tidigare wvarit helt beroende av statliga stédsystem.
Investeringsstddet som inférdes 2005 har varit ryckigt till sin karaktdr med forlingning i
en- till fyradrsperioder. Detta ofta utan tydliga signaler om, och hur, stédet skulle komma
att se ut for nistféljande period. Under 2012 kom beslutet att stédet kommer att finnas
kvar under perioden 2013-2016, men inte i vilken form. Kon till det statliga stédet dr ling
och en eventuell tilldelning kan betraktas som en bonus som gor investeringskostnaden
ligre.

2 www.solarwirtschaft.de/preisindex.html
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5.2.2

5.2.3

5.3

Elcertifikat

Alla anliggningar som producerar férnybar el dr berittigade elcertifikat. Anlidggningen ar
da berittigad elcertifikat f6r hela sin produktion, dven om all el anvinds inom fastigheten.

Anmilan gors till Energimyndigheten men Svenska kraftnit dr den enhet som samlar in
produktionsdata som berittigar utdelning av elcertifikat. Det krdvs att man dagligen
automatiskt rapporterar in sin timvisa produktion till Svenska kraftnits insamlingssystem
CESAR. Denna tjinst hanteras vanligen av elbolag eller en specialiserad
mitvirdesrapportor och kostar cirka 1000 kronor per ar. Elcertifikatpriserna varierar med
marknaden; under 2012 var snittpriset 20,0 6re per producerad kWh (200 kr/MWh). Med
detta snittpris maste en anldggning producera 5 000 kWh per ar for ticka mitkostnaden.
Intdkten frian elcertifikaten kommer vid forsdljning av  elcertifikaten pa
elcertifikatmarknaden.

Medelpris per elcertifikat 6verférda fran eller inom Sverige

Pris, kr

175
150
125
100
75
S0
25
Ménad
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 4. Prisutvecklingen f6r elcertifikat under 2012, ke/MWh. Killa: Svenska Kraftnit

Nettodebiteringsutredningen

Niringsdepartementet har tillsammans med Skatteverket gjort en utredning om
nettodebitering av el som syftar till att fortydliga regler och villkor f6r hur nettodebitering
av egenproduktion ska regleras. Utredningen kommer att redovisas senast i juni 2013.
Utredningen forvintas gilla anldggningar upp till 63 A, det vill sdga upp till en storlek som
innefattar villor och mindre flerbostadshus/punkthus med egna elabonnemang, dock inte
storre fastigheter som sammankopplade flerbostadshus.

For den intresserade rekommenderas Naturskyddsforeningens rapport som heter
”Nettodebitera meral” som grundligt gar igenom édrendet.

Elproduktion, normerad elproduktion

Elproduktionen f6r en solcellanliggning mits 1 kWh. Genom att normera
energiproduktion till kWh per installerad effekt fir man ett jimforelsetal som dr
oberoende av storleken pid anliggningen. Jimforelsetalet kWh/kW speglar det lokala
instralningsférhallandet, anldggningens lutning, riktning och typen av installation. En
solcellsanliggning i Sverige kan producera upp tll 1100 kWh/kW under ett bra
solinstralningsar, medan de flesta anliggningar i Sverige producerar 800-1000 kWh/kW
per ar. I Figur 5 redovisas ndgra exempel pa vanliga installationer och forvintad
produktion fér en anldggning med riktning mot sydvist till sydost vid Vistra Gétalands
kust under ett normalt instralningsar.

3

http:/ /www.naturskyddsforeningen.se/sites/default/ files/dokument-media/2012_nettodebitera_mera.pdf
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Figur 5. Installationstyper och normerad produktion fér anliggningar riktade mot sydvist till
sydost vid Vistra Gotalands kust.

Bua kyrka ir en anliggning som ligger vid Vistra Gotalands kust. Under 2010 producerade
den 1018 kWh/kW. Solinstralningen var enligt SMHI:s publika databas inom en procent
frin normalinstrilningen. 1 Figur 6 visas en skdrmavbild frin den publika sidan
www.soldata.se som samlar in produktionsdata fran svenska anliggningar. Hemsidan
samlar fyrtio anliggningar spridda éver Sverige, fran Haparanda i norr till Ronneby i s6der.

SWLDATA  Anlaggning: | BuaKyrka 4] Tidsperiod: | Manadsvis | 4| [ 2010 Anvindamar ™ johan [E 1 Logga in

[JECTl  information om antéiggning Om SolData
Produktion fér Bua Kyrka (2010/01/01 - 2010/12/31) samisrelse: ( Valj jmfereise 41 Produkton @ Yield O (Bxporiera

) B sukra

I

jan 2010 fob 2010 mar 2010 apr2010 maj 2010 jon 2010 12010 aug 2010 sep 2010 oki 2010 nov 2010 doc 2010

CI T

0000 B

4 Produktion (kWh) Period: 0101 - 31112 i © Frederikshavn
< > ©o00800 :

T Yield (kWhkwt) 5

0000.00 e

Figur 6. Skdrmavbildning av Bua kyrkas arsproduktion for 2010 fran www.soldata.se.

Den arliga solinstralningen varierar fran ar till 4r och kan skilja upp till 10 procent frin
normalvirdet. SMHI redovisar manadsvis och arlig instrilning f6r 14 mitstationert. SMHI
har dven en karta 6ver Sverige som redovisar global instrilning. Den visar tydligt att
kustndra omraden har bittre instralningsférhillanden. Kartan redovisas i Figur 7. For
anldggningar som har en riktning mellan sydvist till sydost och f6r platsen limplig lutning
gar det som tumregel ge ett forenklat samband mellan instralad energi och normerad
produktion; Solcellsanliggning producerar samma antal kWh/kW och ar som den
instrilade energin i kWh/kvadratmeter.

4 http:/ /www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/ars-och-manadsstatistik-2.1240

12



Figur 7. Global solinstralningskarta fran SMHIL

5.3.1 Degradering av moduleffektivitet
Solcellsmoduler degraderas och energiproduktionen minskar 6ver tiden. Modultillverkarna
limnar ddrfér en effektgaranti att effekten inte gar ned med mer dn 20 procent &ver en 25-
ars-period, det vill siga 0,8 procent per dr. Da moderna solcellsmoduler har funnits i mer
in 30 4r finns det studier som visar att degraderingen i medeltal 4r cirka 0,5 procent per
ar’,

For att ta fram en medelproduktion 6ver anliggningens livslingd beriknas den totala
produktionen som en integral Sver anliggningens livslingd och delas med antal

5 http:/ /www.nrel.gov/docs/fyl120osti/51664.pdf
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5.4

produktionsar. For en anliggning som degraderas med 0,5 procent per dr under 30 ars tid
ir medelvirdet under livstiden cirka 7 procent ligre dn det initiala virdet.

Dimensionering av systemstorlek med avseende pa 16nsamhet

Med radande lagstiftning bor en solcellsinstallation dimensioneras med hinsyn till
byggnadens effektbehov dagtid under juni-juli. Detta f6r att inte mata ut ndgon el pa nitet
di ersittning for utmatad el skiljer sig frin virdet av ersatt el. Installationen av en
solcellsanliggning kan liknas med en energibesparing dir den producerade energin har den
kopta elens virde om den anvinds inom bygegnaden. Grinsen gir vid det
koncessionspliktiga nitet, det vill sdga dir fastighetens elnit gar 6ver i nitigarens 4go.

Detta medfér dock att manga system byggs mindre 4n vad som vore limpligt, f6r
anldggningsstorlekar under 30 kW 4r overheadkostnaden f6r projektet betydande.
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6

6.1

Befintligt elpris och berdknat elpris for el fran
solcellsinstallationer

I denna del forklaras forst hur det befintliga elpriset dr uppbyggt med dess ingiende delar.
Detta virde anvinds sedan i en jimférelse med det berdknade elpriset f6r solel.

For att ta fram ett jaimforbart elpris f6r solel anvinds metoden Levelized cost of electricity.
Denna metod ir ett sitt att jaimfoéra kostnaden for energi fran olika killor. Berdkningen 4r
tinkt som ett hjdlpmedel for investerare och beslutfattare att se vilken typ av investering
som 4dr mest 16nsam. Modellen riknar in investeringskapital, kostnader f6r brinsle, rinta
och servicekostnader. Resultatet blir en genomsnittlig kostnad for energin utslagen pa den
tid som anldggningen dr aktiv. Kostnaden f6r energin redovisas 1 6ren per kWh och blir
direkt jamfoérbar med det befintliga elpriset.

Berikningarna fOr elpriset fOr el fran solcellsinstallationer bygger pd de forutsittningar
som forklaras i kapitel 5.

Till sist redovisas en investeringskalkyl enligt Pay-back metoden, detta eftersom det ir en
vanligt férekommande metod. Metoden ger inte ett virde pa energin, utan siger bara efter
vilket antal 4r investeringen har gett tillbaka pengarna. Om den tekniska livslingden dr
lingre 4n pay-back-tiden blir investeringen positiv.

Befintligt elpris och dess delar

Elpriset bestdr av flera delar. En forsta uppdelning édr mellan den fasta
abonnemangskostnaden och den r6rliga kostnaden som baserar sig pa férbrukningen. Den
el som produceras frin egen elproduktion ersitter endast kostnaden f6r den r6rliga delen.

Den rétliga delen bestar av:
- Spotpris
- Energiskatt
- Elcertifikatavgift
- Overféringsavgift

For storre aktorer dr det ofta viktigt att uppnd en viss stabilitet och férutsidgbarhet f6r
elpriset. For denna sidkerhet betalar man dd extra i administrativa avgifter for att fi ett
stabilt pris f6r nidsta drs budget.

Foljande exempel ar himtat frin Vistfastigheter.

Tabell 1. Prishild for upphandlad el dr 2012 (Gre/ LWh).

Elkraft/ Spotpris 40
Elskatt 29
Eleertifikatavgift 3
Elkostnad 72
Fast néitavgift* 8
Overfiringsavgift* 4
Nitkostnad 12
El & nitkostnad 84

* Schablon for nat- & dverforingsavgift beriknad pa totalkostnaden for nitkostnad; 12 ore

Den totala energikostnaden blir alltsd 84 6re medan den rorliga delen dr ca 75 6re om man
riknar bort den fasta nitavgiften.

Det bor observeras att tillverkande industrier betalar en ldgre energiskatt f6r den el som
anvinds till produktionen och dirfér far en ligre kostnad f6r sin energikonsumtion.
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6.2 Levelized cost of electricity

Levelized cost of electricity, LCOE, ir ett sitt att jimfora kostnaden f6r energi fran olika
killor. Kostnaden redovisas i 6ren per kWh eller liknande matt. Berikningen dr tinkt som
ett hjilpmedel f6r investerare och beslutfattare att se vilken typ av investering som ér mest
l6nsam. Modellen riknar in investeringskapital, kostnader f&r brinsle, rinta och
servicekostnader. I berdkningen anges dven livslingden f6r anldggningsdelarna.

Beriknat rorligt elpris fran solcellsinstallationer for tre produktionsnivaer
- LCOE kalkyl med investeringskostnad pa 14 kkr/kW

160
140

120

=800 kWh/kW
=900 kWh/kW
1000 kWh/kW

1% 2% 3% 4% 5% 6% 7%
Intern kalkylrénta

Figur 8. Beriknat rorligt elpris f6r den presenterade levelized cost of electricity-kalkylen for tre
installationer med olika initial produktion. Investeringskostnaden f6r den nyckelfdrdiga
anliggningen ér satt till 14 tusen kronor per kilowatt.

Sittet att férdela kostnaden Gver livslingden f6r de ingdende delarna kan enklast jamforas
med komponentavskrivning. Amnet ir utforligt beskriven i Sveriges kommuner och
landstings folder om komponentavskrivning® och skilet som anges foér metoden dr att
resultatrdkningen blir mer rittvisande vid stérre investeringar.

For varje enskild komponent anvinds annuitetsmetoden fOr att sla ut investeringen pa
arlig basis. Resultatet for en alternativ investering blir dd direkt jimférbart med nuvarande
kostnaden.

Da tekniken dr beprovad bor installationen ses som ett riskfritt projekt, vilket medfér att
en rinta pid 3-5 procent dr rimlig. Ett exempel pd detta dr Banverket som i sin
berikningshandledning att f6r samhillsekonomiska bedémningar inom jirnvigssektorn
fran 2009 anger att “En riskfri kalkylrinta pd 4 % ska anvindas f6r samtliga projekt.”

For solceller anges dven minskningen av produktion 6ver tid frin anliggningen, kallad
degradering. Degradering har foérklarats nidrmare i kap 5.3.1. For en anldggning som
degraderas med 0,5 procent per ar under 30 érs tid 4r medelvirdet under livstiden cirka 7
procent ligre dn det initiala virdet.

Servicekostnaderna dr en schablon pa 70 kr per kW och ar. For en anldggning pd 30 kW
betyder det att servicekostnaden per dr dr satt till 2100 kr, vilket motsvarar ett servicebesck
per ar som tar cirka tre timmar.

Livslingden for vixelriktarna dr femton ar. I och med komponentavskrivningen ir
vixelriktaren avskriven efter femton 4r och en ny period pa femton ir pabérjas efter
denna. Kostnaden for vixelriktaren i komponentavskrivningen ér inklusive installation.

https://www.skl.se/vi_arbetar_med/tillvaxt_och_samhallsbyggnad/fastighet/nyhetsbladet_offentliga_fas
tigheter/nyhetsbladet-offentliga-fastigheter-2011/komponentavskrivning
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6.3

Anldggningen dr berittigad elcertifikat pd bruttoproduktionen under femton Aar.
Medelvirdet har satts till 10 6re under anlidggningens livslingd. Se kapitel 5.2.2 f6r detaljer.

Den som producerar solel betalar inga rérliga nitavgifter forutsatt att elen anvinds i den
egna byggnaden, inte heller elskatt. Diaremot kvarstar den fasta nitavgiften.

Exempel pi berikning med hjilp av levelized cost of electricy:

For en installation som initialt producerar 1000 kWh per installerad kW och ér far med
avseende pa degraderingen en medelproduktion pa 928 kWh/kW 6ver 30 dr. I tabell 2
nedan redovisas tva olika rinteldgen; tre procent och fem procent. Investeringskostnaden
iar himtad fran kapitel 5.1.2.

Detta beriknade elpris ar ett fast pris anlidggningsigaren kommer att betala fr elen under
anliggningens beriknade livslingd. Det beriknade elpriset 4r 1 dagens penningvirde och
ska jimforas med dagens kostnad for el exemplifierad i kap 6.1. Ett sitt att betrakta el frin
solceller dr att man binder priset f6r ling tid, eller enligt den avskrivningstid man viljer, i
detta exempel 30 ar.

Tabel] 2. DPrishild for solelsprodufketion (Gre/ KWh).

30 drs avskrivningstid 3% rinta 5% rinta
Material - solceller 33 42
Material — vixelriktare (15 dr) 27 31
Material — dvrigt 11 14
Arbete 16 21
Service & underhall 8 &
Eleertifikat -10 -10
Elkostnad 85 106
Fast nétaygift* 8 8
Overfiringsavgift ** 0 0
Nitkostnad 8 8
El & nitkostnad 93 114

* Schablon for nat- & dverforingsavgift beriknad pa totalkostnaden for nitkostnady 35 ore
** Overfiringsangift pafirs ¢ for egenproducerad el, diremot kvarstir nétavgiften

Den totala energikostnaden blir alltsd mellan 93- 114 6re f6r en anldggning som initialt
producerar 1000 kWh/kW vid rintorna tre respektive fem procent. I Figur 8 ir den rorliga
energiproduktionskostnaden for tre initiala produktionsfall inritade f6r rintespannet 1 till
7 procent.

Osikerhetsfaktorer f6r LCOE berikningarna

Installationskostnaden foér en anldggning 4r satt till 14 000 kr per kW, enligt kapitel 5.1.2,
for att minska parametrarna i beridkningen. En dndring pa installationskostnaden ger i det
nirmaste en proportionell férindring pa det beridknade elpriset. Budgetoffert eller offert
bér finnas som underlag till beslut vilket gor att installationskostnaden 4r en kind faktor
vid investeringstidpunkten.

Den faktor som har stor inverkan pd kalkylen dr ridntan, vilket syns vildigt tydligt 1 Figur 8.

Ersittningen for elcertifikat har historiskt sett varierat mellan cirka 15 6re till 30 6re per
kWh.

For reella installationer dr bortfall av produktion den faktor som har storst inverkan.
Genom automatiserad Overvakning dr det moijligt att 6vervaka anldggningarna pa daglig
basis och atgirda eventuella problem utan att de har nigon storre inverkan pd den samlade
produktionen éver aret.
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6.4

Aven degraderingen av modulerna ir en osikerhetsfaktor. Precis som det nimns i kapitel
5.3.1 kan degraderingen bade vara hogre och ligre. Om degraderingen gir 6ver 0,8
procent per 4ar bor man underséka mojlicheten att fi modulerna utbytta da
modultillverkarna limnar en effektgaranti f6r modulerna under 25 ir. Solelprogrammet
har i en rapport undersékt en av de forsta installationerna i Sverige och visade dir att
huvuddelen av modulerna inte hade ndgon pavisbar férsimring efter 25 ars drift’.

Pay-back-tid fér en anliggning

Pay-back-tid dr en kalkyl for att rdkna ut hur mdnga ar dterbetalningstiden dr f6r en
investering. Den dr anvindbar for att snabbt fi fram en jimfoérelse mellan olika
investeringar eller fi en bedémning av om en enskild investering dr rimlig.

Metoden ger inte ett virde pd energin, utan sdger bara efter vilket antal ar investeringen
har gett tillbaka pengarna. Om den tekniska livslingden dr lingre dn pay-back-tiden blir
investeringen positiv.

Pay-back-metoden har flera osidkerheter vilket gér att den édr svar att anvinda for
solcellsinstallationer.

- Den forutsitter att elpriset dr stabilt. Det innebdr att for att anvinda metoden ar
man tvungen att anta ett elptis eller uppskatta en elpristérindring.

- Metoden tar inte upp rintekostnader for investeringen. For en solcellsanliggning
ir en stor del av livskostnaden rinta, detta eftersom investeringskostnaden ar
kapitalintensiv jimfort med brinsle, drift och underhall.

Exempel pa Pay-back-berikning:

Anta att produktionen fér en anliggning dr 1000 kWh per installerad kW och dr.
Energipriset antas vara i genomsnitt 1 krona per kWh. Anliggningen producerar da energi
till ett virde av tusen kronor per installerad kW och dr. Detta ger att vid en
investeringskostnad pa x tusen kronor per installerad kW blir pay-back-tiden x 4r. Frin
kapitel 5.1.2 ser vi att kostnaden ar 14 kkr/kW, det vill sdga 14 ars pay-back-tid pa en
anligegning vid de ingdende antagandena.

Observera att investeringskostnaden dr samstimmig med exemplet f6r LCOE-metoden,
men att pay-back-metoden inte sdger ndgot om investeringens 16nsamhet.

7 www.elforsk.se/Rapporter/?download=teport&tid=06_71_
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7 Diskussion

7.1

7.2

7.3

Jamforelse mellan befintligt elpris och beriknat elpris

Exemplen 1 tabell 1 och 2 1 kapitel 6 visar att en vilproducerande solcellsanliggning som
skrivs av under 30 ar har ett berdknat elpris som ér i paritet med det elpris som ménga
fastighetsdgare koper sin el for i dag. Detta dr utan att ta del av ndgra subventioner eller
statliga investeringsstdd.

Den prisnivd som anvinds i exemplen dr en genomsnittsnivd for anldggningar med en
installationsstorlek under 100 kW (ca 700 kvadratmeter). Prisnivan skiljer sig fran
installation till installation och en dndring pa installationskostnaden ger i det nidrmaste en
proportionell férindring pa det berdknade elpriset. Budgetoffert eller offert bor finnas
som underlag till beslut vilket gor att installationskostnaden dr en kidnd faktor vid
investeringstidpunkten.

Kostnaden fér den egenproducerade elen ger dven ett pris som ligger fast Gver
anliggningens livstid och beror pa funktionen hos anliggningen och den avkastningsrinta
som bolaget sjilv bestimmer. Pi detta vis 4r egenproduktion av el sikrad mot
prisférandringar, bade gillande dndringar av spotpris, energiskatt och 6verféringsavgifter.

Framtida installationskostnad for solceller

Kurvan for installationskostnad i1 Figur 3 har varit sjunkande under flera ars tid och har
med stor sannolikhet inte natt botten. Kostnadsreduceringen bestar till stor del av 6kade
marknadsvolymer pi virldsmarknaden och en 6veretablering pa modulproduktionssidan.
Det kraftiga prisfallet har det senaste aret dimpats och nir efterfrigan moter tillgangen
kommer troligen en prisstabilisering att ske.

Framtida elpris

Historiskt har bade spotpris fo6r el och energiskatt 6kat. Det 4r dock vildigt svért att sia
om hur det framtida spotpriset kommer att utveckla sig. Figur 9 visar drsmedelvirden och
hur varierande priset har varit mellan olika ar.

Prisutveckling spotpris, arsmedelvarden
60
50
40
30 ~—Spotpris

20

Ore/kWh exkl moms

10

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Figur 9. Arsmedelvirden sedan 2000 fram till 2012. Killa: Nordpool

Priset dr dven volatilt under aret vilket syns pad minadsmedelvirdena fran 2009 och framat
i Figur 10.
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Spotpris for el i Sverige, 6re/kWh
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Figur 10. Manadsmedelvirden sedan januari 2009. Killa: Nordpool

I takt med utbyggnaden av Gverféringskapaciteten mellan Norden och kontinenten bor
den nordiska elbérsen (Nordpool) harmonisera alltmer med Tyska elbérsen (EEX), se
Figur 11. Detta beror pd att EEX handlar med stérre volymer. I dagsliget gir det att ana
att prisavvikelsen (den bla linjen) korrelerar med fyllnadsgraden i de nordiska
vattenmagasinen (den réda linjen). Vid laga magasinsnivier 1 Norden ér priset for el 1
norden hégre dn i Tyskland (den bl linjen har virden &ver noll). En korrelation som

kommer att minska vid en utbyggnad 6verféringskapaciteten med resultatet att skillnaden i
elpris mellan linderna blir ligre.
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Figur 11. Prisskillnad Norden (Nord pool spot, NPS) - Tyskland (EEX) och fyllnadsgrad i
nordiska vattenmagasin. Killa: Svensk Energi

Det finns en viss farhdga i Europa att den planerade avvecklingen av kirnkraften i
Tyskland kommer att driva upp priserna pa elektricitet.
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7.4

7.5

Prisutveckling energiskatt
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Figur 12. Utvecklingen av energiskatt i Sverige. Killa: Skatteverket

Utover spotpris dr nitavgifter och skatt en stor del av det totala elpriset. I Figur 12 visas
utvecklingen fér energiskatt sedan 1996. For nitavgifter dr det svarare att hitta rittvisande
statistik dd varje nitbolag har varierande prismodeller beroende pd kundens férbrukning
och effektbehov. Energimarknadsinspektionen har i en rapport till regeringen foreslagit att
indra elnitforetagens utformning av avgifterna for att underlitta introduktion av férnybar
elproduktion?.

Motiv f6r investering i egen fornybar elproduktion

Det finns flera motiv att investera i egen fornybar elproduktion. Det frimsta motivet ir att
man under lang tid sikrar sitt elpris gentemot den varierande kostnaden man har fér képt
energi. Detta giller kommuner, fastighetsigare och verksamheter som har behov av stabila
priser Over tid f6r att ha mojlighet att budgetera 6ver ett eller flera dr.

Det kan natutligtvis dven vara en del av en klimatstrategi eller en profileringsfriga. For
elbolag finns det flera exempel dir man har en alternativ prismodell och ir tydlig med att
all el som siljs dr ursprungsmirkt.

Genom aterkoppling till brukarna i en fastighet finns det studier som visar pd att det gar
att fa till staind en fOrindring i1 energibeteende. Pi vilket sitt aterkoppling sker dr dock
avgorande for resultatet.

Trots l6nsamhet utférs fa energieffektiviseringsatgiarder i bebyggelsen. Egenproduktion av
energi kan hjilpa till att sitt fingret pd resursférbrukarna och pa detta sitt skynda pd
l6nsamma investeringar.

Exempel pa klimatstrategier dir solceller ingar
Eskilstuna kommun har som madl att till 2020 producera tio procent av kommunens
elbehov med hjilp av solceller enligt deras klimatplan fran 2012.°

8

http://www.energimarknadsinspektionen.se/sv/nyhetsrum/nyheter/nyhetsarkiv-2013/ ei-foreslat-nya-

regler-for-hut-elnatsavgifter-ska-utformas/
9 http:/ /www.eskilstuna.se/PageFiles /176641 /Klimatplan%020KF%:202012-12-13.pdfPepslanguage=sv
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8 Slutsatser

For vilfungerande solcellsanlidggningar 4r kostnaden fér den egenproducerade elen i
paritet med vad en fastighetsigare idag betalar f6r den som képs fran elnitet. Detta utan
eventuella bidrag eller statligt investeringsstod. Koén till det statliga stédet édr lang och en
eventuell tilldelning kan betraktas som en bonus som gor investeringskostnaden ldgre.

Kostnaden fér den egenproducerade elen ger dven ett pris som ligger fast Gver
anliggningens livstid och beror pd funktionen hos anliggningen och den avkastningsrinta
som bolaget sjilv bestimmer. Pa detta vis dr egenproduktion av el sikrad mot
pristérindringar, bade gillande dndringar av spotptis, energiskatt och dverféringsavgifter.

Denna slutsats bygger pd en solcellsinstallation av standardmoduler pa tak tillsammans
med en trefasvixelriktare. Detta 4r fOr att dessa produkter i dagsliget dr den
kostnadseffektivaste 16sningen och dir volymen hela tiden Okar.

Installationen avser inte att koppla ifrin byggnaden frin elnitet utan istillet att aktoren
ersitter en del av sitt elbehov med egenproducerad el. Limplig storlek pd installation
avgOrs av byggnadens effektbehov under sommarmanaderna.

For anliggningsstorlekar under 30 kW dr overheadkostnaden f6r projektet betydande. En
installation pa 30 kW kriver en aktiv solcellsarea pa cirka 200 kvadratmeter. Detta betyder
att om anldggningen installeras 1 ett plan, mot till exempel ett lutande tak, dr den totala
installationsarean 200 kvadratmeter. Om anliggningen installeras i rader pa ett platt tak
krivs det totalt en area pa 450 kvadratmeter. Investeringskostnaden f6r en
standardanldggning pa 30 kW 4dr mellan 400 000-500 000 kronor.

Det ir anliggningens lutning och riktning som till stor del avgdr anliggningens
produktion. Dirfér bor de tillgingliga ytorna simuleras med avseende pa produktion f6r
att mojliggdra en kalkyl f6r elkostnaden fran anlidggningen.

Nigra exempel pd verksamheter som har stora oskuggade takytor att tillgd och dir
ovanstaende faktorer kan uppfyllas dr fastighetsbolag, bostadsbolag och industrier som ér
lingsiktiga dgare till képcenter, handelsplatser, dldreboende, simhallar, bussdepier och
dven annan kommunal eller regional verksamhet.
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1.3.1

1.3.2

1.3.3

Appendix 1

Andra installationer an standardinstallationer

I rapporten avses med solcellsanliggningar en installation pd tak med en kristallin
kiselmodul tillsammans med en trefasvixelriktare. Detta dr fOr att de 1 dagsliget dr den
kostnadseffektivaste 16sningen och dir volymen hela tiden 6kar.

Andra typer av teknik och installationer kommer i framtiden att bli alltmer intressanta allt
eftersom tekniken utvecklas.

Solceller av tunnfilm

Tunnfilmstekniken 4r ett samlingsnamn for flera olika tekniker dir den gemensamma
faktorn dr att man vid tillverkning av solcellsmodulerna anvinder mindre material for att
skapa det aktiva lagret i en solcell. Tunnfilmstekniken 4r idag att beteckna som en
standardteknik, dndd 4r marknadsandelarna fi dd prispressen dr hird fran kristallina
kiselmoduler. Tunnfilmstekniken har en stor potential och intensiv forskning pagar over
hela virlden.

Microvixelriktare

I stillet f6r att anvinda en vixelriktare per 100-200 kvadratmeter solcellsarea sitter det en
vixelriktare per modul i hela anldggningen. Denna 16sning medverkar till att systemet fir
en bittre produktion om anliggningen 4r skuggad. Ldsningen dr vanligare f6r villasystem
dé installationsaren dr begrinsad och det kan vara svart att vilja en annan plats for sin
villaanldggning.

Anlaggningar

Fasadanliggningar

Enligt figur i kap 5.3 producerar fasadanliggningar nagot mindre 4n anliggningar med
ligre lutning och far ddrfér en sdmre avkastning 4n takinstallationer. Vid installationen tar
anliggningarna nagot ldngre tid att installera vilket medfér O6kade kostnader vid
installation.

Markanliggningar

Solcellsanldggningar pa mark dr vanliga i Mellaneuropa. 1 Sverige finns ndgra fa
anliggningar dir forskningscentret i Glava, Sala-Heby solelférening och Sveriges storsta
anliggning som byggts i Simrishamn bér ndmnas. Anligeningarna dr ofta lite storre till
storleken och har i ett fall byggts pa mark som tidigare varit en soptipp. I Sala-Hebys fall
har féreningen gjort ett avtal med energibolaget att de képer den producerade elen f6r en
bestimt pris.

Vid installation 6kar priset ndgot d4 marken madste beredas samt att det inte finns nigon
befintlig struktur att fdsta in ett enkelt monteringssystem.

Building integrated photo voltaic, BIPV

Nir man ersitter ett byggnadselement med solceller kallas det byggnadsintegrerade
solceller, eller efter engelskans Building integrated photo voltaic; BIPV. Produkterna ir
kostsamma och maste ersitta titfunktionen hos det normala titskiktet. Solelprogrammet
har en rapport som ingiende behandlar amnet 0.

10

http:/ /www.solelprogrammet.se/Global/10_41%20Byggnadsintegrerade®o20solcellsanldggningar?o20-

%20Europeisk%20Best-Practice.pdfrepslanguage=sv
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Egna anteckningar:
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