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Forord

Den hér rapporten dr en del av utredningen och regeringsuppdraget ”Uppdrag till
Energimyndigheten att ta fram en strategi for 6kad anvindning av solel”
M2015/636/Ee (delvis) och M2015/2853/Ee, Regeringsbeslut 11:2. Enligt
uppdraget ska Energimyndigheten analysera hur solel ska kunna bidra till att
Sverige pa sikt ska ha 100 procent fornybar energi och foreslé en strategi for hur
anvindningen av solel ska i kunna 6ka i Sverige.

Energimyndigheten ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet (Milj6- och
energidepartementet) och slutredovisning sker senast den 17 oktober 2016.

Den hir rapporten har tagits fram som en underlagsrapport till uppdraget och
syftet dr att belysa vilka effekter som kan uppsta i elsystemet om utbyggnaden av
solel tar fart. Effekterna beskrivs utifran nuldget, ar 2022 och ar 2040, i enlighet
med utbyggnadstakten av solel i strategin.

Vid en 6kad utbyggnad av solel kommer elsystemet att paverkas pa olika sitt vid
olika nivéder av utbyggnad. Erfarenheter frén andra lénder, s& som Tyskland och
Italien, dr vardefulla i analysen av utvecklingen av det svenska systemet. Vid
sidan av dessa erfarenheter har en sammanstillning av rapporter och andra studier
pa omradet gjorts for att f4 en uppfattning om omfattningen av effekter till ar 2022
och ér 2040.

Rapporten innehéller 16sningsforslag for hur effekterna pa kort och 14ng sikt ska
hanteras, vilka dven finns presenterade i den 6vergripande strategin.

Eskilstuna oktober 2016

Erik Brandsma

Generaldirektor

Tobias Walla Susanne Lindmark

Utredare Utredare





Sammanfattning

Syftet med den hér rapporten &r att belysa vilka effekter som kan uppsta i
elsystemet om utbyggnaden av solel tar fart. Effekterna beskrivs utifran nulédget,
ar 2022 och ar 2040, i enlighet med nivderna i solstrategin. Inom strategin ska
atgirder identifieras som mojliggdr en solcellsutbyggnad till 7-14 TWh ar 2040.

Denna rapport foreslér 11 atgérder, varav 5 av dem éar prioriterade atgarder pa kort
sikt. Dessa ér:

e Komplettera solwebbplattformen med en ingéng for elnétsforetag och
elnétsfragor.

e Utred om lokalnitens krav pé bibehéllen god elkvalitet innebér ett hinder,
utifran olika solelnivaer.

e Utred om och i sa fall i vilken utstrdckning en aggregerad mingd solel pé
lokalnétsniva kan péverka elkvaliten i grinspunkten mot regionnét.

e Bevaka utvecklingen inom batterilagring samt ytterligare studier kring
synergierna mellan solceller, batterier och efterfrageflexibilitet.

e Fler forskningsprojekt och studier om solcellsutbyggnad i lokal-och
regionnit om utmaningarna med en hog andel solel 1 elsystemet.

I slutet av 2015 hade Sverige en installerad solcellseffekt pa cirka 127 MW, varav
91 % var anslutet till elnétet. Detta motsvarar cirka 0,1 % av Sveriges
elanvdndning. Denna nivé innebir en 14g risk for problem med elsystemen.
Solcellselen far obetydlig inverkan pa transmissionsnitens funktion, men det kan
finnas viss risk for overspanning eller Overbelastning i enskilda lokala elnit,
speciellt i landsbygdsnit.

For de nivaer av solel som kan bli aktuella fram mot 2022 pekar erfarenheter fran
andra ldnder att det dr framforallt spdnningsvariation och omvinda effektflode
som kan komma att skapa utmaningar i elnétet. Den generella bilden utifrdn
flertalet studier dr att ungefar 30 % av den arliga elanvéndningen i ett lokalt elnét
gér att tdcka med solel utan att det skulle paverka elkvaliteten. Denna gréns kallas
for acceptansgrins, vilket betyder ungefér lokalndtens anslutningsmdjlighet med
bevarad god elkvalitet”. Ett forslag dr déarfor att utreda om lokalnitens
elkvalitetskrav innebér nagot hinder for solelutbyggnaden i Sverige.

Med periodvis stor produktion av solel i lokalndtet kan nétet behdva transportera
el fran lokalndtsniva till regionalniten och med det mata upp effekt istéllet for
som idag mata ned effekt. Energimarknadsinspektionen ansvarar for foreskriften
om de krav som ska vara uppfyllda for att dverforingen av el ska vara av god
kvalitet'. Det bor utredas om, och i s4 fall i vilken utstrickning, en aggregerad

! Energimarknadsinspektionen (2013), Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad om krav
som ska vara uppfyllda for att 6verforingen av el ska vara av god kvalitet; EIFS 2013:01.





mangd solel pa lokalndtsniva kan paverka elkvaliten 1 grinspunkten mot
regionnit.

Efter 2022 kan det uppkomma (utifran strategins utbyggnadsnivaer) liknande
utmaningar 1 lokal- och regionnét som tidigare, men da i storre omfattning. Det
uppstér bland annat ett dnnu storre behov av att koordinera sékerhetsinstillningar i
solcellsvéxelriktare. Det ar troligt att detta behov kommer att motas genom
gemensamma standarder 1 EU (s.k. natforeskrifter, grid codes).

Enligt observationer frdn andra lander med en stor andel mikroproduktion finns
det en 6kad risk for tillforlitlighetsproblem pa grund av regleringen av
transmissionsnétet. Nar det géller det svenska transmissionsnédtet kommer det med
hog sannolikhet att finnas utmaningar med en 6kad andel el producerad med
solceller 1 den omfattning som motsvaras av denna fas i utbyggnaden.

Pé langre sikt kommer antagligen behovet av systemtjénster i transmissionsnétet
att 6ka. Spanning- och frekvensreglering, driftreserver, svingmassa och nétstyrka
ar exempel pé systemtjdnster som kan komma att paverkas av en 6kad andel solel
i elsystemet i framtiden. Det pagar i dagsliget flera arbeten hos
systemoperatdrerna pa nordisk niva inom de hdr omrddena. Aspekter kring solel
bor inkluderas i pagaende och framtida arbete kring systemtjanster.

Solenergin &r en resurs som varierar i styrka vilket okar behovet av flexibilitet i
kraftsystemet péd bade kort och ldng sikt. Med en 6kad méngd variabel kraft
kommer det att krdvas en mer flexibel reglering for att kunna moéta efterfragan. Ett
hinder som framforts under arbetet med strategin dr att utokad reglerkraft saknas
for en utbyggnad av solel. Flera av de studier som genomforts, och delvis
redovisats hér 1 rapporten, visar pa att en viss utbyggnad av variabel kraft skulle
kunna hanteras inom befintlig regleringskraft. Att hantera framtida reglering med
mer variabel kraft i elsystemet ligger inom Svenska kraftnits ansvarsomrade. Nér
det géller solel kan det vid sidan om bevakning dven finnas ett potentiellt
utredningsbehov.

Ett annat mojligt hinder som patalats i arbetet dr kapacitetsfragan och att det
nationella transmissionsnitet 1 Sverige saknar den kapacitet som en kraftigt 6kad
solelproduktion skulle kriva. Ett forslag ér att utreda hur en 6kad andel solel
paverkar belastningen pé transmissionsnatet for att darefter eventuellt analysera
behovet av natforstarkningar, 6verforingsforbindelser eller smart styrning av
elnéten.

Potentiella ”’speldndrande faktorer” dr byggnadsintegrerade solceller, flexibilitet,
lagring och nya typer av billiga tandemsolceller. Potentiella inbromsande faktorer
ar tillgdng pa ytor, tillgadng pa intresserade kunder samt 14gt elpris nir solen
skiner. En 1angsiktig och stadig solcellsmarknad bortom 2040 &r troligtvis
beroende av nya affdrsmodeller samt nya innovationer som underléttar for
systemvinlig integration 1 elndten.
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1 Inledning

Sverige har goda forutséttningar for integration av solel 1 elsystemet. Elndten ar
dimensionerade for anvindning av direktverkande el under vintern, vilket innebar
att kablar och kraftledningar ofta ar vil tilltagna®. Detta ér till stor nytta vid en
kommande utbyggnad av till exempel solceller 1 Sverige. Inom solstrategin ska
atgérder identifieras som mdjliggor en solcellsutbyggnad till 7-14 TWh ar 2040.
Vid dessa nivaer okar enligt internationell erfarenhet utmaningarna for elsystemet,
bade pa lokal niva och for den nationella effektbalansen. Dérfor dr det av stor vikt
att analysera vilka effekter som skulle kunna komma av olika utbyggnadsnivéer.

Syftet med den hér rapporten ér att belysa vilka effekter som kan uppsta i
elsystemet om utbyggnaden av solel tar fart. Effekterna beskrivs utifran nulédget,
ar 2022 och ar 2040, i enlighet med utbyggnaden av solel i strategin.

1.1 Metod

Denna rapport dr forst och framst en sammanstillning/syntes av kunskapsldget
inom omradet “integration av solceller i elsystemet”. Dessutom finns analys och
16sningsforslag som kopplar mot solstrategins olika mélnivaer.

Som &vergripande struktur for de f6ljande kapitlen anvédnds en rapport® fran IEA
PVPS Task 14. Dir delas solcellsutbyggnaden in i tre olika generella nivéer. For
de olika nivéerna &skadliggors vilka risker och problem som observerats i verkliga
nit 1 exempelvis Tyskland och Italien. Dessa tre nivaer kan dverforas till en
svensk kontext, och anpassas till strategidokumentets forslag pa utbyggnadstaser
och mélpunkter, enligt figur 1. Forsta nivdn motsvarar dagens ldge, andra nivan
motsvarar solelsutbyggnaden kring ar 2022 (nivé nértid), och tredje motsvarar
utbyggnaden av solel kring &r 2040 (niva pa sikt).

? Per Hogselius, Arne Kaijser, (2007), Nér folkhemselen blev internationell - Elavregleringen i historiskt
perspektiv.

3 Transition from uni-directional to bi-directional distribution grids - IEA PVPS Task 14:03-2014 http://iea-
pvps.org/index.php?id=95&elD=dam_frontend push&docID=2211 (hémtad 2016-09-04)
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Viss rish for SverspEnning’ tverbelast- Hésg risk for Sverspénning Samma som fas 1. Dessutom behov av
ning, speciellt i landsbygdsnét, Sverbelastning. Ormwinda effektfiddan. Behov av att béttre koordinera sakerhetsinstaliningar,
styra ner effekt samt hantera flaskhalsar Ckad risk for tilkeritighetsprobiem pd Solceller ger betydande
tranamissionsnitsniva. bidrag till hela elsystemet

| DAG 2022 2040

FAS 1 FAS 2 FAS 3

Etablera en funktionell plattform Expandera och bygga ut solcellsel Fortsatt kommersiell utbyggnad
for fortsatta solcellssatsningar i energisystemet av solel

Figur 1. Effekter i elsystemet. Svensk versittning samt anpassning av modell fran IEA PVPS Task 14. Inkluderar internationella
erfarenheter av vad som kan observeras i elndtet vid de olika utbyggnadsnivaerna.





1.2 Likheter och skillnader mellan solel och vindel

Som en del av inledningen till denna rapport finns har en bakgrundsbeskrivning
om sol- respektive vindresursens mer grundldggande egenskaper. Detta for att de
senare analystexterna och 16sningsforslagen ska kunna sittas i ett sammanhang.
Sverige har idag en internationellt sett hog andel vindkraft i elsystemet, vilket
bidrar till att det redan finns kunskap om integration av variabel elproduktion i
elsystemet. Det finns bade stora likheter och skillnader mellan solel och vindel.
Det ar framforallt de aspekter som utgor skillnaderna som motiverar varfor solel
ibland behdver utredas for sig, och att det behover tas fram sérskilda forslag for
att integrationen av solel ska bli si kostnadseffektiv och smidig som mojligt.

Storsta likheterna mellan solel och vindel:

En distribuerad energiresurs. Elproduktion kan ske ndra anvéndaren, vilket
ger mindre Overforingsforluster 4n exempelvis vattenkraftel fran de stora
dlvarna i norr. Bade sol- och vindkraft har dessutom egenskapen att
geografisk utspridning av kraftverken ger en bittre produktionsprofil én
om alla anldggningar &r p4 samma plats. Nyttan okar alltsa ju mer
utspridda anldggningarna ar i elsystemet. Darfor dr ocksa en dkad
sammankoppling med andra l&nders elsystem positivt eftersom elsystemet
da blir storre och produktionen blir mer utjamnad.

Laga marginalkostnader 1 driftfasen péd grund av att driftskostnaden ar
ringa 1 forhallande till investeringskostnaden. Detta gor att d4garen inte har
nagra incitament att stinga av elproduktionen trots ldga momentana
elpriser.

De ér inte planerbara i1 betydelsen att det inte finns ett bransle som dr
lagringsbart. Detta innebér att meterologiska prognoser ér viktiga for bada
teknikerna, och att det blir mer och mer relevant med exakta
produktionsforutsigelser ju storre utbyggnaden blir.

Storsta skillnaderna mellan solel och vindel:

Solel ansluts framst till lokalnit och bara 1 vissa fall till regionnét. De
flesta vindkraftsparkerna ansluts dock pa de hogre spanningsnivaerna.
Elkvalitetsutmaningar pé lokalnitsniva ar darfor nagot som ar unikt for
solel, vilket &r den storsta anledningen till att solelens elsystempaverkan
behdver analyseras for sig. Om solelutbyggnaden 1 framtiden skulle skifta
fokus till storre solcellsparker kommer skillnaderna mellan kraftslagen
dock att minska.

Solel har béttre korrelation med elanvindningen pd dygnsniva. Det blaser 1
snitt mer pd nétterna, da det dr ldgre anvandning. Solen skiner pé dagarna
och da anvédnder samhaéllet ocksd mest el. Vindel har
korrelationskoefficient -0,10 medan solel har +0,23 enligt en
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doktorsavhandling vid Lulea tekniska universitet*. Fastigheter med
eldrivna kylmaskiner har extra bra matchning med solelproduktionen”.
Virt att notera ar att de bada energislagen i detta avseende kompletterar
varandra.

Solel har dock sédmre matchning med anvidndningen pé arsniva. Vindel har
hir positiv korrelation medan solel har negativ. Majoriteten (75-85 %) av
solelen produceras under arets sex ljusaste manader. Med en
kalendermadssig arstidsindelning motsvarar varmanaderna 35 %,
sommarmanaderna 45 %, hostmanaderna 15 % och vintermanaderna 5 %
av arsproduktionen. Dessa siffror dr ungefarliga och varierar med var i
landet anliggningen finns, samt i viss mén med modulernas lutning.°

Ett lands sammanlagda installerade solceller kan inte forvintas leverera
sin totala installerade effekt vid ett enda tillfdlle. Detta pa grund av olika
viderforhdllanden, olika takvinklar, inslag av icke-optimal placering
(exempelvis skuggning) samt pd grund av temperatureffekten.
Temperatureffekten intréffar pa grund av att mirkeffekten édr bestimd vid
25 °C, och att den faktiska solcellstemperaturen &r avsevért mycket hogre
en varm sommardag, vilket sdnker verkningsgraden ett antal
procentenheter. I Tyskland berdknas som exempel den sammanlagda
toppeffekten under en timme max kunna vara cirka 70 % av den totalt
installerade effekten. Denna maxeffekt kan dessutom bara forvéntas
intraffa ett fatal dagar per ar’. For vindkraft finns inte riktigt samma
begransningar. Som exempel levererades hela 87 % av installerade
kapaciteten under en timme den 29 januari 2016°. Slutsats av detta ar att
det vid en installerad solcellseffekt pa exempelvis 10 GW maximalt kan
produceras ca 7 GW soleleffekt vid ett givet dgonblick.

4 Etherden, N. (2014). Increasing the hosting capacity of distributed energy resources using storage and

communication. Luled tekniska universitet.

> Fahlén, Elsa. (2016). Slutrapport for projektet ’Solceller pé svenska kontorsbyggnader”.

% Baseras pa mitvarden fran 46 svenska anldggningar for ar 2015-2016. Matvarden kommer fran Emulsionen.

Ocksa validerat med méatvirden fran 2014 fran tre stdrre anldggningar pé olika platser i landet, tillgdngliga
genom SMA Sunny Portal.

7 Fraunhofer ISE (2016), Recent Facts about Photovoltaics in Germany,
https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/veroeffentlichungen-pdf-dateien-en/studien-und-

konzeptpapiere/recent-facts-about-photovoltaics-in-germany.pdf (Hdmtad 2016-08-19)

8 Stand up for wind. “Fakta om vindkraft”. Lank: http://standupforwind.se/Fakta-+om+vindkraft/ (hamtad
2016-09-04)
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2 Nuvarande niva av solcellsutbyggnad

I slutet av 2015 hade Sverige en installerad solcellseffekt pa cirka 127 MW, varav
91 % var anslutet till elnétet. Detta motsvarar cirka 0,1 % av Sveriges
elanvidndning. Enligt en internationell studie fran IEA PVPS task 14 innebér
denna niva en lag risk for problem med elsystemen (se figur 1). Solcellselen far
obetydlig inverkan pa transmissionsnitens funktion, men det kan finnas viss risk
for Gverspanning’ eller Gverbelastning i enskilda lokala elnit, speciellt i
landsbygdsniit.

2.1 Vilka utmaningar kan finnas redan i dagslaget gallande
elkvalitet och elsakerhet?

En utmaning for utbyggnaden av solel har historiskt varit att det funnits
kunskapsluckor hos nétbolag och installatorer. Enligt en undersékning pé
Solforum 2015 angav en majoritet av konferensdeltagarna att energisektorn i stort
hade bristfillig kunskap om solceller och solenergins potential .

Elnitsforetag brukar lyfta problem kring bakmatning och okontrollerad 6-drift'’,
som skulle kunna innebéra risker for personal vid servicearbete. En annan
problematik, som har funnits tidigare men i hog grad har 16sts, dr emission av
vertoner'” frén vixelriktare. Moderna vixelriktare har inbyggda filter mot
overtoner, samt sikerhetsinstillningar som ska forhindra bakmatning. Vid en
storskalig utbyggnad kan det dock komma nya utmaningar som kan kridva nya
typer av atgérder mot exempelvis bakmatning.

Vissa elndtsforetag har upptéckt att nya solcellsdgare ibland later bli att anmala till
elndtsbolaget nér de borjar mata in el pa nitet. Denna oreglerade anslutning kan 1
vissa fall innebéra sikerhetsproblem samt forsvéra for hur nitbolaget ska
dimensionera néten.

* Overspinning intriaffar nir nitspanningen pa en plats i ett elsystem dverstiger den pa forhand angivna
maxspéanningen. Gransen kan exempelvis vara satt till 110 % av nominell spidnning, dvs. 0,44 kilovolt i ett
0,4-kilovoltsniit.

19 Sandén, Bjérn (2014). Teknologiska innovationssystem inom energiomradet — Kapitel 5 Solceller.
https://energimyndigheten.a-w2m.se/FolderContents.mvc/Download?Resourceld=3030 (hdmtad 2016-09-04)

' >(-drift” innebir att en elproduktionsanlidggning kan forsérja fastighetsintern elanvindning trots att det
omgivande elnétet dr spanningslost. Detta dr exempelvis vanligt pa sjukhus, dér 16sningen ofta ar att
kombinera dieselgenerator och batterier i ett sa kallat UPS-system (Uninterruptible Power Supply —
avbrottsfri stromforsorjning).

12 Bvertoner kan komma fran att komponenter, sasom kraftelektronik, genererar frekvenser éver 100 Hz som
kan ge elstorningar hos annan elektronisk utrustning
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Flera studier har tidigare identifierat att det kan bli problem om solceller ansluts
osymmetriskt till trefassystemet med enfasvaxelriktare, sé att manga anldggningar
hamnar pa en och samma fas. Problemen bestar i att det snabbare blir fullt” pa
elndtet, dvs. att det behdvs farre antal solelanléggningar for att kvalitetsgranserna
ska passeras. Denna problematik bedoms dock inte vara ett s stort hinder
framover, da de flesta idag anvénder trefasvéxelriktare, i alla fall till storre
anldggningar. Rekommendationen fran Energiforetagen Sverige dr ocksé att
anlidggningar 6ver 2 kW bor ske med trefasig vixelriktare'. Branschforeningen
Svensk solenergi rader dessutom sina medlemsforetag att undvika
enkelfasanslutningar éverhuvudtaget.'*

Elsdkerhetsverket har sett over géllande regelverk samt informationsbehovet hos
allménheten nér det giller sdkerhetskrav vid installation, anslutning till elnétet och
drift av solcellsanlidggningar'®. De foreslér i sin rapport en malgruppsanpassad
webbsida dér all typ av information som behdvs infor upphandling, installation
och driftsattning av solcellsanlaggningar samordnas och samlas.
Energimyndigheten stddjer detta och har i delrapport 1 av solelstrategin inkluderat
Elsdkerhetsverkets forslag om malgruppsanpassad webbsida.

En annan fraga som diskuterats &r risk for brand. Enligt Fraunhoferinstitutet i
Tyskland kan solcellsinstallationer forvisso orsaka briander, men det finns inget
som pekar pa hdgre risker 4n med andra elektriska installationer'®. Viktigast for
att f en hog brandsikerhet &r att installationer gors av kvalificerad personal. Om
exempelvis anslutningen till solcellsmodulen ar av bristfillig kvalitet kan en
ljusbdge uppsta, vilket potentiellt kan orsaka brinder.

Det kan ocksa finnas risker for brandmén vid sldckning av brinder. Normalt ska
det dock vara mojligt for en brandman att sldcka en brand i solcellsanldggning
med vatten fran nadgra meters avstand utan att fa en elektrisk stot. Mer information
om brandsékerhetsfrdgor finns 1 rapporten “Recent Facts about Photovoltaics in
Germany” fran Fraunhoferinstitutet.'’

13 Svensk Energi (2014). Anslutning av mikroproduktion till konsumtionsanliggningar -MIKRO, 35135,
Svensk Energi Utgava 2, Stockholm

' Lindahl, J. (2016). Muntlig information vid referensgruppsméte for projektet “Utbyggnad av solel i Sverige
- mojligheter, utmaningar och systemeffekter” 2016-09-16

15 Elsikerhetsverket (2015). Informationsbehov och elsikerhetskrav rérande solcellsanliggningar,
Dnr:15EV519.

16 Fraunhofer ISE (2016). Recent Facts about Photovoltaics in Germany,
https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/veroeffentlichungen-pdf-dateien-en/studien-und-
konzeptpapiere/recent-facts-about-photovoltaics-in-germany.pdf (Hdmtad 2016-08-19)

'7 Fraunhofer ISE (2016), Recent Facts about Photovoltaics in Germany,
https://www.ise.fraunhofer.de/en/publications/veroeffentlichungen-pdf-dateien-en/studien-und-
konzeptpapiere/recent-facts-about-photovoltaics-in-germany.pdf (Hamtad 2016-08-19)
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3 Fas 1: Utmaningar och mojligheter
fram till 2022

3.1 Elkvalitets- och elsakerhetsutmaningar i lokal- och
regionnat

Erfarenhet fran utbyggnaden i andra linder pekar pa att sirskild uppmérksamhet
bor dgnas &t spanningsvariation och effektfldde i ledningar'®. Det finns ocksa
andra elkvalitetsparametrar, men dessa anses inte vara lika stor utmaningar.

Det finns internationella studier som pekar mot att Gverspanningsproblematiken
till stor del skulle kunna hanteras genom smartare systemlosningar, sdsom reaktiv
effektkontroll" eller genom béttre anpassning av lindningsomkopplare i
transformatorer efter elsystemets behov?". Dessa typer av dtgirder brukar g under
namnet systemtjédnster, se faktaruta nedan.

Faktaruta: ’Mdojliga systemtjianster som solcellsigaren kan bidra med”

Systemtjanster (eng. ancillary services) kan bland annat bidra till minskade kostnader for
natforstarkning. De olika systemtjansterna har olika for- och nackdelar, och kan darmed bidra till
olika typer av nyttor for elsystemet.

Spanningsreglering genom reaktiv effektkompensation ar en av de systemtjanster som
oftast ndmns i samband med solcellers nitpaverkan. Reaktiv effektkompensation kostar ingenting
for varken solcellsagaren eller nitigaren; det enda som gors ar en instillningsiandring pa
vaxelriktaren.

Effektbegransning (eng. curtailment) innebar att elproduktionen under en kortare tid stryps,
for att underlatta for elsystemet i stort. Detta kan anvandas vid timmar av overproduktion,
antingen for att Iosa lokala elkvalitetsproblem eller mer overgripande balansutmaningar. Genom
att anvinda effektbegransning bara ett antal timmar per ar ar det mojligt att fa plats med fler och
storre solcellsanlaggningar. Nackdelen ar att det kostar for kunden i form av utebliven
produktionsintikt, samt att det kan vara svart att koordinera instillningar i ett stort antal
separata vaxelriktare.

18 Woyte, A., et al. (2006). Voltage fluctuations on distribution level introduced by photovoltaic systems.
IEEE Transactions on energy conversion, 21(1), 202-209.

19 Bletterie, B., et al. (2012). Development of innovative voltage control for distribution networks with high
photovoltaic penetration. Progress in Photovoltaics: Research and Applications, 20(6), 747-759.

20 pV Upscale (2008). Impact of Photovoltaic Generation on Power Quality in Urban areas with High PV
Population: Results from Monitoring Campaigns
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Systemtjanster fran integrerade energilager. Om solcellsigaren integrerar ett energilager i
solcellssystemet (antingen i vaxelriktaren eller i en separat enhet) kan lagret bidra till en okad
efterfrageflexibilitet samt minskade topplaster. Pa sikt kommer en solcellsigare troligtvis ha hogre
incitament an andra kunder att skaffa egen energilagring, eftersom egenanviandningen av
egenproducerad solel da kan dka.

Minskade forluster i elndten. Denna systemnytta galler generellt for all distribuerad
elproduktion. | och med att de lokala kraftverken dkar spanningen i elnitet sa minskar styrkan pa
strommen och dirmed dven natférlusterna. Solcellsigaren far redan idag ekonomisk ersittning i
form av nitnyttoersittning fran elndtsidgaren som ska motsvara de minskade nitforlusterna.
Denna ersittning ar typiskt pa nagra oren per kilowattimme.

| och med att solceller oftast ar lokaliserade nira anvindaren sa ir det generellt ligre
Sverforingsforluster an for andra kraftslag, saisom exempelvis vattenkraft.

Flera studier (examensarbeten, vetenskapliga artiklar, rapporter etc) har
publicerats de senaste aren som ror integration av solcellsel 1 svenska elnét. Den
generella bilden &r att i alla fall ungefar 30 % av den arliga elanvandningen inom
ett lokalt elnét, gir att ticka med solel utan att det inkriktar pé elkvaliteten. Detta
styrks bland annat i en nyligen genomford fallstudie frén Uppsala Universitet®'.
Denna grins kallas for acceptansgréns, vilket betyder ungefér ”lokalnétens
anslutningsmojligheter med bevarad god elkvalitet”. Griansen &r dock hypotetisk
och utgar fran befintligt nét utan att utnyttja de systemtjdnster som beskrivits
tidigare.

Det finns internationella exempel pa omrdden som natt en bra bit 6ver 30 % solel,
sdsom exempelvis Brisbane 1 Australien. I sédana omraden blir det n6dvéndigt att
anvinda strategier for att minska elkvalitetsproblemen. Det historiskt mest
sjdlvklara alternativet har varit att satsa pa nitforstarkning, men det kan bli
kostsamt. Dessutom belastar det alla kundernas elrdkningar. Béttre vore att
anvinda billigare metoder (sdsom tidigare nimnda systemtjanster) for att 6ka
mojligheten att integrera solel. Det finns dock en del faktorer som forsvérar for
denna utveckling, sdsom elnétsbolagens incitamentstruktur, kunskap och
kompetens, regelverk samt risker med ny teknik.

Spridning av solcellsanvindning sker flackvis. Vissa omraden kan dérfor fa
betydligt hogre koncentration av solel &n andra. Darfor dr det troligt att
utmaningarna kring lokala elndt kommer att komma maénga ar fore det blir nagra
marginella problem pa det storre nationella elsystemet.

2! Lingfors, D., Marklund, J., & Widén, J. (2015). Maximizing PV hosting capacity by smart allocation of
PV: A case study on a Swedish distribution grid. In ASES Solar 2015, Pennsylvania State University,
Pennsylvania, USA, July 28-30, 20135.
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Energilager ger systemnytta

Lokal energilagring ar exempel pa en metod som kan tillfora flexibilitet till
elsystemet. Flexibilitet kan dock dven uppnas pa andra sitt, exempelvis genom
lastforskjutning eller utbyggnad av reglerkraft. Energilager kan bidra med nyttor
till bade elsystemet och anvidndaren, och ar av stort intresse vid utbyggnad av
distribuerad fornybar elproduktion. Enligt exempelvis Vattenfall &r pristrenden for
batterier pa sikt &nnu brantare nedét &dn den for solceller, detta framst pd grund av
utvecklingen inom elfordonsomradet™.

Det finns goda forutséttningar att samlokalisera batterilager med just solceller.
Dels eftersom de bada dr moduléra (och ddrmed mdjliga att fa i exakt den
storleken som passar for dandamalet), men ocksa for att de funktionsméissigt
kompletterar varandra. Solceller och batterilager gynnar varandra bade
privatekonomiskt och i ett storre systemperspektiv. Den 6 oktober 2016
beslutades det om ett nytt investeringsstdd for lagringssystem for privatpersoner,
som ersitter 60 % av kostnaderna. I dagsldget dr dock de ekonomiska
incitamenten for batterilager fortfarande relativt sma, men med ett mer fornybart
elsystem blir det alltmer 16nsamt. I exempelvis Tyskland anvénds solceller och
batterier ofta tillsammans lokalt for att 6ka egenanvédndningen och minska
toppeffekten. Ju storre ekonomiskt incitament det finns for att anvinda solelen
sjdlv istdllet for att mata in pa nétet, desto storre ekonomisk mojlighet finns ocksé
for att anvénda batterier for att ge systemnytta till elsystemet.

Distribuerade batterilager kan bista elsystemet med ett antal nyttiga systemtjinster
(frekvensreglering, effektbalansering, etc.), samtidigt som den bidrar till
ekonomiska intdkter for 4garen. Det dr dock viktigt att marknaden och styrmedlen
ar utformad for att ge korrekta styreffekter pa kort och ldng sikt.
Forskningsutmaningar for batterilager ar framst att fa till 6kad
kostnadseffektivitet, smartare styrning, béttre miljoprestanda, 6kad
atervinningsbarhet samt hojd kvalitet/sékerhet.

Losningsforslag fas |: Lokal- och regionnit

Forslag |: Komplettera solwebbplattformen med en ingang for elnatsforetag. En
solwebbplattform foreslogs redan i forsta delrapporten for solstrategin och det vore gynnsamt att
inkludera elnatsfragorna i plattformen. Initiera ett samarbete mellan berérda myndigheter och
foretag for att utveckla innehallet, exempelvis kring systemtjanster, kravstallning, styrning och
dimensionering. Syfte ar att bidra med kunskaps- och kompetensuppbyggnad och gora
utbyggnaden billigare och smidigare.

Forslag 2: Utred i vilken man lokalnitens anslutningsmojligheter med bevarad god elkvalitet
innebar ett hinder for solelutbyggnaden i Sverige, utifran olika storlekar pa utbyggnadsniva.
Eventuellt foresla atgarder, exempelvis avseende systemtjanster sasom spanningsreglering.

2 Rehnholm, T. (2016). Muntlig information vid referensgruppsméte for projektet ”Utbyggnad av solel i

Sverige - mdjligheter, utmaningar och systemeffekter” 2016-09-16
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Forslag 3: Bevaka utvecklingen inom batterilagring. Det finns ett behov av att folja utvecklingen
och gora ytterligare studier kring synergierna mellan solceller, batterier och efterfrageflexibilitet.

Forslag 4: Fler forskningsprojekt och studier om solcellsutbyggnad i lokal- och regionnat, om
utmaningarna med hog andel solel i elsystemet. Speciellt avseende kopplingen mot smarta elnat,
dvs. hur dra nytta av okad digitalisering och anvindarflexibilitet. Detta ingar i nulaget i
Energimyndigheten forskningsstrategier, och bor alltsa fortsitta att gora det.

3.2 Marknadsdesign

Mer sol i elsystemet kan komma att innebéra andra typer av utmaningar for
elndtsbolagen dn de rent tekniska. Vid en 6kad andel sol i lokalndten kan
elndtsdgarna komma att behdva hantera en annan typ av problematik i framtiden
an 1 dagsldget med storre andel omvénda effektfloden. Med periodvis stor
produktion av solel i lokalnétet kan nitet behdva transportera el fran lokalnétsniva
till regionalnéten och i och med detta mata upp effekt istéllet for som i nuldget
mata ned effekt. Behov av narmare reglering eller ansvarsfordelning mellan
nitigare skulle darfor behdva utredas vidare. Energimarknadsinspektionen
ansvarar for tillsyn och regelgivning och kan foreskriva om de krav som ska vara
uppfyllda for att Gverforingen av el ska vara av god kvalitet. 2 **

Losningsforslag fas |, Marknadsdesign:

Forslag 5: Utred om och i sa fall i vilken utstrackning en aggregerad mangd solel pa lokalnatsniva
kan paverka elkvaliten i granspunkten mot regionnat. Energimarknadsinspektionen ansvarar for
tillsyn och regelgivning och kan foreskriva om de krav som ska vara uppfyllda for att overforingen
av el ska vara av god kvalitet.

2 Energimarknadsinspektionen (2013), Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad om krav
som ska vara uppfyllda for att Gverforingen av el ska vara av god kvalitet; EIFS 2013:01.

2 Energimarknadsinspektionen (2011) Handbok for tillimpning av foreskrifterna om leveranskvalitet;
EIFS:2011:2, sida 12.
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4 Fas 2: Utmaningar och mojligheter
fram till 2040

I solstrategin antas solelproduktionen sté for mellan 7-14 TWh av den svenska
elproduktionen &r 2040. Detta kommer att medféra bade utmaningar och
mojligheter pd samtliga nivaer i elnitet. Sméskalig solelproduktion kan antas vara
valutbyggd och dven flera anldggningar med storskalig solelproduktion kan finnas
1 elsystemet.

4.1 Utmaningar for lokal- och regionnat

I fas 2 kommer samma utmaningar som under fas 1 vara aktuella men i dnnu
storre omfattning. Det uppstar ett &nnu storre behov av att koordinera
sakerhetsinstdllningar i solcellsvéxelriktare. Det dr troligt att detta behov kommer
att mdtas genom gemensamma standarder i EU, exempelvis kommande RfG-
standarder (Requirements for Generators).

Aspekter kring en 6kad andel solel i elnétet lyfts fram i en studie av Elforsk,
“Framtidens krav pé elniten””, dér ett scenario for elsystemet till 2037 tagits
fram. En 6kad andel solel i lokalndten kommer enligt studien att medfora ett
omvént nettoflode under framforallt sommaren. Studien visar ddremot att det
omvinda flodet inte kommer att bli dimensionerande for effekten och att
kapaciteten i befintliga elndt ar tillrdcklig.

Andra studier visar pa att det antagligen kommer att krivas forstdrkningar i
lagspanningsnéten for att klara den 6kande méingden sol. Inom projektet Vigval el
har delrapporten Sveriges framtida elnit” tagits fram.® Har har olika aspekter
undersokts som &r viktiga for ett framtida elnit. Ett scenario som tagits fram ar
med en stor andel vind och sol, dir andelen sol dr 15 TWh. Den totalt installerade
effekten kommer att 6ka i samtliga elomraden, och framforallt i SE3. Detta dr en
stor utmaning da den tillgingliga effekten i vissa fall kan vara fem ganger storre
an behovet. Enligt studien kraver detta en utbyggnad av elniten da det ar effekten
som styr hur niten kommer att dimensioneras hir. Det maximala effektflodet i
niten kommer att styras av den variabla elproduktionen snarare 4n det maximala
effektbehovet 1 anvindningen.

Framtida kapacitetsforstarkningar bor genomforas inom ramen for existerande
planer for att fornya elndten da det dr elbolagens ansvar att bibehélla en god
elkvalitet. Utmaningen &r att veta var och nér de hér forédndringarna bor ske.
Investeringarna av nya nét idag motiveras av en kombination av att behélla
leveranssikerheten samt att 6ka kapaciteten i regioner med ny elproduktion. Vilka

2 Elforsk (2014), Framtidens krav p4 elniten, Elforsk rapport 14:26.

% IVA (2016). Sveriges framtida elnit — en delrapport, [VA-projektet Vigval el.
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investeringar som prioriteras bestdms av den radande regleringsmodellen, som
idag styr mot leveranssékerhet och effektivt utnyttjade av elndten.

Losningsforslag 4, angdende fler forskningsprojekt och studier i lokal- och
regionnit fran fas 1, ar aktuellt &ven hér 1 fas 2.

4.2 Marknadsdesign

Med en 6kad utbyggnad av solel i framtiden skulle utformningen av nétavgifterna
behova ses over. Det finns idag inget krav pa fasta nédtavgifter i ellagen och allt
fran helt rorliga till helt fasta tariffer forekommer. Med fasta nétavgifter minskar
vardet av solceller for mikroproducenten d& den kostnaden kan bli stor 1 relation
till hur mycket producenten anvénder nitet. For att gynna solel skulle ett
alternativ kunna vara att mikroproducenten betalar en lagre néitavgift alternativt att
avgiften ar rorlig.

En annan aspekt &r vilken roll elnédtet kan komma att spela om méngden solel 6kar
i framtiden. Med en storre mingd solel i elsystemet kan mikroproducenterna bli
sjdlvforsorjande pa el under en viss del av aret, men kommer under vinterhalvaret
fortfarande vara beroende av det fasta elnétet. I nuldget dr svenska lokalnét oftast
dimensionerade utifrdn maxbelastningen vintertid. I framtiden dédremot, da elnitet
kan behova fornyas, ar frigan hur nétet ska dimensioneras om det finns en stor
andel mikroproduktion i systemet. I en framtid med stor andel mikroproduktion ar
det snarare mojligt att produktionstoppen under sommaren kan bli en
dimensionerande faktor for ett flertal nét.

Det pagar 1 nuldget ett omfattande arbete pd EU-niva med ett gemensamt
regelverk for bland annat marknadsdesign. De forsta forslagen kommer att
presenteras i slutet av 2016 men kommer inte att inforlivas forens efter 2022.
Detta regelverk kan komma att begrdansa handlingsutrymmet for Sveriges
mojlighet att utforma det egna regelverket och bor bevakas kontinuerligt.

Losningsforslag fas 2, Marknadsdesign:

Forslag 6: Utred om elnatsbolagens nuvarande roll och uppdrag innebar ett hinder for vidare
utbyggnad av solel.

Forslag 7: Bevaka hur marknads- och incitamentsystemen for lokal- och regionnat klarar den
pagaende utbyggnaden av solel. Gar det att skapa nya incitament som gynnar solelutbyggnad samt
ett effektivt utnyttjande av elnaten?

4.3 Utmaningar for det nationella transmissionsnatet

Enligt observationer frdn andra ldnder finns det utmaningar med regleringen av
transmissionsndtet 1 den hér fasen vilket kan innebéra en 6kad risk for padverkan
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pa tillforlitligheten. Néar det géller det svenska transmissionsnitet kommer det
med stdrsta sannolikhet att finnas ett antal utmaningar med en 6kad andel
solenergi 1 den omfattning som motsvaras av denna fas i utbyggnaden.

I nuldget finns det ett begransat antal studier genomforda pa hur just en 6kad
andel solel paverkar det svenska elsystemet, ddremot finns det flera
undersokningar av hur variabel elproduktion paverkar systemet. Svenska kraftnét
har pa uppdrag av regeringen, i ndra samarbete med Energimyndigheten och
Energimarknadsinspektionen, utrett hur elsystemet paverkas av en 6kad andel
variabel elproduktion och har sammanstéllt ett antal utmaningar for det framtida
elsystemet.”’ Svenska kraftnit lyfter framforallt fram utmaningarna som ror
reglering och balansering av elsystemet samt hur systemtjénsterna paverkas. Just
ndr det giller regleringen av kraftsystemet med ett stort inslag av variabel
produktion har forskningsprojektet NEPP under 2016 presenterat en rapport pa
omrédet.”® Det finns som tidigare ndmnts erfarenheter fran andra europeiska
lander, sdsom Tyskland och Italien, déar andelen solel dr hog i elsystemet och
faktiska observationer har gjorts vilka kan bidra till 1drdomar for det svenska
elsystemet.

4.3.1 Okat behov av systemtjanster i transmissionsnitet

Systemtjénster &r ett samlingsbegrepp for funktioner som tillhandahalls for att
stotta och stabilisera kraftsystemet. Funktionerna dr grundldggande for
kraftsystemet for att mojliggora en driftséker och stabil elkraftsproduktion och
effektoverforing. Spanning- och frekvensreglering, driftreserver, svingmassa och
nitstyrka dr exempel pa systemtjinster som kan komma att paverkas av en 6kad
andel solel i elsystemet i framtiden.

Svdangmassa

Svingmassa kommer framforallt frdn den roterande massan i turbiner och
generatorer i kraftverk, sa kallad upplagrad rorelseenergi. Solkraft bidrar inte med
mekanisk svingmassa och stabilitet vid storningar, vilket kan skapa problem 1
elndtet. Nar generatorernas stottande egenskaper vid storningar forsvinner kan det
medfora konsekvenser for kapaciteten 1 overforingssystemet och dven for
driftssikerheten. Lis mer om svingmassa i Svk:s rapport.”

NEPP-rapporten har analyserat hur den mekaniska svingmassan paverkas i ett
system med mer vind och sol. Slutsatsen &r att nivin av svdngmassa ganska snart
(5-10 ar) kommer att understiga dagens ”lagsta niva”. Hur kritisk den nivan ar
madste ddremot analyseras vidare. Det finns flera tekniska 16sningar for att ersétta
den mekaniska svingmassan, som kommer att forsvinna om kirnkraften helt eller

%7 Svenska kraftnit (2015), Anpassning av elsystemet med en stor méingd fornybar elproduktion.
2 NEPP (2016), Reglering av kraftsystemet med ett stort inslag av variabel produktion.

% Svenska kraftnit (2015). Anpassning av elsystemet med en stor méingd fornybar elproduktion.
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delvis ersitts med vind och sol.*® Den stora utmaningen 4r diremot att skapa
incitament for att ersitta den mekaniska svingmassan vid ratt tidpunkt. I dagsldget
saknas sadana incitament enligt rapporten.

Problemen med minskad svingmassa dr en nordisk angeldgenhet vilket bor 16sas 1
det nordiska samarbetet, och det pagér i dagsldget arbete bade pd Svenska kraftnét
och 1 nordiska arbetsgrupper. Forutsittningar for en gemensam marknadslosning
bor undersokas narmare enligt Svenska kraftnét.

Spdnningsreglering

Spinningen i kraftsystemet regleras genom tillforsel eller uttag av reaktiv effekt’’.
Det ér viktigt att den reaktiva effekten produceras eller konsumeras pé “rétt”
stillen 1 nitet for att sékerstélla 6verforingskapacitet och driftsédkerhet. En stor
andel av den fornybara, icke planerbara produktionen ansluts i storre omfattning
till de regionala och lokala niten och ersitter spidnningsreglerande generatorer
anslutna till transmissionsnitet. Spanningsregleringen i nitet kommer att
forsdmras eftersom formagan hos de anldggningar som dr anslutna till
underliggande nit inte nar transmissionsnétet. Behovet av spanningsreglerande
atgirder for transmissionsnitet har 6kat och kommer att fortsétta att oka, vilket
géller bade for att kunna reglera spanningen upp och ned. Den framtida
spanningsregleringen av stamnétet dr inte ett tekniskt komplicerat problem men
kan komma att 6ka kostnaderna for stamnétsdriften. Den reaktiva effekten ar
dessutom ett lokalt problem och l&dmpar sig inte for en marknadsldsning. Lis mer
om spanningsreglering i transmissionsnitet i Svk:s rapport™”.

Losningsforslag fas 2, Systemtjdnster i transmissionsnitet:

Forslag 8: Bevaka sa att aspekter kring solelutbyggnad inkluderas i pagaende och framtida arbete
kring systemtjanster i transmissionsnatet. Detta giller framforallt hur en gemensam
marknadslosning for svangmassa skulle kunna utformas.

4.3.2 Effekter paregleringen av elsystemet

Solenergin &r en resurs som varierar 1 styrka vilket okar behovet av flexibilitet i
kraftsystemet pa bade kort och ldng sikt. Det innebér dven en osdkerhet da det ar

30 NEPP (2016). Reglering av kraftsystemet med ett stort inslag av variabel produktion.

31T elnit och elledningar transporteras el i tva former: aktiv effekt och reaktiv effekt. Den aktiva effekten ér
den 6nskvirda effekten som kan utrétta arbete medan den reaktiva effekten &r nodvandig i stort sett bara pa
vissa stéllen i elnidtet. Reaktiv effekt beh6vs exempelvis for att magnetisera elmotorer sé att de kan starta, den
behovs da bara i elledningen nidra motorn. Men ute pé elnétet dr den reaktiva effekten ungefir som skummet i
ett 6lglas - det &r visserligen ocksa 61" liksom den aktiva effektens “rinnande 61” men det stjél onddigt

utrymme. http://new.abb.com/se/om-abb/teknik/sa-funkar-det/faskompensering (hdmtad 2016-09-19)

32 Svenska kraftnit (2015). Anpassning av elsystemet med en stor méingd fornybar elproduktion.
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svart att gora bra prognoser framét vilket skapar utmaningar for att uppratthalla
balansen i systemet. Med en 6kad méngd varierande kraft kommer det att kridvas
en mer flexibel reglering for att kunna méta efterfrdgan. Vattenkraften anvands i
nuldget till att reglera elsystemet och &r déarfor en mojliggérare for produktionen
av solel i systemet. Aven en 6kad efterfrageflexibilitet kommer att bli viktig och
bidra till effektiva 16sningar.

Utmaningarna kopplat till reglering av kraftsystemet kommer att variera dver aret.
P& sommaren kommer solelen tidvis att producera pa max samtidigt som
efterfragan pa el ar ldg. Har kommer fokus att ligga pa att hantera balanseringen 1
elnidtet pa dygns- och timniva. Stora mdngder solelproduktion kan komma att
forstirka de overskottssituationer som kan uppkomma sommartid nér lag
elforbrukning kombineras med stora mingder vindkraft. Svenska kraftnit lyfter
fram att mikroproduktion bor kombineras med lagringsmojligheter for att bidra
med systemnytta ur flexibilitetssynpunkt. Systemnyttan &r viktig nér styrmedel
och stod for mikroproduktion utformas sé att elmarknadens signaler fangas upp.
Har kan dven efterfrageflexibilitet bidra genom att 6ka elanvéndningen, vilket
minskar behovet av reglering.

P& vintern ddremot kommer solelproduktionen att vara lagre samtidigt som
elkonsumtionen ir hog. Hér kan regleringen bli mer utmanande da vattenkraften
bade anvinds till elproduktion samtidigt som den ska anvindas till reglering av
elsystemet. Vid en storre andel solel 1 elsystemet kommer det skapas ytterligare
behov av sidsongslager. Det kommer dven finnas behov av en 6kad flexibilitet for
att minska elkonsumtionen under vintern. Detta bor undersdkas ndrmare och
arbete pagar med att modellera solelens paverkan pa kraftsystemet bland annat
inom Solel-programmet™.

Med en storre andel variabel elproduktion kommer kraven pa reglering av
elsystemet att 6ka. Det finns inga studier specifikt kring hur en 6kad andel solel
paverkar regleringsfunktionen men Vattenfall har genomfort analyser med
avseende pa hur en storre mangd vindkraft i elsystemet kommer att padverka
regleringen och hur vattenkraften kan balansera systemet®*~°. Dessa analyser visar
att vattenkraften skulle kunna hantera effektnivaer om cirka 13 000 MW
vindkraft. Tidsperioden dr dock godtyckligt vald 1 analysen och resultatet séger
inget om vad vattenkraften formar att balansera generellt.

33 Profu genomfor ett projekt inom Solel-programmet “Utbyggnad av sol i Sverige - méjligheter, utmaningar
och systemeffekter”, som ska vara klart under 2016.

3% Lonnberg, J., Bladh, J. (2014). Flexibility and regulation capability of hydropower systems to balance large
amounts of wind power: Influence of plant properties and hydrological conditions. In /3th International
Workshop on Large-Scale Integration of Wind Power into Power Systems as well as on Transmission
Networks for Offshore Wind Plants, Berlin, Germany, 11-13 Nov. 2014

3> Svenska kraftnit (2015). Anpassning av elsystemet med en stor méngd fornybar elproduktion.
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Andra studier som genomforts med avseende pa kraftsystemets balansering ar
bland annat studien P& vig mot en elforsorjning baserad pa enbart fornybar el i
Sverige”.*® Hir studeras scenarier med 48 TWh vind och 12 TWh sol. Aven hir
pekar resultaten pa att cirka 12 000 MW vindkraft kan integreras i systemet utan
att regleringsformégan paverkas. Studien indikerar att det inte finns négra
odverstigliga hinder ur balanseringsperspektiv med en 6kad mingd variabel kraft
men forslar ocksa en rad detaljerade studier som bor genomforas framdver for att
f4 mer kunskap i fragan.

Ett hinder som framforts under arbetet med strategin ér att utokad reglerkraft
saknas for en utbyggnad av solel, samt att sdsongsvariationer i behov och infléde
inte sammanfaller. Flera av de studier som genomforts, och delvis redovisats hér i
rapporten, visar pa att en viss utbyggnad av variabel kraft skulle kunna hanteras
inom befintlig regleringskraft. Det dr viktigt att fortsétta att studera aspekter kring
regleringsproblematiken och vidta dtgarder i tid for att utdka den. Har bor
aspekter kring integrering av solel fa en storre roll vid sidan av vindkraften. Nar
det giller en eventuell 6kning av vattenkraftens reglerformaga ér det angelédget att
den Okas i den man det ar forenligt med de krav som foljer av EU:s ramdirektiv
for vatten. Det finns fler sitt att 6ka flexibiliteten, exempelvis batterier, som
tidigare ndmnts, men dven anvéndarflexibilitet.

Nationella elsystem kontrolleras ofta av en transmissionssystemoperator (TSO). I
exempelvis Australien har solel gatt fran att helt falla utanfor systemoperatdrens
kontroll till att mer och mer inkluderas i planeringen. Fortsittningsvis kommer
exempelvis alla storre solcellsanldggningar (> 30 MW) att kunna schemaldggas av
kraftsystemoperatoren. Studier pekar dir ocksa pa att ett kostnadsoptimalt
framtida elsystem bestar av 15-30 % solel, och att ett helt fornybart elsystem é&r
tekniskt mojligt. Australien identifierar dock prognostisering samt drift och
planering av kraftsystem som omraden dir mer forskning behovs, vilket dven ér
intressant studera ndrmare ocksa hir i Sverige redan innan utbyggnaden av solel
nér storre volymer.”’

Ar 2015 intriffade en solférméorkelse i Europa som pa méanga sitt innebar ett
stresstest for system med stor andel solel. I Tyskland, som da hade 37 GWp total
installerad effekt, forberedde nétdgarna sig genom noggrann planering, mer
kraftreserver, fler 1 driftspersonalen samt d@ndrad tidsupplosning pa korttids-
regleringen. Slutsatsen visar att de meterologiska prognoserna hade varit vildigt
exakta, och att vissa nét till och med hade mindre avvikelse d4n normalt nir det
géllde dagen-innan-prognosen. En analys pekar pa att vissa typer av
svarprognostiserade molntyper kan innebéra storre utmaningar 4n

36 Lennart Soder (2014). P4 vig mot en elforsérjning baserad pa enbart fornybar el i Sverige, version 4.0.

7 IEA PVPS (2014). Power System Operation and Augmentation Planning with PV Integration T14:04-2014
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solformorkelser, och att prognostisering darfor dr ett omrade som behdver mer
kunskap.*®

Losningsforslag fas 2, Regleringen av elsystemet:

Forslag 9: Bevaka kontinuerligt reglerformagan i kraftsystemet med avseende pa en 6kad mingd
installerad solcellskapacitet kopplad till elsystemet. Att hantera framtida reglering med mer
variabel kraft i elsystemet ligger inom Svenska kraftnits ansvarsomrade. Nar det giller solel kan
det vid sidan om bevakning aven finnas ett potentiellt utredningsbehov.

Forslag 10: Forskningsstudier for att titta nirmare pa bade prognostisering samt planering och
drift av elsystem med hog andel solel. Ingar i forskningsstudier finansierade av Energimyndigheten
och bor fortsatta att gora det framover.

4.3.3 Kapaciteten i transmissionsnatet

Ett hinder som patalats 1 arbetet med solstrategin har berort kapacitetsfragan och
att det nationella transmissionsnétet i Sverige saknar den kapacitet som en dkad
solelproduktion skulle kréva.

Kapacitetsproblematiken bor hanteras inom befintliga investeringsplaner, dir en
stor del av det svenska elnitet ska bytas ut under de kommande &ren. Dessutom &r
det inte tydligt att belastningen generellt sett kommer att 6ka pa elnétet.
Mojligheten att reglera och anpassa elsystemet med mer variabel kraft skulle
snarare kunna minska belastningen pa nitet. En 6kad andel solel kan medfora att
belastningen pé elndtet minskar da fler producerar och anvénder sin egen el. Det
ar ddremot viktigt att en 6kad mingd solel inkluderas 1 pdgdende studier och
planer sé att det inte ar enbart vindkraftsproduktionen som blir styrande.

Losningsforslag fas 2, Kapacitetsforstarkningar i transmissionsnitet:

Forslag: Utred hur en dkad andel solel paverkar belastningen pa transmissionsnatet for att
darefter eventuellt analysera ett behov av natforstarkningar, overforingsforbindelser eller smart
styrning av elnatet.

33 IEA PVPS (2016). How an energy supply system with a high PV share handled a solar eclipse. Report
IEA-PVPS T14-06:2016. http://apvi.org.au/wp-content/uploads/2016/08/PVPS- T14-
06_2016_EuropeanSolarEclipse2015inGermany.pdf (hamtad 2016-09-04)
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5 Fas 3: Utmaningar och mojligheter
efter 2040

Strategin stricker sig fram till &r 2040. Pa sa lang sikt &r det svéart att sia om
teknik- och marknadsutveckling. Det finns i dagsldget ett antal tekniker pa
forskningsstadiet som skulle kunna sla igenom pa 20-25 érs sikt och ddrmed dndra
forutséttningarna i grunden for solcellsteknikens mdjligheter. Dessutom kan
kultur och beteende dndras mycket dver en sa lang tidsperiod. Hér foljer en lista
med exempel pa potentiella ”speldndrande faktorer” (game changers):

e Solceller som till en 14g kostnad kan integreras i alla typer av ytor (vagar,
tak, fasader, hemelektronik, fordonstak). Hur inverkar en sadan trend pa
elnitet?

e Visentligt hogre verkningsgrad till 14g kostnad. Sa kallade tandemsolceller
blir mainstream. Detta innebér en storre potential, och billigare utbyggnad,
vilket ger storre elsystempaverkan.

e Billigare lagring, sdsom flodesbatterier, vitgas/bransleceller etc. Fler vill
leva off-grid, och kopplar bort sig frdn nétet (sdsongsvis eller permanent).

e Mer flexibilitet pa anvidndarsidan. Med storre inslag av smarta kontroll-
och styrsystem for industri och hushéll skulle en storre del av variabel el
kunna nyttiggoras lokalt.

Solelutbyggnad efter 2040 bor enligt strategin ske pa kommersiella villkor, utan
investeringsstod och skattereduktion. Enligt Energimyndighetens rapport "Fyra
framtider™” visar modellkorningar utifrin dagens kunskapsniva att elpriserna dkar
i framtiden (frimst pa grund av okat pris pa koldioxidutsldapp). Detta skulle gynna
ny elproduktion, fran exempelvis solceller.

Dock finns det ocksa flera bromsande faktorer, exempelvis

o tillgdngen pa ldmpliga takytor,

e tillgdngen pa intresserade kunder, samt

e faktumet att ju mer solceller som byggs, desto mindre blir solelen 1 snitt
vérd. Detta eftersom all solel produceras ungefar samtidigt, och att det
riskerar att bli overskott dessa tidpunkter. Denna foreteelse kallas for
profilkostnad, och dr ndgot som speciellt drabbar icke styrbara
energiresurser sdsom sol och vind. Utifrdn “Fyra framtider” gér det att dra
slutsatsen att en solcellsdgare for den utbyggnad som strategin har for
malpunkt 2040 far ca 20 % mindre betalt dn spotpriset, sett under ett ar.

** Energimyndigheten (2016), Fyra framtider - Energisystemet efter 2020, ET 2016:04.
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Det finns alltsd bade accelererande och bromsande faktorer for utbyggnaden efter
2040. Ett scenario dr att utvecklingen nagon gang i framtiden kommer att hitta ett
balansldge, dir nya anldggningar mest byggs for att ersitta gamla uttjénta
anldggningar. Just ndr detta tillfdlle intraffar ar dock svart att prognostisera,
eftersom flera av de ingdende variablerna &dr okénda. Ett annat scenario ar att
solceller under en lang tid framover fortsétter att bli billigare samt mer
miljomassigt héllbara, och att det tillkommer ny elanvéndning alternativt
lagringsteknik som kan nyttiggora tillskottet. I det scenariot kommer alltsd bade
produktion och anvindning att fortsétta 6ka bortom 2040. Det kan antas att det
sista scenariot dr mer beroende av nya affairsmodeller och innovationer som bade
gor det mer l16nsamt med solel samt underléttar for integrationen i elsystemet.
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6 Sammanstallning av losningsforslagen

Fas 1 (fram till 2022):

Losningsforslag

Komplettera solwebbplattformen med ingang for elnitsforetag och
elndtsfrigor.

Utred om lokalnétens anslutningsmojligheter med bibehéllen god
elkvalitet innebdr ett hinder for utbyggnaden av solel.

Bevaka utvecklingen inom batterilagring samt ytterligare studier kring
synergierna mellan solceller, batterier och efterfrageflexibilitet.

Fler forskningsprojekt och studier om solcellsutbyggnad i lokal- och
regionndt, om utmaningarna med hog andel solel i elsystemet.

Utred om och i sé fall i vilken utstrickning en aggregerad méingd solel pa
lokalnitsniva kan péverka elkvaliten i granspunkten mot regionnét.

Fas 2 (fram till 2040):

Losningsforslag

Utred om elnétsbolagens nuvarande roll och uppdrag innebér ett hinder for
vidare utbyggnad av solel.

Bevaka hur marknads- och incitamentsystemen for lokal- och regionnét
klarar den pagdende utbyggnaden av solel.

Bevaka sé att aspekter kring solelutbyggnad inkluderas i pdgaende och
framtida arbete kring systemtjénster 1 transmissionsnitet.

Bevaka reglerformégan i kraftsystemet med avseende pd en 6kad andel
sol.

Forskningsstudier fOr att titta ndrmare pd bade prognostisering samt
planering och drift av elsystem med hog andel solel.

Utred hur en 6kad andel solel paverkar belastningen pa transmissionsnétet
for att dérefter eventuellt analysera ett behov av nitforstarkningar,
overforingsforbindelser eller smart styrning av elnéten.
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7

Lista over rapporter

Har listas de ovriga rapporterna som Energimyndigheten tagit fram i arbetet med
solstrategin:

ER2016:06, Delredovisning av uppdraget att ta fram ett forslag till strategi
for okad anvdndning av solel

ER2016:16, Forslag till strategi for 6kad anvéndning av solel
ER2016:20, Forslag till heltickande solelstatistik
ER2016:21, Vad styr och vad bromsar solel i Sverige?
ER2016:23, Solceller i omvarlden

Fol-strategi for solelomradet
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Fol-strategi for
solelomradet
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Forsknings- och innovationsstrategi
for solelomradet

Denna presentation sammanfattar Energimyndighetens strategi for forskning
och innovation pa solelomradet

Forsknings- och innovationsstrategin for solel synkroniserar i alla delar med
den dvergripande strategin for att framja solelutbyggnaden i Sverige.

Fol-strategin for solel ger forutsattningar bade for en stark hemmamarknad
och for en stark tjansteexport och exportmarknad.

Fol-strategin omfattar insatser inom energiforskningsanslaget vilket bestar av
allt fran ren grundforskning till demonstration och féljeforskning.

Strategin utgor underlag for Energimyndighetens programsatsningar for
finansiering av Fol-projekt inom solelomradet.

FOr ndarvarande ar satsningarna inom omradet samlade inom programmet El
fran solen.

Fol-strategin kommer att ses 6ver med jamna mellanrum for att kunna ta
hansyn till andrade forutsattningar (teknik, samhalle, omvarld etc.)

@Energimyndighefen





Langsiktig vision for elsystemet

. Sveriges elsystem maojliggér minst
100 procent fornybar el med god

Helt fornybart leveranssdkerhet. Elsystemet dr
e < e L koldioxidneutralt, resurseffektivt och
7, kostnadseffektivt.
Fle‘gbelt och % P~ . Resurseffektivt *v B .
mbUSt aMshEL samhalle B - Sverige dr pd flera omrdden
' \’ B* védrldsledande inom elsektorn och

levererar kunskap, innovationer och
energitjéinster till en global marknad.

Samspel | Innovation for
energisystemet jobb och klimat

. Svenska elanvdndare, prosumenter
och producenter dr flexibla aktérer pd
en vdlfungerande marknad, och drar
nytta av konkurrenskraftiga priser.
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Solel i Energimyndighetens overgripande
Fol-strategi






Bild av nuléﬁet

Teknik Marknadsintroduktion
utvecklingsfas Forskning Utveckling Demonstration Nisch commersill Mogen teknik
Marknad tillvaxt
TRL skala 6 7 8 9
Solel Solel
Sverige varlden

System (modul, inverter, ...)

'I— Integrering i energisystemet

Svensk forskning och foretagande har inriktat sig pa tekniker med potential till
lagre kostnad an kiselsolceller, samt nya tillampningar

Kisel ar den solcellstyp med minst forskning i Sverige.
Sverige har en stark position inom tunnfilm, DSSC, nanotradar och CSP-stirling.





Tydlig

koppling fran forskning till
kommersialisering
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Solel bidrar till den framtida fornybara elproduktionen

lskott elsysiem 120 GWhiar
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Strategi for 6kad anvandning av solel med dess faser och nedslagsar.
Malbild: Solel bidrar till den framtida fornybara elproduktionen.





Forutsattning for solinnovationer i Sverige

Enligt rapport om teknologiska innovationsystem fran Chalmers och SP ar
Sverige fortfarande i en nischmarknadsfas ("follower-TIS’)

Ar loppet kort? Nej, alla material kan komma att absorbera solljus! Vi har
troligtvis bara sett borjan av utvecklingen.

Styrkor: Varldsledande forskning. Industriellt kunnande.

Svagheter: Riskradsla hos investerare. Litet land. Liten inhemsk marknad

De senaste aren har strategin varit att fora forskning och foretag narmare
varandra (t.ex. genom Solforum), samt att bibehalla den hoga kvaliteten.

Systemkomponenter blir allt viktigare, vilket utgor en stor maojlighet for Sverige.
(Elsystemintegration, byggnadsintegration, lagring etc.)

Begynnande hemmamarknad, vilket understods av investeringsstodet och
skattereduktionen





Effektmal for forskning och innovation under fas 2

e Solel ger ett betydelsefullt bidrag till det svenska
energisystemet. Utbyggnaden sker resurseffektivt och
bidrar till attraktiva hallbara stader.

e Solel bidrar med flera mervarden for bade anvandarna
och elsystemet, sasom o6kad robusthet och nya
systemtjanster.

» Sverige har en stark innovationsmiljoé inom solelomradet
pa bade komponent- och systemniva, som nyttiggors av
naringslivet i Sverige for bade nationella och globala

marknader.

e Sveriges starka position inom forskning och utveckling pa
olika delomraden inom solelomradet bibehalls eller
starks





Metod: Effektlogik

Nedan en illustration av hur effektmalen inom solelomradet ska
uppnas genom program, projekt och andra aktiviteter.

Prograrrl, p.rojekt Delmal fas 1 Effektmal fas 2
och dvriga
aktiviteter 2016-2022 2023-2040
Hur? Vad? Vaarfor?

Energimyndigheten





Resurseffektiv utbyggnad - effektlogik

Bidra till malen genom aktiviteter
inom projekt och program, samt
genom att ha genomtankt
utformning av program och
projekt (t.ex. krav pa
informationsspridning)

Internationell samverkan

Energimyndighetens egna
aktiviteter

Hur?
Energimyndigheten

Ta fram kunskap om
miljopaverkan och atervinning

Samverkan mellan viktiga aktorer i
syfte att fa en resurseffektiv
utbyggnad (t.ex. arkitekter,

offentlig sektor, stadsplanerare)

Demonstrera attraktiva |6sningar
for byggnadsintegrering.

Bidra till kunskapsspridning till
viktiga grupper

Vad?

Betydelsefullt bidrag till svenska
energisystemet.

Resurseffektivitet
Attraktiva hallbara stader

Varfér?





Systemvanlig solel - effektlogik

Bidra till malen genom att lyfta
systemaspekter inom projekt och
program

Dra nytta av internationell
samverkan (t.ex. ISGAN och IEA
PVPS task 14)

Tat samverkan mellan olika
program (t.ex. SamspEL)

Fler demonstrationer som
kombinerar teknik, marknad och
manniskor

Hur?
Energimyndigheten

Ta fram kunskap om elsystem-
och energisystemintegration

Ta fram kunskap som ger 6kad

mojlighet att dra nytta av Bidra med flera mervirden for
systemtjanster bade anvindarna och
Samverkan mellan aktérer som elsystemet, sasom 6kad
mojliggor battre robusthet och nya systemtjanster

systemintegration ( akademi,
DSO, TSO, installatorer)

Nya innovationer (patent, demo)

Vad? Varfér?





Solinnovationer - effektlogik

Bidra till malen genom att lyfta
samverkan inom projekt och
program

Fokusera pa svenska komparativa
fordelar

Involvera naringsgrenar med
kompletterande kunskap

Tatt samarbete mellan Fol och
Tillvaxt (framst affarsutveckling
och klimatinsatser)

Hur?
Energimyndigheten

Bidra till samverkan
akademi/industri.

Vara internationell
konkurrenskraftig inom foljande
omraden: hogeffektiva solceller,
nya tillampningar, samt termisk

solel

Nya innovationer (patent, demo)

Vad?

Stark innovationsmiljo
(komponent- och systemniva)
Nyttiggors av naringslivet i
Sverige for bade nationella och
globala marknader.

Varfér?





Vetenskaplig excellens - effektlogik

Sakerstall hog kvalitet i
beddmningsprocesserna

Allokera tillrackliga medel till
strategiska grupper

Vaxla upp satsningarna
genom att underlatta for

medverkan i EU-projekt (t.ex.

ERA-NET)

Hur?
Energimyndigheten

Bidra till att det ska finnas
flera forskargrupper med
varldsledande forskning

Bidra till vetenskaplig
meritering i form av
doktorsexamen, artiklar, etc.

Underlatta for internationella
samarbeten och utbyten

Vad?

Sveriges starka position pa
olika delomraden bibehalls
eller starks

Varfér?
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El fran solen

* Forsknings- och innovationsprogrammet El
fran solen omfattar totalt 160 miljoner kronor
under aren 2016-2020

 Programmets Fokusomraden
— Attraktiva och hallbara samhallen
— Prosumentens (producerande konsumentens) behov
— Resurseffektivitet med fokus pa miljé och hallbarhet
— Solel i elsystemet
— Innovativa flexibla solceller och byggnadsintegrering
— Hogeffektiva solceller

— Konkurrenskraftig termisk solel

@Energimyndighefen






Forslag till
heltackande
solelstatistik

Hur kan utbyggnadstakt, kostnader och teknik som
anvands till solceller matas och beradknas?
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Forord

Den hér rapporten dr en del av utredningen och regeringsuppdraget ”Uppdrag till
Energimyndigheten att ta fram en strategi for 6kad anvindning av solel”
M2015/636/Ee (delvis) och M2015/2853/Ee, Regeringsbeslut 11:2. Enligt
uppdraget ska Energimyndigheten analysera hur solel ska kunna bidra till att
Sverige pa sikt ska ha 100 procent fornybar energi och foreslé en strategi for hur
anvindningen av solel ska i kunna 6ka i Sverige.

Energimyndigheten ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet (Milj6- och
energidepartementet). Redovisningen utgdrs av tva skriftliga inldimnande. Den
forsta ska innehalla en preliminér analys och ldmnas senast den 29 mars 2016.
Slutredovisning avser uppdragets alla delar och sker senast den 17 oktober 2016.

Denna rapport fokuserar pa statistikfragan. Energimyndigheten redovisar ett
forslag till hur en heltidckande statistik ska kunna tas fram for omradet el fran
solen. Har inventeras mojliga végar framét och en strategi foreslas for en framtida
heltickande solelstatistik.

Olika kvalitetsparametrar och mdjliga metoder for solelstatistik beskrivs utifran
nulédget och tar inte hojd for kommande fordndringar pa elmarknaden.
Utredningsresultatet baseras pa en kostnads-/ nyttoanalys och ldmnar
rekommendationer for fortsatt arbete for Energimyndigheten och 6vrig
statsforvaltning.

Delar av underlaget har tagits fram i samarbete med Sveriges representant inom
IEA-PVPS. Avsnitt som avser tjdnstehubben har stimts av med Svenska Kraftnit
(Svk) och Energimarknadsinspektionen (EI), och i de vésentliga delarna finns en
samsyn. Ett stort tack riktas till branschen som delat med sig av kloka synpunkter
och sitt stora kunnande.

Eskilstuna oktober 2016

Erik Brandsma
Generaldirektor
Daniel Kulin

Utredare
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1 Sammanfattning

I arbetet med solstrategin ska Energimyndigheten ta fram ett forslag till hur en
heltdckande statistik for installation av solceller och tillforsel av el fran solceller
ska kunna tas fram.

Energimyndigheten foreslar darfor en kombination av olika metoder for att
tillfredsstilla ett heltdckande behov. Forslaget giller pa relativt kort sikt, fram till
2020. Efter 2020 &r det en forutsdttning att stor del av elstatistiken ska kunna
baseras pé det nya nationella anldggningsregistret som kallas for tjanstehubben”.

Nuvérdet av den besparing som en tjdnstehubb innebir, nir hubben i allt
visentligt ersitter all insamling av data fran nitbolagen till den officiella
statistiken berdknas vara minst 30 Mkr. D4 avses dven nyttan for produktionen av
annan officiell elstatistik — inte bara inom omradet el fran sol.
Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen och Svenska kraftnit har en
god dialog, trots det 4r Energimyndighetens mdjlighet att paverka hubbens
variabeldefinitioner begrinsad. Energimyndigheten foreslar i denna rapport att ett
tilligg formuleras till uppdraget om tjdnstehubben (M2015/2635/Ee): Att den ska
utformas sadan att den kan leda till effektiviseringar for produktionen av officiell
statistik.

Efter inventering av branschaktdrernas mojligheter att lamna uppgifter till en
framtida statistikforsorjning har sex mojliga metodalternativ utretts djupare. For
att jamfora samhéllsnyttan av olika metoder har alternativen tilldelats en
nyttopodng som gor dem inbordes jimforbara. For att jamfora kostnaderna har de
olika alternativen kostnadsberdknats. Mest kostnadseffektivt dr det att utgé fran
befintliga register eller enkdtundersokningar. Minst kostnadseffektivt dr det att
sdtta upp en ny nationell solcellsdatabas. Nér tjanstehubben lanseras 2020 dndras
mojligen forutsittningarna radikalt. Den mest kostnadseffektiva statistiken fram
till 2020 fas genom kombination av:

l. En arlig enkédtundersokning till ndtbolag for att mita
utbyggnadstakt pd kommunniva for olika storleksklasser av
anldggningar.

2. Marknadsstatistik genom att befintliga undersdkningar riktade
till fastighetsigare uppdateras med fragor om
solelsinstallationer.

3. En ménadsvis skattning av utbyggnadstakten och
solelsproduktion utifran elcertifikatsystemets register.

4. En ny marknadsundersokning mot branschen lanseras i
samarbete med branschorganisation och Sveriges representation
i [EA PVPS.





Efter 2020 antas grundldggande data sdsom “antal, effekt och plats” kunna
extraheras fran tjanstehubben. Data fran hubben innehéller dock inga ekonomiska
variabler. Efter 2020, med antagandet att hubben blir anvéndbar ur
statistiksynpunkt, bedoms enkdtundersokningarna mot nitbolagen kunna avslutas.
Hubben antas tillrdcklig for att méta utbyggnadstakt. Anlédggningsdata fran
hubben behdver kombineras med marknads- och prisstatistik for att bli
heltdckande.

Ny statistik ska mita samhéllsutvecklingen sa att beslut om systemanpassningar
och styrmedel blir vil avvédgda och kostnadseffektiva, bade nationellt och lokalt.
Dessutom finns internationella krav pé att publicera harmoniserad och jamforbar
statistik. Dessa ses som skallkrav i utredningen.

Att Energimyndigheten inte foreslar en nationell soleldatabas baseras pa flera
saker. Dels berdknas det inte vara samhéllsekonomiskt kostnadseffektivt, dels
riskerar en sddan databas att fA mycket kort livslingd da hubben lanseras och
innehéller delvis samma data.

Det bor dock podngteras att det 4r mycket svart att kostnadsberdkna ett IT-projekt
riktat mot drygt 150 nédtbolag med olika administrativa rutiner. Vissa
branschaktorer skattar kostnaden till sa lite som 1 miljon kronor.
Kostnadsvariationerna for en nationell databas for solcellsanldggningar beror
framf0r allt pd antagandet om vilken grad av samordning som kan uppnas i
branschen. I denna rapport har antagits att varje bolag belastas med en
utvecklingskostnad motsvarande 80 000 kr for initial systemutveckling och sedan
50 000 kr arligen. D4 tillkommer inga kostnader for uppgiftslimnande.





2 Formella krav pa statistikforsorjning
- darfor behovs ny solelstatistik

I samband med den statistikreform som tradde i kraft den 1 juli 1994 6verfordes
stora delar av ansvaret for den officiella statistiken (inom avgrinsade
sektorsomraden) fran 1 huvudsak Statistiska centralbyrdn (SCB) till andra statliga
myndigheter. SCB fortsatte att ansvara for sektorsovergripande statistik medan
andra myndigheter fick ansvaret for den statistik som lag inom deras omréde.
Ansvaret for statistik rorande solenergi dr Energimyndighetens.

Solel r ofta decentraliserad elproduktion. Det betyder att elproduktionen ligger
hos eller néra forbrukare och ér spridd over elndtet. Det har ménga fordelar och
innebér samtidigt utmaningar da systemet for méitning och styrning ibland ar
byggt utifrdn en annan utgdngspunkt.

I detta kapitel gors forst en utblick dér krav frin vir omvérld diskuteras. Dérefter
diskuteras vilka nationella krav som stélls pa Sveriges statistikforsorjning.

2.1 Krav fran internationella samarbeten, inom
Eurostat, FN och IEA

Energimyndigheten ansvarar for att ta fram officiell statistik pa omrédet energi.
Ansvaret géller bade den statistik som krivs nationellt for en effektiv
statsforvaltning och den statistik som efterfragas internationellt genom avtal och
samarbeten med OECD/IEA, Eurostat och FN/ECE. Kravet pé rapportering till
IEA &r bindande och en del av véra forpliktelser som medlemsland.

211 Krav pa arlig rapportering

Nedanstaende bild visar det forslag frin EU om obligatorisk arlig rapportering
som kommer att antas fran och med 2017. I dagsldget &r uppgifterna frivilliga.

Solar PV (R.04, D.2))
Proposal: Add breakdown of Solar PV for capacities and production as follows

Residential <20 kW
Commercial size 20-1000 kW
Utility size 1+ MW

Off-grid

Background: Users need more|granular data on solar PV capacities and production.
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Figur 1 Visar ett utklipp frin forslaget om ny tvingande rapportering pa arsbasis





Notera att det finns en forvintan att lander skall rapportera installerad effekt
utifran tre storlekskategorier som kan sdgas motsvara sma-, medel- och stora
anldggningar. Dessutom forvintas off grid installationer mitas och rapporteras.

Kraven kommer till 1 en internationell kontext och ska ge medlemslanderna
mojlighet att stimma av det egna landets utveckling med omvérldens. For
jamforbarhet i data maste ldnderna underkasta sig samma fragekonstruktion. Da
olika landers elsystem och energimix ser olika ut kan en variabel som ter sig helt
ointressant i ett land vara mycket relevant i ett annat.

21.2 Manadsvisa krav

P& manadsbasis ska bade el och termisk energi redovisas, enligt utklippet nedan.
Data ska redovisas med max tvad manaders eftersldpning. Kraven ér inte
omfattande men i dagsldget saknar Sverige ménadsvis elproduktionsstatistik fran
solceller trots att vi publicerar ménadsvis elproduktionsstatistik for alla andra
kraftslag.

€ |Solar 0.000
1 €.1| Solar photovoltaic 0.000
: 6.2| Solarthermal 0,000

The new schedule will be collection of data for
M-2, as of the 25" of each month. For
example:

® submit February data by April 25

Figur 2 Visar ett utklipp frin den internationella rapporteringen som goérs mianadsvis.

Annan ménadsvis elstatistik beskrivs i kapitel 3.2.5 Ménadsvis elstatistik —
elforsorjning ménadsvis. Hur ménadsvis elstatistik for solel foreslas
tillhandahallas, redovisas i resultatdelen.

2.2 Lagen om den officiella statistiken

Statens energimyndighet (Energimyndigheten) ér enligt lag (2001:99) om den
officiella statistiken statistikansvarig myndighet kring fragor om energi och
energimarknader. Ansvaret omfattar tillférsel och anvindning av energi i form av
olika energibérare, prisutveckling och data for att kunna sédkerstélla en trygg
energiforsorjning och krisberedskap.

Forordning 2001:100 innehaller kompletterande foreskrifter till lagen 2001:99 och
4 § anger de allménna riktlinjer som tilldmpats 1 denna utredning.

4 § Forordning 2001:100:
Uppgifter for den officiella statistiken ska samlas in pd
ett sadant sdtt att uppgiftsladmnandet
1. blir sd enkelt som mdjligt,
2. star i proportion till anvindarnas behov, och
3. dr en rimlig arbetsborda for uppgiftslimnarna.
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De statistikansvariga myndigheterna ska vid framstdllning av
officiell statistik i sd stor utstrdckning som mojligt
anvdnda uppgifter ur befintliga register. Forordning (2013:946).

Energimyndigheten styr hur datainsamling ska ga till, vilka variabler som ska
maétas och vem som har uppgiftslimnarskyldighet. Energimyndighetens
bemyndigande ar pa statistikomradet vildigt langtgdende och myndigheten
forvintas sjalvstandigt forvalta statistikforsorjningen. I 15 § beskrivs
myndigheternas bemyndigande.

15 § Forordning 2001:100:

En statistikansvarig myndighet fdr inom sitt

verksamhetsomrade meddela foreskrifter om verkstdllighet av
bestimmelserna om uppgiftsskyldighet i 7 och 8 §§ lagen (2001:99)
om den officiella statistiken och 5-5 d §§ denna

forordning. Forordning (2013:946).

221 Personuppgifter

Behandling av personuppgifter regleras i personuppgiftslagen (1998:204) (PuL).
Lagen syftar till att skydda manniskor mot att deras personliga integritet krianks
genom behandling av personuppgifter. Om det finns andra tillampliga lagar eller
forordningar som innehaller avvikande regler om personuppgifter, har dessa regler
foretrade framfor PuL. Det innebér bland annat att lag (2001:99) om den officiella
statistiken har foretrdde, liksom tillimpliga regler i offentlighets- och
sekretesslagen (2009:400). Personuppgifter far behandlas enligt PuL om det &r
nodvéndigt for att utfora arbetsuppgifter i samband med myndighetsutovning. En
intresseavvigning ska goras gillande behovet av registrering av personuppgifter
vilket i detta fall bendmns "hogupplosta geografiska data” och den enskildes
intresse av skydd mot krinkning av personliga integriteten.
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3 Befintliga register

I dagsldget finns flera, parallella register och insamlingar som maéter forekomsten
av solceller med inriktning mot olika specialbehov. Just mangfalden av register —
dir inget kan ségas vara heltickande &r i nagon mening typiskt for nya foreteelser
i samhdllet. I elsystemkontext dr flexibiliteten hos solceller och decentraliserad
elproduktion i allménhet unik och solelen har dér en sarstdllning. I detta kapitel
listas kdnda register, uppgiftldmnare och variablers roll for solelstatistiken - nu
och framover.

Inom ramen f6r dagens energistatistikinsamling finns nagra olika
uppgiftslimnare. Nér det giller omfattande elstatistik dr nédtbolag,
energiproduktionsanldggningar och stora energianvindare — t.ex. industrin —
viktiga uppgiftsldmnare. Nar det giller marknadsstatistik ar kunder, forséljare och
grossister viktiga.

Tabell 1 visar det skattade viirdet nér olika metoder anviinds for statistikforsorjningen

Olika kallor, per 31/12 2014 Effekt [MW] Antal system

EM/ SCB (enkat till ndtbolagen) 53* 3 900"
El (tillsynsuppgift om smaskalig kraft) - 5700
Investeringsbidrag registrerade i ”Svanen” 35** 2600
Elcertifikatsystemets databas 27 1100
IEA PVPS (séljforetag) 70 -

*EM statistik uppriknad utifrin marknadsandelar pa uteblivna svar.
**Manuellt rittade uppgifter utifran en del uppenbara felregistreringar, t.ex. anliggningar
dér effekt angetts i W istéllet for i kKW.

Forutom forséljningsstatistiken och uppgifterna fran néitbolagen finns det flera
system och register inom olika myndigheter och funktioner som har vissa
uppgifter om solel. Detta gor att det faktiskt dr svart att 1 dagslidget veta hur
mycket solel som finns installerad 1 Sverige. De mest tillforlitliga uppgifterna ér
Energimyndighetens insamling av uppgifter frdn ndtbolagen och
forsdljningsstatistiken. Natbolagen antas ha viss undertdckning d4 de rimligen har
en striktare definition av “nétansluten” én vad séljarna har. Séljstatistiken antas
skatta for hogt da uppgifterna dels kan innehélla dubbelrdkning pa grund av
forsdljning inom branschen och det faktum att ménga siljforetag svarar med en
grovt avrundad siffra. Ovan visas skattad effekt som uppmaitts 1 olika
undersokningar och register. Lingre fram i rapporten beskrivs de olika befintliga
systemen mer ingdende.
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I denna rapport utgér berdkningar som anviander begreppet tdckningsgrad frén att
det vid utgédngen av 2014 fanns cirka 61,5 MW solceller installerat. Det dr ett
medelvirde mellan den officiella statistiken och forsédljningsstatistiken. En
uppskattning &r att det innebar 4 000 nitanslutna solelsystem 1 Sverige. Under
2015 antas ?/tterligare 50 MW ha installerats sé att det vid utgdngen av 2015 fanns
111,5 MW.

Den senaste, vid rapportdatum ej dnnu publicerade statistiken, antyder att denna
skattning ligger nira uppmitta virden.”

3.1 Register kopplade till styrmedel

3.1.1 Elcertifikatsystemets databas Cesar

En producent av fornybar kraft kan ansdka om och tilldelas elcertifikat och/eller
ursprungsgarantier for sin kraftproduktion. Den administrativa databasen Cesar &r
relativt innehallsrik och kan anvéndas for statistikindamal om anslutningsgraden
ar tillracklig. Den officiella statistiken for vindkraft baseras till storsta del pa
dessa uppgifter. En styrka ar att data finns pa foretags-/ individniva och att
geografiska uppdelningar latt later sig goras oavsett om det ar 1dn, nit eller
kommundata en &r ute efter. Nackdelen dr den 14ga tickningen for vissa kraftslag.

Elcertifikatet har ett virde som i juni 2016 motsvarar cirka 130 kr/MWh.
Ursprungsgarantier (UG) for sol handlas av fa aktdrer och har inte ett
marknadspris pa samma sétt varfor motsvarande pris inte kan redovisas. Trots
prisosdkerheten dr 81 procent av anldggningarna med ursprungsgarantier och/eller
elcertifikat anslutna till systemet for ursprungsgarantier. Mindre &n 1 procent av
anldggningarna i systemet har endast ursprungsgarantier.

Nira 50 procent av de nya anldggningar som byggdes under 2015 anslutna till
elcertifikatsystemet. D4 en villaanldggning inte producerar mer an ett par MWh
om éret’ och elcertifikatregistreringen ar forknippad med viss administration antas
storre anldggningar 1 hogre grad vara anslutna dn sma. Figur 3 visar hur
anslutningsgraden for elcertifikat har fordandrats over tid. Utifrén figuren och
tidigare motiverade antaganden om total population kan anslutningsgraden till
elcertifikatsystemet sdgas ligga runt 40 procent.

" For andra skattningar hénvisas till var ”National report 2015 inom IEA-PVPS samt den
officiella statistiken i ”El-, gas- och fjdrrvirmeforsérjningen 2016” EN11 SM1601 (publiceras
arligen i november, data for foregdende kalenderar).

? Lindahl for Energimyndigheten och Svensk solenergi resp. SCB/ Energimyndigheten i
kommande arlig elstatistik for 2015.

3 En snabb tumregel ér att 1 kW installerad effekt solel ger cirka 1 MWh energi per 4r.
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Figur 3 Den arliga anslutningsgraden till elcertifikatsystemet i procent for
elcertifikatberittigade anliggningar och hur den varierat 6ver tid. Antalet totalt nya
anlidggningar ir skattat utifran forsiljningsstatistik.

Systemet for ursprungsgarantier ticker visserligen allt fler anldggningar och under
2015 registrerades 80 procent av den effekt som beviljades elcertifikatsystemet
dven for UG*, och omvint var det 99,9 procent av anldggningarna med
ursprungsgarantier som sokte elcertifikat. Det dr d&ven ovanligt att anlédggningar
registreras for de olika stoden under tva skilda ar. Av de 21 533 kW som
godkéndes for ursprungsgarantier under 2015 var det bara 2 procent som
beviljades elcertifikat ett annat ar. Anslutna volymer till ursprungsgarantier per ar
och dr da anldggningen beviljades elcertifikat redovisas 1 matrisen nedan.

Tabell 2 Anslutna volymer till ursprungsgarantier (UG) per ar och ar da anlidggningen
beviljades elcertifikat (EC). Observera att detta utgar fran anliggningar med UG och inte
anliiggningar med EC.

Installerad effekt solel med UG per ar och ar for anslutning till EC.

| |Beviliandedr UG __kwl |

DA AVITELCEETdEe 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Totalsumma UG

Ej elcertifikat 7 74 13 16 110
2007 7 7
2009 47 47
2010 23 191 10 224
2011 178 87 831 12 1108
2012 721 125 25 871
2013 6 124 165 56 6 345
2014 27 10473 320 10820
2015 4 17 21104 21125

2016 48

27 36 111
| Totalsumma UG |30 420| 863] 7198| 10724/21533| 40768

* Jamforelse med figur 3. Data har granskats och rittats manuellt infér denna rapport.
Kwvalitetsbrister i data kvarstar da det inte producerats for statistikindamal
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Om systemet med elcertifikat skulle stingas for solelanldggningar skulle
statistikforsorjningen vara beroende av ursprungsgarantier. Hur anslutningsgraden
till detta skulle paverkas kan antas bero av sokandens upplevda kostnad i termer
av tid, krangel och pengar samt den forvintade intédkten — alltsa vérdet pa
ursprungsgarantier. Flera initiativ pagar’® for att hoja efterfragan pa
ursprungsgarantier och i slutindan kommer priset bestimmas av efterfrigan och
utbyggnadstakten.

Det bedoms osannolikt att ursprungsgarantier skulle fa hogre anslutningsgrad dn
idag om systemet stod ensamt. Mer sannolikt &r ett stort tapp i tickningsgraden.

3.1.2 Skatteverkets kontrolluppgifter KU66 — fornybar el

Skatteverket administrerar skatteavdraget for kopt el som stims av mot
egenproducerad el. I blankett KU66 ldmnar nétégaren kontrolluppgifter for alla
sina kunder betrdffande vilka personer som matat in egenproducerad férnybar el
pa nitet och hur mycket.

Foljande siffror rorande skattereduktion for KU 66 &r preliminéra per 1/9 2016:

Antal 5303 st
Belopp 11 058 470 SEK

Uppgiftslamnare dr dven hér néatbolagen och uppgifterna lamnas automatiserat
som en XML-fil. Mikroproduktionsanldggning definieras som I <100 A och
inmatning och uttag fran elnitet ska ske genom samma anslutningspunkt, samma
huvudsikring och samma elmitare. For skattereduktion ska vara aktuellt krévs att
en dr nettokonsument, det vill sdga anvindning ska dverstiga inmatning.

Fornybar mikroproduktion av el kan givetvis hérroras till andra kraftslag men den
stora majoriteten antas vara solel.

> Enligt intervju med Gustav Ebend, chef pa enheten for fornybar el, Energimyndigheten
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2 Kontrollu ift
&) Skatteverket Fornybar EIPPQ KHBQ
Upplysningar finns pd www.skatteverket.se 2015

Ange hela KWh.

Mikroproducent
570 Z15

Specifikationsnummer Person-forganisationsnummer
Mamn

210 205
Denna kontroll- ritta tidigare inldmnad ta bort tidigare inlimnad
uppgift ska kontrolluppgift kontrolluppgift

Gatuadress

Uppgiftslamnare

201 Postnummer Postort

Person-forganisationsnummer
MNamn

In-lutmatning Anslutningspunkt
270
A_nLaI KWh som matats. in till el[\atel AnlaggningsiD  |[735090
via anslutningspunkten under aret T
271
Antal KWh som tagits ut fran einate Andel i anslutningspunkten (i procent)
via anslutningspunkten under aret

Samrad enligt SFS 1982:666 har skett med Néringslivets Regelnamnd,

Fylls endast i for begriansat skattskyldiga
53] Candskod 076

Utiandskt
skatteregistrerings-
nummer (TIN)

Figur 4 Bild av blankett KU66 som ska fyllas i av niitbolen och skickas in till skatteverket
som underlag for deklarationen.

3.1.3 Svanen - dar alla investeringsstod for solceller handlaggs

Boverket driver databasen Bofink dér alla investeringsstdd for solceller
handléggs. Denna databas &r kopplad mot statistikdatabasen Svanen som
innehaller alla anldggningar som sokt stod och alla data kopplade till dessa
anldggningar. Handldggningen av investeringsstod hanterar hogupplosta tekniska-
, ekonomiska- och geografiska variabler. I det avseendet dr databasen vildigt
heltickande. Tidsuppldsningen dr ”on demand” da rapporter kan exporteras direkt
frén Svanen till godkénda anvdndare som exempelvis energimyndigheten.

Aktualiteten pé data dr 1ag och tidckningsgraden obestdmd. Utifran skattningarna i
Tabell 2 1 ovan ligger anslutningsgraden pa 55 procent vid arsskiftet 2014/ 2015.

I och med att handlaggningstiden for investeringsstddet 4r mycket lang och
eftersom antalet anldggningar som byggs utan stod antas oka blir aktualiteten och
tackningsgraden lag och obestdmd. Darfor ses inte databasen som relevant for att
méta utbyggnadstakt.

Det dr dven svart att dra slutsatser om kostnadsldget ”just nu” pa grund av den
administrativa eftersldpningen. Framtiden for Svanens roll som statistikkalla &r
dessutom delvis oviss dé investeringsstodets framtid inte &r helt bestimd.

3.2 Register for nuvarande statistikforsorjning

3.21 Arlig el- gas- och fjarrvirmestatistik, EN 11 — nitbolagens
uppgifter

Energimyndigheten genomforde 1 borjan av 2014 en pilotstudie for att testa ett
antal frdgor om produktion av solel. Pilotstudien skickades ut till cirka 100
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elndtforetag via ett stratifierat urval. I samband med denna pilotstudie ldmnade 28
stycken av dessa uppgifter om svarigheten att ta fram uppgifter for att besvara
enkdéten enligt bifogad instruktion. Energimyndigheten har kontaktat ater
uppgiftslimnare for att fi en mer heltdckande bild.

2015 inforlivades ett enkitavsnitt om solel i den skarpa insamlingen till den érliga
elstatistiken. Insamlingen gav uppgifter om antal nitanslutna anldggningar och
installerad effekt pa nétédgarniva och publicerades november 2015.

Erfarenheten blev att produktionstakten var for 1ag for att siffrorna skulle fa ndgon
spridning, att den geografiska upplosningen maste hojas fran nationell- till
kommunniva och att hogre upplosning 6nskas betriffande anldggningsstorlek.
Dessutom kommer fragekonstruktionen att ses 6ver da det uppmatta vardet lag
valdigt 1agt jamfort med forséljningsstatistiken.

3.2.2 Branschstatistik inom IEA PVPS

Sverige medverkar via Energimyndigheten i IEAs samarbete kring solenergi. I
detta samarbete ingér att jimfora marknads- och prisutveckling mellan deltagande
lander.

Forsiljningsstatistik samlas in fran alla branschaktdrer. Registret av
branschaktorer uppritthalls via omvérldsbevakning. Insamlingen genomfors
genom personliga kontakter via epost eller telefon varefter data lagras i en lokal
databas.

Data publiceras arligen i en “national report” och dr mycket vardefull for att
kunna bedoma utvecklingen for solcellsbranschen i Sverige och relatera data mot
omvérlden.

Det finns ocksd manga problem med metoden. Undersdkningen omfattas inte av
lagen 2001:99 om den officiella statistiken vilket gor att ingen foreskrift finns och
ingen uppgiftslamnarskyldighet foreligger. Ambitionen att genomfora en
totalundersokning innebdr ett tidskrdvande arbete med att uppritthilla
rampopulationen. Totalundersdkningar innebér dven att uppgiftslimnandet och
insamlingen mycket tid av manga aktorer i ansprak. Energimyndigheten har inte
kontroll pa varken mikrodata eller datalagret vilket gor att inget sekretesskydd kan
garanteras enligt lag och att historiska uppgifter inte ar sparbara annat &n genom
arsrapporten. Slutligen dr metoden extremt personberoende vilket inte garanterar
langsiktig hallbarhet och oberoende.

3.23 Regionala initiativ for att ta fram battre solelstatistik

Det finns manga lokala och regionala initiativ for att producera solelstatistik. For
att ge nagra exempel kan Region Skéne®, lansstyrelsen i Halland’ och “Hallbar
utveckling Vist” ndmnas.

® http://solarregion.se/om-solenergi/solenergi-i-skane/
7 https://www.relationwise.com/survey.aspx?ID=747ad53b1413653c80ab3fa560b9509¢

17



http://solarregion.se/om-solenergi/solenergi-i-skane/

https://www.relationwise.com/survey.aspx?ID=747ad53b1413653c80ab3fa560b9509e



I examensarbetet ”Solenergiutveckling i Halland” (Ahlund och Andersson 2014)
tillfrdgades samtliga lansstyrelser om deras arbete med att ta fram solelstatistik.
Hir bekréftas att arbete pagar parallellt pA ménga hall i Sverige. Detta visar pa
bristen i Svanen for bra uppfoljning av hur den faktiskta och aktuella utbyggnaden
ser ut. Det framgér dven att manga av projekten finansieras, eller har finansierats
av Energimyndigheten vilket &r anmérkningsvért fran ett helhetsperspektiv.

Hallbar utveckling Vst skriver i en projektansokan: Projektet Solelstatistik for
planering i Vistra Gotaland - Kapacitetsutveckling (Solstat VG) kommer att
samla in arlig statistik over installerade, nitanslutna solelanlaggningar i hela
Vistra Gotaland. Statistiken kommer att presenteras via en ny webbportal som
dven ar mojlig att bygga pad med annan energifakta for regionen som underlag for
planering och energistrategiska fragor for kommuner och regionala myndigheter.

3.24 Energimyndighetens enkater - energianvandning inom sektorn
bostader och service

Energianvindning och tekniska system for smahus, flerbostadshus, fritidshus och
lokaler undersoks genom enkétundersokningar. Ett slumpmassigt urval av den
relevanta populationen far svara pa fragor om sina objekt. Virmepumpar,
vedeldning och solfangare dr exempel pd installationer och system som méts pé
detta sitt. I dagslaget samlas inga uppgifter om solceller in. Solfangarna skattas
enligt nedan.

Tabell 3 Utklipp fran redovisningen av energistatistik i smahus. Tabellen géller utvecklingen
av hushall med solfangare 6ver tid. Urvalsosiikerheten ligger runt 30 procent forutom 2010
da antalet enkiter som skickades ut var mycket storre.

2008 2009 2010 2011 2012 2013
Antal hus, 1000-tal 28 9 25 =9 27 =3 31 29 30 =8 29 =8

Urvalsstorleken dr for sméhusundersokningen bara 7 000 objekt av en population
pa 2 miljoner. Detta innebér att foreteelser som ar relativt ovanliga kommer att ha
vildigt stor osdkerhet. I tabellen nedan redovisas skattat virde och
urvalsosédkerheten for olika systemforeteelser.
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Tabell 4 Uppvirmningssittet i svenska villor dér direktverkande el i olika kombinationer
visas. Urvalsosikerheten ligger runt 18 procent.

Antal hus, 1 000-tal

" u . w 2009 2010 2011 2012 2013
Anvént uppvarmningssitt

Enbart elvirme 239 5. 262 ; 242 5, 277 3, 262

enbart el, ej i komb. med virmep. ochleller trivseleldning? 139 £ 127 £ 113 £ 118 * 106 %
22 7 18 17 18

100 £ 135 = 129 £ 159 * 155 %

enbart el | komb. med varmep. och/eller trivseleldning? 18 ! 2 20 20
darav med varmepump 85 ?? 106 ; 112 ?Q 137 :9 123 ?8
med trivseleldning? 10 x6 14 ; 5 %3 6 +3 8 x4
med varmepump 54 155 12 £5 16 47 24 9

och trivseleldning?

2 Med trivseleldning avses eldning dar mindre &n 1 m®ved
anvants under aret.

¥ Kombinationer med bade vattenburen och direktverkande elvdrme ingar

Idag finns inga fragor om solelproduktion i1 Energimyndighetens befintliga
enkdtundersokningar riktade mot byggnadsédgare. Malpopulationen beddms dock
dndamalsenlig och att 14gga till fragor om solel 4r mojligt rent utrymmesméssigt.
Eftersom svarsalternativet idag saknas skulle det géra blanketten och
undersdkningen mer komplett, men ocksd mer komplex.

3.25 Manadsvis elstatistik — elforsoérjning manadsvis

Energimyndigheten publicerar manadsstatistik for elproduktion och elanvéndning
1 produkten "Ménatlig elstatistik” som finns tillginglig pa webben. Idag finns inga
uppgifter om solel inom produkten.

Energimyndigheten &r statistikansvarig myndighet och SCB publicerar den
slutliga statistikprodukten. Underlag om elproduktion tas fram av Energiforetagen
Sverige. Det pagar ett visst utvecklingsarbete for att fa fram manadssiffror for
solelproduktionen, bland annat riktat mot Svenska kraftnéts balansserier, se 3.3.3.
Skattningarna blir dock osékra dé viss del av solproduktionen aldrig mits utan
bara minskar elanvandningen. Att bade solkraftsproduktionen och elanvéndningen
ar rorliga mal gor att balansserierna blir svartolkade. Statistik med tillrdcklig
kvalitet har inte kunnat produceras énnu.

Nya internationella krav som borjar gélla under 2017 foreskriver manadsvis
rapportering av solel. Metoden for dessa manadsvisa skattningar arbetas fram av
Energimyndigheten och ligger én s lange utanfor produkten "Maénatlig
elstatistik™.

3.3 Register kopplade till tillsynsverksamhet o dyl.

Det koncessionségande nétbolaget dr den aktoér som har ansvar dver helheten i ett
elndt. Nitdgaren ansvarar for att avgdra om installationer dr kompatibla rent
tekniskt. Natdgare ansvarar dven for leveranssdkerhet och de ansvarar for
debitering och till viss del for balansprognoser. For att uppfylla detta ansvar
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behdver ndtbolagen information om nétets anldggningar, vilket gor dem till en
naturlig uppgiftslimnare.

- I %
L i

Natbolag KTz *  Administrativt system for for- och fardiganmalan
*  Debiteringssystem (kundsystem)
*  Natinformationssystem (ofta med kart/ ritningsstod)
* Anlaggningsdatabas (forteckning over samtliga
produktionsanlaggningar)
* Balansrapporteringssystem och évr. administrativa
system

Figur 5 Nitbolagen har uppgifter om anléiggningar i manga olika system.

3.3.1 Olika system for for- och fardiganmalan

Niér en solcellsanldggning projekteras ska detta foranmaélas till ndtbolaget. Det
betyder att alla frén ndtsynpunkt viktiga tekniska variabler sparas hér. Nétbolaget
utreder da de tekniska forutséttningarna for anslutningen och meddelar pé vilka
ekonomiska premisser anldggningen kan anslutas®. Nér anliggningen r fardig gor
installatoren en fardiganmélan dér tekniska parametrar bekréftas och registreras.

Under denna utredning har ett tiotal nétbolag och mjukvaruleverantorer
intervjuats.

Foranmilan sker oftast genom ett webbgrénssnitt. Utredningens beddmning &r att
> 90 procent av alla nyanslutningsdrenden hanteras digitalt. Idag bedéms 100
nitbolag vara anvidndare av en digital tjanst for foranmailan. Ett 50-tal nitbolag,
som kan antas motsvara 15 procent av marknaden, ar fortfarande utan webbaserat
system och endast 20 nitbolag bedoms vilja ha kvar pappershandldaggningen av
nya anldggningar “pé sikt”. Anledningen att vilja behalla pappersrutinen &r ofta att
det ror sig om mindre bolag som dnnu bara hanterar enstaka drenden pa drsbasis.

Nar anldggningen foranmalts handlidggs drendet av nédtbolaget och godkénns med
vissa villkor. Nér anldggningen eventuellt realiserats fardiganméls installationen.
Sker foranmélan digitalt skots handlaggningskommunikation, godkédnnande och
eventuell fairdiganmilan 1 samma system.

Det finns idag ca 10 webbaserade system for for- och fardiganmaélan. Det finns tre
kommersiella system ”péd hyllan”: Powels ”Elsmart”, Digpros
”Installatorswebben” och Mirakelbolagets ”foranmélan.nu”. Ibland finns koppling
fran dessa system mellan affarssystem och néitinformationssystem, men ldngt ifrdn
alltid. Da fors uppgifter mellan systemen manuellt. En handfull ndtbolag har
dessutom utvecklat egna IT-system och webbaserade 16sningar for foranmélan.

Systemkostnaden for ett medelstort bolag dr drygt 100 000 kr/ ar i licensavgift
plus lika mycket i interna driftkostnader. For ett bolag med 50 000 abonnemang
motsvarar det ca 4 kr per abonnemang.

¥ Nitbolaget ar skyldigt att ansluta all smaskalig energiproduktion p4 skiliga villkor och inom
skilig tid. Om kunden och nétforetaget inte kommer overens ska EI besluta om avgiften, ett beslut
som sedan kan overklagas till forvaltingsdomstol.
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Aven ett tiotal installatdrer har intervjuats. Installatérerna upplever att floran av
olika system for anmélan till ndtbolagen ar ineffektiv. En installator aktiv i flera
nitomraden maste ha rutiner for att administrera anldggningar i olika system
vilket ofta upplevs som krangligt.

Det finns samordningsvinster om aktorer anvdnder samma system. En ny nationell
soleldatabas skulle kunna fungera som ett granssnitt mellan installator och
ndtbolag eller fa sin informationsférsorjning direkt fran dessa system for for- och
fardiganmélan. Kostnaden maste dock understiga samhéllsnyttan, som kan
berdknas utifran dagens systemkostnader, for att det ska kunna anses vara statens
ansvar att tillhandahalla sddant system. Samordning kan dven drivas genom t.ex.
branschorganisation.

3.3.2 Matning och debitering hos natbolagen

En heltidckande statistik skulle kunna definieras som att méatdata fran elproduktion
gors tillgingliga. I solcellsanldggningar har matningen riggats pd olika sétt
beroende pé dgarens krav och drivkrafter. Métning gors déarfor med olika
tidsupplosning beroende pd behov. En ”vanlig” mitare méter endast kopt el.
Maitare som maéter bade produktion och forbrukning kallas for fyrkvadrantmétare
dé lasten kan vara antingen induktiv eller kapacitiv samt ga in eller ut ur
anldggningen.

Mitaren kan dven placeras pé olika punkter i systemet. Mitning efter
egenanviandning kallas nettomédtning. Bruttométning innebdr att solelproduktionen
mits direkt, innan ndgon egen forbrukning. Om brutto- respektive nettoméitning
star mer i kapitel 5.3 ”Netto- vs bruttométning”.

Nér en anldggning dimensioneras for i huvudsak egenforbrukning av producerad
el och ansluts till en méatare som inte kan méta fyrkvadrant, kommer utmatningen
att tolkas som kopt el av métaren.

Det dr i regel svart att pa populationsniva strikt mita solelproduktion. Olika
tekniska definitioner och métarsystem gor att vissa anldggningar missas 1 vissa
definitioner medan de som inkluderas ibland méts brutto och ibland netto utan att
natdgaren nodvandigtvis har kinnedom eller inflytande.

For att bestimma nationell solelproduktion anvénds istéllet skattningar och
tumregler baserat pa empiri. Hir finns behov av standardiserade virden.
Energimyndigheten finansierar sadana projekt pa akademisk niva.” Det
forekommer olika vérden for antalet fullasttimmar. 900 kWh/kW-ar dr ndgot av
branschpraxis och anvinds brett som ett standardvérde pa nationell niva.

? Investeringskalkyl for solceller, Projekt p4 Milardalens hdgskola, Bengt Stridh m.fl.
http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-for-solceller-
1.88119
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3.3.3 Balansserierna for Svenska kraftnats balansavrakning

Svenska kraftnit tar fram statistik som &r baserad pa uppmatta timvirden for
forbrukning och produktion. De rapporteras av Sveriges natdgare till
balansavriakningen. Eftersom det finns eftersldpningar och kvalitetsbrister 1
mitvirdesrapporteringen, publiceras statistiken med en viss fordrojning.
Fordrojningen kan vara tva manader.

Niér det géller solel finns tydliga kvalitetsbrister. Det mest tydliga felet ar att den
inmatade effekten solel &r stérre &dn noll d&ven pé natten. Produktionsfordelningen
ser dock 1 huvudsak ut som forvintat &ven om undertdckningen tycks vara stor.
Ett stickprov av data den 11/3 2016 , en dag som priglades av hogtryck och klart
véder i stora delar av Sverige'’, ger vid handen att 26 MWh solel producerades
mitt pa dagen. En uppskattning (det finns dnnu inga officiella data) &r att
balansseriernas tdckning motsvarar knappt 25 procent av landets tillgéingliga solel.

30,00 1,000
31/3 2016 - 0,900
25,00 A2
’ / \ - 0,800
== Hela landet 11/3 2016
20,00 - 0,700
) - 0,600
=—1/1 2016 (sekundéaraxel)
15,00 0,500

/ \ - 0,400

10,00 / \ - 0,300
5,00 - 0,200
M‘ I 0,100

OIOO T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0,000
123456 7 8 9101112131415161718192021222324
Timme pa dygnet

MWh solel per timme

Figur 6 Visar hur mycket elproduktion frin solceller som finns registrerad i balansserierna
under en dag, vid tre olika tidpunkter.

3.34 Energimarknadsinspektionens sarskilda rapport

Energimarknadsinspektionen samlar in data fran nétbolagen, som en del av sitt
forordnade marknadsdvervakningsansvar. Rapporteringen ar &rlig och omfattar
avbrottstatistik for alla Sveriges anldggningar (métare), vilket omfattar bl.a. GS1-
idnummer, anldggningens ¢verforda energi och SNI-kod.

I gillande foreskrift om inrapportering av avbrottsdata'' ska bade inmatad energi
och uttagen energi rapporteras for varje anldggningspunkt. Det finns inget attribut

' SMHI: Ménadens vider for mars 2016. http://www.smhi.se/klimat/manadens-vader-och-
vatten/sverige/manadens-vader-i-sverige?query=&filter=auto_time_years%3A2016
" http://www.ei.se/Documents/Publikationer/foreskrifter/El/Konsoliderad_EIFS_2015_4.pdf
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1 data som maérker ut ’solel” men utifran vissa antaganden gar det att fa en viss
bild av antalet egenproducenter.

Natbolagen rapporterar dven i arsrapporten “sdrskilda rapporten — teknisk data”
antal anldggningar f6r smaskalig produktion och den utmatade energin fran dessa.

Tabell 5 Visar en bild av rubriknivaerna i Energimarknadsinspektionens data.

Varav abonnemang for smaskalig produktion lagspédnning (antal)
2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008

Inmatad energi fran smaskalig elproduktionsanldaggning (MWh)
2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008

”Smaskalig” produktion kan givetvis harrdras till olika kraftslag, till exempel
vindkraft, men den stora majoriteten rorande antal anliggningar antas vara solel.
Viktigt att tinka pa &r att utmatad energi endast ar netto, alltsa den energi som blir
Over efter egenanvindningen.

3.3.5 Producentansvar for avvecklingshantering och atervinning

Naturvardsverket ar tillsynsmyndighet och samlar in uppgifter frdn producenter
over méngd sald och insamlad elutrustning enligt férordningen om
producentansvar for elektrisk och elektronisk utrustning (2014: 1075).12Uppgifter
om salda och avvecklade solceller hamnar i kategori 4. Ljud- och bildutrustning
och solcellspaneler.

Naturvardsverkets register ar en potentiell kélla till statistik men som pa grund av
sin utformning inte kan fa ndgon bred anvdndning. Energimyndigheten har
tidigare intresserat sig for liknande register, till exempel nér det géller
viarmepumpsstatistik vilka inte heller har en egen kategori utan hamnar i kategorin
med kylskép och frysar.

Producentansvarsstatistiken lider saledes av 6veraggregering och har allt for grov
uppldsning for att kunna anvéndas for att folja specifika produktgrupper.
Producentansvaret dr lagstadgat i EU-direktiv och tickningen uppskattas vara hog.
Lagstiftningen géller dessutom for aktdrer bade inom och utom Sverige varfor
registret borde ha potential att bidra till statistikforsorjningen.

3.3.6 Importstatistik

Tullverket registrerar handel utanfor EU 1 samarbete med Statistiska centralbyran.
Data &r strukturerat utifrdn internationella HS-koder eller de motsvarande svenska
”Tarickoderna” (10-siffrig varukod). Kod 854140-nn-nn avser solceller och andra
halvledarkomponenter. Den tekniska uppldsningen &r valdigt 14g och méngder
redovisas endast 1 vikt och vérde.

2 http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/ sfs-2014-
1075
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Inom EU anvinds sa kallade KN-nr (Kombinerade nomenklaturen). KN é&r 1
huvudsak 6verensstimmande med Tarickoderna och anviands av samtliga EU-
lander for en detaljerad indelning av produkter. Den summeras hierarkiskt fran 8-
sifferniva dar KN8 ar den mest detaljerade nivan.
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" % Tierning )

/ Grossist

J \'I’_ L
! / \L \
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Figur 7 Visar hur firdigforidlade och delvis foridlade produkter levereras till Sverige.

Internationella tullverket'® haller en motsvarande global databas. Rapporten
Global Photovoltaics in 2015 — Analysis of Current Solar Energy Markets and
Hidden Growth Regions” baseras pa dessa data och skattar tickningen till 98
procent. Data i rapporten ger skattningar som i vildigt hog grad dverensstimmer
med forséljningsstatistiken som energimyndigheten producerar inom IEA PVPS.

Statistiken for import mellan EU-anslutna ldnder och icke EU-medlemmar skiljer
sig alltsd och behdver en del handpaldggning for att kombineras. Figuren nedan
visar data frdn EU28. Figuren bekréftar bilden av att priset per ton sjunker men
lamnar en del fragetecken rorande datakvaliteten. Vidare utredning pégér for att
kartldgga tackningen for olika marknadssegment och olika importvégar.
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Figur 8 Import av solceller fran EU28

" International Customs Database monitored by the “Market analysis and Research” section of the
International Trade Centre.
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Killa: SCB - statistikdatabasen

3.3.7 Kommunala bygglovsregister

Normalt behdvs inte bygglov for att installera solceller ndr solcellerna ligger tétt
mot taket pa en- och tvadbostadshus. Eventuellt kulturhistoriskt virde eller storlek
pa byggnad/tak i1 forhéllande till solceller kan padverka om det ska beddmmas som
“avsevird dndring av fasad” och ddrmed vara bygglovspliktigt. Reglerna for
bygglov skiljer dessutom inom och utom detaljplanlagt omrade. Registren
forutsétts darfor lida av stor undertidckning. I kombination med andra datakéllor
kan det eventuellt vara vérdefullt 1 specialtillimpningar.

14http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START HA HA0201 H
A0201B/ImpTotalKNAT1/?rxid=b77c24b8-c3cc-41b6-b033-a798393¢4265
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4 Intressenter och kvalitet for ny
solelstatistik

Regeringsuppdraget M2015/2853/Ee ”Uppdrag till energimyndigheten att ta fram
en strategi for 6kad anviandning av solel” innefattar lydelsen ”Energimyndigheten
ska ocksa ta fram ett forslag till hur en heltickande statistik for installation av
solceller och tillforsel av el fran solceller ska kunna tas fram”. Kommande kapitel
fokuserar pa begreppet “heltickande” och vilka kvalitetsaspekter en ny statistik
bor leverera mot.

4.1 Intressenter av - och syften med statistiken

Internationella samarbetsorganisationer har som mal att gora overgripande
jamforelser och forsta utvecklingsriktningen i vérlden. Till det behdvs ganska
grova data som alla ldnder klarar av att samla in.

Nationella myndigheter och aktorer intressear sig for data som méter
samhéllsutvecklingen och som pédverkar styrmedel. Utbyggnadstakt och
prisstatistik dr grundpelarna.

Lokala aktorer efterfragar lokala och aktuella data for att utvdrdera sin lokala
affarsverksamhet eller forvaltning. Kommuner kan intressera sig for sin plats i en
kommunranking. Olika aktorer har olika behov och en heltidckande statistik
tillgodoser behov hos de flesta aktérerna. Aktdrerna beskrivs i bilden nedan
tillsammans med nagra nyckelvariabler.

- o Utbyggnadstakt
Hationella myndlghEter
1
1 1

Kommunstatistik Jamforelsetal lokala
utbyggnadstakt marknadsforutsattningar

Produktionsdata med hag
tidsupplésning

Oberoendetester.
Verifierad prestanda

L

Data for idag
okanda tjanster

Figur 9 Relationsmatris 6ver de variabler som efterfrigas i olika delar av virdekedjan.
Kraven pa statistiken varierar beroende pa vem anvindaren ir.

Kommuner/ lokal policy

Spridning—Hoguppldst
geografisk data

- rel e
uppl&sning

Hog teknisk
Forskare <

uppldsning
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4.2 Vad ar ’heltackande” solelstatistik?

Solceller har en bred roll 1 samhiéllet och forutspés fa allt storre genomslag 1 olika
tillimpningsomraden. Dérfor dr det svart att definiera och méta den totala
forekomsten. En solcell kan skalas fran ndgon enstaka watt i en
konsumentprodukt till en industriell elproduktionsanldggning pd manga miljoner
watt. Solceller kan byggas som del av en bdrbar eller stationir applikation,
nitansluten eller off-grid och driva allt frdn smé& mobiltelefonladdare till hela
stader eller isolerade parkeringsmaétare och satelliter. Solceller kan &dven byggas
som del av ett klimatskal eller som fristiendeanldggning med en administrativ
koppling till en byggnads energiavrakning'® for att minska mangden kdpt energi
frdn annan producent. Solenergi kan dven anvéndas for att 6ka méngden
tillgénglig el genom att virme tillfors och eldriven virmeanléggning sténgs av och
fristéller kapacitet. Begreppet “heltickande” hyser en filosofisk dimension och
behover avgrinsas. Nedanstidende relationsschema visar nagra av nigra olika
typer och tillimpningar av solceller och foreslar en avgrinsning att innefatta i
begreppet heltickande statistik”.

- - Allatankbara
Solcellsapplikation

Statlim;i!'f Mobil solcell
S T [

med solcell)
1

1
T T
- - Stor .
Natansluten Natansluten IKN — ansluten Off-grid anlaggning Liten solcell
a anlaggning anlaggning (sommarstuga) (bat, husvagn) (typ ryggsack)
i = Prosument (stor Elproducent Konsument-
Agare/ aktér och liten) (utility) produkt

Storleksklass? Inte meningsfulltatt bryta ner ovanstdende d3 alla sol-el-applikationer &r skalbara

Omfattas av
Stationar eller barbar? statistiken
fran natbolag

Figur 10 Relationsschema som visar nigra olika kategorier av solcellsprodukter.

Vad som dr heltéckande statistik for solceller blir ndstan en filosofisk friga. I
varje undersokning maste metoden utformas sa att en avgransning gors for att det
ska gd att halla ordning. IKN-anldggningar hanteras lite olika beroende pa om
utmatning till 6verliggande nét planeras eller inte. Detta dr en svarighet i
metodutformningen.

En enkel avgrinsning dr nitanslutning och ofta avses endast ndtanslutna
anldggningar nir solel diskuteras. Ibland avses alla stationira anldggningar 6ver
en viss effekt — dven off grid. Sillan syftar ndgon pa den totala volymen kristallint
kisel och andra typer av celler, inkluderat konsumentprodukter.

' Beroende pa mitregim. I dagens byggregler och skattelagstiftning ser systemgrinserna
annorlunda ut men detta &r snarare en juridisk avgriansning &n en teknisk.
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4.3

Béde resultatet och kostnaden paverkas av vilka variabler som mits. De formella
kraven pa solstatistik sdtts av Sveriges nationella samarbeten inom IEA och EU-
stat samt av lag och Energimyndighetens foreskrifter. De internationella kraven

Vad vill vi mata och med vilken upplosning

beskrivs ovan och omfattar installerad effekt inom olika storlekskategorier,
manadsstatistik for elproduktion och kostnadsutveckling.

De nationella kraven ska spegla en kostnadseffektiv statsforvaltning. I en
statsforvaltningskontext bor stat, kommuner och myndigheter ha tillgéng till sa
hogupplosta data att policys kontinuerligt kan utvérderas och styras — savél lokala

som nationella.

Darutover finns aktorer pa en akademisk niva eller afférsutvecklingsnivd med
varierande forskningsfokus som efterfragar s manga hogupplosta variabler som

mojligt.

Tabell 6 visar en matris med olika kategorier av data som stills mot olika kravnivaer. Pa
mastenivan dr nyttan hogst. Kostnaden styrs av metodval och finns inte speglad i matrisen.
Aktorerna som “behovsnivaerna” avspeglar ér statsforvaltning, marknad, akademi och

allménhet.

[ mme | o | v | eastiday

Aktualitet

Drygt 3 manader
eftersléapning for
manadsstatistik

Arsstatistik for
utbyggnad
publiceras jan/feb.

Utbyggnadstakt
“"on demand”

Elcert —dagligen
uppdaterad
anlaggningslista

Geografisk Nationell data for ~ Kommundata fér Adressuppgifter  Adressuppgifter
upplésning jamforelser inom  att gora regionala for elsystem-och  finnsi flera

Tidsupplésning

EU-stat.

Manadsvis
produktion till EU-
stat

jamforelser

Bor kunna validera
produktionsmodell
er pa arsbasis

sociala studier

Timdata for all
elproduktion

system. Idag ej
heltackande.

Svk:s balansserier
har timvarden for
produktion.

Elcert har arsdata

Teknisk Antal och effekt Bor kunna skilja pa  Data for att i Databasen
upplésning for att validera tekniker och forskning validera  ”Svanen” har all
modeller effektkategorier olika modeller. téankbar teknisk
data.
Ekonomisk Prisutveckling fér  Aktdrs- och Kostnadsstruktur  Data framtagen
upplésning att kunna folja marknadssegments for olika aktérer  till samverkanii
upp styrmedel analys IEA-PVPS

Det finns 1 regel ingen avgrinsning i hur hogupplost data kan goras rent tekniskt,
och inte heller i hur mycket det kan kosta att ta fram uppgifter. Tillgéngliga
resurser styr valet av vad som ska métas och pa vilken nivé det ska métas. Nér
kostnader stélls mot nyttor kallas det en kostnadsnyttoanalys och dédrigenom kan
det mest kostnadseffektiva alternativet viljas. Detta redovisas i resultatdelen.
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4.4 Kvalitetsaspekter

Behovet av ny statistik har sammanfattats i1 foljande kategorier av
kvalitetsaspekter:

l. Aktualitet

2 Geografisk upplosning
3 Tidsupplosning

4. Teknisk upplésning

5 Ekonomisk upplosning

Alla kvalitetsaspekter, enligt ovan, har inbdrdes virderats lika hogt. Detta
eftersom statistiken har malet att vara heltickande och ingen aspekt har utmalats
som viktigare dn ndgon annan. Olika aktorer forvéntas uppleva
kvalitetsaspekterna olika vérdefulla. De olika aspekterna diskuteras nedan utifrén
de tydligaste nyttorna med en hog uppldosning i variablerna.

441 Aktualitet - Utbyggnadstakt

Aktualitet for data syftar pa produktionstakten och hur snart resultat kan
publiceras efter avrakningsdatum. Den hogsta aktualiteten har data som &r
tillgénglig ”on demand”. Ar data inaktuellt sjunker vérdet fort.

Ett exempel pa data med lag aktualitet men 1 6vrigt hoguppldsta variabler &r
Svanen. Fordrdjningen dér beror pa administrativa efterslapningar laggar.

En viktig variabel att mita med hog aktualitet dr utbyggnadstakten. I dagslaget &r
aktualiteten i skattningen av utbyggnadstakten mycket 14g. Arssiffror for
utbyggnaden baserad pé forsédljningsstatistiken presenteras var/ sommar och
resultatet fran undersokningen riktad mot nitbolagen publiceras i november.

For nétbolagen &r detta inget problem. I installationssammanhang &r aktualiteten
hogre an realtid eftersom foranmélan gors innan installation gjorts. Detta styrs av
ellagen och leder aldrig till att data blir publikt.

Aktuella data later oss folja utvecklingen och ger beslutsfattare majlighet att
korrigera stodnivéer och regler. Ar data inte aktuellt finns risk for efterslipning
vilket bland annat kan leda till daligt avvéigda politiska reaktioner.

4.4.2 Geografisk upplosning - kommundata

Den geografiska upplosningen styr vem som beskrivs av data. Adressdata vore en
tillgang for framst forskning och innovationsbolag. For prognostisering av
solelproduktion for elmarknadsdndamal behover kinnedom om befintliga
anldggningar finnas. Forskning om ”social spridning” av solceller, granneffekten.
Data med adressuppldsning skulle kunna hjélpa riddningstjénst'® och andra

'® Réddningstjansten betonar i de intervjuer som gjorts att det finns en osikerhet kring arbete nira
solelanlaggningar och att kunskapsnivén dr lag. Ett alternativ till databas skulle kunna vara att
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aktorer som tvingas arbeta néra elnitet att se var det finns mikroproduktion. Detta
kraver data med adressniva i den geografiska uppldsningen.

Kommunstatistik dr nodvéandigt strategistod for kommuner eller andra regionala
aktorer (sdtta mal, folja upp strategier, kommunikation m.m.). Kommundata
efterfragas dven av allmidnheten och kan ses som en samhéllstjinst. Lokala
intressenter har helt enkelt behov av lokala data.

Nationell data racker om lédnder ska jdmforas sdsom inom IEA eller EU.

44.3 Tidsupplosning — over vilka tidsperioder ska data jamforas

Tidsuppldsning avser tidsintervallet mellan observationerna, det vill sdga datas
uppdelning i tid. Kan data jamforas fran timme till timme, dag till dag, manad till
manad eller 6ver ldngre tidsperioder?

Mitning av elproduktion i realtid anvénds for flera tjénster. Dessa tjdnster
tillhandahalls enkom for anldggningségaren och inte pa samhillsniva. Ett exempel
vart att nimnas dr Australien. Dar méts och visualiseras solelproduktion i realtid:
http://pv-map.apvi.org.au/live

Niétbolagen har full rddighet och ansvar 6ver den tidsuppldsning de behdver i sina
matdata, vilket oftast sammanstills pa timniva. Detta utesluter dock inte att andra
aktorer kan ha behov av hogre tidsupplosning. Innovationsdrivna elhandlare och
forskare efterfragar ofta métdata pa sekundniva.

Nitbolagen miter olika variabler med olika tidsuppldsning. I och med att alla nya
anldggningar ska féoranmélas och utredas innan de kan godkinnas har nitbolagen
kdnnedom om hur mycket som kommer att byggas redan innan det byggs. Nér det
géller produktion och forbrukning mits det oftast per timme. Svenska kraftnits
balansserier innehdller produktionsdata pa timniva.

I statistiska undersokningar som inte &r registerbaserade mits oftast arsdata, vilket
inte ses som tillrackligt dd Eurostat lanserat krav (se 2.1.2 "Manadsvisa krav”) pé
minst manadsvis tidsuppldsning for solelproduktion.

Hog tidsupplosning i tekniska och ekonomiska variabler har ett akademiskt
intresse dé teknikutveckling och teknikskiften studeras samt for att skapa nya
16sningar och hitta nya affarsmodeller.

Hog tidsuppldsning i utbyggnadstakten later oss mita marknadens temperatur
med god noggrannhet. Detta finns till viss del 1 elcertifikatsystemet som dagligen
publicerar en lista med godkénda anldggningar pa Energimyndighetens webbplats.

444 Teknisk upplosning - for att mata ar att veta

Att méta antal solcellssystem, utmatad energi netto och installerad effekt &r de
mest grundliggande tekniska variablerna. Vilken typ av anldggningar

huvudbrytaren pa objektet méarks med nagon symbol for att upplysa om egenproduktion bakom
brytaren, liknande den mérkning som gors for gasflaskor och annat som kan vara av stor vikt att
kénna till vid eventuellt raiddningsarbete. Huruvida risken ar reell virderas inte i denna rapport.
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(storleksklass) som byggs ar viktigt att veta for att kunna anpassa
informationsinsatser, styrmedel och strategier.

Hogre teknisk upplosning kan vara att kdnna till fabrikat eller parametrar for
kringsystem sasom véaxelriktare och 6verspanningsskydd. Det kan dven vara
installationsdata sdsom vinklar och cellteknik som definierar tekniska data pa
hogre niva. Nétbolagen bor 1 sina system for for- och fardiganmaélan ha kinnedom
om alla nétdriftsrelevanta parametrar, alltsa data med mycket hog teknisk
upplosning. De dr dven de viktigaste anvéndarna av sddana data.

Hog teknisk upplosning har dessutom ett akademiskt intresse och sdger nagot om
marknaden. Kunskap om olika systems prestanda kan uppfattas som ett mjukt/
administrativt styrmedel — d& det okar tillgangen pa information. Att veta
forutséttningarna infor en investering minskar upplevd risk och kan leda till 6kad
anviandning av solel. Ett exempel &r att ta fram och verifiera data for att mata
modeller for 16nsamhetsberikningar.'’

Prognostisering av solelproduktion kan goras mer exakt ju fler tekniska
parametrar som ir kéinda. Korrekta prognoser kan héja virdet'® av solelen da
marknadsrisken minskar. Elhandlarna har inte automatiskt tillgang till ndtidgarnas
anldggningsdata. Kan de erbjuda en tjénst baserad pd kéinnedom om en kunds
system kommer kunden sannolikt att dela med sig av systeminformation.

4.4.5 Ekonomisk upplésning och prisstatistik

Prisstatistik och marknadsstatistik dr nodviandigt for att en marknad ska kunna
betraktas som vilfungerande.

Kostnader och priser dr grundldggande for att kunna forutse utvecklingen dé det
styr mangas investeringsbeslut. Att méta utbyggnadstakten uppdelat pa olika typer
av anldggningar visar vilka marknadssegment som utvecklas (smd, medel eller
stora anldggningar) och gor det mojligt att anpassa informationsinsatser,
styrmedel och strategier. Vilken aktdr som ligger bakom investeringen kan fangas
1 befintliga enkdter till fastighetsigare. Idag méts energianvédndning i fritidshus,
bostéder, flerbostadshus och lokaler genom enkat till lagfaren dgare.

Prisstatistik kan dven ses som ett mjukt administrativt styrmedel riktat mot bade
kopare, séljare och beslutsfattare.

Kopare vill veta att de betalar rétt pris, sédljare att de tar lagom betalt och &r
effektiva jamfort med konkurrenterna och statsforvaltningen vill kunna ajourhalla
vil avvigda styrmedel som riktar in sig pa ratt del av kostnadsstrukturen.

"7 Ett exempel 4r projekt finansierat av Energimyndigheten for att beréikna Ionsamhet for en
solelanldggning som tar hénsyn till panelernas aldrande och andra tekniska parametrar:
http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-for-solceller-
1.88119.

'8 Bade i termer av minskade kostnader for balansansvarig och for den innovative elhandlaren som
anpassar sin handel utifrdn kundernas system.
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Dessutom ér prisstatistik en viktig pusselbit for att Sverige ska kunna
tillhandahéalla internationellt jamforbar statistik av hog kvalitet, framf6rallt till
internationella sammanhang sdsom IEA, FN och EU. Detta hjélper oss att bedoma
var konkurrenskraft och kompetens i global kontext.

I dagsldaget kommer prisstatistik frdn underskningar som genomfors pa telefon/

epost mot sdljare och grossister. Vissa data sasom forsédljningsvolym inom olika

produktsegment samlas in genom totalundersékningar. Mer specifika data sasom
bolagens kostnadsstruktur samlas in genom urvalsundersdkningar.

32





5 Metoder och mattekniska
forutsattningar

5.1 Vardekedjan

Solcellsmarknaden &r relativt enkel. Typiskt dr att ett séljbolag tar helhetsansvar
mot kund/ intressent for att kdpa in paneler och installera dem. Séljaren/
installatoren ansvarar dven for att anmélan till ndtdgaren gors korrekt, om det &r
en nétansluten anldggning. I 6vrigt &r det kundens ansvar att f6lja speciell
skattelagstiftning, ansdka om sérskilda subventioner och ritta sig efter plan- och
bygglagstiftning. Vissa foretag erbjuder en “one stop shop”— 16sning for att kapa
kundens upplevda transaktionskostnader pa grund av regelkrangel. De vanligaste
aktorerna och deras relationer visas nedan.

Grossist Siljare Installatér/ Nat Intressent Stat
e o
- =
— — @ — & —co

i . °
Figur 11 Visar virdekedjans intressenter och informationsfloden

5.1.1 Var i vardekedjan ar det lampligast att mata?

Niér vi vill méta forekomsten av en foreteelse spelar det stor roll var 1 viardekedjan
métningen gors eftersom det sker forandringar av informationen i alla
overforingssteg. Olika populationer kontrollerar olika objekt och kommer att ge
olika virden pé det vi forsoker méta. Marknadsstatistik maste till exempel hdmtas
fran forsta delen av virdekedjan, tekniska data bor himtas 1 mitten och data om
styrmedel och konsumentbeteende fas fran sista delen av virdekedjan.

Detta fortydligas i bilden nedan dér vardekedjan slagits ihop utifrén
informationsperspektiv

Grossist/ Séljare Behdrig installator/ Natbolag  Intressent/ anldggningségare
- = X B
aag —— @@ T —— W
e Krivs noggrann + Installator ger anldggningsdata +  Bygglovsanmalan/ -anstkan
omvirldsbevakning for till natbolag via system for till kommunen
att hélla populationen for- och fardiganmalan. *  Momsregistrering
aktuell. * Natbolaget dger databas med till skatteverket
e Gorsidagslaget och relevanta anldggningsdata for *  Elcertifikat — registrering
samtliga anldggningar i natet till energimyndigheten

komplexiteten okar nar

marknaden vixer +  Ansokan investeringsstod

till boverket/ lansstyrelsen

Figur 12 Virdekedjans intressenter med kommentarer om objekt och population.
Marknadsstatistik méste métas i forsta delen av virdekedjan, tekniska data i mitten och
data om systempéaverkan, styrmedel och konsumentbeteende i sista delen av virdekedjan.
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5.1.2 Lagrum som innebar dataéverforing

Den som upprittar en solcellsanliggning maste samverka med en rad
samhdllsinstanser. Byggnation av en solcellsanlaggning berdr potentiellt
miljobalken, plan och bygglagen, skattelagstiftningen, ellagen, importlagstiftning
och lagar om stddsystem enligt vad som framgar av bilden nedan.

Anmalan/ansdkan bygglov,

PBL
Anléiggningséigare/_.-: - For-/ fardiganmalan natbolag, . Natansluten
Intressent /-~ Ellagen .\ anlaggning
a8 5i
‘Z’."'e Anmalan om elcertifikat, — 23

Lagen om elcertifikat *

Momsregistrering skatteverket, .
Skattelagstiftningen

" Ansékan om investeringsstod
Boverket/ ldnsstyrelserna

Figur 13 En bild av de mdjliga lagrum som en anléiggningsigare ska berdra pa vigen till en
nétansluten anliggning.

Administration ar ett hinder for intressenten och minskar den upplevda vinsten.
Darfor erbjuder ménga siljbolag kunden att kopa administrativa tjénster sdsom
automatisk registrering for elcertifikat och ursprungsgarantier.

Manga lagar eller styrmedel som beror solel ér inte heltickande utan har stora
bortfall pd grund av legala definitioner. Som exempel géller bara bygglovskravet
for anldggningar som pé betydande sétt paverkar byggnadens utseende och detta
dessutom bara i detaljplanlagt omrdde. Endast nir det géller anmaélan till ndtbolag
ar lagen heltdckande och alla nétanslutna anldggningar méste anmaélas av behdrig
fackperson innan de godkénns och villkoras av nétbolaget.

5.2 Avser effekten AC eller DC?

Installerad effekt kan avse antingen total installerad solcellseffekt (t.ex. via
forsdljningsstatistiken) eller véixelriktarens effekt som anger effekt tillgénglig for
elndtet. Produktionsmétning kan dven ske fore eller efter véaxelriktaren. I vissa fall
dimensioneras vaxelriktaren sa att den inte kan omvandla den fulla effekten fran
solcellsmodulerna eftersom cellerna séllan levererar sitt tekniska maxvérde och
véxelriktaren dr en dyr komponent. D& kommer utjimning av belastningstoppar i
nitet att uppsta och detta far konsekvenser for redovisningen av statistik och for
fragekonstruktionen.

5.3 Netto- vs bruttomatning

Nettométning innebér att métpunkten inte sitter direkt pa solcellen utan att
elektriciteten passerar ndgon last innan den mits. Detta innebér alltsa att hela
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produktionen inte kan bestimmas utan bara overskottsproduktionen, ofta kallad
nettoproduktion. Detta &r fallet i manga hushéllsanslutna system dér elen fran
solcellerna géar genom husets forbrukning innan det eventuella 6verskottet matas
ut pa ndtet. Den stora fordelen med nettométning ar att installationen blir enkel
och billig, ddremot blir den faktiska produktionen omdjlig att méta.

Bruttomitning innebar istéllet att métaren installeras direkt efter
solcellsanldggningen eller att en ny matare installeras i métarsképet jamte
forbrukningsmaitaren. Att etablera bruttoméitning i en befintlig anldggning som
kraver ombyggnad, med maétare kopplad mot nétbolaget kostar cirka 5 000 kr.

Nyttorna med bruttoméitning &r till viss del kvantifierbara, bade for den enskilde
och for elsystemet. Samhéllsnyttan kan beskrivas som kostnaden for obalans och
individens nytta kan beskrivas som vérdet av extra tilldelning av elcertifikat och
ursprungsgarantier samt glidjen i att kdnna till sin faktiska produktion'.

Bruttomitning kan dessutom 6ka vérdet av solelen och mdjliggdr datatillgang

vilket kan frdmja nya tjdnster kopplat till solel.

Nyttan av bruttomitning kopplad till balanshallning berdknas till 10 6re per ars-
kWh (0,25 6re i 40 ar)*’. Bruttométning inte kan anses ekonomiskt motiverat
enbart ur balanssynpunkt for sma anldggningar. Daremot borde det dvervigas for
storre anldggningar.

Den andra litt kvantifierbara nyttan med bruttométning ar att elcertifikat och
ursprungsgarantier kan fas for hela produktionen. Vérdet av de extra elcertifikaten
som fas kan skattas till runt 120 6re per ars-kWh. Privatekonomiskt ar det alltsa
vart att Overvéga bruttomitning for anldggningar frén cirka 14 kW och uppat.

Utan diskontering motsvarar det vardet av produktionen i en anldggning pa
7kW.*

5.4 Icke natanslutna anlaggningar och off grid

Vid forsta anblicken verkar definitionen enkel. Antingen ar en anldggning
nétansluten eller inte. For en anldggning pa en fastighet tinker ménga att
anldggningen klassas som nétansluten om fastigheten dr natansluten. Sa &r inte
fallet. Ett byggnadsinternt nit ar ett exempel pa ett icke koncessionspliktigt nit
(IKN-nit). Om anldggningen &r projekterad for egenanvindning &r den inte
nétansluten. Det finns dessutom anslutningar i IKN-nét pa industrier eller
liknande som faller bort vid en undersokning mot nitbolagen for att 4garen av
overliggande region- eller lokalnét inte kénner till produktionsanléggningen.

Klassiska oftf-grid applikationer som fritidshus, batar och husvagnar &r litta att
typbestdmma, till dess att baten ligger vid brygga och matar solel bakvigen
genom landstrdmsanslutningen. A ena sidan ir det petitesser och marginella

% Vilket dr svért att viirdera monetart, men det 4r bevisligen en stark drivkraft for ménga.
20 Uppskattad kostnad for obalans enligt svenska kraftnit, www.svk.se

*! En noggrannare nuvirdesberikning behdver viga in kapitalkostnaden for den initiala
investeringen.
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foreteelser och samtidigt mycket kostsamt att mita. A andra sidan finns
internationella krav (enl. kap. 1) pé att elproduktion fran solel off-grid ska
redovisas.

Mitning av foreteelser utanfor ellagen kan inte riktas mot ndgon annan svarande
an anldggningsigaren sjilv. Eventuellt kan nétbolag lamna uppgifter om uppsagda
abonnemang 1 fritidshus, men att kénna till orsaken och dra slutsatsen att
fritidshusdgare gar off-grid med hjélp av solceller och energilager baserat pa
sadana data blir osékert. Métning av solel off-grid bor ske inom ramarna for
forsdljningsstatistiken eller i en enkdtbaserad urvalsstudie till marknadsaktérerna
da det dr det bedoms mest kostnadseffektivt.

5.5 Tjanstehubben

Varje elanldggning i Sverige har ett namn, en sa kallad GS1-kod. Den star skriven
pa varje elmétare och finns tryckt pd varje elrdkning. Det finns inget centralt
register over anldggningar. Nitforetag tilldelas olika serier for att undvika
dubbletter pé nationell niva. Det &r GS1-koden som definierar en elanldggning
och som &r nyckeln nir elhandlare och nitbolag delar data med varandra.
Problemet i dagsldget ar att alla aktorer i ett steg av viardekedjan maste prata med
alla aktorer i nésta steg.

Tjanstehubben dr en databas som Svenska kraftnét planerar att lansera fjarde
kvartalet 2020. Hubben, eller anldggningsdatabasen, som kommer att utgéra en
anslutningspunkt for att dela métarvirden mellan elmarknadens olika aktorer. Den
stora vinsten dr att varje nitdgare inte behover kommunicera mot varje elhandlare
utan alla forviintas kommunicera mot hubben. Aven for myndigheter skulle
hubben kunna betyda stora rationaliseringsmdjligheter.

Anlaggningar anslutna till koncessionspliktigt nét skulle kunna vara registrerade 1
hubben med ett attribut for typ, exempelvis sol, vind, vatten etc. Om
systemfOrvaltaren Svenska kraftndt kommer att krdva registrering av installerad
effekt ar inte bestimt. En villadgares fastighet ses som icke koncessionspliktigt
nét” - IKN. Installationer i dessa nit regleras av installationsforeskrifter och méste
godkénnas av natdgaren. Fastigheten har da bade inmatning och utmatning
till/fran koncessionspliktigt nédt och dessa kommer att registreras som tva
métpunkter. Denna anslutningspunkt dr rent tekniskt elméataren. Exakt hur detta
marks upp i tjdnstehubben aterstér att definiera.

Den métpunkt som motsvarar produktion kommer att kunna typbestimmas som
sol men vilka tekniska data som ska lagras dr en Oppen fraga som Svenska
kraftnit dger. Ett problem med méarkning uppstar om det finns flera typer av
produktion bakom en métare “anliggning”. Notera att det 1 ovanstdende fall
endast méts energi netto — alltsé overskott efter egenanvédndning.

Det ér sannolikt ndtdgaren som blir ansvarig for att uppdatera denna typ av
information 1 tjanstehubben. Om métpunkter skapas inom icke-
koncessionspliktiga nit dr det inte reglerat att det ska rapporteras och vem som
ska rapportera, det aterstar att utreda. Svenska kraftnét har en separat utredning
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dir de bedomer hur icke-koncessionspliktiga nét ska hanteras. I detta arbete ar det
viktigt att ta h6jd for ett smartare elsystem med fler méitare, fler styrbara
komponenter, mer kommunikation mellan applikationer och en i grunden
fordandrad elmarknad.

Svenska kraftnét delar Energimyndighetens beddmning att hubben har god
potential att anvdndas som kélla for data om solel. Fragan behover dock
prioriteras av uppdragsgivaren i det fortsatta utredningsarbetet.

Den kritiska fragan for huruvida anldggningsregistret (hubben) kommer att kunna
anvéndas for statistikdindamal ar hur anlaggningsdata kommer att registreras. Det
ar inte sjdlvklart att anldggningsdatabasen kommer innehélla metadata eller
attribut sasom installerad effekt. Fragan om attribut och metadata &r endast en
strategisk fraga och borde avgoras av relationen mellan kostnaden respektive
nyttan med att lagra sddana data péa anldggningsniva.

5.6 Nyttor kan skapas genom kombination av data fran
olika register och databaser

Niér olika databaser kombineras anvédnds nycklar av olika slag. Klassiska nycklar
ar fastighetsbeteckning eller organisationsnummer. Pa sa sitt kan data frén ett
nétbolags anldggningsregister kombineras med till exempel lantméteriets
fastighetsdatabas for att gora analyser av vem som bygger solel. Det gir dven att
komma fran andra hallet och utga fran fastighetsregistret, dér fastighetstyp 7 ar
elproduktionsenhet, och jaimfora hur manga av dessa som ér solel.

I ndtbolagens debiteringssystem ér till exempel adressen eller kundnumret
nyckeln mellan en produktionsanldggning och en forbrukare pa samma adress.

Nér nya undersokningar utformas dr det viktigt att designa dem sa att de kan
lankas till befintliga register med hjdlp av objektiva och unika nycklar.

5.7 En nationell soleldatabas

En nationell anldggningsdatabas for solcellsanldggningar innebir att alla
anldggningar som klassas som solel pa nagot sétt samlas i ett centralt register.
Detta finns hos manga ldnder 1 omvérlden, ndrmast i Danmark och Tyskland.

Sverige har ingen sddan databas, och en sddan skulle kunna utformas pa manga
olika sitt vilket paverkar bdde kostnad, nytta och uppgiftslimnarbérda. Den
svéraste kategorin av variabler att médta for en anléggningsdatabas dr de
ekonomiska. Tekniska och geografiska variabler antas kunna méatas med hog
noggrannhet. Tidsupplosningen borde ocksd kunna goras god beroende pa
utformningen.

Rétt utformad kan en sddan databas spara stora resurser for bade installatorer,
nétégare och statistikansvariga aktorer. Fel utformad blir den en belastning och en
stor kostnad for samhéllet. I denna rapport har forslaget kostnadsberdknats med
syfte att inte underskatta kostnaderna. Detta da ett beslut om inférande av en
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databas bor baseras pé vetskapen att stora IT-projekt som ska samordna
kommunikation mellan ménga olika system kan komma att kosta mer &n nagon
tror vid forsta anblicken.

5.7.1 Laget pa marknaden for digitala system som hanterar for- och
fardiganmalan

Det finns idag ett tiotal olika system for for- och fardiganméilan hos nitbolagen,
varav tre konkurrerar 6ppet. Det finns idag ca 50 bolag som idag saknar digitalt
handlaggningsstod for for- och fardiganmilan med motiveringen att de hittills
handlagt sd fa drenden. Av dessa 50 uppges 20 stycken inte vilja ha ndgot digitalt
system utan klarar sig bra med pappersblanketter och manuell handlaggning.

En databas skulle kunna utformas pad ménga olika sétt och kan delas upp i tre
kategorier utifrdn graden av komplexitet i [T-16sningen.

e En databas skulle kunna utformas som ett anldggningsregister dér
installatorer tvingas fylla i vissa uppgifter om anldggningar och
anlidggningsigare eller nitigare tvingas registrera befintliga anldggningar.

e Ett tvingande system for for- och fardiganmélan som erbjudas nitbolagen
kostnadsfritt. Dé skulle nitbolagens licenskostnader sjunka och
installatorernas administration minska samtidigt som statistikforsorjningen
angaende utbyggnadstakt skulle sdkras. Detta skulle sannolikt leda till
samhéllsekonomiska besparingar men skulle innebéra
anpassningskostnader for nitbolagen och en utslagning av de aktérer som
idag tillhandahaller system for for- och fardiganmalan.

e En databas med fokus pd automatiserad overforing frén nitbolagens
system for for- och fardiganmaélan. Den 16sningen liter ndtbolagen ha sina
system i fred. Det racker da att specificera variabler och ett granssnitt mot
bolagens system for att uppgifterna automatiskt skickades vidare till
databasen. Beroende pé hur bolagens mojligheter till samverkan
kostnadsberdknas och beroende pé hur de idag icke digitala bolagen
hanteras kommer kostnadsantagandet att variera stort.

e Det bedoms inte framkomligt att samla métvéarden och visa
solelproduktion i realtid pa grund av kostnader och sekretess.

Det som talar emot en databas ir att det &r ett stort IT-projekt som tar tid och
resurser att utforma. Det dr dessutom osékert om behovet kvarstar beroende pa
elcertifikatsystemets utveckling avseende teckningsgrad och inte minst
tjdnstehubbens utformning.

Om tjanstehubben utformas sé att den kan tillfredsstélla vissa statistikbehov gor
det att virdet av en nationell soleldatabas minskar. Varfor hélla ett extra
anldggningsregister med solcellsanlédggningar nér ett centralt anldggningsregister
ska inforas? Enda anledningen vore om hubben misslyckas med att leverera de
variabler som dr kritiska for solelstatistiken; alltsd utbyggnadstakt och installerad
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effekt pa rimligt hog geografisk upplosning. Da hamnar fragan om en nationell
soleldatabas pa allvar 1 ett annat och mer aktuellt ljus.

5.8 Energimyndighetens forslag att elcertifikatsystemet
stangs for mikroproducenter

Energimyndigheten foresldr en justering i regelverket betraffande smé
anldggningar i elcertifikatsystemet. Justeringen innebdr att anldggningar med en
lagre installerad effekt 4n 68 kW fasas ut ur elcertifikatsystemet fran 2020, i och
med det nya malet for elcertifikatsystemet till 2030. Systemet i sig star stadigt och
har bred politisk forankring®. Detta paverkar statistikforsorjningen efter 2020.

2hittp://www.regeringen.se/contentassets/b88f0d28eb0e48e39eb44 1 1de2aabe76/energioverensko
mmelse-20160610.pdf
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6 Resultat

6.1 Befintliga undersokningar och register ar
otilirackliga — men har potential

Det finns idag inga administrativa register som ér tillrdckligt bra for att kunna
klassas som heltickande. Befintliga administrativa register ar kopplade till
befintlig statistikproduktion, styrmedel eller tillsynsverksamhet vilka haft annat
fokus &n att tillhanda halla heltdckande statistik for solel.

Styrmedel anses generellt inte tillrdckligt langsiktiga for att utgdra
statistikforsorjningens grund. I det fall ett styrmedel kan anses langsiktigt méste
tackningsgraden beaktas. Om styrmedel &r forknippade med transaktionskostnader
sasom tidseftersldpningar, upplevt regelkrangel eller kostsamma krav pd métning
och rapportering kommer inte anslutningsgraden eller aktualiteten att vara
tillfredsstédllande for statistikindamal. Ett styrmedel med 1ang 16ptid, snabb
handldggning och tvingande anslutning har bést forutsédttningar att vara nyttigt
frén statistiksynpunkt.

Dagens statistikforsorjning pa omradet el frdn sol behdver harmoniseras.
Energimyndighetens marknadsstatistik som produceras till IEA PVPS-samarbetet
(J. Lindahl), den &rliga elstatistiken samt regionala initiativ som ofta
samfinansierats av Energimyndigheten har potential for samanvéndning.
Statistikprodukter som potentiellt kunde inkludera solel 4r ménadselen och
energistatistik for bostdder och lokaler. Ndr minga insamlingar kombineras blir
nyttan véldigt hog dven om det dven till viss del blir dubbelarbete.

Register kopplade till tillsynsverksamhet dr t.ex. Svenska kraftnits balansserier,
Energimarknadsinspektionens tekniska rapporter, importstatistik och bygglov.
Gemensamt for dessa dr att de inte utformats med héansyn till bredare nytta eller
statistikproduktion. Registren dr smala och objektsdefinitionerna dr inte
anvéndbara.

De undersdkningar som har hogst nytta i dagsldget ar regionala initiativ och
Svanen. (Se bedomningen pa nésta sida.) Tyvérr har dessa ocksa oacceptabla
brister ur statistiksynpunkt. Regionala insamlingar ar geografiskt avgransade
vilket minimerar den nationella nyttan. I Svanen finns bdde hogupplosta
geografiska, tekniska och ekonomiska data. D4 systemet inte ér avsett for
statistikproduktion dr tidsupplosningen och framfor allt aktualiteten sa lag att
registret blir ndstintill oanvéndbart. Detta pd grund av den ldngsamma
handlédggningen. Det kan ta flera dr innan ansdkan behandlats. Investeringsstodet
kommer troligen att fasas ut under de kommande aren. Saledes &dr det nddvéndigt
att soka andra végar framat for den officiella statistiken.
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6.1.1 Off grid

Statistiken fokuserar pd nitanslutna anldggningar da de inte bara paverkar dgaren,
utan hela samhillet och elsystemet. Detta &r inte fallet for fristiende anldggningar.
Till viss del kan egenproduktion i kombination med energilager leda till

lonsamhet i att ga “off grid”, da paverkas givetvis systemet ekonomiskt genom
uteblivna abonnemangsavgifter.

Nyttan med att mita fristdende solcellssystem bedoms som begrénsad. Till viss
del finns det en definitionsproblematik kring vad som dr nétanslutet och vad som
ar fristaende baserat pa huruvida debiterad utmatning till nétet sker eller inte.
Detta kan dverbryggas med tydlig frdgekonstruktion.

Statistikforsorjningen for att klara internationella rapporteringskrav kan
tillgodoses genom myndighetens befintliga unders6kningar mot fritidshus eller
genom marknadsundersdkningar och berdkning av en marknadsandel utifran
vilken rapporteringen sedan berdknas.

6.2 Vagar framat — ny heltackande statistik for solel

Genom att kombinera befintliga metoder och komplettera insamlingarna kan stora
nyttor uppnas till rimliga kostnader. Som bilden nedan visar dr olika led 1
virdekedjan ldmpliga for olika typer av datafangst.

Ny nationell
soleldatabas

For- / fardiganmalan natbolag,

Grossist/ Saljare/ Installatér  Anldggningsigare/ Natansluten

Ellagen ' |
Intressent ) an\aggmw/“‘
R AT 0 / N <
igmm  (am g S Tjénstehubb
Q .4"“‘ ‘1‘[." ’ ‘ﬂ i \ 7 ’, ¢ = ") 3
N M '- '
(! il \ /
U4 i) \ Ly
3 o . Enkatundersdkning
Enkatundersokmng@ EnkétundersékningE ! / riktad mot n&tagare
riktad mot marknad?®]  riktad mot hushall #

Figur 14 Olika alternativ for statistikforsorjningen och undersokningar som jackar in i en
viss del av virdekedjan.

Kostnaderna for de olika metoderna varierar mycket. I den forsta delen av
virdekedjan dr det svarare att genomfora totalundersokningar och dérfor lampar
sig enkdtundersokningar mot marknad och intressenter for att mita
medelvirdesvariabler. For att méta totala volymer och liknande lampar sig den
senare delen av vardekedjan bittre. Utbyggnadstakten skall sdledes méitas hos
nitbolagen.

Klart billigast &r det att vinda sig till befintliga register sdsom elcertifikatsystemet
och komplettera Energimyndighetens befintliga enkétundersdkningar med nagra
fragor rorande solel. Dessa 16sningar dr valdigt kostnadseffektiva i sig men
levererar inte en heltdckande statistik. I kombination med data fran en framtida
tjanstehub skulle det sammantaget kunna bli en mycket kostnadseffektiv metod.
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Dyrast dr det med helt nya enkétstudier eller att utveckla och lansera en ny
nationell anldggningsdatabas for solelsanldggningar. Det dyraste &r
uppgiftslimnartiden. En ny databas kriver att ndgon matar den med data. Oavsett
om databasen utformas sé att installatoren matar in information om varje
anldggning 1 ett web-grénssnitt eller om nitbolagen tvingas gora
systemanpassningar for att automatiskt skicka uppgifter till en databas kommer
manga manniskor att behdva ldgga ner mycket tid pa dessa uppgifter. I fallet med
automatisk dverforing av uppgifter blir antagandet om den tekniska 16sningens
livsldngd i nagon mén viktigt. Anpassningskostnaderna for alla nitbolag antas
dock vara si stora att det inte viger upp tidsbesparingen. Inte heller kvaliteten
forvantas bli oerséttligt hog.

6.2.1 Nyttobeddémningen

For att skatta godheten i de olika alternativen har de nyttobedomts. Detta har
gjorts pé en skala frn 0-3 for de olika variabelkategorier som definierats 1
rapportens inledning. Tackningsgraden &r en faktor som inte getts nyttopoang.
Elcertifikatsystemet har till exempel mycket 14g tickningsgrad men beddms
kunna rdknas upp” till tillricklig tdckning varfor hog uppldsning i tid kan
utnyttjas till vissa rapporteringar. Alla metoder som listas nedan antas ha
“tillracklig” upplosning for att uppfylla de hoga krav som stélls pa officiell
statistik. Nedan redovisas beddmningskategorierna:

Tabell 7 Matris med definitioner for nyttobedomning pa tregradig skala for de fem
datakvalitetskategorierna som definierats. Notera att tiickningsgrad enligt ovan inte iir en
datakvalitet som betygsatts.

Beddmningsgrund

Arlig publicering
Tidsuppldsning Mellan arliga och dagsfirska data
Data uppdateras dagligen med obetydliga administrativa eftersidpning

Antal och effekt kan utldsas
Teknisk uppldsning Mer dn antal och effekt (tex. indelning i kategorier)
Manga tekniska variabler - liknande nébolagens uppgifter

Nationell niva eller nétidgamiva.
Geografisk uppldsning Kommunnivg

Adressniva

Tillwéixt inom produktsegment kan tolkas
Ekonomisk upplisning och/eller: Aktérer, segment och regioner kan utldsas

och/eller: Aktdrer, segment, regioner och prisstatistik kan utldsas

Publicering inom etf halvar fran avrdkningsdatum
Aktualitet Publicering inom nagra manader fran avrikningsdatum

Fublicering "on demand”

Nyttobedomningen redovisas genom poédngséttning i nista tabell.
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Tabell 8 Matris med nyttobedéomning for de alternativ som utretts.
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MNatholag svarar  Fastighetsigare Installatdrer Uppgifter Uppgifter tas Installatérer  Automatisk
pé enkatfrén EM  svarar paenkdt svarar pa hamtas fran direkt fran foder extra dverforing av
fran EM enkat fran EM egen databas  hubben databas uppeifter fran
natbolagen
1 1 1
Tidsupplsning 2 2
3 3
1
Teknisk upplésning 2 2 2
g 3 3
1 1
Geografisk uppldsning 2
3 3 3
1 1 1 1
Ekonomisk upplsning
3 =
1
Aktualitet 2 2 2
3 3 3
Nyttopoang: 8 8 9 7 12 11 13

De hogsta podng som kan fés dr 3 1 varje kategori vilket for fem kategorier
betyder 15 poédng totalt. Det enskilda forslag som far hogst nyttopoédng ar en
nationell soleldatabas med automatisk datadverforing fran nitbolagens system for
fardiganmélan av anldggningar. En sddan databas skulle ha mycket hog aktualitet
och ha mycket hog tidsupplosning vilket dr svért att nd med andra metoder.

Niésta steg dr att skatta kostnaderna for de olika metoderna vilket redovisas 1
matrisen pa ndsta sida. Kostnaderna har berdknats mer noggrant for fyra

kategorier:

L.

IIL.

I1I.

IV.

Uppgiftslamnarens (UL) kostnad for den tid det tar att besvara en
undersokning, alltsa fylla i en enkat eller databas. De viktigaste
variablerna dr antalet uppgiftslimnare och observationer samt virderingen

av uppgiftsldmnarens tid.

Uppgiftlamnarens kostnad for system. Detta ir tillimpligt dd en
systemutvecklingsborda ldggs pa uppgiftsldmnaren. De viktigaste
variablerna ar antalet UL samt tidsatgangen for systemutvecklingen och
timpenningen.

Egen kostnad for tid. Detta utgar fran att staten 4r huvudman och egen”

avser statens kostnad for tid. Tid atgér bade i planeringsskedet i
dataverifieringsskedet och da statistiken ska tillgdngliggoras och

tillhandahallas till allménheten.

Egen kostnad for system avser statens kostnader for utveckling av IT
system kopplade till insamlingen. Detta skiljer sig stort mellan de olika

metoderna.
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Tabell 9 Matris med kostnads och kostnadsnyttobedomning (CBA) for de alternativ som

utretts.
- 3%
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Natbolag svarar  Fastighetsagare Installatérer Uppgifter Uppgifter tas Installatérer  Automatisk
pé enkatfrén EM  svarar pa enkat svarar pa hamtas fran direkt fran foder extra averforing av
frén EM enkatfran EM egen databas  hubben databas uppgifter fran
natbolagen
1. Total UL-kostnad for tid 3 536 000 kr 18 750 kr 312 000 kr 10 400 kr 10 400 kr 9 100 000 kr kr
II. Total UL-kostnad fir system kr kr kr kr kr kr 735 644 000 kr
Il Total egen kostnad tid 390 000 kr 156 000 kr 156 000 kr 26000 kr 26000 kr 26000 kr 26 000 kr
IV. Total kostnad system/ konsult 650 000 kr 350000 kr 1000 000 kr kr 650 000 kr 4 700 000 kr 8100 000 kr
SUMMA: 4 576 000 kr 524750 kr 1468 000 kr 36 400 kr 686400 kr 13 826 000 kr 81770 000 kr
Metodens livslangd (antal ar) 5 5 5 5 5 7 7
Kostnad per dr 915 200 kr 104 950 kr 293 600 kr 7280 kr 137 280 kr 1975143 kr 11681429 kr
Nyttopodng: 8 8 3 7 12 1 13
Kostnad/nytta - Nyckeltal: 114 400 13119 32622 1040 11 440 179 558 898 571

Den mest kostsamma metoden dr en ny nationell solcellsdatabas med automatisk
datadverforing fran nétbolagen. Det minst kostsamma vore att anvinda

elcertifikatsystemets data, vilket kan goras fram till 2020 {6r att hoja
tidsupplosning och aktualitet pa andra data. Daremot kan elcertifikatsystemet inte

std pa egna ben som dataleverantor till den officiella statistiken, men kan vara en
del av en 16sning tillsammans med andra mer heltickande alternativ.

Alla alternativen beskrivs mer utforligt nedan fran bade kostnads och
nyttoperspektiv.

6.2.2 Ny enkatundersokning riktad till natagare/ natbolag
Natdgarna dr den aktor som har mest heltickande, mest aktuella och mest
hogupplosta tekniska data. De har alla variabler som behovs for att drifta och
underhalla ett lokalnét. Aven om storleksklasserna pa anldggningarna séger
mycket om marknadsutvecklingen saknas kostnadsdata helt och maste hamtas

genom kompletterande undersokning.
Redovisningen dr viktig och informationen fran nétbolagen behover kunna
aggregeras till bade nationell niva och redovisas kommun- eller ldnsvis for att {a
storre samhéllsnytta.

Att mita installerad effekt och antal anldggningar per effektklass pd kommunniva
per nétdgare sker med en webbenkédt. SCB skdter insamlingen och
Energimyndigheten tar hand om publicering och datalagring. For detta alternativ
ar tidig publicering och dédrigenom hog aktualitet mycket viktigt for att
efterstrdvade nyttor ska uppnaés.

De stora nyttorna &r att fa aktdrer paverkas, insamlingssystemen finns redan pa
plats och insamlingen kan pabdérjas i borjan av 2017. Alla regionala initiativ

ersitts vilket ger stordriftsfordelar.
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Att infora en ny undersokning &r alltid forknippad med administrativa kostnader
for bade statistikansvarig och uppgiftslamnare. Uppgiftslimnandet blir mattligt
men dndé den storsta kostnaden. Inga nya system behdvs for uppgiftslaimnaren.
Det egna arbetet utgdrs av arbete med datatvitt, publicering och
tillgédngliggoérande av data.

Nyckeltalet kostnad per nytta ligger runt 115 000 kr per nyttopoédng.

6.2.3 Tillaggsfragor i befintlig enkatundersokning riktad till kopare av
solcellssystem

Energimyndighetens befintliga undersokningar mot dgare av sméhus, fritidshus,
flerbostadshus och lokaler l&dmpar sig vél for att méta marknadsfunktionen sett
fran efterfrdgesidan. Allménheten och sirskilda anvindarkategorier undersoks
ofta genom stora urvalsundersokningar. Energianvdndning i fritidshus, lokaler
eller sektorn bostader och service mits pé detta sdtt. [ dagsldget samlas inga
uppgifter om solceller in.

De befintliga enkitstudierna fungerar dock endast om solel blir ett fenomen med
storre genomslag. Urvalsundersokningar med fa svaranden &r av naturliga skal
mindre ldmpliga att méta sillanforeteelser.

Det kan finnas dolda kostnader i att 6ka antalet fragor i blanketterna. Det kan ha
en negativ effekt pa svarsfrekvensen eller kvaliteten pa svaren. Det innebér dven
lite merarbete i from av forberedelser, kontroller, databerbetning och produktion
av resultat.

Nyckeltalet kostnad per nytta ligger runt 13 000 kr per nyttopoédng.

6.2.4 Undersokning riktad till saljare av solcellssystem

Undersokningen utfors 1 dagsldget som en totalundersokning och forsdker dven
mita utbyggnadstakt och totalt installerad volym. Nér denna siffra fis frdn annat
hall kan undersokningen tydligare nischa sig mot de ekonomiska aspekterna och
da &r en urvalsundersokning vil 1dmpad. Unders6kningen antas kopas av konsult
vilket 1 matrisen ovan ligger under posten “total egen kostnad for system”,
antingen inom ramarna for Sveriges medverkan i IEA PVPS eller som en ny
undersokning i regi av Energimyndigheten eller ndgon relevant partner.

Nyckeltalet kostnad per nytta ligger runt 33 000 kr per nyttopoing.

6.2.5 Undersokning riktad mot elcertifikatsystemet — eller alternativ
manadsvis undersokning

Elcertifikatsystemet dr generellt inte lampat for statistikproduktion pa grund av
okéind undertickning™. Det fungerar dock utmrkt for att hoja tidsupplosningen
och producera kortperiodisk, preliminér statistik som sedan kan valideras med
hjdlp av data frén béttre kontrollerade metoder. Syftet &r att skatta en siffra for

3 Detta eftersom anslutning inte 4r obligatoriskt och det 4r svart att skatta bortfallet utan en extern
siffra.
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manadsvis produktion av solel utifran hur manga nya anldaggningar som beviljas
elcertifikat. Beroende pa elcertifikatsystemets tdckningsgrad blir forutsdgelsen
mer eller mindre séker. Metoden kan anvéndas fram till 2020 enligt kapitel 5.8.

Nyckeltalet kostnad per nytta ligger runt 1 000 kr per nyttopoédng.

Om elcertifikatsystemet stings for sma solelanliggningar behover en annan metod
for manadsvis upprikning eller mitning anvdndas. Hubben antas vara den mest
framkomliga vigen. En undersokning liknande den arliga berdknas kosta drygt 2
Mkr per gang och dérfor ar registerbaserade 16sningar givetvis att foredra.
Skatteverkets register fods i1 dagsldget arligen via KU66 (se kapitel 3.1.2).
Tullverkets data kan vara en annan vég framaét.

6.2.6 Tjanstehubben som statistikkalla

Svenska kraftnit och Energimarknadsinspektionen utreder under 2016 och 2017
inforandet av en central informationshanteringsmodell - ofta kallad tjanstehub.
Tjanstehubben ar rent tekniskt en nationell anldggningsdatabas dir elhandlare och
nitdgare ska kommunicera mitvédrden. Tjénstehubben har potential att bidra till
statistikforsorjningen pd manga sitt, till exempel for att rikna
solcellsanldggningar pa hoguppldst geografisk niva och med hog tidsupplosning
och aktualitet.

Tjanstehubben far hoga nyttopoédng trots att den inte kan forvéntas innehalla nagra
ekonomiska- och bara lagupplosta tekniska variabler. Tjdnstehubben dgs
dessutom av Svenska kraftnit och Energimarknadsinspektionen varfor
Energimyndighetens mdjlighet att pdverka variabeldefinitionerna &r begriansad.
Arbetet dr 1 sin linda och antaganden om hubbens anvédndbarhet &r till stor del
spekulativa. En bedomning har dock gjorts utifrdn samma metod som dvriga
alternativ.

Nyckeltalet kostnad per nytta ligger runt 11 000 kr per nyttopoédng.

6.2.7 En nationell anlaggningsdatabas for solcellsanlaggningar

Det ar tydligt att en nationell soleldatabas &r det enskilda alternativ som bedoms
fA storst nytta. And4 ér denna inte heltickande. En anliggningsdatabas dir data
skrivs in av installator eller ndtbolag kan inte leverera fi eller inga ekonomiska
variabler eftersom den kunskapen finns hos séljare eller kopare. En nationell
anldggningsdatabas behover darfor kompletteras med marknadsundersokningar.

Soleldatabaser finns hos manga lander i omvirlden. Sverige har ingen sddan
databas och den skulle kunna utformas pd ménga olika sitt vilket pdverkar bade
kostnad, nytta och uppgiftslimnarbordan olika. Ratt utformad kan en sadan
databas spara stora resurser for bade installatorer, nitdgare och statistikansvariga
aktorer. Fel utformad blir den en belastning och en stor kostnad for samhaéllet. En
betydande risk med en nationell databas ar kostnaden. I den typ av utredning som
detta &r, dr en regelratt kostnadsberdkning mycket svér att utfora. Enligt uppgifter
frdn den Danska systemoperatoren energinet.dk satte de upp en nationell
soleldatabas for motsvarande 1,5 MSEK. Forutséttningarna mellan en TSO och en
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statistikansvarig myndighet nér det giller att 6vervaka ndtanslutna anlaggningar
skiljer sig dock, och den danska ndtmarknaden dr mindre komplex &n den
svenska.

Alternativ 6a — webformular for installatbrerna

I alternativ 6a antas en databas kopplad mot ett webformular dir installatéren
registrerar varje anldggning. Detta dr en enkel IT-10sning som inte kostar speciellt
mycket, men kraver mycket uppgiftsldmnartid fran installatoren som far
ytterligare en administrativ borda. Kostnaden for detta kommer dessutom direkt
att drabba koparen av solcellssystemet. Vinsten ar den enkla IT-l6sningen och att
alla kan hdmta data on-demand med den aktualitet som installatorerna klarar av att
leverera. Det finns en risk att aktualiteten blir 1ag eller 1 alla fall svarbestdmd om
installatorer underlater sig att registrera anldggningar direkt.

Nyckeltalet kostnad per nytta ligger runt 180 000 kr per nyttopoing.

Alternativ 6b — Databas som féds automatiskt fran néatédgarnas system

I alternativ 6b antas en databas som inte innebér ndgot merarbete i termer av
uppgiftslimnande. Detta dr ett storre dtagande 1 systemutveckling och krédver
anpassningar i ett tiotal befintliga system samt anpassning till ett 50-tal nédtbolag
som idag stér utan system, se kapitel 5.7. Till viss del antas arbetet kunna
samordnas men uppréittandet av en dylik databas antas trots det béra en stor
utvecklingskostnad béde for ansvarig myndighet och de aktdrer som ska leverera
data.

I metod 6b fods den nationella databasen automatiskt fran nitbolagens system for
for- och fardiganmaélan. Det vill sdga nér installatéren knappar in en anldggning i
nitbolagets system behdver nétbolaget bara klicka pa en knapp for att den ska
registreras dven 1 den nationella databasen.

Kostnaden per nétbolag har antagits till 80 000 kr initialt for
systemanpassning/utveckling med en arlig underhallskostnad pa 50 000 kr.
Eftersom det finns ca 150 nitbolag 1 Sverige blir den totala kostnaden ganska stor
och detta dr det minst kostnadseffektiva alternativet Antagandet om den arliga
underhallskostnaden star for drygt 70 procent av den totala kostnaden.

Nyckeltalet kostnad per nytta ligger runt 900 000 kr per nyttopoing.

Kostnaden &r svarberéknad

Den lagsta skattningen av kostnaden for en nationell soleldatabas utgér fran
antagandet att stordriftfordelar finns 1 mycket hog grad. Anpassningen for varje
system har skattats till sa lite som tva arbetsveckor vilket kan vérderas till ca

80 000 kr per system>*. Multiplicerat med 10 system motsvarar detta en
systemanpassningskostnad for uppgiftsldmnarna pa 800 000 kr. Den andra delen
av [T-strukturen, databasen som samlar mitvérden, drivs i myndighetens regi och
for den skattas kostnaden till ca 1 000 000 kr. I denna berdkning antas det varken

24 . . . . .
Intervjuer med mjukvaruleverantdrer verksamma i elnétsbranschen.
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finnas nagon arlig systemforvaltningskostnad eller uppgiftslimnarkostnad for

ndtbolagen.
Under dessa premisser dr en nationell databas mer kostnadseftektiv an
utredningsforslaget fram till 2020 (1+2+3+4 med nyckeltal 115 000 kr/
nyttopoéng) men mindre kostnadseffektivt &n forslaget efter 2020 som inkluderar
hubben (2+3+5 med nyckeltalet 30 000 kr/ nyttopodng)
Nyckeltalet kostnad per nytta for en helt automatiserad databas pa dessa premisser

ligger runt 80 000 per nyttopodng.
Sammanfattningsvis innebér det att nyckeltalet kostnad per nytta for en nationell

databas dr svart att uppskatta och ligger mellan 80 000 kr och 1 000 000 kr per

nyttopoang.

Forslag

6.3
Den mest kostnadseffektiva statistiken fis genom kombination av olika metoder.
Pa kort sikt &r alternativ 1+2+3+4 det mest kostnadseffektiva med cirka 100 000

kr/ nyttopoéng.
P& halvlang sikt dr en 16sning typ 2+3+5 som bygger pé tjanstehubben att foredra

vilket bedoms kosta runt 30 000 kr/ nyttopodng. Detta visas i figuren nedan.

Tabell 10 Matris med nyttopoéing for de kombinerade metoderna per utviirderingskategori.

Hogsta nyttan ér inringad och tjinstehubbens eventuella framtida bidrag ir inringade med

streckad linje.
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NEtholag svarar Fastighetsdgare Installatérer Uppgifter Uppgifter tas
pa enkat fran EM  svarar pa enkat  svarar pa hémtas fran direkt fran
Kombinerat Kombinerat forslag fran EM enkdt fran EM egen databas  hubben
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1 1
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Den nya enkédtundersdkningen &r ryggraden i forslaget och berdknas kosta
200 000 kr 1 uppdragskostnader och 200 000 kr i eget arbete att genomfora.
Undersokningen avropas inom Energimyndighetens ramavtal med Statistiska
centralbyran.

Central insamling ger pa det stora hela en minskad arbetsbelastning for
uppgiftslimnarna. Den storsta kostnaden utgors av tidsatgangen for 170
elndtsbolag att fylla 1 en mer detaljerad enkit. Energimyndigheten har vidtagit en
rad atgarder for att begrinsa uppgiftsldmarbordan och svarandens kostnad, sasom:

. Statistiken &r vél avvdgd mot samhéllets behov. Efterfrdgade
variabler &r kostnadseffektiva.

. De installatorer som siljer fria solelsystem slipper ldmna
uppgifter via den arliga forséljningsstatistiken. Det gor att
installatorer inte kommer belastas 1 samma utstrackning som de
gor idag.

o Ramen kommer fran en totalundersdkning inom det officiella
statistiksystemet med cirka 170 elndtsbolag (uppgiftslimnare).

. Den totala uppgiftsldmnarbdrdan antas forbli konstant.
Minskningen bestér av samordningsvinster. Okningen av att
uppgiftslimnare svarar pa mer detaljerade fragor.
Uppgiftslamnande sker via postenkdt eller webb, utifrdn vad som
bist passar det enskilda foretaget.

Samordningsvinsterna bedoms utifrén intervjuer med nétbolagen spara mellan 1 —
16 timmar beroende pa hur stort ett elndtbolag &r och antalet externa
forfragningar. Detta vérderas totalt till 707 200 kr. I enskilda fall ror det sig om
betydligt storre besparingar under den forutséttningen att foretaget ar villiga att
dela med sig av sina uppgifter.

I samband med att forsdljningsstatistiken inte behdver utforas pd total niva kan
kostnaderna darfor drastiskt minskas. Idag berors knappt 200 foretag av
insamlingen av marknadsstatistik. Kostnaden for uppgiftsldamnande varierar men
kan skattas till 4 timmar per foretag. En timme vérderas enligt ovan till 520 kr.
Om tiden halveras sparas 208 000 kr.

Manga kommuner och regionalkontor forvéntas kunna undvika dubbelarbete.
Arbetstiden dr svar att kvantifiera men baserat pa de ansokningar om ekonomiskt
stod for att samla in regional energistatistik ror det sig om betydande besparingar
som kan goras. Utifrdn antagandet att statistikproduktionen kraver 160 timmar per
14n kan besparingen skattas till 1 747 200 kr.

Tidsétgdngen for att Iimna de nya uppgifterna beréknas till samma tidsatgdng som
nétbolagens tidigare totala uppgiftslimnande pé solomrédet; i genomsnitt 8
timmar per foretag. Tidsatgdngen varierar, bl.a. beroende pa komplexiteten 1
bolagens datasystem och hur médnga kommuner ett elnédtbolag dr verksamt i.
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Den genomsnittliga kostnaden per foretag uppgér till 4 160 kr. De samlade arliga
administrativa kostnaderna av forslaget beriknas 2017 uppga till 707 200 kr”.
Den administrativa kostnaden berdknas besta fran ar till ar eftersom antalet
foretag som behover tillfragas bedoms 1 stort sétt vara konstant. Adderas
besparingen 1 uppgiftslamnartid hos siljféretagen summerar kostnaden till

499 200 kr.

Foreslaget forvintas séledes inte belasta uppgiftslamnarna pé total niva. Pa
samhéllsniva forvéntas forslaget innebdra en samhallsekonomisk vinst.

Energimyndighetens foreslér att befintliga enkdtundersokningar till 4gare av sma
och stora fastigheter kompletteras med frdgor om solel. Vilka variabler som bor
matas kommer att utredas vidare. Tydliga nyttor &r mojligheten att forbattra
uppldsningen nér det géller anldggningsstorlek, egenanvéndningsandel samt off-
grid applikationer.

En ny urvalsundersokning riktad mot installatorer foreslds mita ekonomiska och
tekniska variabler sdsom marknadsutveckling och kostnadsutveckling for
solceller. Populationen viljs i samarbete med branschen.

Ett alternativ till att méta en variabel &r att rdkna upp den med hjélp av en annan.
Data som ror solcellsinstallationer finns redan i manga lokala register och
databaser. Genom att kombinera heltdckande data med befintliga register med
unika variabler med undertickning kan de rédknas upp och ge en skattning for hela
objektpopulationen. Detta kommer att utredas ytterligare. De stodsystem som
finns idag: investeringsstodet, elcertifikatsystemet och skatteavdraget, innebér en
god mojlighet till statistikforsorjning. Problemet med dessa register r att de bara
fangar vissa typer av anlidggningar (foretradelsevis storre anldggningar) och att de
inte heller &r speciellt 1angsiktiga eller heltdckande 6ver tid. Elcertifikatsystemet
kommer att anvindas for att generera manadsvisa skattningar av
solelproduktionen och utbyggnadstakten. Exkluderas smé anlédggningar (enligt
kapitel 5.8) ur elcertifikatsystemet maste skattningen 16sas med annat register.

6.3.1 Efter 2020 och pa halvlang sikt.

Tjanstehubben berédknas bli lanserad 1 slutet av 2020. Under forutsittning att detta
anldggningsregister dven innefattar solelanldggningar och kan innehélla
anldggningsattribut sdsom “installerad effekt” kan enkdtundersokningarna
avslutas. D& gér ingen information forlorad. Detta dr en utgangspunkt for
forslagets langsiktiga hallbarhet.

Adressdata for anldggningar antas i dagsldget inte behovas. Vid behov kan
Energimyndigheten genomfora en undersdkning och begira in en anlédggningslista
med alla anldggningars adress och tekniska data fran natdgaren.
Uppgiftslamnandet bedoms bli ringa men Energimyndighetens databearbetning
blir mer omfattande och i dagsldget finns ingen planerad anvdndning av sddana
uppgifter.

25 170 *8 timmar*520 kr/timmar = 707 200 kr
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Om hubben inte kan leverera anldaggningsdata

Den minst kostnadseffektiva 16sningen pa kort sikt dr en ny nationell soleldatabas
men da det dr en 16sning med hog investeringskostnad och mycket 14g
uppgiftslaimnarkostnad 4r det en bra 16sning da tidsperspektivet vidgas.

Det bor betonas att det dr oklart hur mycket en nationell soleldatabas skulle kosta,
hur snabbt en sadan skulle kunna lanseras, hur automatiserat uppgiftslimnandet
skulle vara och 1 vilken man den skulle fylla ett samhélleligt behov vid tidpunkten
for drifttagning. I ljuset av att hubben beréknas lanseras 2020 &r det inte
forsvarbart att nu dra igang ett liknande IT-projekt. Det skulle ddremot vara
angelédget att utreda fragan vidare 1 det fall hubben misslyckas med att leverera
relevanta variabler eller far en uttalad inriktning som inte gynnar
statistikproduktion.

Utifrén de skilda uppfattningar som finns om kostnaden for en sédan databas

(80 000 kr — 1 000 000 kr/ nyttopoédng i nyckeltal) skulle ett arbete med att
kravstiélla databasen och kringsystemen kunna utforas i form av en forstudie.
Direfter skulle offerter kunna tas in och beslut fattas utifran ett skarpt
kostnadsestimat. Detta foreslés inte i denna utredning men kan ses som en dppen
politisk fraga.
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7 Rekommendationer

71 Ny arlig undersokning

Det behovs en ny statistikundersdkning for att tillgodose de nya behoven.

. Utbyggnadstakten méts arligen for tre internationellt
standardiserade marknadssegment pa kommunniva, genom en
enkdtundersokning riktad mot nitforetagen. Resultatet publiceras
snabbt och ger data med hog aktualitet.

o Manadsvis produktion modellberdknas utifrén drsdata genom
kombination med elcertifikatsystemet och data om
solinstralning.

Energimyndigheten foreslas fa i uppdrag att genomfora en ny arlig undersokning
av utbyggnadstakten pd kommunniva, riktad mot ndtdgarna som uppgiftsldmnare.
Energimyndigheten dskar darmed ett tillaggsbelopp om 400 000 kr arligen.

7.2 Uppdraget om tjanstehubben bor utokas med fokus
pa statistikforsorjning

Energimyndigheten och Svenska kraftnét har en god dialog, trots detta och for att
ge samarbetet officiell tyngd foresldr Energimyndigheten att regeringen
formulerar ett tilligg till uppdraget om tjinstehubben®® (M2015/2635/Ee) att den
ska utformas sddan att den kan leda till effektiviseringar for produktionen av
officiell statistik.

Hubben skall anpassas sd att den frimjar en kostnadseffektiv produktion av
offentlig statistik. Svenska kraftnit delar Energimyndighetens bedomning att
hubben har god potential att anvindas som kélla for data om solel. Fragan behover
dock prioriteras av uppdragsgivaren i det fortsatta utredningsarbetet.

Energimyndigheten poédngterar att tjdnstehubben skulle kunna ha ett mycket stort
virde for produktionen av officiell statistik om den utformades rétt — inte bara
inom solelomréddet. Nuvérdet av en tjdnstehubb som 1 allt védsentligt ersétter
insamlingen av data fran nétbolagen till den officiella statistiken berdknas vara
minst 30 Mk, eller cirka 5 Mkr érligen.

7.3 Bruttomatning kan utredas vidare

Bruttométning innebér att en extra métare installeras pa solcellsanldggningen som
madter produktionen innan ndgon forbrukning skett. Detta kostar cirka 5 000 kr for
en anldggningséigare.

28 hitp://www.regeringen.se/contentassets/4702f4a76a2a4488876ae7424c2ecaca/m2015-2635-
uppdrag-svk.pdf
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Energimyndigheten rekommenderar inte att det lagstiftas att all ndtansluten
elproduktion skall mitas separat. Daremot stoder Energimyndigheten Svenska
kraftndts uppfattning att fragan kan behdva utredas vidare.

7.4 Forbattra statistiken for uppfoljning av salda och
insamlade mangder solcellspaneler

Lagstiftningen for att hantera solcellsavfall bedoms vara tillrdcklig i och med den
svenska implementeringen av WEEE-direktivet i férordning 2014:1075 om
producentansvar for elutrustning. En brist i lagstiftningen &r dock att sdlda och
insamlade méngder solceller 1 dagsldget rapporteras i en kategori tillsammans med
annan elutrustning, vilket gor att det inte gér att folja avfallstrommarna av just
solceller. Eftersom producenter som sitter solceller pa den svenska marknaden &r
skyldiga att rapportera salda méngder till Naturvardsverket finns det d4ven en
potential att anvinda statistiken for att fa uppgifter pa antal solcellspaneler som
installeras, vilket saknas idag. For att forbattra uppfoljningen av sélda och
insamlade méngder solceller foreslas att forutsittningar for att solceller ska kunna
rapporteras i en egen kategori enligt forordning 2014:1075 utreds.

7.5 Lista over andra redovisande och
underlagsrapporter i uppdraget

e ET2016:16 Forslag till strategi for 6kad anviandning av solel

e ER2016:06, Delredovisning av uppdraget att ta fram ett forslag till strategi
for 6kad anvandning av solel

e ER2016:21, Vad styr och vad bromsar solel i Sverige?
e [ER2016:22, Effekter i elsystemet frdn en 6kad andel solel
e FER2016:23, Solceller i omvérlden

e Energimyndighetens forskning och innovations strategi for solelomradet
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8 Appendix 1 - Internationell utblick —
erfarenheter och behowv.

8.1 Andra lander i var omvarld

Genom samarbetet inom IEA PVPS och andra internationella samarbeten har
Sverige mojlighet att ldra av omvirlden. Olika l4nder har olika 16sningar pa
statistikfragan och 16sningarna &r mer eller mindre kostnadseffektiva, ambitiosa
och anpassade till marknadsstrukturen.

8.1.1 Sydkorea

I Sydkorea dr elsystemet statligt styrt via det statliga Korea Electric Power
Corporation (KEPCO) som har monopol pa marknaden. Alla solcellsanlédggningar
registreras hos KEPCO nér de kopplas upp och siledes far man all solcellsstatistik
frén ett enda foretag.

Liknande tillvigagangssitt sker i flera asiatiska ldnder dar det inte skett nagon
liberalisering av elmarknaden och dér elnit, generering och distribution sker via
ett eller flera statligt &gda elbolag.

8.1.2 Belgien

Belgien har tre olika regioner med viss skillnad i statistisk metod. I Bryssel ar det
en nitigare, i Vallonien dr det fem stycken, och i Flandern ar det tva stycken,
alltsd relativt fa aktorer. Det dr obligatoriskt att registrera sin solcellsanldggning
hos ansvarig myndighet och nitdgarna nir den kopplas upp.

I Vallonien har man skott solcellsstatistiken via registreringsproceduren och den
information nitdgarna har. I Flandern och Bryssel har man fram tills nu skott
statistiken via sitt elcertifikatsystem. Men 1 och med att virdet for certifikaten har
sjunkit s blir det allt vanligare att solcellsdgare inte registrerar sig for elcertifikat.

For att fa fram tillforlitlig installationsstatistik 4r &ven Flandern pa vig att samla
in sin statistik via registreringsproceduren.
8.1.3 USA

I USA finns vissa skillnader pa delstatsniva. Nationellt samlas &r det
branschorganisationen som levererar forsiljningsstatistik. Manga sma solelsystem
missas dock genom denna metod.

I Kalifornien, som utgor en fjdrdedel av marknaden, har man tidigare haft en
databas med alla system som har sokt stdd via California Solar Initiative (CSI).
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Kaliforniens statistikdatabas hade ganska hog upplosning pd ménga omraden,
bade tekniskt, geografiskt och ekonomiskt®’.

Precis som i manga andra ldnder har man nu problem med att fler och fler
installerar system utan att soka stod. Till f6ljd av detta har man beslutat att
foreskriva elbolagen 1 Kalifornien att uppdatera registreringsforfarandet for
natuppkoppling genom att kréva att ytterligare datafilt inkluderas. Beslutet
beordrar ocksa elbolagen att overfora dessa data pa en regelbunden basis till en
databas som skots av myndigheterna dir dessa uppgifter bearbetas och sedan
publiceras pa webb. Slutligen foreskriver beslutet att de elbolag som inte redan
har ingaittat en online-enkédt for NEM-ansokningsprocessen att de tar fram en
sadan™.

8.1.4 Osterrike

Osterrike har historiskt samlat in data genom forsiljningsstatistik och sedan
genom system bundet till inmatningstarifferna. D4 ménga bygger solcellssystem
utan att soka inmatningstarifferna okar undertdckningen.

Precis som i manga andra ldnder &r det obligatoriskt for en solcellsdgare att
registrera sitt solcellssystem hos den lokala nitdgaren. Man planerar nu att géra
4ndringar i Osterrikes lag om energistatistik och sé att det framover &r ett krav att
nitdgarna varje ar rapporterar in de solcellssystem som finns i deras elnit till
myndigheternas databas.

Planerad geografisk uppldsning ér nit-kod, di Osterrikes TSO ir intresserad av att
fa information om vart och nér solceller kommer att producera energi
nistkommande dag. I Osterrike finns det omkring 140 nétédgare.

8.1.5 Tyskland

Tyskland har en nationell solcellsdatabas *PV-Meldeportal”*’ som drivs av
Bundesnetzagentur, ungefir motsvarighet till Energimarknadsinspektionen. Agare
av solceller (PV system) ér enligt EEG (lagen om fornybar energi) tvingade att
rapportera sina anldggningar. Registrering dr dessutom en forutsittning for att fa
tillgang till finansiellt stod.

8.1.6 Danmark

Sedan slutet pd 201 1har Danmarks TSO ansvar att driva en anldggningsdatabas
med alla solcellsanldggningar. Installatorerna &dr skyldiga att registrera
anldggningen vilket antas ge hogre kvalitet pd tekniska variabler 4n om
anldggningsigaren skoter registreringen.

7 https://www.californiasolarstatistics.ca.gov/

28 Bakgrund, information om vilken data som ska rapporteras vid registreringen, samt beslutet
finns hér: http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M141/K115/141115074.PDF
Yhttp://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitactundGas/Unternehmen_Institution
en/ErneuerbareEnergien/Photovoltaik/Photovoltaik node.html
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Databasen ar offentlig och sedan 2014 ar det mojligt for privatpersoner att plocka

ut produktionsdata i kalkylblad tillsammans med manga andra

systemparametrar3 0

39 hitp://www.energinet.dk/DA/El/Engrosmarked/Udtraek-af-markedsdata/Sider/default.aspx
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Forord

Energimyndigheten redogdr med denna rapport sin redovisning av uppdraget att
ta fram ett forslag till strategi for 6kad anvindning av solel, M2015/636/Ee (delvis)
och M2015/2853/Ee, Regeringsbeslut I1:2. Enligt uppdraget ska Energimyndigheten
analysera hur solel ska kunna bidra till att Sverige pa sikt ska ha 100 procent
fornybar energi och foreslé en strategi for hur anvéindningen av solel ska i kunna
Oka 1 Sverige. Dessutom ska Energimyndigheten redovisa ett forslag till hur en
heltdckande statistik ska kunna tas fram f6r omradet el fran sol.

Energimyndigheten ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet (Milj6- och
energidepartementet). Redovisningen utgors av tva skriftliga inlimnanden. Den
forsta inneholl en preliminér analys och ldmnades in den 29 mars 2016. Del-
redovisningens fokus lag pd att beskriva nulédget for solcellsmarknaden i Sverige,
eventuella regelverksidndringar mdjliga att genomfora pa kort sikt samt nigra pre-
limindra slutsatser. Dessutom foreslogs ett informationspaket som ska mojliggdra
okad introduktion av solceller.

Slutredovisning sker den 17 oktober 2016 och innehaller den samlade strategin,
som dr uppdragsredovisande, samt sex underlagsrapporter som strategin grundas
pa. Forutom delredovisningen, stodjs den alltsd av fem nya underlagsrapporter.
En av dem é&r uppdragsredovisande och innehéller forslaget till hur heltickande
statistik inom omradet el fran sol kan samlas in och presenteras for att mojliggora
uppfoljning av styrmedel samt produktions- och marknadsutveckling p4 omradet.

Vidare ingar en rapport som belyser utmaningar for det befintliga elnitet i och
med en 6kad andel solel samt en rapport som belyser behov av styrmedelsforand-
ringar inom solcellsomradet. Inom det underlaget redovisar Energimyndigheten
aven fradgor rorande resurshantering och dtervinning av solceller, PBL och fysisk
planering samt konsekvensbedémningar. Energimyndigheten har antagit en intern
forsknings- och innovationsstrategi for solel i juni 2016. Aven denna har utgjort
ett analysunderlag och stodjer Energimyndighetens forslag till strategi for 6kad
anvéndning av solel.

Sverige dr inte ensam om att ha mélsittningar for fornybar produktion och strate-
gier for produktion av el frin sol. I underlaget till strategin aterfinns ocksé en
internationell jamforelse med en djupare redogorelse for etableringen av solceller
1 nagra europeiska lander.

Till stora delar har denna strategi tagits fram tillsammans med Johanna Nilsson,
tidigare bitrddande projektledare. Tack for gott och utvecklande samarbete.

Samtliga rapporter finns refererade sist i detta dokument.
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1 Sammanfattning

Energimyndigheten har fatt i uppdrag av regeringen att foresla en strategi for hur
anvindningen av solel' ska i kunna 6ka i Sverige, samt analysera hur solel ska
kunna bidra till att Sverige pa sikt ska ha 100 procent férnybar energi.

Nir arbetet med detta uppdrag inleddes fanns inget specifikt produktionsmal {6r
solel formulerat. Men i energidverenskommelsen, som sluts i juni 2016 mellan
fem av riksdagens étta politiska partier, antogs en dverenskommelse om den
svenska energipolitiken med mal om 100 procent férnybar elproduktion &r 2040.>

I arbetet med att ta fram ett forslag till strategi har Energimyndigheten darfor
inkluderat att ta fram en malbild for produktion av solel. Denna rapport beskriver
malbilden och hur utvecklingen for solel 1 Sverige kan komma att se ut. Vidare
beskrivs vilka dtgarder som krévs for att mojliggora den utvecklingen, samt vilka
mojligheter och konsekvenser som uppstar om strategin genomfors.

Forslaget till strategi bygger pa att stimulera och dra nytta av den redan existerande
expansionen inom solcellsmarknaden i Sverige. Energimyndigheten har tagit fasta
pa solcellsteknologins potentiella kapacitet. Vi har ocksé knutit an till det vixande
intresset hos foretag och privatpersoner for el producerad med solceller i Sverige,
samt hur de sjunkande priserna for solceller och moduler forbattrat forutséittningar
for att produktion av solel l&ngsiktigt kan bli en 16nsam investering.

For att solel ska kunna bidra till att uppna malet om 100 procent férnybar elproduk-
tion till 2040 maste produktionen 6ka jamfort med dagens marginella niva. Energi-
myndigheten menar att denna niva kan oka till mellan 5 och 10 procent av den totala
elanvidndningen i Sverige 2040.

Forslaget till strategi innehéller en malbild, som visar pa tre utbyggnadsfaser for
solelproduktion. I denna malbild finns aret 2022 inlagt som nedslagsar i nartid.
Dessutom finns ar 2040 inlagt som nedslagsar, vilket dverensstimmer med maléret
for energioverenskommelsen. De tre olika utbyggnadsfaserna ér: etablering, expan-
dering och fortsatt kommersiell utbyggnad.

' Med solel avses elektricitet som genereras direkt frdn solens instrdlning. Vanligtvis sker detta
via en fotovoltaisk panel. Solpanelerna monteras sé att de exponeras mot solinstralningen antingen
direkt pa tak, eller i lamplig ram. Omvandling kan &ven ske via termiska solkraftanlédggningar.
Ingen sddan anldggning finns i Sverige.

? Energidverenskommelsen 2016, som sldts den 10 juni 2016, ir en verenskommelse mellan
fem av svenska riksdagens étta partier; regeringspartierna Socialdemokraterna och Miljopartiet de
Grona samt oppositionspartierna Moderaterna, Centerpartiet och Kristdemokraterna. Syftet med
overenskommelsen var att skapa langsiktiga spelregler for den svenska energiforsorjningen.





Strategin identifierar vilka forutsdttningar som behover finnas pa plats vid nedslags-
aren 2022 respektive 2040, for att mojliggdra en siker marknadsutveckling for
solceller i Sverige. Atgirderna i strategin syftar till att mojliggdra att solcellsutbygg-
naden fortsétter med en véixande marknad som foljd. Kontrollstationer ser till att
framtidssékra strategins faser, med tanke pa de utmaningar och mgjligheter som
ligger framfor.

Energimyndighetens forslag till strategi fokuserar pa de tva forsta faserna, etable-
ring och expansion. Den tredje fasen, fortsatt kommersiell utbyggnad, ar svér att
beskriva i strategin, eftersom den framtida teknik-och samhéllsutveckling inte &r
mojliga att fullt ut ta hiansyn till i dagslédget.

Strategin ar framtagen ur ett systemperspektiv, dar helheten, styrmedlens forenk-
ling och harmonisering med varandra, samt malgruppsanpassning &r viktiga kom-
ponenter. Forslaget till strategi innehaller tvé atgardspaket som grund for en 6kad
anviandning av solel 1 Sverige, det ena med fokus pa nirtid till 2022 och den andra
pa sikt mot nedslagsar 2040. Strategins forsta fas atgirdar hinder for introduktion
av smd och mellanstora aktdrer pd elmarknaden. Exempel pa detta dr inférande

av ett solROT-avdrag istéllet for investeringsstdd for privatpersoner. Justeringen
mojliggor att kotid for investeringsstodet minskar. Vidare foreslés att elcertifikat
for mikroproduktion ersitts genom justering av nigot av de andra stoden. Aven
en hojd gransniva for inmatningsabonnemanget ingér i justeringspaketet.

Rapporten Delredovisningen av uppdraget att ta fram ett forslag till strategi for
okad anvindning av solel (ER2016:06), omfattar forslag pa atgérder mojliga att
infora pa kort sikt i syfte att oka tillgéngligheten for information infor solelinveste-
ringar samt 6ka utbudet av certifierade solcellsinstallatdrer. Den rapporten redogor
ocksa for spelregler for exempelvis investeringsstod for solel, skattereduktion for
mikroproducenter och undantaget fran energiskatt.

I det fortsatta arbetet med uppdraget har Energimyndigheten gjort en analys av
elcertifikatsystemet och ursprungsgarantier. Vi har ocksé analyserat vilka utma-
ningar som elnétet star infor i och med 6kad andel solel, samt flera av de mojlig-
heter som lyfts fram i inspelen till uppdraget, sdsom fysisk planering.

Slutredovisningen innehaller ocksa ett forslag till hur en heltickande statistik ska
kunna tas fram for omradet el fran sol. Energimyndigheten har inventerat mojliga
végar framdt och foreslr en strategi for en framtida heltdckande solelstatistik.

Denna rapport med forslaget till strategi, tillsammans med underlagsrapporterna,
utgor slutredovisningen av uppdraget.





2 Solcellernas roll i det svenska
elsystemet

I uppdragstexten slas det fast att: ’Solinstralningen ger direkt eller indirekt upphov
till majoriteten av alla fornybara energifldden. Dessa kan utnyttjas pd manga olika
sdtt, men en av de storsta potentialerna finns 1 direkt utnyttjande av solljuset genom
solceller.” Det finns dock andra solelteknologier men dessa ldmpar sig béttre pa
platser med mer direkt solinstralning. Nar Energimyndigheten ser en potential till
okad anvdndning av solel i Sverige sa dr det just genom solcellsteknologin. Vid
framtaganden av detta forslag till strategi for hur 6kad anvéndning av solel kan
astadkommas 1 Sverige har Energimyndigheten tagit fasta pa denna potentiella
kapacitet och dven knutit an till det vixande intresset for el producerad med sol-
celler 1 Sverige 1 och med de sjunkande priserna for solcellssystem.

2.1 Potential for solel i Sverige

Det finns potential f6r produktion av solel i Sverige. Solinstralningen varierar
mellan norr (ldgre) till mellersta och sodra Sverige (hdgre) samt mellan arstiderna.
Medelinstralningen dver Sverige ir omkring 1 000 kWh/m’per ar.?

I uppskattningar av tekniska potentialer for solel i Sverige handlar det till stor del
om hur stora ytor solceller kan ta i ansprék, samt verkningsgrader pa solcellerna.
I utrdkningen tillkommer &dven en ekonomisk parameter da olika ytor har olika
god solinstralning.

Forutom placering pa olika markytor &r hus- eller byggnadstak med bra placering
och utformning mot solen flitigt diskuterade. Elproduktionen fran solceller blir
hogre om de placeras i1 geografiska omrdden med en bra solinstralning vilket gor
att delar av Sverige inte dr lika ekonomiskt lampade for solelenergigenerering
som andra omrdden. Med antaganden om vad som &r en bra placering och bra
omrade (ytor som tréffas av mer dn 70 procent av den maximala instralningen)
har en uppskattning gjorts om potentialen for elenergiproduktion fran solceller.
Uppskattningen, som avser solceller placerade pa framforallt hustak men &ven
vissa fasader, uppgar till omkring 40 TWh/ar.* Sedan den aktuella studien genom-
fordes har den tekniska verkningsgraden 6kat vilket ytterligare 6kar potentialen.

I studien antogs en genomsnittlig verkningsgrad pa solcellssystemen pé 10 procent.

* Lindahl, J. (2016). National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2015, IEA-PVPS
task 1 report, Swedish Energy Agency and International Energy Agency (IEA), Paris, France, pp 63.
* Kjellson, E. (2000). Potentialstudie fér byggnadsintegrerade solceller i Sverige. Rapport 2.
Analys av instralningsnivaer pa byggnadsytor, Rapport TVBH-7216, Avdelningen for Byggnadsfysik,
Lunds Tekniska Hogskola, Lund, Sverige, Mars, pp 40.





Andra studier pa teknisk potential har gjorts for solceller monterade pa lantbruks-
fastigheter och dér gors en uppskattning att om alla takytor som har en solinstral-
ning éver 1 000 kWh/m?* och &r anvinds for solelproduktion fis en produktion

i storleksordningen 2 TWh per ar.

Till de byggnadspecifika ytorna kan ldggas andra ytor pa mark, som exempelvis
solcellsparker. Den tekniskt mojliga potentialen fran dessa ar inte med i utrdkning-
arna ovan.

Den tekniska potentialen dr dock endast en uppskattning av hogsta vérdet. For
solel kommer mdjligheten att distribuera och hantera den el som genereras vara
en central parameter. Solceller dr en variabel kraftkélla som varierar under dagen
och Over sdsonger. Genom att reglera andra kraftslag kan variationen hanteras —
dock finns begrénsningar kopplade till hur mycket variation som ett system kan
klara av. Detta definieras av energisystemet vid en viss tidpunkt och fordndras

1 och med att elsystemet utvecklas.

Den tekniska potentialen har i flera utredningar och projekt utgjort grunden for
uppskattningar av framtida roll i ett framtida svenskt energisystem. Den niva som
man ofta finner citerad for solcellsproduktionen runt ar 2050 varierar mellan 5
och 15 TWh,® men vissa scenarior anger upp till 20-30 TWh.” Uppskattningen om
produktionen som forvéntas fran solceller i de angivna scenariorna beror i manga
fall pa vilka andra kraftslag som finns i1 energisystemet.

Till skillnad fran resultat fran de ovan beskrivna explorativa scenarier tenderar
scenarior som optimerar energisystemet frimst utifrén produktionskostnader® att

> Norberg, 1., O. Pettersson, A. Gustavsson, P. Kovacs, M. Boork, P. Ollas, J. Widén, D. Lingfors,
J. Marklund, D. Larsson, D. Ingman and H. Jéltorp (2015). Solel i lantbruket - realiserbar potential
och nya affarsmodeller, Rapport 433, Lantbruk & Industri, Institutet for jordbruks- och miljé teknik
(JTD), Uppsla, Sverige, pp 70.

¢ Se bland annat: Azar, C. and K. Lindgren (1998). Energiliget 2050, Avdelningen for Fysisk
Resursteori, Chalmers Tekniska Hogskola, Géteborg, pp 89. frt.fy.chalmers.se/Energir.pdf., IVA
(2016). Sveriges framtida elproduktion. En delrapport, Delrapport IVA-projektet Vagval el,
Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA), Stockholm, Januari, pp 44., Energimyndigheten
(2016). Fyra framtider - Energisystemet efter 2020. Explorativa scenarier ET 2016:04, Statens
Energimyndighet, Eskilstuna, April, pp 157., Teske, S., A. Zervous, C. Lins and J. Muth (2011). A
Sustainable energy outlook for Sweden. The advanced energy [r]evolution. C. Aubrey, Greenpeace
International and European Renewable Energy Council (EREC), Amsterdam, October, pp 108.
www.energyblueprint.info., For Akerman, J., K. Isaksson, J. Johansson and L. Hedberg (2007).
Tvagradersmalet i sikte? Scenarier for det svenska energi- och transportsystemet till ar 2050,
Rapport 5754, Naturvardsverket, Stockholm, Oktober, pp 155. anges tillskott till i princip noll da
vindkraft dr den teknik som byggs ut kraftigast eftersom prisbilden for vindkraft ar béttre.

7 Se tex Gustavsson, M., E. Sdrnholm, P. Stigsson and L. Zetterberg (2011). Energy Scenario
for Sweden 2050 Based on Renewable Energy Technologies and Sources, Report B2008, IVL
Swedish Environment Institute and WWF Sweden, Goteborg and Stockholm, September, pp 100.,

¥ Energimyndigheten (2014). Scenarier 6ver Sveriges energisystem. 2014 &rs ldngsiktiga scenarier,
ett underlag till klimatrapporteringen ER 2014:19, Statens Energimyndighet, Eskilstuna, Sweden,
pp 105. Norden and IEA (2016). Nordic Energy Technology Perspectives. Cities, flexibility and
pathways to carbon-neutrality, NETP, Norden and International Energy Agency (IEA), Paris,
France, pp 269.
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ha mycket litet tillskott fran solel. Det beror pa att systemet optimeras till lagre
kostnad med andra idag kénda teknologier och tar inte hénsyn till andra driv-
krafter 4n de ekonomiska och inte heller den snabba och dynamiska utvecklingen
inom omradet el frén sol.

2.2 Egenskaper for solceller och produktion av el
fran sol

Solceller har vissa unika egenskaper och det dr dessa som ofta varit avgérande for
hur solceller implementerats i olika lénder, sa &ven i Sverige.

Ett solcellssystem avger inte nagra utslépp eller ljud nir den producerar el. Detta
innebdr att ett solcellssystem kan placeras 1 befintlig bebyggelse.

Ett solcellssystem fungerar lika effektivt oavsett storlek. Det kan byggas som
traditionella stora centraliserade kraftverk, men ocksa privatpersoner och mindre/
storre fastighetsdgare kan anvinda solceller for att sjdlva producera el.

En solcellsinstallation dr enkel att genomf6ra dé alla delar 1 ett solcellssystem

1 majoriteten av fallen dr standardprodukter. Ett solcellssystem pd en villa tar
mindre dn en vecka att installera, medan en storre solcellspark kan fardigstillas
inom 1-2 mdnader. Dessa korta projekttider innebér att en solcellsmarknad kan
véxa snabbt 1 ett land vid fordelaktiga forutsattningar. Livsldngden pa ett solcells-
system brukar uppskattas till mellan 25 och 30 ar. Dock kan ett solcellssystem
halla betydligt ldngre &n sa.’

Produktionen av el frén solceller gér inte att planera 4ven om det gér att prognos-
tisera.'’ Dels ir solinstralningen, och ddrmed produktionen av solel, variabel och
beroende av tiden pa dygnet, dels tiden pé aret och dven vidret.

Matchningen mellan produktion av el frdn solceller och efterfragan pa el varierar
men &r aldrig helt overensstimmande. Det innebar att solceller maste kombineras
med antingen andra produktionsslag eller med lagring for att matcha efterfragan
pé el. Detta giller baide om man ser till enskilda byggnader och pa samhéllsniva.

Produktionskostnaderna for solceller var till en bérjan hoga och solceller anvindes
i flera olika nischtillimpningar utanfor elnétet. Larkurvan'' for solceller har dock
varit brant. I takt med att solcellsutbyggnaden har stimulerats har priset pa sol-
celler haft en tydligt neditgaende trend per installerad kW och idag &r de globala
priserna pa solceller sddana att de konkurrerar med andra energiteknologier pa

allt fler marknader. Det ar troligt att prisreduktionen per installerad kW solcell
kommer att reduceras ytterligare dven i Sverige.

? J. Hedstrom and L. Palmblad, “Performance of old PV modules — Measurement of 25 years old
crystalline silicone modules,” 2006

12 J. Widén, N. Carpman, V. Castellucci, D. Lingfors, J. Olauson, F. Remouit, M. Bergkvist, M.
Grabbe, and R. Waters, “Variability assessment and forecasting of renewables: A review for solar,
wind, wave and tidal resources,” Renew. Sustain. Energy Rev., vol. 44, pp. 356-375, 2015.

' En lirkurva visar hur produktionskostnaderna minskar i takt med att fler enheter produceras.
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3 Malbild

Energimyndigheten har i uppdraget valt att arbeta fram en mélbild kring de forut-
sittningar som behdvs for att mojliggdra en framtida utbyggnad av solel. Aven om
mangden solel 1 Sverige dr lag, har expansionstakten under senare ar okat kraftigt
och intresset for solel ar stort. Forslaget till strategi bygger pa att stimulera och
dra nytta av den redan existerande expansionen inom solcellsmarknaden i Sverige.
Denna tanke om tillvéxt och volym har gett vigledning i arbetet.

Med detta som bakgrund, har Energimyndigheten tagit utgdngspunkt i regeringens
vision i uppdragstextens formuleringar och kombinerat dem med teknisk poten-
tial samt nivaer 1 befintliga scenarier och rapporter som belyser solelens framtida
utveckling i Sverige. For att solel ska kunna bidra till uppnidendet av mélet om

100 procent fornybar energi krivs det en 6kad niva pa produktionen jamfort med
dagens marginella bidrag. Baserat pé detta kan med en varierad grad av ambition
och teknisk utveckling en nivé for produktion av el fran sol i energisystemet om

5 till 10 procent av elanvéndningen anses vara realiserbar for Sverige ar 2040,
vilket motsvarar 7-14 TWh.

Genom att visa pa de forutsittningar som kravs for att pa sikt mojliggéra en hogre
niva av elproduktionen, har en malbild tagits fram att styra strategin mot, med fol-
jande mélformulering; ’Solel bidrar till den framtida férnybara elproduktionen”.

Regelverk och stodsystem ar
malgruppsanpassade
'"f'as"u:\',“sro'?;"e?eri; fillskott Bidrag till elsystemet p& 5-10 %
Bidrag till elsystemet 0,08 % (7-14 TWh) enligt flera
- marginell andel (120 GWh) Det finns ett utbud av scenarioarbeten
certifierade installatérer

Utbyggnaden sker p&
kommersiella grunder

2040

Exponentiell tillvéxt fran
mycket Iag niva Det finns statistik fér uppféljning

| DAG 2022

Etablera en funktionell plattform Expandera och bygga ut solcellsel Fortsatt kommersiell utbyggnad
for fortsatta solcellssatsningar i energisystemet av solel

Figur 1. Solelstrategi med dess faser och nedslagsar. Solel bidrar till den framtida
férnybara elproduktionen.

Miailbilden som illustreras i Figur 1 har sin utgdngspunkt i dagens situation med
en exponentiell tillvixt, dock frén en relativt 1ag niva. For att mojliggora att
utbyggnaden utvecklas pa ett starkt och balanserat sétt har tva nedslagséar samt
tre utbyggnadsfaser introducerats i malbilden. Nartid representeras av aret 2022,
vilket utgér ifran en period fran idag som mojliggor att atgarder och forénd-
ringar kan implementeras i existerande system inom det svenska elsystemet.
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Tidsformatet pé sikt representeras av aret 2040 for att Gverensstimma med ret for
energioverenskommelsens mal om 100 procent fornybar elproduktion.

De tre olika utbyggnadsfaserna &r: etablering, expandering och fortsatt kommersiell
utbyggnad. Faserna syftar till att sédkerstélla att de rétta forutsittningarna finns pa
plats for utbyggnadens stadier vid respektive nedslagsar samt for att mojliggora en
siker marknadsutveckling for solceller i Sverige. Atgirderna i strategin syftar till att
mojliggora att solcellsutbyggnaden fortsétter med en véaxande marknad som f6l;d.

Energimyndighetens forslag till strategi fokuserar pa de tva forsta faserna, etable-
ring och expandering. Den tredje fasen, fortsatt kommersiell utbyggnad, karakte-
riseras av att investeringar i solcellssystem sker pa kommersiella grunder det vill
sdga helt utan behov av ytterligare ekonomiskt stod. Nar det kommer att intrdffa ar
svért att sia om med avseende pd den framtida teknik- och samhéllsutvecklingen.

Fas 1 omfattas av idag och de ndrmast kommande aren. Inledningsvis antas en
fortsatt hog expansionstakt av méngden installerade solceller. I andra linder som
har haft en snabb 0kningstakt har 6kningen i vissa fall f6ljts av att marknaden
hastigt bromsats in som en f6ljd av exempelvis reducerade stodnivaer. En sddan
utveckling bor i storsta mojliga mén undvikas 1 Sverige. Istéllet bor siktet vara
instillt mot en jamnhog och stabil utbyggnad. De grundliggande forutsittningarna
for att uppna en sadan utveckling, dessa listas under avsnitt 3.2, bor darfor finnas
introducerade i den forsta utvecklingsfasen. Energimyndigheten anser att det ar
mojligt att uppna dessa fram till forsta nedslagsaret runt 2022. I fasen ingar ocksa
en kontrollstation 2019 som bor sdkerstélla att de forutsédttningarna som stodjer
strategin dr pa vag att realiseras.

Fas 1 har som fokus att etablera en funktionell plattform for fortsatta solcellssats-
ningar. Under denna etableringsfas bor det byggas en god grund med exempelvis
ett brett utbud av certifierade installatorer och anpassning av infrastruktur for att
mota det tillkommande bidraget av solel. Dessutom krévs det att styrmedel som
frimjar 6kad anvindning av solel &r enkla att forsta och anvénda sig av samt mal-
gruppsanpassade. Det behdvs dven etablerad statistik for uppfoljning av utveck-
lingen. Utdver detta krivs det att vissa forutséttningar finns pé plats till 2022 och
sedan upprétthalls utifrdn den fortsatta utbyggnaden av solel, exempelvis:

» Att underlitta for solcellsidgare i investering och drift, genom att solcells-
dgares rattigheter och skyldigheter sékerstills i regelverk.

» Uppritthalla hog niva av elsdkerhet i smé och stora anldggningar.

» Uppritthalla elsystemets robusthet, med fortsatt hog leveranssédkerhet
1 svenskt elsystem.

* Attutbyggnaden sker resurseffektivt och med hinsyn tagen till miljomalen.
Installationer och atervinning sker enligt géllande regler och lagar.

» Utbyggnaden av solel stirker arbetsmarknaden genom arbetstillfillen inom
exempelvis energitjénster, installation och tjdnsteexport.
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3.2 Nedslagsar 2022, nartid

Nedslagsaret karaktériseras av att ritt forutsittningar ska finnas pa plats for att
mojliggora fortsatta satsningar i solel. Forslaget till strategi ska sdkerstélla att:

* Administration, regelverk och stodsystem for solcellsdgare ar
malgruppsanpassat.

* Det finns ett brett utbud av certifierade installatorer.
e Infrastruktur hanterar tillskott av soleleffekt.
* Det finns statistik for uppfoljning.

» Kunskapsnivé hos de som fattar investeringsbeslutet dr god och transak-
tionskostnaderna dr vésentligt minskade genom informationsinsatser.

3.3 Fas 2: Expansion, nartid till pa sikt

Fas 2 har fokus pa att expandera och bygga ut solel 1 energisystemet. I fasen ses
en fortsatt kontrollerad utbyggnad men med en mindre procentuell 6kningsandel &n
1 fas 1. Under denna period behover forutsattningar finnas pa plats som mojliggor
for de utbyggnadsnivéer av solel som pekas ut 1 strategins mélbild. Det ska inte
finnas nagra hinder som begréinsar eller trycker tillbaka utbyggnaden. Energi-
myndigheten har som utgdngspunkt att visa vilken hinderundanréjning som
behovs for en sddan utbyggnad. I det innefattas bland annat att fortsétta bevaka
detta omrade sa att styrmedlen styr at ritt hall, att forandringar som behovs for
elndtens funktion pekas ut och atgérdas men ocksé att sidkerstilla att tillrackligt
stora ytor for solelproduktion finns tillgdngliga samt att underldtta samexistens
med andra intressen.

3.4 Nedslagsar 2040, pa sikt

Vad som karakteriserar nedslagséret ar att investeringar i solceller borjar ske stor-
skaligt pa kommersiella grunder och 1 konkurrens med andra energislag, vilket skulle
kunna hénda 2040. Nedslagséret karaktériseras dven av att solel dr en integrerad
del av och bidrar till det framtida svenska energisystemet. Detta frdn dagens mar-
ginella roll till ett bidrag pa cirka 5 till 10 procent.

Fas 3 har sitt fokus i fortsatt kommersiell utbyggnad av solel. Fokus bor ligga

1 kostnadseffektiv utbyggnad av solel som en sjidlvbarande teknik som inte kraver
ytterligare ekonomiska stod. Solelens bidrag till 100 procent fornybar energi sker
genom att konkurrera marknadsmaéssigt med andra energislag.

Ett scenario for utbyggnaden efter 2040 &r att utvecklingen i framtiden finner ett
balansldge, ddr nya anldggningar mest byggs for att ersitta dldre uttjinta anlagg-
ningar. Nir denna tidpunkt infaller dr dock svart att prognostisera, eftersom flera
av de ingdende variablerna dr okdnda. Ett annat scenario &r att solceller under en
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lang tid framover fortsitter att bli billigare samt att det tillkommer ny elanvéndning
alternativt lagringsteknik som kan nyttiggdra tillskottet. I det scenariot kommer
alltsd bade produktion och anvindning att fortsitta 6ka bortom 2040. Det kan antas
att det sista scenariot 4r mer beroende av nya affarsmodeller och innovationer som
béde gor det mer 16nsamt med solel samt underléttar for integrationen i elsystemet.
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4 Dagslaget

Den svenska marknaden for solceller har ldnge varit i en demonstrations- och
experimentfas, starkt drivet av andra motiv dn rent ekonomiska. Den tekniska
utvecklingen inom omradet och 6kad produktionsvolym globalt har gjort solceller
relativt sett, alltmer konkurrenskraftiga. En 6kande volym som sékerstiller erfaren-
heter och teknisk kompetens kopplat till installationer och drift av bade stora och
sma anldggningar i Sverige, har gjort att el som produceras av solceller idag kan
ses som ett tekniskt alternativ vél jamforbart med andra fornybara energislag.

4.1 Marknadsutveckling

I ett antal europeiska lander bidrar solel med substantiella andelar el i den nationella
energibalansen. I Sverige dr volymerna av tillférd solel mycket laga relativt andra
kraftslag. Men marknaden har vixt ocksa i Sverige. Har har storst utveckling skett
inom marknaden for natuppkopplade solcellssystem, se Figur 2. Under 2015 bidrog
privatpersoner och foretag till att solcellssystem med en sammanlagd effekt pa
45,8 MW installerades. Detta dr en 6kning med 30 procent jamfort med 2014.
Sammanlagt innebér det att vid slutet av 2015 hade det salts 115,7 MW nét-
uppkopplad solcellkapacitet i Sverige.

Historiskt har Sveriges solcellsmarknad bestatt av en marknad for icke-nétuppkopp-
lade fristdende solcellssystem. Under 2015 sildes det icke-nituppkopplade solcells-
system med en sammanlagd effekt pd 1,6 MW, vilket dr en 6kning med nistan

50 procent jamfort med 2014. Totalt hade det vid slutet av 2015 salts 11,0 MW
icke-nituppkopplade solcellssystem i Sverige.

Liaggs kapaciteten fran dessa tva system ihop, lag den kumulativa solcellskapaciteten
1 Sverige pa 126,8 MW i slutet av 2015.

Kommersiella anldggningar star for majoriteten av den arliga installerade effekten de
senaste tva aren. Privatmarknaden med solcellssystem for villor och icke-nétanslutna
system for fritidshus, batar och husvagnar stod for en tredjedel av den arliga mark-
naden (33 procent under 2015). Solcellssystem som installeras pa kommersiella
byggnader utgdr den stdrsta delen av marknaden (64 procent under 2015), medan
stora centraliserade solcellskraftverk endast utgoér en mindre del av marknaden,

3 procent under 2015.

Den totala installerade solcellkapaciteten i Sverige producerar uppskattningsvis
120 GWh per dr, vilket uppgar till ungefér 0,08 procent av Sveriges totala elanvéand-
ning. Installationsstatistiken bygger p forséljningssiffror fran installationsforetagen
och dr forknippade med vissa osékerheter. Framfor allt &r den kumulativa effekten
osidker dd den dr en summering av varje rs forsiljningsstatistik.
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Den starka tillvixten under de senare aren dr en kombination av sjunkande system-
priser, att solcellstekniken dr populir bland allménheten'?, samt att det ocksa finns
en politisk vilja att frimja utvecklingen med stodsystem som exempelvis skatte-
reduktion for mikroproducenter som infordes 2015. Med skattereduktionen fés en
extra ersattning pa 0,60 kr/kWh for den fornybara el som matas in pa elnétet.

50~ Natanslutna centraliserade
solcellssystem
y Kommersiella
40 = byggnader >20 kW
= S Natanslutna lokala Kommersiella
© = solcellssystem byggnader 0-20 kW
ST 30
Iy & . Bostad 0-20 kW
23 Icke ndtanslutna
g\@ 20 [~ solcellssystem
< 5
v
10 —
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
OMVU\\DNMO\O-—NMVWLDNMC\D—
DN NN O OO0 OO = —
L= S s, W T A W o i B e B o o B o B o I B e T o T o T |
—_— e = = o o= = NN NN NN NN NN

Figur 2. Arlig sald solcellseffekt i Sverige mellan 1993-2015.
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Figur 3. Kumulativ solcellseffekt i Sverige mellan 1992-2015.
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4.2 Svagheter och mdéjligheter med nuvarande
forutsattningar for solelproduktion och anvandning

Vid uppdragets uppstart har Energimyndigheten samlat in ett fyrtiotal inspel frin
marknadens aktorer, for mer detaljer se delredovisningen, ER2016:06. Det insam-
lade underlaget har gett oss insyn/insikt i att det idag finns en upplevelse av gene-
rellt krangliga regelverk som innefattar mycket administration for den enskilde,
samt en brist pa samordning mellan olika styrmedel och en uppfattning om att de
styr mot olika hall. Bilden kompliceras ytterligare genom att solelanldggningar inte
ar homogena varken vad giller storlek eller typ av dgarkategori. Forutsédttningarna
ar vitt skilda for de olika kategorierna bland annat vad det géller att folja regelverk
inom omrddet, ddr bade privatpersoner och foretag har liknande typ av skyldigheter
och rapporteringskrav for att exempelvis erhalla stod som idag erbjuds producenter
av solel. Energimyndigheten har valt att dela in anldggningar efter storlek, det vill
sdga utifrdn installerad effekt. Med denna typ av indelning blir det mdjligt att mél-
gruppsanpassa nuvarande regelverk.

Forsta kategorin bestar av sma anldggningar med en installerad effekt pa hogst

68 kW. Agarna av dessa hittar vi frimst bland privatpersoner som installerar sol-
celler pé sina egna tak, men kategorin innefattar ocks&d mindre bostadsrattsforen-
ingar samt jordbruksforetag och andra foretag. Agarna till dessa anliggningar har
alla olika drivkrafter nér det giller varfor man investerar 1 solcellstekniken. Att
privatpersoner och foretag vars huvudsyssla inte &r att producera el kan investera
1 solceller innebér nya sorters affairsmodeller dér spridningen ofta sker genom
sociala interaktioner och att investeringsbesluten kan tas pa andra grunder &n rent
ekonomiska. Dessa kan t.ex. vara av miljohansyn, teknikintresse, ett sétt att forega
med gott exempel for andra eller ett sétt att koppla bort sig fran nétet.

Andra kategorin bestdr av mellanstora anlédggningar med installerad effekt mellan
68 kW och 255 kW. I mellansegmentet finner vi dgare inom exempelvis jordbruks-
fastigheter, storre kommersiella aktdrer samt kommuner med sitt fastighetsbestdnd
och bostadsrittsforeningar. Bade forutséttningar pa elmarknaden for producenterna

1 mittenkategori och drivkrafterna for att investera i solceller kan skilja sig at.
Exempelvis édr det mest ekonomisk fordelaktigt for en fastighetségare att anvdnda
mycket av den egenproducerade elen sjdlv, eftersom man da inte behover betala
energiskatt for den anvinda elen. For jordbruksfastigheter &r det mer fordelaktigt
att silja all el, eftersom energiskatten dr sex ganger ldgre for detta segment jaimfort
med andra producenter i kategorin. Drivkraften for att investera i en solcellsan-
laggning kan vara av miljoskél, att foregd med gott exempel men dven av kom-
mersiella skal.

Den tredje kategorin innefattar stora anldggningar, storre dn 255 kW, och dgarna
hér utgors av aktdrer som bygger 1 huvudsak solparker men kan 1 samarbete med
stora fastighetsdgare dven bygga anldggningar pa storre takytor, med huvudsyfte
att sdlja den producerade elen. For denna grupp dr det centralt att investera av
kommersiella skil men 1 uppstartsfasen kan drivkraft dven ligga 1 exempelvis
varumdrkesbyggande.
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Dagens styrmedel inom solcellsomradet hanterar inte dessa skillnader. Darfor har
forslaget till strategi som sin utgdngspunkt att forenkla och malgruppsanpassa
styrmedel for att mojligora en framtida utveckling. Detta involverar bland annat
momsplikt, energiskatt, investeringsstdd, skattereduktion, elcertifikatsystemet,
bygglov samt plan- och bygglagen. Men dven statistik, information, utmaningar
for elnétet, avsaknad av mal och langsiktiga spelregler, estetiska hinder och bygg-
nadstekniska fragor.

For att stimulera okad installationstakt av solceller har ett antal dtgarder presenterats
det senaste aret, bland annat ett 6kat anslag for stod till installation av solceller
samt regelverksdndringar avseende skatter som géller for denna elproduktion.
Forandringen innebér bland annat att det blir mojligt for bostadsrittsforeningar att
sédlja overskottsproduktion utan att forlora skattefrihet for den egna anvandningen.
I budgetpropositionen for 2017 finns ocksa ett forslag om att inféra omséattnings-
grins for mervardeskatt. Forslaget innebér att det blir frivilligt att momsregistrera
sig om foretagets omséttning understiger 30 000 kronor. Detta forslag underlattar
for mikroproducenter av fornybar el som siljer sitt overskott pa elnitet, och innebér
att de inte kommer behdva momsregistrera och dirmed inte heller redovisa moms.

Energimyndigheten har i delredovisningen, ER2016:06, lagt fram ett forslag om
ett informationspaket for att undanréja kunskapsbarridrer infor investeringar i
solceller. I slutredovisande underlagsrapporter har fokus lagts pa att atgirda de
aterstdende hindren for att mojliggora att solcellsutbyggnad i1 Sverige sker med
sa fa fallgropar som mojligt.
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5 Strategi for att stodja malbild

Utifran den malbild som beskrivits 1 avsnitt 3 har Energimyndigheten tagit fram
ett forslag till strategi. For att stddja den mélbilden redogdrs det 1 foljande avsnitt
for atgarder som ger forutsattningar att 6ka anviandningen av solel i Sverige. Energi-
myndigheten har dven antagit en intern forskningsstrategi for solel som synkro-
niserar i alla delar med detta forslag och frimst ger forutsdttningar for en stark
hemmamarknad men ocksa stark tjansteexport och exportmarknad.

Det ar tva atgédrdspaket som ligger till grund for en 6kad anvdndning av solel i
Sverige, det ena med fokus pé nartid till 2022 och den andra pa sikt mot nedslagsér
2040.

5.1 Atgéirder i nartid

De grundldggande forutsittningarna for att uppna en jamnhdg och stabil utbyggnad
bor finnas introducerade i den forsta utvecklingsfasen, som ér etableringen. Energi-
myndigheten anser att det ar rimligt att uppna dessa dndringar fram till 2022. Ett
kontrollstationsér 2019 bor genomforas for att sékerstilla att de atgérder som
pekas ut av strategin dr pa vag att realiseras.

5.1.1 Malgruppsanpassning och harmonisering av regelverk

Styrmedlen idag &r utformade sé att ndstan alla styrmedel gynnar néstan alla
anlidggningsstorlekar och producentgrupper. Dessutom finns det exempel pa att
styrmedel Overlappar varandra, sdsom investeringsstod och skattereduktion. Fran
de inspel som inhdmtades av aktorer inom omradet och som beskrivs narmare

1 delredovisningen, framgér ocksa att styrmedel styr at olika hall dir exempelvis
investeringsstodet frimjar medan energiskatten pa egenproducerad el bromsar
solelinvesteringar.

Det har varit av stor vikt att strategin som tas fram ser till helheten och att styr-
medlen samverkan med varandra samtidigt som de dr malgruppsanpassade.

Solelen ger mojlighet att 6ka delaktigheten 1 energiomstillningen och darfor ar
villadgare, bostadsrittsforeningar, lantbrukare och andra aktorer som kan sétta upp
solceller pa sina byggnader viktiga aktorer. Att gynna dessa aktorer innebdr ocksa
att gynna elproduktion som inte kriver att ny mark tas i ansprak, samtidigt som
elen genereras dir den anvénds.

Darfor ar det lampligt att rikta in sig pa sma och mellanstora anldggningar med
anpassade stodinsatser, medan rena solparker och eventuella andra storre anldgg-
ningar fortsétter stodjas pd samma sitt som Ovrig fornybar el, 1 dagslaget genom
elcertifikatsystemet.
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Energimyndigheten har tidigare foreslagit och star kvar vid bedémningen dven

i denna utredning att investeringsstodet for villor bor fasas ut."”* Ser man till for-
delningen av ans6kningar som beviljats for investeringar till solceller 2009—2016
avser mindre in en tredje del foretag.'* Majoriteten av beviljade ansdkningar,

68 procent, géller privatpersoner och dessa erhaller cirka en tredjedel av ramens
totala niva. Utfasning av dessa skulle kunna korta ner véntetiden for att i inves-
teringsstod for de ovriga dgarkategorierna. Dels ror det sig om sjdlva handlagg-
ningstiden, men storst vinst for systemet dr mdjligheten att fordela ramens hela
niva pa de dvriga dgarkategorierna och pa sa vis mojliggora att fler snabbare
kommer pa tur att erhélla investeringsstodet.

I nulédget finns en rad styrmedel som ger stdd till solceller. En barridr &r att inne-
havaren ansoker om dessa var for sig hos respektive berdrd myndighet, vilket
leder till hoga transaktionskostnader. Genom att istdllet harmonisera och samla
stodet till solceller skulle ansokningsprocessen forenklas for den enskilde. Energi-
myndigheten foreslar justeringar i befintliga styrmedel for att forenkla for privat-
personer att investera i solel. Sddana justeringar ger forutsittningar for att 6ka
anviandningen av solel bland privatpersoner.

Energimyndigheten menar att investeringsstodet for solcellsanldggningar pa
villor kan erséttas med ett riktat ROT-avdrag, ett solROT. Fordandringen foreslés
ske genom att sitta solROT-avdraget till en lamplig niva for att kompensera de
uteblivna intdkter som innehavaren annars hade fitt genom investeringsstod. Ett
solROT-avdrag pa 50 procent skulle minska hela kostnaden for installation av
solcellsystem med 15 procent. Ddrmed leder kompensationen till samma ater-
betalningstid som om privatpersonen hade erhallit investeringsstdd, men forenklar
och snabbar upp processen. Dessutom mdjliggor justeringen att de andra tva
kategorierna med storre anldggningarna erhéller investeringsstdd snabbare.

Med fler investeringar och hogre utbyggnadstakt som foljd.

Denna typ av styrmedel skulle kunna uppfattas som ett nytt och langsiktigt men
anda kant styrmedel. Genom att solROT blir en sédrskild del av ROT-avdraget med
en egen niva pa avdraget sa riskerar inte eventuella framtida fordndringar i ROT-
avdraget att oavsiktligt paverka 16nsamheten i solcellsinvesteringar, lika lite som
eventuella dnskeméal om att justera nivan pa solROT behover paverka det vanliga
ROT-avdraget. Om s& onskas kan I6sningen med solROT-avdrag utvidgas till ett
samlat energiROT-avdrag och inkludera bade investeringar 1 fornybar elproduktion
och energieftektivisering.

* ER2015:29 Underlag till revidering av forordning om solcellsstod En delrapportering med
konkreta forslag till revidering av forordningen (2009:689) om statligt stdd till solceller.

4 Med foretag avses varje enhet som utdvar verksamhet som bestar i att erbjuda varor eller tjéinster
pa en viss marknad, oavsett enhetens rittsliga form, om den bedrivs i enskild eller offentlig regi
och om verksamheten bedrivs i vinstsyfte eller inte.
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Energimyndigheten foreslar en justering i regelverket betrdffande sma anldggningar
1 elcertifikatsystemet. Justeringen innebér att nya anldggningar som byggs frén
2020, med en installerad toppeftekt pa hogst 68 kW inte kommer att innefattas av
elcertifikatsystemet, i och med det nya malet for elcertifikatsystemet till 2030.

Den intékt som faller bort for anldggningar med en installerad effekt pd hogst
68 kW fran ar 2020 behdver kompenseras for. De styrmedel som annars riktar sig
till denna anldggningsstorlek ar skattereduktion samt antigen ROT-avdrag eller
investeringsstod.

Energimyndigheten foreslar att det inom ramen for padgaende dversyn av skatter pa
finansdepartementet utreds om motsvarande intikt som elcertifikaten ger upphov
till, pé cirka 0,2 kr/kWh, kan ldggas pa skattereduktionen; en hdjning av ersitt-
ningsnivan fran 60 ore till 80 ore per kWh. Detta utesluter dock intdkten av egen-
konsumtion som ér elcertifikatberdttigad men minskar kostnaderna for inkdp av
exempelvis en ny métare som mdjliggdr separat mitning dven av egenkonsumtion,
den el som produceras och anvinds bakom samma anslutningspunkt. Dessutom
minskar de administrativa kostnaderna for alla parter nér tva styrmedel slds ihop
pé ett effektivt sitt.

En annan mojlig 16sning &r att solROT-avdragets niva och behov ses dver i sam-
band med inférandet av justeringen i elcertifikatsystemet, forslagsvis inom ramen
for kontrollstation 2019. Detta for att beddma om det finns behov av h6jd niva av
solROT {or att kompensera for inkomstbortfall fran elcertifikatsystemet. For de
ovriga aktorerna inom kategorin smé anlidggningar kan en bedomning géras inom
kontrollstation 2019 om det finns behov av fortsatt investeringsstod och inom
stodet kompensera for inkomstbortfall fran elcertifikatsystemet.

Energimyndigheten menar att solROT-avdraget 4r enklare for privatpersoner att
kénna igen och nyttja vid investering i solceller dn elcertifikatsystemet. En fordel
ar exempelvis att ett solROT-avdrag kommer vid installationstidpunkten och minskar
saledes investeringskostnaden. Detta mojliggor for en privatperson att forsdkra sig
om fler forutséttningar som géller utgifter och inkomster vid investeringsbeslutet.
Medan elcertifikatet ligger pa en rorlig nivd i och med produktionen. Dessutom
resulterar bdde denna 16sning och 16sningen med en hdjd niva for skattereduktion,
1 minskat antal myndighetskontakter.

Enligt ellagen far ett elnédtsforetag inte ta betalt for ett inmatningsabonnemang
eller for att byta elmétaren om en solcellsdgare dr en nettokonsument pa arsbasis,
har ett sdkringsabonnemang om hogst 63 ampere och effekten pé solelanldggningen
ar hogst 43,5 kW. For att forenkla bor denna grans vara densamma som griansen
for skattereduktion. Det innebér att sdkringen inte fir 6verstiga 100 ampere, vilket
motsvarar att toppeffekt inte far dverstiga 68 kW.
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Undantag fér energiskatt pa egenproducerad el

Vissa skattefrdgor med néra koppling till framstédllning av fornybar el utreds for
ndrvarande inom finansdepartementet. En av fragorna avser effektgransen pa

255 kW for att uppbira energiskatteundantaget. Som ett exempel foreslar Energi-
myndigheten att man justerar styrmedel fran att gélla juridisk person till anslut-
ningspunkt eller liknande, for att pa sa vis 6ka incitamenten for anvdndning av
solel inom mellansegment.

Skattereduktionen

En annan skattefraga som ingér i samma utredning pa finansdepartementet som
ndmnts under rubriken ” Undantag for energiskatt pa egenproducerad el” géller
forutséttningarna for, och ldmpligheten av att inom ramen for reglerna om skatte-
reduktion ytterligare underlétta for mikroproduktion av fornybar el. Energimyndig-
heten menar att en hojd effektgrins for att erhalla skattereduktionen bor utredas
nidrmare inom ramen for detta uppdrag.

Dessutom foresprakar Energimyndigheten att elhandelsbolagen pa frivillig basis
informerar prosumenten om hur stor skattereduktion som manadens solelproduk-
tion gett upphov till, &ven om pengarna kommer vid ett senare tillfélle. Vikten av
pedagogisk information har framforts som det huvudsakliga motivet till problema-
tiseringen kring skattereduktion som ett styrmedel for frdmjande av solelproduktion.
Energimyndigheten rekommenderar darfor att elhandelsbolagen ser 6ver mojlig-
heten att erbjuda denna tjénst till sina kunder som en form av nudging."

5.1.2 Statistik for uppféljning

Ny statistik ska mita samhéllsutvecklingen sa att beslut om systemanpassningar
och styrmedel blir vdl avvidgda och kostnadseffektiva, sdvil nationellt som lokalt.
Dessutom finns internationella krav pa att publicera harmoniserad och jaimforbar
statistik. Energimyndigheten har tagit fram ett forslag pd hur en heltdckande
statistik for installation av solceller och tillforsel av el fran solceller kan tas fram.
Redovisningen innehéller ett metodforslag som 16ser statistikbehovet pa kort

sikt och ett metodforslag for statistikforsorjningen efter 2020.

Ny statistikundersdkning for att tillgodose de nya behoven

Utbyggnadstakten méts drligen for tre marknadssegment pd kommunnivd, genom
en enkdtundersokning riktad mot nitforetagen. Resultatet publiceras snabbt och
ger data med hog aktualitet. Médnadsvis produktion modellberdknas utifrén ars-
data genom kombination med elcertifikatsystemet och data om solinstralning.
Energimyndigheten foreslds fa 1 uppdrag att genomfora en ny arlig undersokning
av utbyggnadstakten pa kommunnivé, riktad mot nédtdgarna som uppgiftslimnare.

> Nudging, att putta eller forsiktigt leda ménniskor i en annan riktning &n den de annars skulle
ha tagit.
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Utokning av uppdraget om tjanstehubben med fokus pa
statistikférsorjning

Energimyndigheten foreslar att regeringen formulerar ett tilligg till uppdraget

om tjinstehubben'® (M2015/2635/Ee). Hubben bor anpassas sé att den frimjar en
kostnadseffektiv produktion av offentlig statistik. Dess utformning ska kunna leda
till effektiviseringar for produktionen av officiell statistik. Energimyndigheten
bedomer att hubben har god potential att anvdndas som kélla for data om solel.
Fragan behover dock prioriteras av uppdragsgivaren 1 det fortsatta utredningsarbetet.
Energimyndigheten poédngterar att tjdinstehubben skulle kunna ha ett mycket stort
virde for produktionen av officiell statistik om den utformades rétt — inte bara inom
solelomradet. Nuvérdet av en tjanstehubb som i allt visentligt ersitter insamlingen
av data fran ndtbolagen till den offentliga statistiken berdknas vara minst 30 Mk,
eller cirka 5 Mkr arligen.

5.1.3 Forandringar i elnatet vid en 6kad produktion av solel

Syftet med atgérdena for elndtet pa kort sikt dr att belysa vilka effekter som kan
uppsté i elsystemet om utbyggnaden av solel tar fart.

Lokalnatens krav pa god elkvalitet

Det behover utredas i vilken mén lokalnétens krav pa bibehdllen god elkvalitet
innebdr ett hinder for solelutbyggnaden i Sverige, utifran olika storlekar pa utbygg-
nadsniva. Utredningen bor eventuellt foresla atgirder, exempelvis avseende system-
tjanster sdsom spanningsreglering.

Den generella bilden utifran flertalet studier ar att ungeféar 30 procent av den arliga
elanviandningen i ett lokalt elnét gar att ticka med solel utan att det skulle paverka
elkvaliteten. Detta styrks bland annat i en nyligen genomford fallstudie fran Uppsala
Universitet.'” Denna grins kallas inom forskarvérlden for acceptansgrins, vilket
betyder ungefar ’lokalnitens anslutningsmdjligheter med bevarad god elkvalitet”.
Ett forslag ar darfor att utreda om lokalnétens anslutningsmojligheter innebar nagot
hinder for solelutbyggnaden i Sverige.

Elkvalitet i granspunkten mellan lokal-och regionnéat

Vidare behdver det utredas om, och i sa fall i vilken utstrdckning, en aggregerad
méngd solel pa lokalnidtsniva kan paverka elkvaliten i granspunkten mot regionnit.
Vid en 6kad andel sol i lokalnéten kan elndtsdgarna komma att behdva hantera en
annan typ av problematik i framtiden &n i dagslidget med storre andel omvénda
effektfloden. Med periodvis stor produktion av solel i lokalndtet kan nétet behdva
transportera el fran lokalndtsniva till regionalniten och i och med detta mata upp

' http://www.regeringen.se/contentassets/4702f4a76a2a4488876ae7424c2ecaca/m2015-2635-
uppdrag-svk.pdf

"7 Lingfors, D., Marklund, J., & Widén, J. (2015). Maximizing PV hosting capacity by smart
allocation of PV: A case study on a Swedish distribution grid. In ASES Solar 2015, Pennsylvania
State University, Pennsylvania, USA, July 28-30, 2015.
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effekt istillet for som i nuldget mata ned effekt. Behov av ndrmare reglering eller
ansvarsfordelning mellan nétégare skulle darfor behdva utredas vidare. Energi-
marknadsinspektionen ansvarar for tillsyn och regelgivning och kan foreskriva
om de krav som ska vara uppfyllda for att verforingen av el ska vara av god
kvalitet.

Det finns ett behov av att folja utvecklingen och gora ytterligare studier kring
synergierna mellan solceller, batterier och efterfrageflexibilitet. Det finns goda
forutsittningar att samlokalisera batterilager med just solceller. Dels eftersom
de bada dr modulidra (och dirmed mgjliga att fa 1 exakt den storleken som passar
for &andamaélet), men ocksa for att de funktionsmaéssigt kompletterar varandra.
Solceller och batterilager gynnar varandra bade privatekonomiskt och i ett storre
systemperspektiv. Den 6 oktober beslutades om ett nytt investeringsstod for
lagringssystem for privatpersoner, som ersétter 60 procent av kostnaderna.

Fler forskningsprojekt och studier om solcellsutbyggnad i lokal- och regionnit,
om utmaningarna med hog andel solel 1 elsystemet behovs. Speciellt avseende
kopplingen mot smarta elnét, det vill sdga hur dra nytta av 6kad digitalisering och
anvandarflexibilitet. Detta ingér 1 nuldget 1 Energimyndigheten forskningsstrate-
gier, och bor fortsitta att gora det.

Infor en investering i en solcellsanlidggning finns flertalet stod och tillstdnd att han-
tera eller ha kinnedom om. Transaktionskostnader uppstér nér en investerare ska
hitta och tillgodogdra sig information om sin planerade solelanldggning. For att en
marknad ska fungera effektivt kravs att alla aktorer har tillgang till tillforlitlig och
lattbegriplig information som dessutom é&r enkel att hitta. Informationshinder innebar
att transaktionskostnaderna 6kar da tid och resurser kravs for att hitta och utvéirdera
informationen. Fler atgirder foreslas for att reducera denna barridr, se nedan.

For att 6ka anvdandningen av solel hos privatpersoner behdver befintliga regelverk
och processer forenklas for denna mélgrupp. Energimyndigheten foreslér en infor-
mationsplattform dér relevanta uppgifter for investering i solceller sammanstills.
Informationsplattformen ska utgéra ett nav for all offentlig information om till-
standfragor, stod, upphandling, installation och driftsdttning av solelanldggningar.
Energimyndigheten foreslr dessutom att en solkarta' tas fram som kan anvindas
for berdkningar av vilken elproduktion solanldggning pa byggnader i Sverige
skulle kunna ha. Informationsplattformen skulle med fordel d4ven innehélla inter-
aktiva delar sdsom denna solkarta och en berdkningssnurra for mdjliga intékter
och kostnader som uppstér vid en planerad investering 1 solceller. Plattformen ska

'8 Energimarknadsinspektionen (2013), Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allménna rad
om krav som ska vara uppfyllda for att dverforingen av el ska vara av god kvalitet; EIFS 2013:01.

' Lokala solkartor finns redan idag for ett flertal platser.
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dven kompletteras med en ingang for elndtsforetag. Ett samarbete mellan berdérda
myndigheter och foretag ska initieras for att utveckla innehéllet, till exempel
kring systemtjédnster, kravstillning, styrning och dimensionering. Syfte &r att bidra
med kunskaps- och kompetensuppbyggnad for att géra utbyggnaden billigare och
smidigare.

Informationsinsatser for att framja solel bland annat genom energi- och
klimatradgivare

Energimyndigheten bor ges ett langre uppdrag att genomfora informationsinsatser
med syfte att frimja utvecklingen av produktion av solel. Mycket av detta gors
redan nu och kan med fordel byggas vidare pa genom att informationsinsatserna
starks och utvecklas. Insatserna kan exempelvis genomforas i egen regi samt med
hjélp av energi- och klimatradgivare och riktas mot hushall, féretag och organi-
sationer. For att mojliggdra personlig radgivning bor en fordjupad utbildning till-
handhallas alla kommunala energi- och klimatraddgivare. Insatserna skulle kunna
bidra med att samordna och stimulera olika initiativ samt nétverkande och erfaren-
hetsutbyte runt om i landet som driver pa utvecklingen. Forslagsvis bor insatserna
pagé under perioden 2017-2020 och dérefter utvirderas.

Reducerad utbildningskostnad for certifiering av solcellsinstallatorer

For att mojliggora ett utbud av certifierade solcellsinstallatorer foreslar Energi-
myndigheten att staten under en introduktionsperiod kompenserar installatdrer for
en storre del av de direkta kostnader som uppstér i samband med en certifiering.
Syftet ar att snabbt kunna erbjuda ett utbud av certifierade solcellsinstallatdrer for
investeraren att vélja mellan, och pé s vis minska de samhéllsekonomiska kost-
naderna samt reducera risken for bristfdlligt genomforda installationer. Satsningen
bor paborjas 1 samband med att certifieringsutbildningen &r pa plats.

Ett nytt branschdverskridande program om solel

For att fa igdng solcellsinvesteringar behdver kunskapsnivan om solcellsinstal-
lationer hos byggherrar, byggkonsulter och energikonsulter 6kas. Detta kan astad-
kommas genom samarbete och erfarenhetsutbyte avseende projektering, installation,
drift och underhall. Energimyndigheten foreslar ett branschoverskridande program
for att involvera fler aktorsgrupper. Befintliga innovationskluster som samlar mark-
nadens aktorer inom flerbostadshus (Bebo), lokaler (Belok), sméhus (Besma) och
livsmedelslokaler (Belivs) kan med fordel involveras i satsningen for att fa sprid-
ning och engagemang.

5.1.5 Resurseffektiv utbyggnad med hansyn till miljomalet
God bebyggd miljoé

Hur byggnader utformas och uppfors har stor betydelse, liksom hur de forvaltas och
renoveras. I samhéllsplaneringen behovs en ur miljosynpunkt battre tillimpning
av de befintliga regelverken, framfor allt av plan- och bygglagen. Om kommunal
oversiktsplanering utvecklas kan den bli ett avgorande verktyg for flera delar inom
God bebyggd milj6. Det behovs bland annat aktuella och relevanta planerings-
underlag och en samordnad planering av bebyggelse och infrastruktur.
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I dagslédget ér det inte helt naturligt att kommuner 1 planeringsprocessen beaktar
solfragan och planerar for optimala stadsstrukturer i det avseendet. Fysisk plane-
ring &r ett omrade ddr malkonflikter av olika slag forekommer nir det géller mark-
och vattenanvindningen, och solel &r ett relativt nytt omrdde som utgér en liten
del av en helhet.

Det finns idag goda moéjligheter for att nd en hogre integrering av aspekter viktiga
for solcellsinstallation i den fysiska planeringen. De forsknings- och demonstra-
tionsprojekt som har finansierats av Energimyndigheten utgér en god grund for
att atgirda flertalet av de hinder som finns idag for en 6kad andel fysisk planering
for frimjande av solel. En efterstrdvansvérd utveckling ar att solfradgor finns med
1 planeringsprocesser i1 landets kommuner och péverkar utformningen av befintlig
och tillkommande bebyggelse. Detta géller utformning av bade byggnaden och
planeringsomradet.

Solcellsfragan skulle kunna ha en mer framtrddande roll inom flera uppdrag

som Energimyndigheten driver. Ett exempel ar att generera kunskap kring solels-
optimerad fysisk planering, genom att gora forskningssatsningar kring fysisk
samhiéllsplanering och kommunala planeringsprocesser exempelvis inom omréadet
for héllbar samhillsutveckling.

Energimyndigheten bor fungera som stdd 1 planeringsprocessen till kommuner,
genom att géra en sammanstéillning av exempel pa lyckad fysisk planering for
frimjande av solel som gjorts exempelvis inom myndighetens forskningsprogram
eller genom framtagandet av en viagledning pa omradet. Resultaten kan forutom
via informationsplattformen for solel, vilket beskrivs under avsnitt 5.1.4, 4ven
spridas via myndighetens andra plattformar, exempelvis pa myndighetens webb-
plats och pa webbplatsen héllbar stad som drivs tillsammans med andra myndig-
heter.

Utover de forslag som beskrivs under avsnitt 5.1.4 om kommunikationspaket
foreslas att Energimyndigheten dven verkar for att identifiera specifika hinder och
malkonflikter inom solel for omradet fysisk planering och i mdjliga fall bidra till
en losning tillsammans med berérd myndighet i de fall detta &r aktuellt. Detta
genom att arbeta med aktiv informationsspridning och erfarenhetsutbyte med
lokala och regionala aktdrer inom omrédet.

Ett av de hinder som finns for utbyggd solel &r att regler for bygglov hanteras pa
olika vis 1 olika kommuner och att regelverket for nér bygglov behovs ér otydligt.
Att osdkerheter finns och att det upplevs som kringligt kan minska intresset fran
fastighetségare. Energimyndigheten foreslar darfor att tydligheten kring byggregler
for installation av solceller hojs genom 6kad samordning av kommunala regler

for solceller. Detta kan exempelvis utféras genom att samla underlag frén alla
kommuner om hur det ser ut géillande regler for bygglov vid utbyggnad av solcells-
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system. P4 sa vis uppmirksammas sjélva processen i den egna kommunen samtidigt
som insatsen mojliggor jaimforelse och erfarenhetsytbyte kommuner emellan.

Lagstiftningen for att hantera solcellsavfall bedoms vara tillracklig 1 och med
den svenska implementeringen av WEEE-direktivet 1 forordning 2014:1075 om
producentansvar for elutrustning. En brist 1 lagstiftningen &dr dock att sélda och
insamlade méngder solceller 1 dagsldget rapporteras i1 en kategori tillsammans
med annan elutrustning, vilket gor att det inte gar att f6lja avfallstrémmarna av
just solceller. Eftersom producenter som sétter solceller pa den svenska mark-
naden dr skyldiga att rapportera salda méngder till Naturvardsverket finns det
dven en potential att anvinda statistiken for att fa uppgifter pa antal solcells-
moduler som installeras, vilket saknas idag. For att forbéttra uppfoljningen av
salda och insamlade méangder solceller foreslas att forutsattningar for att solceller
ska kunna rapporteras i en egen kategori enligt forordning 2014:1075 utreds.

Energimyndigheten foreslér att det infors kontrollstationer for strategins genom-
forande. En forsta sddan skulle forslagsvis kunna ske 2019 i syfte att pd ett ansvars-
fullt sétt f6lja upp inforande av forslag pa atgarder som presenteras i denna strategi
samt att korrigera for eventuella nya forutséttningar for solcellssystem i Sverige.

Exempel pa omrdden som Energimyndigheten foreslar tas med i kontrollstationen
2019:

» Lagring hemma, lagring pa nétet eller efterfrageflexibilitet. Uppfoljning av
utvecklingen behovs s att ett systemperspektiv behalls.

* Leder befintliga styrmedel at ritt hall for att frimja solelstrategin? Behovs
exempelvis fortsatt investeringsstod efter 2019?

» Identifiera om nya hinder uppstatt som forsvarar for expansionsfasen.

Forutom att astadkomma en 6kad anvéndning av solel i Sverige genom att moti-
vera for 6kad solelproduktion, kan en kortsiktig 16sning uppnas genom produkt-
specificerade elavtal med solel. Detta stirks av systemet med ursprungsgarantier.
Vissa elleverantorer skraddarsyr redan idag elavtal som till viss del eller fullstin-
digt bestar av solel. En 6kad andel produktionsspecifika elavtal skulle kunna 6ka
andelen solelanvidndning i Sverige. Detta skulle mojligen kunna ske genom att
lagstifta att statliga myndigheter koper ursprungsmaérkt el fran sol. En sddan hér
16sning medfor dock inte en garanti for att produktionen av solel i Sverige skulle
oka, eftersom det finns en internationell handel med ursprungsgarantier. Det ger
istéllet en mérkning av den anvinda elens ursprung, oavsett om den &r producerad
i Sverige eller ej. Atgirden bidrar till en tydlig prissittning av ursprungsgarantier
1 Sverige och EU.
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5.2 Atgirder pa sikt

I expansionsfasen kommer det att behovas fortsatt stimulans kring de aspekter
som diskuterats under etableringsfasen. Bland annat kommer fortsatt behov av
ekonomisk stimulans av utbyggnaden behdva bevakas. En annan central aspekt att
folja upp och forbereda for dr de eventuella fordndringar i elnétet vid storre andel
variabel och viderberoende elproduktion. Aterkommande kontrollstationer som
foljer upp utvecklingen och fordndringar inom omradet behdver ingd 1 en ansvars-
full implementering av denna strategi.

5.2.1 Forandringar i elnatet vid en 6kad produktion av solel

Inom denna solstrategi ska atgirder identifieras som mojliggor en solcellsutbyggnad
till 7-14 TWh ar 2040. Vid dessa nivaer okar enligt internationell erfarenhet utma-
ningarna for elsystemet, badde pa lokal niva och for den nationella effektbalansen.
Dirf6r dr det av stor vikt att analysera vilka effekter som skulle kunna komma av
olika utbyggnadsnivéer.

Marknadsdesign

Utred om elnétsbolagens nuvarande roll och uppdrag innebér ett hinder for vidare
utbyggnad av solel samt bevaka hur marknads- och incitamentsystemen for lokal-
och regionnit klarar den pdgdende utbyggnaden av solel. Med en dkad utbyggnad
av solel 1 framtiden skulle utformningen av nétavgifterna behdva ses over. Det finns
dock idag inget krav pd fasta nitavgifter i ellagen och allt fran helt rorliga till helt
fasta tariffer forekommer. Med fasta nétavgifter minskar vérdet av solceller for
mikroproducenten da den kostnaden kan bli stor i relation till hur mycket pro-
ducenten anvinder nédtet. For att gynna solel, skulle ett alternativ kunna vara att
mikroproducenten betalar en ldgre nédtavgift alternativt att avgiften &r rorlig.

En annan aspekt ar vilken roll elndtet kan komma att spela om méingden solel 6kar
1 framtiden. Med en storre médngd solel i1 elsystemet kan mikroproducenterna bli
sjalvforsorjande pé el under en viss del av aret, men kommer under vinterhalvaret
fortfarande vara beroende av det fasta elnitet. [ nuldget ar svenska lokalnét oftast
dimensionerade utifrin maxbelastningen vintertid. I framtiden ddremot, da elnétet
kan behova fornyas, dr fragan hur nétet ska dimensioneras om det finns en stor
andel mikroproduktion i systemet. I en framtid med stor andel mikroproduktion

ar det snarare mojligt att produktionstoppen under sommaren blir dimensione-
rande faktor for ett flertal nét.

Systemtjénster i transmissionsnétet

Bevaka sa att aspekter kring utbyggnad av solel inkluderas i pagaende och framtida
arbete kring systemtjénster i transmissionsnitet. Systemtjdnster dr ett samlings-
begrepp for funktioner som tillhandahélls for att stotta och stabilisera kraftsystemet.
Funktionerna ar grundldggande for kraftsystemet for att mojliggora en driftséker
och stabil elkraftsproduktion och effektoverforing. Spanningsreglering och svéang-
massa dr exempel pa systemtjénster som kan komma att paverkas av en dkad
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andel solel i elsystemet i framtiden. Arbete pagér i dagsldget pd Svenska kraftnét
samt i nordiska arbetsgrupper nér det bland annat géller hur en gemensam marknads-
16sning for svangmassa ska utformas.

Regleringen av elsystemet

Bevaka kontinuerligt reglerformégan i kraftsystemet med avseende pa en 6kad
mangd installerad solcellskapacitet kopplad till elsystemet. Med en storre andel
variabel och viderberoende elproduktion kommer kraven pa reglering av elsystemet
att 0ka. Utmaningarna kommer att variera dver aret och det kommer sannolikt att
kriavas en mer flexibel reglering for att kunna méta efterfrdgan. Nar det géller en
eventuell 6kning av vattenkraftens reglerforméga ar det angeldget att den okas

1 den man det &r forenligt med de krav som foljer av EU:s ramdirektiv for vatten
men det finns fler sétt att 6ka flexibiliteten, exempelvis batterier, som vi ndmner
hogre upp, men dven anvéndarflexibilitet. Att hantera framtida reglering med mer
variabel kraft i elsystemet ligger inom Svenska kraftnéts ansvarsomrade. Nér det
giller solel kan det vid sidan om bevakning dven finnas ett potentiellt utrednings-
behov.

Forskningsstudier for att titta ndrmare pa bade prognostisering samt planering
och drift av elsystem med hog andel solel behdvs. Erfarenheter fran bland annat
Australien och Tyskland pekar pa att studier inom dessa omréaden &r av stor vikt.
Omrédena ingéar i forskningsstudier finansierade av Energimyndigheten i nuldget
och bor fortsitta att gora det framover.

Kapacitetsférstarkningar i transmissionsnatet

Utred hur en 6kad andel solel paverkar belastningen pa elnéten for att direfter
eventuellt utreda ett behov av nitforstarkningar, dverforingsforbindelser eller
smart styrning av elndtet. En 6kad andel solel skulle kunna paverka belastningen
pa transmissionsnétet men dven minska belastningen dé fler producerar och
anvinder sin egen el. En 6kad mingd solel behdver inkluderas i1 pagiende studier
och planer si att det inte ar enbart vindkraftsproduktionen som blir styrande nér
nitforstarkningar planeras.

5.2.2 Langsiktighet i styrmedel

I takt med att kostnaderna for solceller vintas sjunka s& kan de ekonomiska
stimulanserna successivt trappas ner. Styrmedlens nivéer i forhéllande till instal-
lationskostnaden och elpriset behover dirfor foljas kontinuerligt. Ett sétt att skapa
forutsdgbarhet 1 styrmedelsnivaerna ar att sikta pa en aterbetalningstid for att
installera solceller som inte bor overskridas, men inte heller underskridas med
stod av offentliga medel. Givet att den teknisk-ekonomiska livsldngden pa en
solcellsanldggning uppskattas till 25-30 ar, bor riktmérket for aterbetalningstiden
inte overstiga denna livsldngd. I den mén det finns en politisk vilja att ytterligare
paskynda solcellsutbyggnaden, kan riktnivan daremot sittas lagre.
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6 Mojligheter och konsekvenser
av strategi

I detta avsnitt beskriver Energimyndigheten dels konsekvenser av en 6kad produk-
tion av el fran solceller 1 Sverige, dels mdjligheter for de dtgéarder som foreslas
stodja strategin.

6.1 Konsekvenser pa elsystemet

En 6kad produktion av solel i energisystemet kan medfora bade kostnader och
nyttor for elsystemet. Vissa av dessa varierar linjart med méngden solel, men vid
hoga utbyggnadsnivaer borjar marginalnyttorna att sjunka och marginalkostnaderna
att oka i takt med att mingden solel i elmixen® okar.

Tillforseln av solenergi har bra dverensstimmelse med elanvandningen pa dygns-
basis, men sdmre dverensstimmelse pé arsbasis. For vindkraften ar det tvértom.
Produktionsdynamiken for solel kompletterar ddrmed 1 viss utstrackning vindkraft
och kan ddrmed ge ett jamnare elpris.

Solceller som installeras 1 anslutning till ddr mé@nniskor bor ger el dér den behdovs,
1 motsats till andra kraftkillor, exempelvis vindkraft, kdrnkraft och vattenkraft, dar
anldggningarna snarare brukar placeras dir ménniskor inte bor. Att solel ddrmed
inte behdver overforas langa strickor minskar dverforingsforluster, och minskar
ocksé det behov av utbyggd transmissionskapacitet som kan uppstd om andra
kraftslag byggs ut i stéllet.

Som beskrivs i underlagsrapporten “Effekter i elsystemet fran en 6kad andel solel”
kan solcellsdgare bidra med vissa systemtjanster, men utbyggnaden av solel kan
ocksé innebidra utmaningar for elnitet. Inledningsvis avser detta fraimst lokal- och
regionndt, men med hogre solcellsutbyggnad dven andra nivaer av elnétet.

Elbolagens kostnader for elnéten ticks idag genom fasta och rorliga avgifter.
Om de fasta kostnaderna skulle behdva hojas méarkbart for att hantera en kraftig
utbyggnad av solceller finns risk for att anvandares/prosumenters fasta kostnader
blir mycket hoga i1 forhallande till de rorliga kostnaderna for den kdpta elen.

I ett 100 procent fornybart elsystem kommer sannolikt mer el att baseras pa vari-
abla kraftkillor och ddrmed krdva nya ldsningar for att hantera effektproblematik.
Detta géller &ven med en l14g solelandel, men blir kanske mer uttalat med en hogre
andel solel eftersom solceller producerar mindre el de kalla vinterdagar da risken
for effektbrist dr som storst.

» Med elmix avses de andelar som olika produktionskéllor har i det svenska elsystemet.
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Effektproblematiken vid en 6kad utbyggnad av solel ska dock inte dverskattas.
I Energimyndighetens energisystemsutredning Fyra framtider”' studeras fyra
explorativa scenarier for hur energisystemet skull kunna utvecklas framover.
Trots att tillforseln av solel 2035 varierar i scenarierna frén 1 till 25 TWh sé visar
simuleringarna dver elpriset i energimodellen att antalet timmar med priser dver
100 6re/kWh — en indikator pa risk for effektbrist — &r i stort sett samma i alla
fyra scenarier. Detta géller bade scenarier med en hog total andel variabel el
som scenarier med en hdg total andel planerbar el.

Effektproblematik ar heller ingen anledning att avsta fran variabla energiresurser.
Déaremot behovs 16sningar som gynnar 6kad flexibilitet i elsystemet sa att en
variabel tillforsel kan matchas mot en varierande efterfraga.

6.2 Konsekvenser for miljon

Solel ses allmént som ett energislag med forhallandevis liten miljopaverkan. I en rap-
port fran konsultforetaget Ecofys som tagits fram pa uppdrag av EU-kommissionen,
ligger solelens externa miljokostnader lagre dn for icke-fornybara energislag men
hogre én de flesta andra fornybara energislag.” P4 grund av de stora metodutma-
ningarna forknippade med att uppskatta och virdera externa miljokostnader for
olika kraftslag ska den exakta placeringen dock tolkas med viss forsiktighet.
Exempelvis inkluderas inte samtliga relevanta miljoeffekter i studien, varfor de
externa kostnaderna for flera kraftslag sannolikt underskattas, samtidigt som det
framgar av rapporten att miljokostnaden per MWh f6r solceller sannolikt dr en
Overskattning av dagsldget beroende pa den snabba tekniska utvecklingen.

For solel bestar de externa miljokostnaderna frimst av klimat- och hilsoskad-

liga utslipp frén den energi som anvénds vid tillverkningen — for 6vrigt sddan
energi som solcellerna syftar till att ersitta — och av anvindningen av giftiga
amnen. | takt med att lander stéller om sin energimix for att leva upp till sina egna
och internationella klimatataganden kommer dven de negativa miljoeffekterna
fran energianvandningen vid produktionen av solcellerna att minska.

I dag ndr méngderna solcellsavfall pd den globala avfallsmarknaden &r relativt sma,
finns det inte tillrdckliga kvantiteter eller ekonomiska incitament for att upprétta
specifika anldggningar for dtervinnig av solceller. Solcellsavfall behandlas ofta 1
befintliga atervinningsanldggningar, som visserligen kan uppnd en hog grad atervin-
ning, men man riskerar att missa vissa material av hogt virde da de forekommer

1 sméd méngder i avfallet. P4 14ng sikt kan specifika anldggningar for tervinning av
solcellsmoduler 6ka kapaciteten for atervinning samt 6ka intdkterna pa grund av en
hogre dtervinningsgrad. Dessutom skulle det 6ka utvinningen av virdefulla material.

! Energimyndigheten (2016). Fyra framtider — Energisystemet efter 2020. ET 2016:04.
2 Ecofys (2014). Subsidies and costs of EU energy.

32



http:energislag.22



Mixen av de material som aterfinns i sjdlva solcellspanelen har inte fordndrats
avsevirt under de senaste aren. Men betydande materialbesparingar har uppnatts
med hjélp av en 0kad resurs- och materialeffektivitet i produktionen. Forskning
kring materialbesparingar och dven utbyten av material padgar och kommer att fort-
sitta framover s att méngden av farliga material kan minska 1 solcellsmoduler.

For andra material som anvénds 1 olika solcellstekniker fokuserar forskningen
frimst pd att minimera méngderna per modul for att dra ner kostnaderna. Dé den
totala forbrukningen av sillsynta och virdefulla material forvintas 6ka nér sol-
cellsmarknaden véixer, kommer minskad tillgédnglighet och pris6kningar pa dessa
material driva pa ytterligare materialbesparingar.

For nirvarande ér inte tillgdngen pa material for produktion av solceller ett stort
problem, men pa langre sikt kan tillgdng pa kritiska material medfora begransningar.
Samtidigt pagar forskningsarbete for att byta ut séllsynta material mot mer allmént
forekommande.

6.3 Ekonomiska konsekvenser
6.3.1 Effekter pa naringsliv och arbetstillfallen

Den svenska solelindustrin bestar mestadels av sma och medelstora foretag i form
av aterforséljare och installatorer. Vid utgangen av 2015 uppskattas antalet foretag
som &r involverade 1 forsdljning eller installation av solceller och solcellssystem
till 154 stycken. Det finns dessutom tolv foretag som &r involverade i tillverkning
av maskiner for solcellsproduktion eller komponenter och elva foretag som sysslar
med FoU. Sverige har inte ldngre nagon tillverkare av traditionella solcellsmoduler
och sista foretaget gick 1 konkurs 2015. Det finns emellertid foretag som har planer
pa att ateruppta tillverkning i Sverige varfor solcellsmodulstillverkare finns med

1 de framtida uppskattningarna (Figur 4).

I takt med att marknaden véxer 0kar antalet arbetstillfdllen som &r involverade

1 forsdljning och installation och leder till positiva sysselséttningseffekter inom
konsultfirmor, forskning, fastighetsbranschen etc. Antal heltidsjobb mellan 2011
och 2015 har i snitt 6kat med 13 procent arligen.* Ifall utvecklingen fortsitter
likadant, dvs. vdxer med i snitt 13 procent varje ar, kommer solcellsbranschen
att sysselsitta ndstan 2 000 heltidsjobb 2022.

Figur 4 utgéar frén insamlad data for 2015 och fordelningen av sysselséttning inom
olika kategorier. Totalt uppgér 2015 den installerade effekten till 125 MW och
branschen sysselsitter 830 personer. Ifall en uppskattning gors att 125 MW mot-
svarar 830 personer och att varje kategori utvecklas proportionellt sd visar figuren
vad som hinder nér antal heltidsjobb okar i takt med installerad effekt. Det bygger
emellertid pé att det 4r 6kningen av aterforséljare, utbildningen av installatorer,
forskning och kompetens som driver utvecklingen framaét.

# Data insamlad av Johan Lindahl i rapporten Swedish IEA-PVPS NSR 2015. Uppgifterna baserar
sig pa foretagens uppskattningar av antalet heltidssysselséttningar som kan hérledas frén solel och
ar alltsd osékra.
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Uppskattningarna over framtida utveckling av arbetstillfdllen utifran installerad
effekt bor darfor endast ses som mgjliga scenarier och i bésta fall grova uppskatt-
ningar baserade pa extrapolering av nuvarande nivaer och utveckling. Det &r inte
heller sannolikt att alla yrkeskategorier 6kar i samma takt eller proportionalitet.
Exempelvis dr sannolikt 6kningen inte lika stor inom forskning och utveckling som
den dr inom installation. Ingen hdnsyn har heller tagits till forandringar i efterfrage-
niva eller eventuella framtida fordndringar i styrmedel samt sénkta prisnivier som
kan skynda pa utvecklingen.

7000

Offentlig sektor
6000 — i «

Fastighetsdgare
5000 Konsultféretag
4000 Kommunala bolag

m Akademisk forskning

3000

M Installatérer och
aterforséljare
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1000
M Tillverkare och forséljare av
maskiner och komponenter
O n T T T

M Solcellsmodulstillverkare
126 MW 252 MW 504 MW 1008 MW

Figur 4. Antal heltidssysselsatta inom solelbranschen férdelade per bransch 2015, totalt
830 personer vilket visas i kategorin 126 MW. Vidare extrapolering av arbetstillféllen
i relation till ett antal olika fall av installerad effekt.

6.3.2 Statsfinansiella konsekvenser

Strategin striacker sig fram till 2040, men exakt vilka styrmedel som kommer att
vara aktuella och pé vilka nivéer hela vigen fram till dess gar inte att beddma nu,
och dirmed heller inte de statsfinansiella konsekvenserna for hela perioden. Det
som kan ségas dr att ju fler som installerar solceller desto dyrare blir totalkostnaden
for en given niva pé stodet, men & andra sidan kan sinkta kostnader for solceller
mojliggora sankta stodnivier framover. Vilken effekt som dverviger beror inte
bara pé prisutvecklingen utan inte minst pé i vilken takt styrmedlen justeras
utifran detta.

Déremot gér det att gora vissa bedomningar av de statsfinansiella konsekvenserna
for de ndrmaste aren. Allmént sett kan ségas att strategin 1 nértid inte syftar till

att vare sig hoja eller sénka stodnivaerna i ndgon storre omfattning, utan framst
till att forenkla, renodla och skapa mer enhetliga regler. Detta kan sédnka adminis-
trationskostnaderna for stdden, men 1 6vrigt bor de sammantagna statsfinansiella
effekterna av de forslag som hir laggs fram, dér vissa stdd minskas och andra
okas, inte vara alltfor stora. I den mén vissa av fordndringarna genomfors isolerat,
till exempel begrinsningar i vissa stod utan motsvarande utokningar 1 andra stod,
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kan de statsfinansiella effekterna bli mer betydande, men det ar inte syftet med
forslagen. Nagot som dock talar for att statens utgifter kan oka &r att visst stod
foreslas flyttas fran elcertifikatsystemet, som finansieras av elkonsumenterna, till
skattefinansierade stod.

ROT-avdraget som sénktes 2016, fran 50 procent till 30 procent (av arbetskost-
naderna for att installera solceller) &r svart att kvantifiera effekter eller kostnader
av. Skatteverket har ingen information om hur mycket pengar som betalas ut till
specifika atgirder. Det gar darfor inte att ta reda pa hur mycket ROT-avdraget
till just solcellsinstallationer kostat i termer av uteblivna skatteintiikter. Aven om
man hade vetat detta, uppstar problemet med att det inte gar att veta hur manga
solcellsinstallationer som annars hade skett svart.

Déaremot kan sdgas att for det forh6jda ROT-avdrag som hir foreslés — solROT —
ar nivan satt sa att dterbetalningstiden for en villadgare som installerar solceller
ska vara ungefiar densamma som med dagens investeringsstod. Det innebér att

den sammanlagda stodnivan borde bli ungefar densamma. I den man dagens langa
vantetider for att fa ta del av solcellstodet har avhallit aktorer fran att soka, skulle det
smidigare forfarandet med ROT-avdrag, atminstone inledningsvis, kunna medfora
okade (skatte)utgifter for staten. Beroende pa hur solROT-avdraget utformas — om
den ska rymmas inom samma beloppsgrians som 6vriga ROT-arbeten eller om den
far en egen pott — kan solROT komma att tringa undan andra ROT-arbeten vilket i
sa fall motverkar risken for 6kade skatteutgifter.

For de 6vriga skatteforandringar som diskuteras i denna strategi — skattereduktionen
for inmatad el och energiskattebefrielsen — forutsétts konsekvenserna utredas nér-
mare av den sdrskilda utredare som har uppdrag att utreda dessa fragor.

Administrativa kostnader for handlaggning av elcertifikatsystemet for solcells-
anldggningar uppgér till cirka 4 miljoner kronor for vardera &ren 2014 och 2015
och sammanlagt cirka 10 Mkr 2012-2015.

Skatteverkets inforande av ett system for hantering av skattereduktionen inklusive
handlédggningen genererar administrativa kostnader som uppskattas till 24 MSEK
2015. Nastfoljande &r forvédntas handldggningen kosta cirka 8 miljoner kronor per
ar. Nétbolagens administrativa kostnader &r svéra att uppskatta men om 170 nit-
bolag kriaver 3 veckor ar 1 och 2 veckor ar 2 och 1 vecka ar tre sa ligger kostna-
derna pa 10,6 Mkr 2015, 7 Mkr ar 2016 och 3,5 Mkr ar 2017.

Handldggningskostnader for investeringsstodet uppskattas till cirka 44 Mkr/ar
baserat pad en heltidstjdnst per lansstyrelse med manatlig 16nekostnad a 176 000 kr
(inklusive overheadkostnader).*

* Energimyndighetens timpenning inklusive overheadkostnader uppgar till 1100 kr varav 580 kr
utgors av direkta 16nekostnader. Overheadkostnader utgdrs av bland annat lokaler, avskrivningar,
finansiella kostnader och 6vrig drift.
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6.3.3 Konsekvenser for kommuner

Flera kommuner har installerat solceller pa fastigheter som sporthallar och skolor,
eller pé bostadshus som dgs av det kommunala bostadsbolaget. Dessa anldggningar
ligger oftast, men inte alltid, under 68 kW, vilket innebér att de ger rétt till skatte-
reduktion om villkoren 1 6vrigt uppfylls. Daremot skulle de om rétten till elcertifikat
begrénsas till anldggningar dver 68 kW inte ldngre vara beréttigade till sddana.

Var och en for sig ligger anldggningarna dven under griansen for energiskatte-
befrielse pa 255 kW, men didremot finns det ett fatal kommuner vars anldggningar
sammanlagt hamnar 6ver griansen sd ldnge den berdknas per juridisk person och
inte per anldggning. For dessa och eventuellt tillkommande kommuner som dver-
véger att installera solceller pd flera av sina fastigheter skulle en begrénsning av
energiskattebefrielsen som inte utgar frin juridisk person vara gynnsam.

6.3.4 Effekter for enskilda

Strategin bygger pa ett fortsatt stod till solceller, &ven om stodet kan ta sig lite
olika uttryck. Dagens investeringsstod gar till den helt dominerande delen till
smahusigare — en dominans som blir &n tydligare om stod som gatt till lokaler
raknas bort. En betydligt lagre andel av stodet har gatt till boende i bostadsratt
(genom bostadsrittsforeningen) och hyresritt (genom fastighetsvérden, i den
man den dkade 16nsamheten for solcellsanlédggningar slar igenom i kommande
hyresnivafordndringar). Denna skevhet speglas sannolikt d&ven for utnyttjandet
av skattereduktionen, och mdjligen dn starkare for energiskattebefrielsen dir
storre fastighetsvérdar riskerar att hamna 6ver den sammanlagda effektgransen
om 255 kW. Stimulanser som riktar sig mot mellansegmentet, sdsom forédndringar
av ovan namnda effektgrins, kan atminstone indirekt komma fler boende 1 fler-
bostadshus till del.

Aven om de skeva fordelningseffekterna av samhillets stod till solceller kan
mildras nagot med ett 6kat fokus pa mellansegmentet sa dr det svart att komma
fran det faktum att aktorer med smé marginaler fran bdrjan sannolikt inte inves-
terar i solceller &ven om det tack vare olika stod ar 16nsamt pa sikt.

6.3.5 Hemmamarknad och Fol

Solcellsbranschen i Sverige ar uppdelad i tva olika typer av vardekedjor. En dr
inriktad mot komponentindustri, med stort innehéll av forskning och innovation.
Marknaden f6r framtagna produkter inom denna kategori ar framst global. Denna
andra branschkategori tar hand om solelutbyggnaden i Sverige. Dar ingar instal-
latorer, byggbolag, konsulter samt den delen av forskningen som dr inriktad mot
att folja och underlitta for utbyggnaden i Sverige.

De senaste sex aren har en tyngdpunktsdandring dgt rum nér det géller arbetstill-
fallen inom solelomradet; frdn komponentindustri till installatorer och aterfor-
siljare. Detta speglar det 0kade intresset for att bygga solceller i Sverige. Det &r
troligt att utvecklingen fortsétter i samma riktning, dé installation av solceller
bedoms fortsdtta att 6ka samt att det dr en arbetsintensiv verksamhet.
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Sverige har inte bara politiska mal om att stidlla om energisystemet i Sverige, utan
det finns ocksa ambitioner om att energiforskningen ska kunna kommersialiseras
och ge exportintikter till svenska foretag. Energimyndigheten har en viktig roll

1 detta, genom att cirka 1,4 miljarder kronor delas ut till forskning och innovation
inom energisektorn varje ar. Energimyndigheten tar 16pande fram strategier for
hur pengar ska fordelas inom olika forskningsomraden, och for solel finns dérfor
en utstakad strategisk vég.

I denna Gvergripande strategi finns forsknings- och innovationsstrategin med som
underlag, for att pa sa sitt knyta ihop hela kedjan fran forskning till marknads-
introduktion, i en integrerad solelstrategi.

Svensk forskning och teknikutveckling ar framforallt inriktad mot tekniker med
potential till lagre kostnad &n dagens kiselsolceller samt mot nya tillimpningar.

Sverige har en stark position inom bland annat tunnfilm, Grétzelsolceller, nano-
tradar och CSP-stirling (Concentrated Solar Power).

Det finns flera exempel pa lyckade svenska innovationer inom solelomradet,
déribland

* Solibro — Tunnfilmssolceller baserade pé forskning vid Uppsala univer-
sitet. Idag &r 4garna kinesiska, men utvecklingsarbetet sker fortfarande
i Uppsala.

* Optistring samt Ferroamp — Innovativa produkter for effektiv inkoppling
mot elnt.

*  Midsummer AB — Produktionsutrustning for tillverkning av tunnfilmssolceller.

* Sol Voltaics — Nanotradsteknik for att hoja verkningsgraden hos kiselsolceller.
Sprunget ur forskning vid Lunds Universitet.

» Exeger, Dyenamo samt Epishine — Innovativa produkter inom Grétzelsolceller
och polymera solceller.

* (leanergy samt Ripasso — Termisk solel (CSP) ndrmare bestdmt stirling-
baserade elproduktionssystem. Stirlingtekniken har fordelen att ha ldgre
vattenanvandning dn annan motsvarande teknik.

Vaxelverkan mellan hemmamarknad och Fol

Enligt rapporten “Teknologiska innovationssystem inom energiomradet™ skulle
en starkare hemmamarknad erbjuda de svenska teknikforetagen ett enklare forsta
insteg pa marknaden. P4 grund av att hemmamarknaden idag ar svag drar det ner
styrkan hos innovationssystemet i stort, trots att den internationella marknaden
ar valdigt stark. Med en utveckling i enlighet med denna strategi (7—14 TWh ar
2040) skulle innovationssystemet ha potential att fungera battre, med snabbare tid
fran 1d¢ till produkt pa marknaden.

» Sandén, Bjorn (2014). Teknologiska innovationssystem inom energiomradet. — Kapitel 5 Solceller.
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Det finns en stark viaxelverkan mellan marknad och Fol. Langsiktiga forsknings-
satsningar kan bidra till utveckling av den kunskap och kompetens som behdvs for
att installatorer, samhillsbyggare, arkitekter och fastighetségare ska kunna genom-
fora solelutbyggnaden sé resurseffektivt och klokt som mdjligt. Forskning inom
elsystem och marknadsmodeller kan ge ett robustare elnit, genom att system-
tjénster fran solcellsanldggningar béttre kan utnyttjas. Nya typer av byggnads-
integrerade solceller kan ocksa bidra till attraktiva hallbara stéder.

For mer information hinvisas till delrapporten med forsknings- och innovations-
strategin 1 sin helhet.
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7 Avslutande ord

I detta avsnitt tar Energimyndigheten upp en rekommendation om nésta steg.

Energimyndigheten har utgétt ifrdn beskrivningen av nuldget och utformat en vig
for solel att kunna bidra till den framtida fornybara elproduktionen. Fran dagens
marginella roll och bidrag pa mindre 4n 0,1 procent av elanvindningen i Sverige
till en andel som spelar roll for energisystemet. Det &r vad en nivé pé 5 till 10 pro-
cent av elanvindningen i Sverige representerar.

Hittills har elmarknaden dominerats av stora aktdrer med stora kraftanldggningar.
Detta har lett till att lagstiftning samt styrmedel pa omradet har varit anpassade till
den kategorin. I och med solceller har flera aktorer borjat agera pa elmarknaden.
Av den anledning innehéller strategins forsta fas atgérder som 1 forsta hand ser till
att undanrdja hinder for introduktion av sma och mellanstora aktorer pa elmark-
naden. Detta genom att skapa forutsittningar for dessa aktorer med hjélp av
malgruppsanpassning och forenkling av befintliga styrmedel och stod. Omrade

ar under en snabb utveckling och fortsatt bevakning kravs for att undanrdja flera
eventuella hinder for fortsatt utveckling av solelproduktionen och for alla aktorer
pa marknaden.

Forslag till strategi for 6kad anvéndning av solel som Energimyndigheten nu har
tagit fram stracker sig fram till &r 2040. P4 sé lang sikt dr det svart att sia om teknik-
och marknadsutveckling. Det finns i dagsldget ett antal tekniker, som skulle kunna
andra forutsittningarna i grunden for solcellsteknikens mdjligheter sdsom tandem-
solceller som har betydligt hogre verkningsgrad, mer flexibilitet pd anvidndarsidan
som kan mdjliggdra att storre andel av variabel el nyttjas lokalt och inte minst
billigare lagring. Dessutom &r det troligt att samhéllets strukturer och ménniskors
beteende kommer att fordndras over en sé lang tidsperiod.

Det finns ocksa flera bromsande faktorer, exempelvis tillgangen pa lampliga
takytor, tillgdngen pd intresserade kunder, samt faktumet att ju mer solceller som
byggs, desto mindre blir solelen 1 snitt vird. Detta eftersom all solel produceras
ungefir samtidigt, och riskerar att det blir dverskott vid dessa tidpunkter, en fore-
teelse som speciellt drabbar variabla energiresurser sdsom sol och vind.

Det finns alltsa bade accelererande och bromsande faktorer for utbyggnaden. Ett
scenario ar att utvecklingen ndgon géng i framtiden kommer att hitta ett balans-
lage, dir nya anldggningar mest byggs fOr att ersétta gamla uttjinta anlaggningar.
Ett annat scenario dr att solceller under en lang tid framover fortsatter att bli billigare
samt mer miljomassigt héllbara, och att det tillkommer ny elanvdndning alterna-
tivt lagringsteknik som kan nyttiggora tillskottet. I det scenariot kommer alltsa
bade produktion och anvindning att fortsétta 6ka dven bortom 2040. Det sista
scenariot dr mer beroende av nya affarsmodeller och innovationer som bade gor
det mer I6nsamt med solel samt underléttar for integrationen i elsystemet.
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Utvecklingen behdver kontinuerligt f6ljas upp och bevakas for ett ansvarsfullt
stod av solelutbyggnaden pa den svenska elmarknaden. Energimyndigheten fore-
slar darfor att dterkommande kontrollstationer foljer upp och korrigerar for denna
utveckling. En forsta kontrollstation av solcellsuppbyggnaden foreslas komma till
stand redan 2019. Uppfoljningen ska kunna belysa om de karakteristika som stra-
tegins forsta nedslagsar pekar ut, dr pa vig att realiseras. Dessutom bor uppfolj-
ningen innehalla en analys 6ver “spelédndrande faktorer” relevanta att ta hinsyn
till for att marknadsutvecklingen kan ske med sa fa fallgropar som mojligt.

7.1 Lista over underlagsrapporter

* ER2016:06, Delredovisning av uppdraget att ta fram ett forslag till strategi
for 6kad anviandning av solel

+ ER2016:20, Forslag till heltickande solelstatistik

* ER2016:21, Vad styr och vad bromsar solel 1 Sverige?

+ ER2016:22, Effekter i elsystemet frdn en 6kad andel solel
* ER2016:23, Solceller i omvarlden

* Energimyndighetens forsknings- och innovationsstrategi for solelomradet
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Ett hallbart energisystem gynnar samhallet

Energimyndigheten arbetar for ett hallbart energisystem, som férenar
ekologisk hallbarhet, konkurrenskraft och forsorjningstrygghet.

Vi utvecklar och férmedlar kunskap om effektivare energianvandning
och andra energifragor till hushall, foretag och myndigheter.

Utvecklingen av fornybara energikallor far stod av oss, liksom
smarta elnat och framtidens fordon och branslen. Svenskt nérings-
liv far mojligheter till tillvaxt genom att forverkliga sina innovationer
och nya affarsidéer.

Vi deltar i internationella samarbeten for att na klimatmalen, och
hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet och handeln med
utslappsrétter. Vi tar dessutom fram nationella analyser och prog-
noser, samt Sveriges officiella statistik p& energiomradet.

@Energimyndighefen

Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna
Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99
E-post registrator@energimyndigheten.se
www.energimyndigheten.se
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Forord

Den hér rapporten dr en del av utredningen och regeringsuppdraget ”Uppdrag till
Energimyndigheten att ta fram en strategi for 6kad anvindning av solel”
M2015/636/Ee (delvis) och M2015/2853/Ee, Regeringsbeslut 11:2. Enligt
uppdraget ska Energimyndigheten analysera hur solel ska kunna bidra till att
Sverige pa sikt ska ha 100 procent fornybar energi och foreslé en strategi for hur
anvindningen av solel ska i kunna 6ka i Sverige.

Energimyndigheten ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet (Milj6- och
energidepartementet) och slutredovisning sker senast den 17 oktober 2016.

Den hér rapporten har pa uppdrag av Energimyndigheten tagits fram i samarbete
med Sveriges representant inom [EA-PVPS, Johan Lindahl, och utgor en
underlagsrapport till regeringsuppdraget. Rapporten ér en internationell jaimforelse
av Sveriges och andra lidnders strategier for frimjandet av solel. Syftet &r att
kartldgga olika styrmedel, stodsystem och affirsmodeller for att bygga ut solceller
som finns internationellt.

Rapporten innefattar sammanfattningar av generella forutsattningar for
solcellstekniken och olika stodsystem och affdrsmodeller som anvénts for att
bygga ut solceller. Djupare fallstudier och jamforelser med Sverige gors i
rapporten for fyra linder, Danmark, Tyskland, Schweiz och Osterrike. Analyserna
1 rapporten bygger framst pd uppgifter fran 2015, men 1 de fallen dir uppdaterade
uppgifter inte har hittats anviands data fran tidigare ar.

Eskilstuna oktober 2016

Erik Brandsma
Generaldirektor Zinaida Kadic

Projektledare










Innehall
1 Sammanfattning 7

2 Generella forutsattningar for investeringar i solcellstekniken 9

2.1 InvesteringsSKoStNad .........cceeruieeiiierieeiierie ettt 9
2.2 EgenfOrbrukning..........ccccoeeeeiiieiiieeiie e e 14
3 Olika stodsystem och affarsmodeller for utbyggnad av
solceller 17
3.1 InmatningStariffer ........oocovvieeiiiieie e 17
3.2 INKOPSAVEAL...coiiiiiieiiecieeeeee et 18
3.3 Anbudsinfordran..........ococeeieiiiiinieeee e 18
3.4 Nettométning eller nettodebitering...........cccccveeevvieeeieeeniie e, 19
3.5 Elcertifikat eller liknande RPS-baserade system...........c.cccceeeveennennnen. 19
3.6  Investeringsstdd och skatteldttnader...........cccoeevevieeciienieicienieeieee, 20
4 Fallstudier 21
4.1 DanMArK .....ooiiiiiiiieie e 24
4.2 SCRWEIZ...couiiiiiiieeieeeee e e e 31
4.3 OSLEITIKE ... 40
4.4 TysKIand ........ooovieoiiiiiiiiie e 46

5 Lista over andra redovisande och underlagsrapporter i
uppdraget 60










1 Sammanfattning

Atminstone sedan 1990-talet har solceller ansetts som teknik for fornybar
elproduktion med stor potential i varlden. Men de hoga kostnaderna var ett stort
hinder for en bredare penetration av solcellstekniken. For att paskynda det
tekniska ldrandet och pa sa viss minska kostnaderna samt skapa inhemska
solcellsmarknader infordes stodsystem i flera lander. I den tidiga fasen fanns det
flera olika typer av marknadsintroduktionsprogram. Men sedan borjan av 2000-
talet har utbyggnaden av solceller dominerats av tva typer av ekonomiska
incitament: inmatningstariffer och investeringsstdd. Inforandet av dessa
stodsystem har lett till sjunkande priser och utbyggnad av solceller 1 ett flertal
lander. Priserna har sjunkit sa pass mycket att produktionskostnaden for solel
numera ar lagre 4n slutkonsumenterna rorliga elpris (nitparitet) i de flesta lander
och storskaliga solcellsanldggningar kan i vissa l&nder konkurrera utan stod med
traditionella elproduktionstekniker. Utvecklingen de senaste 1-2 aren har inneburit
att de traditionella affairsmodellerna och stodsystemen delvis har spelat ut sin roll
samtidigt som det dyker upp nya affarsmodeller och ramverk {f6r den fortsatta
utbyggnaden av solceller.

Syftet med den hér rapporten ér att analysera for Sveriges vidkommande
intressanta stodsystem och solcellsmarknader. For att 6ka forstaelsen for olika
marknaders utveckling definieras en del generella forutséttningar for
solcellstekniken 1 kapitel 2. I kapitel 3 beskrivs olika stodsystem och
affairsmodeller som anvints runt om i vérlden for att bygga ut solceller. I kapitel 4
gors sedan djupare fallstudier for fyra lander, Danmark, Tyskland, Schweiz och
Osterrike. Dessa ldnder har valts utifrdn att de dels har geografiska ligen,
elmarknader och produktionsmixar som liknar Sveriges, men ocksa for att de har
solcellsmarknader som &r storre och mer utvecklade dn Sveriges. Analyserna
bygger framst pd uppgifter fran 2015, men i de fall dar uppdaterade uppgifter inte
har hittats anvands data fran tidigare ar.










2 Generella forutsattningar for
investeringar i solcellstekniken

2.1 Investeringskostnad

Investeringskostnaden for ett nyckelfardigt solcellssystem inkluderar bade
hardvara och indirekta kostnader. Till hardvara raknas moduler, vaxelriktare,
monteringsmaterial samt annan elektronik och kablar. Bland de indirekta
kostnaderna ingér bland annat projektering, installationsarbete, frakt, idrifttagning
och marginalvinsterna. Historiskt har solcellsmodulerna, och till viss del dven
vaxelriktarna, utgjort majoriteten av kostnaderna for nyckelfardigt solcellssystem.
De senaste arens prissankningar for solcellssystem har skett fraimst tack vare en
nedgang i priserna for moduler och vixelriktare.' Kostnadsminskningar for
hardvaran tillskrivs bland annat framsteg inom teknikutveckling genom forbéttrad
verkningsgrad for bade modulerna och véxelriktare men ocksé effektivare
produktionsprocesser genom minskad material- och energidtgéng.’

Darutover har skapandet av en global marknad gett forutséttningar for
industriutveckling och stordriftsfordelar. Den prisreduktion som skett for moduler
och vixelriktare i takt med att den globala solcellsmarknaden expanderat
illustreras i Figur 1 respektive Figur 2.
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Figur 1. Erfarenhetskurvan for solcellsmoduler. Historiska modulpriser jimfort med den
sammanlagda effekten hos viirldens alla producerade moduler. Prisreduktionen har i snitt
varit 21 procent vid varje fordubbling av produktionen.’

'y Seel, G. L. Barbose, and R. H. Wiser, “An analysis of residential PV system price differences
between the United States and Germany,” Energy Policy, vol. 69, pp. 216-226, 2014.

* [EA, “Technology Roadmap — Solar Photovoltaic Energy,” Paris, 2014.

T Mayer, D. Fiirstenwerth, S. Phillips, N. Saad Hussein, T. Schlegl, and C. Senkpiel, “Current
and future cost of photovoltaics — Long-term scenarios for market development, system prices and
LCOE of utility-scale PV systems,” Study on behalf of Agora Energiewende, Freiburg, 2015.
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Figur 2. Erfarenhetskurvan for vixelriktare. Historiska modulpriser jimfort med den
sammanlagda effekten hos virldens alla installerade solcellsmoduler. Prisreduktionen har i
snitt varit 19 procent vid varje fordubbling av marknaden.*

Utover mojligheten till stordriftsfordelar i produktionen har de vixande
marknaderna inneburit att 4ven solcellsinstallatorer har kunnat sdnka de indirekta
kostnaderna genom att standardisera installationer, driftsdttning och
tillstandsprocesser.’ Slutpriser for olika typer av system varierar och beror p
storleken pa systemen, typen av montering, anvinda systemkomponenter, vilken
typ av kund det dr, hur dgandet ser ut och dven storleken pa installatdrsfirman.

Prisutvecklingen for solcellssystem forutspés fortsitta sjunka®, men i vilken takt
och till vilka nivéer &r svart att forutspd. I en stor studie fran tyska Fraunhofer har
man kommit fram till att kostanden for storskaliga solcellsparker skulle kunna
minska frén 9100 kr/kW (2014) till 5600—2600 kr/kW fram till 2050.” Man
forutsatte dock att teknikutvecklingen foljer samma erfarenhetskurva som tidigare
och att den globala marknaden fortsétter att vixa. [ IEA’s scenarier beddmer man
att solceller kommer fortsétta véixa frdn dagens nivd pd ca 1 procent av den totala
elproduktionen i virlden® till upp mot 16 procent till 2050.° Aven
teknikutvecklingen forutspas att fortsitta eftersom det fortfarande sétts nya
verkningsgradsrekord f6r sma solceller pa labbniva.'® Namnas bér dven att det i

* I. Mayer, D. Fiirstenwerth, S. Phillips, N. Saad Hussein, T. Schlegl, and C. Senkpiel, “Current
and future cost of photovoltaics — Long-term scenarios for market development, system prices and
LCOE of utility-scale PV systems,” Study on behalf of Agora Energiewende, Freiburg, 2015.

> G. Nemet, E. Shaughnessy, R. Wiser, N. Darghouth, K. Gillingham, and V. Rai, “Characteristics
of low-priced solar photovoltaic systems in the United States,” 2016.

S IEA, “Technology Roadmap — Solar Photovoltaic Energy,” Paris, 2014.

. Mayer, D. Fiirstenwerth, S. Phillips, N. Saad Hussein, T. Schlegl, and C. Senkpiel, “Current
and future cost of photovoltaics — Long-term scenarios for market development, system prices and
LCOE of utility-scale PV systems,” Study on behalf of Agora Energiewende, Freiburg, 2015.

8G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

? IEA, “Technology Roadmap — Solar Photovoltaic Energy,” Paris, 2014.

'"NREL, “Best research-cell efficiencies.” [Online]. Available:
http://www.nrel.gov/ncpv/images/efficiency chart.jpg. [Accessed: 22-Jan-2016].
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dagslaget sker forskning och utveckling bade i Sverige och internationellt inom ett
antal solcellstekniker som skulle kunna leda till mer radikala utvecklingssteg for
solcellsmarknaden, exempelvis genom avsevirt hdgre verkningsgrader eller
avsevart lagre tillverkningskostnader.

En annan faktor som spelar roll fér den fortsatta prisreduktionen r politiska
beslut. Exempelvis har bdde USA och EU sedan nagra ar tillbaka infort
importtullar pa kinesiska kisel-solceller och moduler efter att det framkommit att
Kina subventionerar sina producenter och att bade celler och moduler importeras
till dumpade priser."' Inom EU infordes dessa tullar 2013 och utformades som ett
minipris ("Minimum Import Price”, MIP) pa 5.1 kr/W under vilket inga
kiselsolceller eller moduler fick importeras. Dessa tullar hiller modulpriserna i
EU pa en konstant niva, vilket innebér att systempriserna i Europa stabiliserat sig.
I storskaliga solcellsparker utanfér Europa kdps nu moduler in till ett pris ner mot
3,3 kr/W, medan liknande projekt inom EU har ett minimipris pa 5,1 kr/W pa
grund av importtullarna.
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Figur 3. Inrapporterade typiska priser for villasystem i storleksordningen 5-20 kW under
2015. Priserna ir alla exklusive moms for att det ska vara enklare att jimfora mellan olika
linder och uppgifterna har himtats fran respektive lands IEA-PVPS National Survey
Report.

" European Commission, “The European Union’s measures against dumped and subsidised
imports of solar panels from China,” 2015.
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Figur 3 finns typiska priser for takmonterade villasystem i storleksordningen 5-20
kW for ett antal linder.'” Virdena i figuren bor anvindas med forsiktighet
eftersom denna slags jamforelse innehéller ett flertal osdkerhetsfaktorer. En viktig
aspekt nir man jamfor forutsdttningarna och nivaerna pé stodsystem i olika lander
ar att priset for ett likvérdigt solcellssystem inte dr detsamma i alla 14nder. Bland
annat skiljer sig metoderna att samla in prisstatistik a4t mellan olika ldnder och
snittstorlekarna kan ocksa variera. En annan parameter som paverkar resultatet ar
hur starka olika valutor &r vid det givna jimforelsetillfillet. Dessutom varierar den
generella kostnadsbilden i olika lander, t.ex. dr de disponibla inkomsterna i
Schweiz hogre dn 1 Danmark, vilket innebér att skillnaderna mellan ett
solcellssystems pris relativt inkomsten 1 olika ldnder kan vara mindre &n vad
grafen visar. Dock kan ovan ndmnda felkéllor inte forklara hela den spridning i
systempriser som syns i figuren, utan priserna skiljer sig at mellan olika
marknader.

Det som paverkar systempriserna i olika ldnder dr kostnaderna for hardvaran
respektive mjukvaran. For hdrdvaran dr prisvariationerna mellan olika ldnder
relativt liten d& bdde moduler och véxelriktare kops och siljs pa en internationell
marknad."*" Modulpriserna varierar nagot beroende pa ursprungsland men
generellt kostar de olika modulerna lika mycket virlden Gver."” Typiska
modulpriser till slutkund 1ag under 2014 mellan 6-10 kr/W i de flesta lander och
for de flesta typer av system.'® Ett undantag r den japanska marknaden dr det

12G. Masson, L. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

1 J. Seel, G. L. Barbose, and R. H. Wiser, “An analysis of residential PV system price differences
between the United States and Germany,” Energy Policy, vol. 69, pp. 216226, 2014.

' SolarServer, “PVX spot market price index solar PV modules.” [Online]. Available:
http://www.solarserver.com/service/pvx-spot-market-price-index-solar-pv-modules.html.
[Accessed: 14-Jun-2016].

" Ibid

' G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.
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typiska modulpriset var 16 kr/W."” En storre spridning i modulpriser kan komma
att ske 1 framtiden, med hogre priser 1 Europa dn i resten av vérlden, pa grund av
importtullar. EU-kommissionen utreder for nérvarande om importtullarna ska
forlingas.'®

Det som varierar mest mellan olika linder' ér skillnaderna i de indirekta
kostnaderna eftersom loneldge, skatt pa arbete, regelverk, forvéntad
vinstmarginal, byggnaders utformning, byggregler och (i de fall det ar aktuellt)
dven moms skiljer sig at mellan olika lédnder.

Oftast dr systempriserna lagre pa storre och mer vilutvecklade marknader da
konkurrensen dr hogre. En storre marknad innebér att installatdrerna kan
specialisera sig pa olika marknadssegment och standardisera sina
installationsprocedurer. Konkurrens, specialisering och ett jamnare orderflode
innebér att installatorerna kan ta in storre partier hrdvara och kravet pa
vinstmarginal minskar.

Dock innebir inte en stor marknad per automatik laga systempriser. T.ex. var
Japan och USA bland de ldnder som installerade mest solceller i ren effekt under
2014, och som Figur 3 visar sa har de hogre systempriser 4n manga andra lander.
Systempriserna kan dven variera en hel del inom ett land.

Vid en jamforelse av kostnader for villasystem mellan USA och Tyskland
framkom det att alla kostnader, forutom moduler, var hogre i USA, men att det
framfor allt géllde kostnaderna for installationsarbete, vinstmarginal och
kundférvirvning. De hogre kostnader som kan relateras till direkta skillnader
mellan marknaderna dr att USA har hogre momsnivaer (solcellssystem i Tyskland
ar befriade frdn moms), installerar system som i1 genomsnitt 4r mindre och dverlag
har lingre projektutvecklingstider.”® En annan forklaring ér att USA och Japans
stodsystem ligger pa hoga nivéer som tilldter hogre marginaler och dirmed
systempriser, vilket delvis fastslagits 1 USA.?! Om stédnivéerna sinks
kontinuerligt utifran prisbilden pa marknaden och detta kommuniceras sa klarar
ofta solcellsleverantorer att pressa priserna i takt med dessa sédnkningar. Ett
exempel dr den tyska marknaden och utvecklingen av deras inmatningstariffer
som illustreras 1 Figur 3.

"7 Ibid

"8 European Commission, “The European Union’s measures against dumped and subsidised
imports of solar panels from China,” 2015.

97, Seel, G. L. Barbose, and R. H. Wiser, “An analysis of residential PV system price differences
between the United States and Germany,” Energy Policy, vol. 69, pp. 216-226, 2014.

% J. Seel, G. L. Barbose, and R. H. Wiser, “An analysis of residential PV system price differences
between the United States and Germany,” Energy Policy, vol. 69, pp. 216-226, 2014.

I G. Nemet, E. Shaughnessy, R. Wiser, N. Darghouth, K. Gillingham, and V. Rai, “Characteristics
of low-priced solar photovoltaic systems in the United States,” 2016.
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2.2 Egenforbrukning

Sjalvkonsumtion, eller egenforbrukning, definieras som den andel av den totala
solcellsproduktionen som solcellssystemets dgare konsumerar direkt i den
byggnad som solcellsanlidggningen &r ansluten till. Det som gor sjdlvkonsumtion
attraktivt ar att produktionskostnaden av solel inte jamfors med spotpriset eller
nivaerna for eventuella inmatningstariffer, utan mot den rorliga delen av det totala
elpriset till slutkund eftersom man ersdtter kopt el med den egenproducerande
solelen. I och med de sjunkande produktionskostnaderna for solel sitts
sjdlvkonsumtion i direkt konkurrens med att kdpa el fran en elhandlare. Beroende
pé att subventioner till solceller minskar i ett flertal 14nder anser flera experter att
det ar sjdlvkonsumtionsaffarsmodellen som kommer att dominera utbyggnaden av
solceller i Europa och andra delar av vérlden dér elsystemen ér valutvecklade.

I de flesta ldnder ar en viktig forutséttning for sjdlvkonsumtion att
solcellssystemet byggs i1 anslutning till den plats dér konsumtionen sker, oftast pa
en byggnad. Undantag finns (Mexiko och Brasilien) dir sjdlvkonsumtion mellan
avldgsna platser tillats.”> En av fordelarna med solceller ir att de kan byggas dér
den faktiska elanvdndningen sker och dédrmed kan forluster undvikas och dven
anspraket pa ny mark. For solcellsanldggningar dimensionerar man kabelforluster
till hogst 1 procent nédr en anliggning sitter pd samma byggnad som
elanvéndningen dger rum, vilket kan jamforas med den totala forlusten i de
svens12<3a elndten som var cirka 6,7 procent av den totala produktionen under

2014.

Sjalvkonsumtionssystem forutsétter att den el som produceras av ett
solcellssystem ska forbrukas omedelbart eller inom en 15 minuter, annars fés ett
overskott. Storleken pa dverskottet beror pé storleken pa solcellssystemet och hur
bade det dagliga och sdsongsrelaterade konsumtionsmonstret ser ut.>* For
kommersiella fastigheter ar det oftast lattare att dimensionerna solcellssystem for
100 procent sjdlvkonsumtion. Men for privata bostéder fés ofta ett dverskott da
systemen skulle bli véldigt sm& om de dimensionerades for 100 procent
sjdlvkonsumtion. En aktdr som pd detta vis under vissa tidpunkter kdper el och
under andra siljer el kallas for en prosument. Vérdet pa dverskottet har betydelse
for solcellsanldggningens lonsamhet och ersittningen varierar mellan olika lander:

e Det dverskott som matas in pd elnétet ersitts inte alls (t.ex. Spanien).

e Overskottet prissitts utifrin marknadspriset pa el, med eller utan en bonus
(t.ex. Sverige).

e Virdet pa dverskottselen bestims av en inmatningstariff (t.ex. Tyskland
eller Danmark)

2G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

2 Svensk Energi, “Elaret 2014,” Stockholm, 2015.

2 R. Luthander, J. Widén, D. Nilsson, and J. Palm, “Photovoltaic self-consumption in buildings: A
review,” Appl. Energy, vol. 142, pp. 80-94, 2015.
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e (Genom nettométning far overskottselen samma varde som elpriset till
slutkund, ibland med ytterligare stimulansatgérder eller ytterligare skatter
(t.ex. Belgien eller USA).

En avgorande faktor for att sjdlvkonsumtionsaffarsmodellen fungerar ar att synen
pa egenproducerade och konsumerade produkter inte skiljer sig fran andra
egenproducerande och konsumerade varor eller tjdnster i samhéllet, d.v.s. att inga
eller ytterst laga skatter eller avgifter laggs pa den sjdlvkonsumerade elen. Det ar
ocksa viktigt att regelverket dr enkelt dd manga regler och for mycket
administration blir en barridr for ménga privatpersoner och mindre féretag som
vill investera i egen elproduktion.” Far egenproducerad och konsumerad el
samma skatte- och avgiftstryck som den el privatpersoner eller foretag koper fran
kommersiella elhandlare forsvinner incitamentet for sjilvkonsumtion och darmed
ocksa incitamentet att bygga solcellproduktion i anslutning till en byggnad med
konsumtion.

Om det anda byggs solceller trots att sjdlvkonsumtionsaffairsmodellen inte &r
attraktiv kommer detta att ske genom den klassiska affarsmodellen for
centraliserad elproduktion, d.v.s. att elen siljs till en elhandlare som séljer den
vidare via elnéten till slutkonsumenten. Solcellssystem som anvinder sig av den
affarsmodellen byggs fordelaktigast pa marken eftersom det dr nagot billigare &n
att bygga pé tak. Darmed forloras tva av solcellsteknologin fordelar, ndmligen att
om systemen sétts pa en redan befintlig byggnad minskar forlusterna i niten och
ingen ny mark behover tas i ansprak.

Eftersom virdet pd overskottselen numera i de flesta fall 4r ldgre &n den
sjdlvkonsumerade delen av elen skulle en dkad sjdlvkonsumtionsgrad 6ka vardet
av solelen. En del kunder anser att de sjdlvkonsumtionsgrader som oftast uppnas
for privata solcellssystem ér for l1dga och darmed kan en 6kad
sjdlvkonsumtionsgrad dka intresset for solenergi.”® Dessutom skulle en dkad
sjalvkonsumtionsniva sidnka belastningen pa elndten. Det finns tva sitt att 6ka
sjalvkonsumtionsgraden hos ett solcellssystem, antingen genom energilagring
eller genom efterfrigestyrning.”’

2.21 Energilagring

Batterier eller andra lagringsmdjligheter kan hjdlpa att 6ka
Sj éilvkonsumtionsgraden.zg Utover det kan batterier anvidndas for att stabilisera
inmatningen av solel till elnétet och i vissa fall tillhandahalla sidotjénster till nétet.

 J. Palm and M. Tengvard, “Motives for and barriers to household adoption of small-scale
production of electricity: examples from Sweden,” Sustain. Sci. Pract. Policy, vol. 7, no. 1, pp. 6—
15,2011.

* Ibid

7G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, A. Murata, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2014 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2014.

% Energistyrelsen, “Stette til el fra solceller.” [Online]. Available: http://www.ens.dk/undergrund-
forsyning/el-naturgas-varmeforsyning/elforsyning/elproduktion/stotte-vedvarende-energi-3.
[Accessed: 09-Jan-2016]
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Studier har visat att koppla batterier med en kapacitet pa 0,5-1 ganger det
installerade solcellssystemets effekt okar sjdlvkonsumtionsgraden med mellan 10
procent och 24 procent i jamforelse med den ursprungliga
sjalvkonsumtionsgraden.”’

Intressent kring energilagring &r stor inom energidebatten men én s lange sker
marknadsutvecklingen langsamt. Anledningen &r ganska enkel: priserna for
lagring ar fortfarande hoga och fa incitament for lagring finns. Darmed é&r antalet
marknader dir lagring av el ér attraktivt valdigt 4, dven om priserna for batterier
sjunker snabbt just nu.*° De linder som stodde smaskalig energilagring under
2015 var Tyskland som med ett investeringsstodsprogram stodde batterilagring 1
kombination med solcellssystem, Osterrike som har olika regionala stod, samt
Italien som hade en skatterabatt.’' I Sverige beslutades den 6 oktober i ar om ett
nytt investeringsstod for lagringssystem for privatpersoner, som ersitter 60
procent av kostnaderna.*

2.2.2 Efterfragestyrning

Det finns flera betydelser av begreppet efterfragestyrning, dar den gemensamma
ndmnaren ir att forbéttra ett energisystem genom dndringar pd konsumtionssidan.
Tanken dr generellt att skifta kraftbehovet i ett hushall eller fastighet, genom
exempelvis virme, ventilation och luftkonditionering, frin tidsperioder
solcellsanldggningen producerar ett underskott till perioder med ett dverskott.
Intresset for efterfragestyrning ér 4n sé lange lagre dn for energilagring och
studierna dr ddrmed ocksa farre. Men litteraturen har visat att man kan uppna en
okad sjilvkonsumtionsgrad pé mellan 2 procent och 15 procent 1 jamforelse med
den ursprungliga sjilvkonsumtionsgraden.>

¥ G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, A. Murata, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2014 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2014

3% B. Nykvist and M. Nilsson, “Rapidly falling costs of battery packs for electric vehicles,” Nat.
Clim. Chang., vol. 5, pp. 329-332, 2015.

31 G. Masson, . Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

32 Regeringskansliet, “Regeringen framjar lagring av egenproducerad el”
http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2016/10/regeringen-framjar-lagring-av-
egenproducerad-el/ [Accessed: 13-Oct-2016]

33 G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, A. Murata, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2014 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2014
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3 Olika stodsystem och
affarsmodeller for utbyggnad av
solceller

3.1 Inmatningstariffer

Konceptet inmatningstariff dr enkel. El som produceras av ett solcellssystem och
som matas in i nitet ersétts med ett fordefinierat pris och detta pris garanteras
under en bestdmd period. I teorin skulle erséttningsnivan kunna anpassas till
inflationen, men det ar sillan fallet. Historiskt har inmatningstariffer inneburit att
all el som ett solcellssystem producerar matas in pa nétet. Men i och med att
produktionskostnaden for solel gatt ner sé ligger inmatningstarifferna numera 1
manga ldnder under elpriset till slutkund, som exempelvis i Tyskland. Detta
innebdr att det dr ekonomiskt fordelaktigt att forst sjalvkonsumera solelen, och att
inmatningstarifferna endast anvénds for det eventuella dverskott som matas in 1
nitet. | mdnga lander sker nu utbyggnaden av solceller genom en kombination av
affarsmodellerna for inmatningstariffer och sjdlvkonsumtion (se avsnitt 2.2).

Nér budgeten for inmatningstariffsystem inte ar begransad, méste
marknadsreglering komma frén en annan kontrollatgard. Om det finns en obalans
mellan nivdn pé inmatningstarifferna och produktionskostnaden for solel kan detta
leda till snabb marknadsutveckling eller kollaps. I och med den snabba
prissdankning av solcellssystem under de senaste dren har ett flertal lander (t.ex.
Spanien under 2008, Tjeckien under 2010, Italien 2011) drabbats av
marknadsexplosioner dé inte nivéerna for inmatningstarifferna anpassades
tillrickligt snabbt till de sjunkande priserna.’* Anledningarna var att strukturerna,
for att anpassa nivierna for ersattning utifrdn den 6kande marknaden, saknades
bade i friga om statistik for uppf6ljning men ocksé langsiktiga regler. Efter en
sadan marknadsexplosion har vanligtvis beslutsfattare valt att kraftigt skira ner
eller helt ta bort inmatningstarifferna, vilket fitt foljden att médnga marknader
kollapsat helt efter en snabb utbyggnad.

Utformningen av inmatningstariffsystem skiljer sig 4t mellan olika linder
gillande bade erséttningsnivéer, garanterad tid och utformning. Inmatningstariffer
kan finnas pé nationell niva (t.ex. Spanien, Tyskland, Japan, etc.), eller pa
regional niva (t.ex. Australien eller Kanada), dér vissa regioner har
inmatningstariffer och dir andra inte har det.* Ett annat exempel pa regionala
skillnader finns 1 Frankrike ddr man 2011 inférde en geografisk parameter 1
nivaerna for att kompensera for skillnaden mellan solinstralningen i olika regioner

**G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.
3% G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.
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och dér upp till 20 procent mer betalades i norr. Inmatningstariffer kan ocksa
erbjudas utanfor den politiska ramen (t.ex. som i Sverige och Schweiz) genom att
elhandlare erbjuder en hogre kompensation 4n spotpriserna.*®

De traditionella inmatningstariffernas betydelse har minskat ndgot de senaste aren,
vilket, men det &r fortfarande det mest anvianda stodsystemet for alla storlekar av
ndtanslutna solcellssystem; fran sma villasystem till storskaliga solcellsparker.

3.2 Inkopsavtal

Energiinkdpsavtal (’power purchase agreements, PPA”) ér ett avtal mellan tva
parter, en som genererar el och en som koper el. Inkdpsavtal definierar alla de
kommersiella villkoren for forsdljning av el mellan de tva parterna. Dessa villkor
inkluderar nér projektet kommer att borja kommersiell drift, tidsplan for leverans
av el, straff for underleverans, betalningsvillkor, och uppségning. Ett inkopsavtal
ar huvudavtalet som definierar inkomster och kreditkvaliteten hos en
solcellsanldggning och dr ddrmed ett viktigt instrument for projektfinansiering.
Bland annat USA, Mexiko, Peru, Brasilien, Marocko, Frankrike, Tyskland,
Sydafrika, Jordanien, Férenade Arabemiraten och Indienhar infort olika typer av
anbudsinfordran som ett sitt att tilldela inkdpsavtal till solcellsprojekt.

3.3 Anbudsinfordran

En anbudsinfordran &r ett sérskilt forfarande for generering av konkurrerande
erbjudanden fran olika anbudsgivare som vill ha tillging till ett tjdnstekontrakt.
Anbudsinfordran dr ett annat sétt att anvinda inmatningstariffer men samtidigt
kontrollera budgeten for dessa. Systemet har inforts i Frankrike for vissa
marknadssegment (6ver 250 kW) och frén och med 2015 anvénder sig dven
Tyskland av anbudsinfordran for storre anliggningar.’’ For att fa
inmatningstariffkontraktet, maste ett solcellssystems dgare gé igenom ett
anbudsforfarande. Denna process kan vara utsatt for konkurrens (t.ex. som i
Frankrike) eller helt enkelt ett administrativt forfarande. Systemet kan ocksé
anvéndas for att frimja viss teknik (t.ex. CPV system i Frankrike) eller for att
infora ytterligare regler for projektdrerna. Systemet kan vara teknikspecifik (t.ex.
Tyskland, Frankrike, Sydafrika, etc.) eller teknikneutralt (t.ex. Nederldnderna eller
Polen).”® I det senare fallet nir solceller har utsatts for konkurrens med andra
energitekniker har framgéngen for solceller 1 Europa hittills varit liten. Dock har
anbudsinfordransystem ocksa anvénts i ndgra framviaxande marknader (t.ex.
Indien, Jordanien, Chile och Férenade Arabemiraten) dér solcellsparker vunnit 1
konkurrens med andra tekniker med anbud ner mot 0,24 kr/kWh.*

36 J. Lindahl, “National survey report of PV power applications in Sweden 2014,” IEA-PVPS task
1, Uppsala, 2015.

37 G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

* Tbid

* Tbid
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3.4 Nettomatning eller nettodebitering

Nettométning eller nettodebitering dr en form av sjdlvkonsumtion som tillater att
Overskottet under en viss tidsperiod kvittas mot konsumtionen av el. Vid
nettométning &r det energin, d.v.s. varje producerad och konsumerad kWh, som
kvittas medan det vid nettodebitering &r virdet av varje producerad och
konsumerad kWh vid de olika givna tidpunkterna som kvittas. Tidsperioderna
inom vilken nettométning eller nettodebitering tillats kan variera fran ar till
timmar och tidsperiodernas langd har stor betydelse for hur attraktivt systemet &r
for en solcellsigare.***! Dessa typer av system finns i flera linder (t.ex. i Belgien,
Nederldnderna och i 44 av USAs stater) och har lett till ndgra snabba
marknadsutvecklingar (i Danmark 2012 och i Nederldnderna 2014). I USA
startade under 2013 en debatt om effekterna av nettométning for elbolagen.
Resultatet har hittills varit att antingen inte gora nagonting forrén penetration av
solceller ndr en viss niva (t.ex. 1 Kalifornien) eller att infora en liten avgift for
prosumenten (t.ex. i Arizona). I flera ldnder dar solcellsutbyggnaden stér i
startgrcé)‘lz)en har nettomédtningssystem foreslagits (t.ex. Israel, Jordanien, Dubai och
Chile).

En nackdel med nettomédtning/nettodebitering med langa avrakningsperioder &r att
modellen inte kan kombineras med timmétning och timdebitering. Det innebér att
nettodebitering skulle kunna dventyra de positiva effekter for elmarknaden med
mer aktiva konsumenter och en 6kad efterfrageflexibilitet som timmétning
forvintas innebéra.*

3.5 Elcertifikat eller liknande RPS-baserade system

RPS stér for "Renewable Portfolio Standards™ och vilket syftar till att framja
utvecklingen av fornybara energikillor genom att infora en kvotplikt for
leverantorer av el. Myndigheterna definierar att minst en viss andel av all el som
sdljs maste komma fran fornybara energikillor, och alla forsiljare maste folja
denna kvot antingen genom att producera fornybar el sjidlva eller genom att kopa
sarskilda certifikat pd marknaden. Dessa certifikat kallas ibland for "grona
certifikat" och motsvarar vanligtvis en MWh producerad el (t.ex. i Norge/Sverige
och Belgien). Elcertifikaten som en producent tilldelas vid produktionen av en
MWh fornybar el innebér vid forsdljning extra erséttning som baseras pé
marknadspriset for dessa certifikat.

“0E. Eriksson, P. Fritz, J. Helbrink, M. Lagerholm, and M. Lindén, ‘“Prismodeller for
egenproduktion av el Prismodeller for egenproduktion av el,” Elforsk, 2013.

*I'A. Molin, J. Widén, B. Stridh, and B. Karlsson, “Konsekvenser av avrikningsperiodens lingd
vid nettodebitering av solel,” Elforsk, 2010.

2 G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

* E. Eriksson, P. Fritz, J. Helbrink, M. Lagerholm, and M. Lindén, “Prismodeller for
egenproduktion av el Prismodeller for egenproduktion av el,” Elforsk, 2013.
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Detta system finns 1 olika former, i1 vissa system gors ingen skillnad mellan de
olika fornybara energislagen, varken pa kvot eller pa ersittningsniva (t.ex. som 1
det Svensk/Norska elcertifikatsystemet), medan man i andra fall har bestimda
kvoter och erséttningsnivaer for solceller. Detta sker t.ex. 1 Korea som tidigare
anvénde sig av inmatningstariffer for att stodja solceller men som 2012 bytte till
ett RPS-system med en definierad kvot for just solceller. Regionen Bryssel i
Belgien har infort en speciell typ av RPS-system som inkluderar en sérskild
korrektionsfaktor som anpassar antalet certifikat sa att en investering alltid ska fa
en aterbetalningstid pa 7 ar. RPS-system anvénds ibland i kombination med andra
stodsystem som t.ex. nettométning (Belgien), investeringsstod (Sverige) och
skatteldttnader (USA).

3.6 Investeringsstod och skattelattnader

Solcellstekniken &r forknippad med vildigt 1dga underhallskostnader, inga
brinslekostnader, men hoga initiala investeringskostnader.* Detta har lett till att
vissa ldnder under olika perioder infort stodsystem som tacker en del av dessa
initiala investeringskostnader for att uppmuntra investeringar i solceller (t.ex. i
Australien, Belgien, Sverige, Japan, Italien och Kina).45 Dessa subventioner ér till
sin natur en del av de offentliga utgifterna och att stodja en solcellsmarknad
genom investeringsstod begrinsas ofta av en budget.

Skattelédttnader kan betraktas pa samma sétt som investeringsstod eftersom de gor
det mojligt att minska den initiala kostnaden for en investering i solceller.
Skattelédttnader har anvints i en méngd olika lidnder (t.ex. i Kanada, USA, Belgien,
Schweiz, Frankrike, Japan, Nederldnderna och Italien), antingen for alla aktorer
eller for enstaka aktorer.*® Skatteldttnader beror i hog grad p4 statsbudgetarna, och
ar mycket kénsliga for politiska beslut.

Investeringsstod och skatteldttnader kan anvéndas for att stodja icke nitanslutna
system, eftersom t.ex. inmatningstariffer och inkdpsavtal inte fungerar for dessa
typer av system.

7. Mayer, D. Fiirstenwerth, S. Phillips, N. Saad Hussein, T. Schlegl, and C. Senkpiel, “Current
and future cost of photovoltaics — Long-term scenarios for market development, system prices and
LCOE of utility-scale PV systems,” Study on behalf of Agora Energiewende, Freiburg, 2015.
*> G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
;‘6Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

Ibid
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4 Fallstudier

I detta kapitel studeras Danmarks, Tysklands, Schweiz samt Osterrikes
solcellsmarknader och stodsystem mer ingdende och jamfors med de svenska
forutséttningarna. I tabellen nedan, sammanfattas en del uppgifter om respektive
land som har inverkan pé utbyggnaden av solceller. I Figur 4 sammanstills de
olika elproduktionsmixarna for respektive land medan Figur 5 visar hur
marknadsutvecklingen hittills sett ut for dessa lander. Figuren innehaller ocksa
kommentarer om viktiga fordndringar i regelverk och stodsystem som péaverkat
marknadsutvecklingen.

Tabell 1 Generella uppgifter om de Iiinder som behandlas djupare i denna rapport.

Danmark Tyskland Schweiz Osterrike Sverige
Antal invanare 2015 6 miljoner 81 miljoner 8 miljoner 9 miljoner 10 miljoner
Slutlig elférbrukning’ 31,0 TWh 587 TWh 58,2 TWh 60 TWh 145,3 TWh
2015*
Typisk produktion 925 916 KWh/kW 1120 1027 950
fran solceller' kWh/kW kWh/kW kKWh/kW kKWh/kW
Arlig installerad 183 MW 1453 MW 333 MW 152 MW 47 MW
effekt' 2015
Total installerad 786 MW 39 700 MW 1394 MW 937 MW 127 MW
effekt' 2015
Andel solel av totala 2,5 procent 7 procent 1,9 procent 1,6 procent 0,1 procent
elkonsumtionen”
2015
Disponibel median- 175 000 176 800 232 700 191 400 187 700
inkomst per
konsumtionsenhet?
2013*

G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

*Statistiska Centralbyran, “Svensk inkomstokning star sig bra i Europa.” [Online]. Available:
http://www.scb.se/sv_/Hitta-statistik/Artiklar/Svensk-inkomstokning-star-sig-bra-i-Europa/.
[Accessed: 09-Jan-2016].
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Elpris for hushall
enligt Eurostat
2015%

Systempriser for
villasystem exklusive
moms 2014’

Momssats for
solceller

Medel systempriser
inklusive moms'
2015

Langsiktig ranta for
konvergensandamal
i slutet av 2015°'

(Som indikation pa
kapitalkostnaderna)

2,0 kr/kWh

12,3-22,2
kr/W

25 procent

19 kr/W

0,83
procent

2,5 kr/kWh

14,5 kr/W

(solcellssystem
ar befriade)

14,5 kr/W

0,55 procent

1,5 kr/kWh?*

20,0-33,7
kr/W

8 procent

25 kr/kw

Ingen data

1,6 kr/lkWh

15,8 kr/W

20 procent

19 kr/W

0,86
procent

1,4 kr/lkWh

12,0-19,0
kr/W

25 procent

19 kr/W

0,93
procent

'Data fran respektive IEA-PVPS national survey report 2015.

*Inkomsterna ir kdpkraftsjusterade efter de prisskillnader som foreligger mellan

landerna.

°Ej fran Eurostat, utan fran https://www.strompreis.elcom.admin.ch/.

* Eurostat, “Electricity prices components for domestic consumers — annual data (from 2007
onwards).” [Online]. Available: http://ec.europa.eu/eurostat/data/database#. [Accessed: 14-Sep-

2016].

DG, Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.
o European Central Bank, “Statistical data warchouse, Interest rate statistics (2004 EU Member
States & ACCBs).” [Online]. Available:
http://sdw.ecb.europa.eu/browseTable.do?node=bbn4864&SERIES KEY=229.IRS.M.DE.L.L40.
CI.0000.EUR.N.Z. [Accessed: 09-Jan-2016].
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Danmark (2014) Tyskland (2014)

5,8%
- Ovrigt
D Solkraft

- Vindkraft Produktion: 32,1 TWh Produktion: 627,8 TWh
Konsumtion: 34,0 TWh Konsumtion: 509,2 TWh
- Vattenkraft Schweiz (2014) Sverige (2014)

- Kraftvarme
- Bioenergi

- Kol Produktion: 69,6 TWh Produktion: 151,2 TWh
° Konsumtion: 57,5 TWh Konsumtion: 135,6 TWh
o Osterrike (2012)

Produktion: 68,7 TWh
Konsumtion: 64,4 TWh

Figur 4 Elproduktionsmixen 2014 i Danmark’ 2, T yskland“, Schweiz”, Osterrike™ och
Sverige’. For Osterrike giiller statistiken for 2012 da statistik for 2014 inte kunde hittas.

52 Energistyrelsen, “Energistatistik 2014 — Data, tabeller, statistikker og kort,” Képenhamn, 2015.
*3'S. Bundesamt, “Gross electricity production in Germany from 2012 to 2014.” [Online].
Available:
https://www.destatis.de/EN/FactsFigures/EconomicSectors/Energy/Production/Tables/GrossElectr
icityProduction.html. [Accessed: 24-Jan-2016].

> Bundesamt fiir Energie BFE, “Schweizerische Elektrizititsstatistik 2014 / Statistique suisse de I’
électricité 2014,” Bern, 2015.

23





400 —  Danmark

Nettodebitering har funnits lange i Danmark. Regeringen andrade netto-
300 — 2012 exploderade marknaden pa grund av dkade debiteringen fran arsbaserad
200 elpriser och fallande kostnader for solceller. till timbaserad.
— +
100 —
0
Inmatningstarifferna sanks med 40 % och manadsvisa
sankningar infors istallet for arsvisa/halvarsvis sankningar.
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3 300 —
S 200 Inmatningstariffer infors
8_ 100 |— som betalas ut i 25 ar.
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o
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= 2006 infors det forsta . .
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(_3 10 riktade sig eni)art il sEartar."Denna gang kan alla aktorer
E [ offentliga byggnader. stka stodet.
C_» 0
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400 . System under 5 kW exkluderas
i fran inmatningstariffsystemet.
Osterrike Ett nationellt system for direkta ¢ Y Skatt b3 sizlvkonsumtion
300 Inmatningstariffsystemet gérs kapitalsubventioner for system pa sy

200 om med en arlig budget och  upp till 5 kW inférs. infors.

utbetlaningstiden satts till 12 ar.
100

0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 5 Arlig installerad solcellseffekt sedan 2005 i de berdrda liinderna. Observera att
skalorna skiljer sig 4t mellan léinderna.

4.1 Danmark

411 Introduktion

Pé 1980-talet dominerades den danska elmarknaden av storskaliga, centrala
kraftvirmeverk. Under arens lopp har utbyggnad av decentraliserade
kraftvirmeanliggningar samt vindkraftverk okat.”” Den danska elsektorn
kénnetecknas idag av en delvis centraliserad och delvis distribuerad struktur.
Danmarks elproduktionsenheter kan delas in 1 fyra huvudkategorier:

> International Energy Agency, “Energy Policies of IEA Countries — Austria — 2014 Review,”
IEA, Paris, 2014.

%6 Svensk Energi, “Elaret 2014,” Stockholm, 2015.

°7 Energistyrelsen, “Energistatistik 2014 — Data, tabeller, statistikker og kort,” Kopenhamn, 2015.

24





e (entrala kraftverk: 8 stycken produktionsanldggningar med generation
baserad pé kol, naturgas, olja och biomassa.

e Decentraliserade kraftverk: Omkring 1000 industriella och lokala
kraftvirmeanlédggningar med generation av el baserad pé naturgas, avfall,
biogas och biomassa.

e Vindkraftverk: cirka 55000 vindkraftverk.
e Solceller: cirka 105 000 solcellsinstallationer.

Den danska bruttoproduktionen och nettoproduktionen av el uppgick till 32,2
TWh respektive 30,8 TWh under 2014, och nettoimporten uppgick till 2,6 TWh.>®
En stor del av elen produceras i dagsléget fran kol i kraftvirmeanlaggningar, men
vindkraften har de senaste aren byggts ut i stor utstrackning och téckte 42 procent
av Danmarks elbehov under 2015 (se Figur 4).

Relativt hoga elpriser till slutkund 4r en annan aspekt som karakteriserar den
danska energimarknaden da slutkonsumenterna i Danmark har bland Europas
hogsta elpriser.”® Spotpriset i Danmark ér dock relativt lagt och de hoga elpriserna
beror framst pa hoga skatter och avgifter pa el.

Under de senaste aren har Danmark fétt stor internationell uppmérksamhet dé de
ar ett av de forsta ldnder som planerar att genomfora en gron energiomstéllning. |
februari 2011 meddelade den danska regeringen "energistrategin 2050" dir ett av
de viktigaste malen ar utvecklingen av ett framtida miljovénligt energisystem helt
fritt fran fossila branslen &r 2050. Den danska energistrategin omfattar alla
sektorer (el, virme och transport) och backas upp av ett brett politiskt stod, vilket
har gett stabilitet och kontinuitet i danska energipolitiken dven under tider med
olika minoritetsregeringar.®’

Vind och bioenergi, den senare genom kraftvirmeanléggningar, har spelat
nyckelrollerna 1 den danska energiomstéllningen. Solcellernas del 1 det framtida
danska energisystemet har tidigare spétts spela en mindre roll d& den nuvarande
danska energiplanen har ett mél om att det ska finnas 800 MW solceller till 2020.
Den danska energimyndigheten Energistyrelsen har tidigare 1 olika scenarion
bedomt att ett rimligt mal for solceller dr 1-2 GW till 2050, vilket i dessa
scenarier skulle motsvara 2—5 procent av den totala produktionen.®’ Men i en ny
uppdaterad energiplan som lanserades i december 2015 forutspas att den
installerade solcellskapaciteten kommer att vara 3 GW redan vid 2025 da solceller

* Ibid

> Eurostat, “Electricity prices components for domestic consumers — annual data (from 2007
onwards).” [Online]. Available: http://ec.europa.eu/eurostat/data/database#. [ Accessed: 14-Sep-
2016].

%0'S. Ropenus and H. K. Jacobsen, “A snapshot of the danish energy transition — Objectives,
markets, grid, support schmes and acceptance,” Agora Energiwende and DTU Management
Engineering, 2015.

*' Ibid
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kompletterar vindkraften pa ett bra sitt.’> Det skulle innebira och att solceller kan
komma att std for 8 procent av den totala elforbrukningen redan till 2025.%

4.1.2 Solcellsmarknaden

De senaste aren har varit turbulenta for den danska solcellsmarknaden. I slutet av
2011 fanns det endast 17 MW installerade solcellskapacitet i Danmark. Efter det
installerades det mellan dren 2011-2015 9,6 MW, 391,0 MW, 155,6 MW, 42,3
MW respektive 181,3 MW.* Vid slutet av 2015 hade Danmark en total installerad
solcellskapacitet pa 786,6 MW vilket utgor 2,5 procent av Danmarks totala
elkonsumtion.®® Den absoluta majoriteten av denna solcellskapacitet, sett till bade
antalet anlaggningar och i effekt, utgors av anldggningar i storleksordningen 1-6
kW. Dessa har installerats av privatpersoner inom ramen for det danska
nettomitningssystemet (se avsnitt 4.1.4).

41.3 Det allmanna PSO-systemet

I allménhet finansieras stoden till fornybara energikillor genom en sérskild avgift
som ingér 1 konsumenternas elrdkningar. Denna tilldggsavgift kallas ’Public
Service Obligation”, PSO, och kan till viss del liknas vid den tyska "EEG-
Umlage” (Renewable Energy Act/EEG-avgiften) och den svenska
elcertifikatavgiften. PSO anvinds for vind, biomassa, solenergi och fjarrvirme
och ticker de extra kostnaderna for fornybar elproduktion. Kostnaderna, som
betalas av elkonsumenterna, uppgick till 7,1 miljarder danska kronor 2014 vilket
motsvarar 0,17 kr/kWh.%¢

Under 2014 ifragasattes det danska PSO-systemet av EU Kommissionen mot
bakgrund av de statsstodsregler som géller for EU:s medlemslédnder.
Kommissionen ifragasatte att det endast dr inhemskt producerad el som har
tillgang till det stod som finansieras av en allmén avgift som betalas baserat pé all
el som forbrukas i Danmark. Kommissionen informerade den danska regeringen
att den preliminédra bedomningen &4r att PSO finansieringen kan strida mot EU:s
forbud mot diskriminerande avgifter. Som en konsekvens av ovanstaende
forsenades fordandringarna i det 6vergéende netto-métningssystemet och
inférandet av de hogre inmatningstariffsnivaerna (se avsnitt 4.1.5). Det har
beslutats mellan EU och den danska regeringen att man maste finna en 16sning
fore utgangen av 2016. I mitten av 2016 4r den danska regeringens preliminéra
16sning att avskaffa PSO-systemet och anvidnda stasbudgeten istéllet. Detta forslag
ar fortfarande 1 den politiska processen.

62 J. Widén, “Correlations between large-scale solar and wind power in a future scenario for
Sweden,” IEEE Trans. Sustain. Energy, vol. 2, no. 2, pp. 177-184, 2011.

% Energistyrelsen, “Danmarks Energi- og Klimafremskrivning 2015 — Baggrundsrapport E: El og
fjernvarme,” 2015.

%' P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2015,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2016.

% Ibid

% Ibid
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41.4 Nettomatning

Den snabba utvecklingen under 2012 skedde tack vare den lag om nettométning
for privathushall och institutioner som funnits i Danmark sedan en pilotperiod
som bdrjade i mitten av 1998 och som sedan gjordes permanent 2005.®” Denna lag
hade ytterst liten effekt fram till 2012 da stigande elpriser i kombination med
sjunkande solcellspriser banade vigen for en snabb marknadsexpansion eftersom
aterbetalningstiden for privata solcellssystem i vissa fall blev kortare &n 10 &r.%®
Den snabba utbyggnadstakten fortsatte delvis under 2013 innan marknaden
kollapsade 2014 pa grund av de fordndringar 1 regelverket som den danska
regeringen efter en politisk diskussion pabodrjade i november 2012 som en
reaktion pa den snabba marknadsutvecklingen. Under forsta halvaret av 2013
enades politikerna om en rad nya férordningar och 1 juni 2013 var de nya reglerna
pa plats, inklusive overgangsbestimmelser. Dessa dvergangsbestammelser
forsenades under 2014 i och med att EU kommissionen riktade kritik mot det
danska PSO-systemet.

De fordndringar som genomfordes var att nettomatningen édndrades fran att gilla
pd arsbasis till att gélla endast pa timbasis for nya system. Utover denna
fordndring sdnkte man retroaktivt nettométningens varaktighet for de befintliga
solcellssystemen fran ursprungliga 20 ar till 10 eller 15 &r, beroende pa nir de
installerades.®” Man har ocksé infort ett tak om max 800 MW som fram till 2020
far ta del av nettométningssystemet. Dessa d@ndringar dr anledningen till att den
danska solcellsmarknaden gick markant ner under 2014.

41.5 Inmatningstariffer

For den el som produceras av solceller och levereras till elnitet finns det sedan 17
ar tillbaka inmatningstariffer som de forsta 10 aren ligger pa 0,74 kr/kWh for att
sedan sénkas till 0,49 kr/kWh de ndstkommande 10 aren. Efter det dr tanken att
spotpriser ska gélla. Detta giller bdde for anldggningar dir en del sjédlvkonsumeras
och for centraliserade solkraftverk. For dessa nivéer pa inmatningstarifferna finns
det inget tak.

Utover det finns det en pool pa 20 MW per ar under aren 2013-2016 dit man kan
sOka for att fa hogre nivaer pa inmatningstarifferna for nya mindre
solcellsanldggningar pd upp till 6 kW. Eftersom introduktionen av dessa
inmatningstariffer forsenades pa grund av EU-kommissionens utredning sa
kommer kapaciteten inom poolerna for 2013 och 2014 éverforas till 2015. Det
innebdr att det under 2015 kom att erbjudas totalt 60 MW inom detta
inmatningstariffprogram. Nivan pd inmatningstarifferna inom detta program
ligger under 2015 pa mellan 0,96—1,37 kr/kWh beroende pa om de monteras pa

57 P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2014,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2015.

68 P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2012,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2012.

% G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, A. Murata, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2014 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2014.
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mark eller tak samt vilken typkund det dr. Till 2016 sénks nivéerna till 0,88—
1,16 kr/kWh.”

I Danmark &r elhandlarna 4n sa ldnge inte involverade i att hantera 6verskottet
frdn sma solcellsproducenter, utan virdet for 6verskottselen bestims enbart av
nivderna pa inmatningstarifferna.”’

Under 2015 hade solcellspriserna utvecklats sd mycket att det for forsta gangen
blev attraktivt att investera i stora solcellsparker i Danmark utifrdn dessa sedan
lange fastslagna inmatningstariffer. Detta innebar att fem storskaliga
centraliserade solcellsparker pa mellan 9 och 70 MW och ytterligare 340 system
pa en sammanlagd effekt av 400 kW installerades inom de danska
inmatningstariffreglerna under 2015."* Tidigare har det i Danmark inte skett nigra
installationer av stora solcellsparker.

Vidare kan det noteras att det 1 borjan av 2016 skedde en dramatisk 6kning av
antalet ans6kningar for stora solcellsparker till det danska
inmatningstariffsystemet. Vissa kéllor rapporterade om ansokningar motsvarande
upp till 4,5 GW. Solcellstekniken har sdledes natt en sddan mognadsgrad att de 17
ar gamla inmatningstariffnivaerna (0,74 kr/kWh under de forsta 10 aren och 0,49
kr/kWh under ytterligare 10 ar) blev attraktiva for utvecklare. Konsekvensen blev
en mycket snabb politisk reaktion som innebar att de gamla
inmatningstariffreglerna den 3 maj 2016 avvecklades inom loppet av ett par
timmar.”

4.1.6 Byggregler

EU: s direktiv om energianvindningen i byggnader ledde 1 Danmark till att en
reviderad nationell byggnorm tridde i kraft i bérjan av 2006.”*”> Denna byggnorm
ndmner specifikt solceller och tilldelar dem en positiv faktor pa 2,5 vid
berdkningen av en byggnads energiavtryck. Men pa grund av trogheten i
byggbranschen var det forst vid 2009 som utvecklare, byggare och arkitekter
meddelade att de borjade infora byggnadsintegrerade solceller (BIPV) i projekt
tack vare de nya byggnormerna. Trenden dr nu att effekten av byggnormerna for
utbyggnaden av solceller 6kar och forvintas fortsitta att 6ka. Pdgaende politiska
diskussioner, bade pa nationell- och EU-niv4, indikerar att ytterligare en

70 Energistyrelsen, “Stotte til el fra solceller.” [Online]. Available: http://www.ens.dk/undergrund-
forsyning/el-naturgas-varmeforsyning/elforsyning/elproduktion/stotte-vedvarende-energi-3.
[Accessed: 09-Jan-2016].

"' “Interview with Peter Ahm, danish IEA-PVPS task 1 representative.”.

2 P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2015,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2016.

" Ibid

™ G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

7 P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2014,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2015.
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skdrpning av byggnormerna kan komma att ske, vilket ytterligare skulle kunna
fraimja BIPV.

4.1.7 Aktiviteter bland regioner och kommuner

Kommuner och regioner i Danmark har visat ett snabbt véixande intresse for
solcellsteknik. Den framsta drivkraften hir &r de klimatplaner och mél som
formulerats av de flesta kommuner, t.ex. att uppné ett CO,-neutralt samhélle inom
ett visst antal &r. Kommunerna genomfor ofta demonstrationsobjekt, i syfte att
inspirera, genom att installera solceller pd manga kommunala byggnader s& som
skolor, sjukhus, daghem, dldreboenden, med fler.”® Miénga kommuner kombinerar
demonstrationssystem med informationskampanjer som riktar sig till
allmanheten.”’

41.8 Aktiviteter bland elbolag

Energinet.dk har under flera r visat intresse for solcellstekniken som ett
potentiellt stod for elndtet. Detta intresse har ocksd mynnat ut i en rad olika
relevanta stodprogram till nédtégare. Ett exempel dr ett projekt pa 6n Bornholm
som omfattar ménga aktiviteter for smarta elnét’. 7 MW solcellseffekt finns
installerad, vilket innebir en lokal penetration i 6ns elnét pé cirka 17 procent.”

Vidare har Energinet.dk publicerat rapporter om solceller och batterier i elndtet
med prognoser fram till 2040. Huvudbudskapet ar att det ur ett elndtsperspektiv
inte bor finnas ndgra storre problem med att inkludera 6-8 GW solcellskapacitet 1
det danska elnétet. Flera elhandlare har sedan 2009 inkluderat solceller i sin
produktportfolj. De flesta elhandlare ser numera solceller som en standardprodukt
och vissa erbjuder finanspaket eller delbetalning via elrdkningen. Dock kdper inga
elhandlare 6verskottsproduktion, utan ersittningen for denna skots via
nettodebiteringssystemet eller de nya inmatningstarifferna.*

Genom sitt nationsférbund Dansk Energi meddelade de danska nétédgarna 2010 att
de inte kommer att debitera solcellssystemégare for uppkopplingen till elnitet
eller for det méatsystem som behdvs for att kunna dra nytta av
nettomitningssystemet. Dock kan dessa fria tjénster snart komma att dndras till en
serviceavgift eftersom den danska tillsynsmyndigheten har funnit dessa
gratistjanster oforenliga med dansk lag. I borjan av 2015 tog Dansk Energi fram
rekommendationer till sina medlemmar pa hur en sadan avgift ska utfirdas men

A. Palm, “Local factors driving the diffusion of solar photovoltaics in Sweden: A case study of
five municipalities in an early market,” Energy Res. Soc. Sci., vol. 14, pp. 1-12, 2016.

77'P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2014,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2015.

P, Lund, P. Nyeng, R. Duband Grandal, S. Holm Serensen, M. F. Bendtsen, G. le Ray, E.
Mahler Larsen, J. Mastop, F. Judex, F. Leimgruber, K. Kok, and P. MacDougall, “EcoGrid EU —
A prototype for european smart grids - Overall evaluation and conclusion,” Energinet.dk, 2015.

7 P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2014,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2015.

% “Interview with Peter Ahm, danish IEA-PVPS task 1 representative.”.
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forslaget drogs snabbt tillbaka efter en hel del kritik fran en rad olika intressenter
och ett reviderat forslag forvéntas under 2016.

41.9 Diskussion och jamforelse med Sverige

Precis som Sverige har Danmark satt upp ett mal om ett 100 procent fornybart
energisystem. Hittills har planen for solcellernas betydelse i1 det framtida danska
energisystemet varit liten, men i den senaste energiplanen forutspés solceller st
for omkring 8 procent av elkonsumtionen till 2025.*! Fram tills nu har
utbyggnaden av solceller i Danmark frimst skett genom ett nettométningssystem.
Denna introduktion har varit turbulent. Den dramatiska minskningen av antalet
installerade villasystem under 2013 och 2014 och det plotsliga byggandet av
storskaliga solcellsparker under 2015 &r tydliga konsekvenser av en mycket
politiskt paverkad marknad. Det samlade resultatet av en rad drastiska politiska
fordndringar 1 stodsystemen for solceller innebir att den danska
solcellsmarknaden i denna rapport far representera den internationellt relativt
vanliga ”boom and bust”-utvecklingen.

Precis som Sverige har Danmark haft problem med att inféra de regler och
forordningar som initialt varit tanken pa grund av EU-kommissionens
statsstodsregler. Dock har man nu fatt regler pé plats och det finns indikationer pa
en spirande marknad (efter nedgdngen 2014) dér anldggningar installeras utan att
soka nettomitning.*” Eftersom elpriserna ar hdgre 4n nivéerna pa de
inmatningstariffer som introducerats bygger denna utveckling pé
sjdlvkonsumtionsaffarsmodell. Det finns dven ett dkat intresse for lagring for att
oka sjdlvkonsumtionsgraden.

Den 6kande fokusen pé sjdlvkonsumtion, som leder till férlorade intdkter for
staten (miljoskatter) och forlust av intékter for nitinnehavarens, har lett till att den
danska regeringen dvervager bade en skatt pa sjdlvkonsumerad el och en extra
nitavgift for solcellsigare. Men inga slutgiltiga beslut i dessa fragor har tagits.*

Jamfor man situationen for solcellsmarknaderna i Danmark och Sverige sé finns
det bdde en del likheter och skillnader. Fram till 2011 var installationstakten
ungefar densamma i de bada ldnderna. Systempriserna, solstralningen och
kapitalkostnaderna har linge varit ungefar desamma i bada linderna, vilket ger
likvirdiga produktionskostnader.

En stor skillnad ér att elpriserna ar betydligt hdgre i Danmark. De hogre elpriserna
1 kombination med ett nettodebiteringssystem (som Sverige inte haft) fick den
danska marknaden att explodera 2012. Det dr frimst dessa tva forutsittningar som

8! Energistyrelsen, “Danmarks Energi- og Klimafremskrivning 2015 — Baggrundsrapport E: El og
fjernvarme,” 2015.

%25, Ropenus and H. K. Jacobsen, “A snapshot of the danish energy transition — Objectives,
markets, grid, support schmes and acceptance,” Agora Energiwende and DTU Management
Engineering, 2015.

3 P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2015,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2016.
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har lett till utbyggnaden under 2012 och 2013 och som &r anledningen till att man
1 Danmark natt en hogre solcellspenetration én 1 Sverige. 2013 dndrades
nettodebiteringsreglerna i Danmark till att gélla endast pé timbasis vilket inte ger
nagra stora fordelar for en solcellsdgare och betydelsen av detta system for
framtida utbyggnad av solceller spas vara liten. Den fortsatta utbyggnaden av
solceller kommer nu framst att ske utifrén en sjdlvkonsumtionsaffarsmodell vilket
innebdr att situationen 1 Danmark numera liknar den svenska med den skillnaden
att elpriserna med stor sannolikhet kommer att fortsétta vara hogre i Danmark.
Det innebir att den sjédlvkonsumerade elen kommer att ha ett hogre virde dir dn 1
Sverige.

Niér det géller hur dverskottselen ersitts i de tva linderna finns det ocksa
skillnader. I Danmark bestdms vérdet pa dverskottselen av nivaerna pa
inmatningstarifferna, medan vardet 1 Sverige bestdms av elbolagens erbjudande
for overskottet, skattereduktionen, elnitsnyttan och eventuella elcertifikat. Véardet
for overskottselen 1 Sverige dr cirka 1,0 kr/kWh, vilket &r i samma storleksordning
som de danska inmatningstarifferna fran 2016 (0,88—1,16 kr/kWh). Den svenska
modellen har i detta fall en fordel d& den ger utrymme for elhandlare att utveckla
olika erbjudanden for prosumenter och genom det kunna knyta till sig det
kundsegmentet. Detta incitament for elhandlare saknas i Danmark. En fordel med
den danska modellen fran en solcellsdgares perspektiv dr att man ar garanterad ett
visst pris for Gverskottselen, 1 forst 10 ar pa en viss niva, och dérefter i ytterligare
10 ar pa en annan niva. Den danska modellen ger en investerare en trygghet
eftersom den minimerar risken for att avkastningen fran en solcellsanldggning
andras drastiskt inom de 20 forsta aren. I Sverige rdder det en osdkerhet om hur
lange skattereduktion kommer att finnas kvar.

En annan skillnad mellan ldnderna &r hur granserna sitts for att fa tillgang till de
olika stoden. For att {3 tillgdng till de hogre inmatningstarifferna far en
anldggning 1 Danmark inte 6verstiga 6 kW. I Sverige sitts granser for en
anldggnings storlek i skattereduktionssystemet indirekt. Detta sker dels genom en
maximal sékringsnivd pd 100 ampere, och dels genom att skattereduktionen bara
fas for lika mycket el som man kopt under ett ar och maximalt for 30 000 kWh/ar.

Ytterligare en skillnad &r att det for privatpersoner som vill ta del av de hogre
danska inmatningstarifferna finns ett tak, forst pA 60 MW under 2015 och sedan
20 MW under 2016. Det gor att utbyggnaden inom detta segment kan komma att
begrinsas. I det svenska skattereduktionssystemet finns 1 dagslidget inte ndgot
sadant tak.

4.2 Schweiz

4.2.1 Introduktion

Den schweiziska elmixen ér idag forknippad med ldga CO; utslédpp d& majoriteten
av produktionen sker med vattenkraft (56,5 procent) och kérnkraft (37,9 procent)
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(se Figur 4).** Bruttoproduktionen av el uppgick till 69,6 TWh under 2014, medan
konsumtionen blev 57,5 TWh.® Som ett resultat av det Schweiziska geografiska
laget i Europa har landet vésentliga gransoverskridande floden av el och landets
vattenkraftsreservoar och pumpkraftverk anvands som ett batteri for de
omgivande linderna.*® Schweiz importerade 16,7 TWh (netto) frén Frankrike
under 2014 och exporterade 21,3 TWh (netto) till Italien samt 2,6 TWh (netto) till
Tyskland.*’

En unik aspekt med den schweiziska elmarknaden dr att den endast dr avreglerad
for kunder med en forbrukning pa éver 100 MWh/ar och att det for ndrvarande
finns omkring 900 elbolag som &r involverade 1 produktion, distribution och
leverans av el.*® Storleken p4 elbolagen varierar. Det finns producenter med en
arlig produktion pa endast 100 MWh, men dven internationella konglomerat med
en total produktion pa mer dn 10 TWh. De flesta av elbolagen, cirka 800, dr dock
smé lokala distributorer och leverantdrer, oftast offentligt dgda eller organiserad
som ett kooperativ av kunderna, som ar verksamma pa kommunal niva dir de
fungerar som smé lokala monopol. Utdver de smé elbolagen finns det tre stora
vertikalt integrerade foretag: Axpol4, Alpiq och BKW. De star tillsammans {for
mer dn 50 TWh, vilket motsvarar ungetér 80 procent av elproduktionen i Schweiz,
och de dr de storsta leverantorerna till de sma lokala elbolagen. De tre stora dger
ocksd gemensamt majoriteten av de schweiziska transmissionsniten och ar
mycket aktiva i den internationella elhandeln.®

Precis som i manga andra linder innebar kdrnkraftskatastrofen i Japan 2011 en
Okad medvetenhet och oro hos den schweiziska allménheten. Detta innebar att det
schweiziska parlamentet 2011 tog ett beslut att inte ersétta befintliga
kéarnkraftverk efter deras berdknade livslangd, vilket ror sig om fram till ca
2035.° Denna reform 4r en utmaning med tanke pé att cirka 40 procent av
elproduktionen i Schweiz kommer frin kérnkraft (se Figur 4).°" Utbver beslutet
om att fasa ut kdrnkraften méste den schweiziska energipolitiken ocksé ta hdnsyn

$ G. Mavromatidis, K. Orehounig, P. Richner, and J. Carmeliet, “A strategy for reducing CO2
emissions from buildings with the Kaya identity — A Swiss energy system analysis and a case
study,” Energy Policy, vol. 88, pp. 343-354, 2016.

% Bundesamt fiir Energie BFE, “Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2014 / Statistique suisse de 1’
électricité 2014,” Bern, 2015.

% International Energy Agency, “Energy Policies of IEA Countries — Switzerland — 2012 Review,”
IEA, Paris, 2012.

% Bundesamt fiir Energie BFE, “Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2014 / Statistique suisse de I’
électricité 2014,” Bern, 2015.

¥ SwissGrid, “Power hub Switzerland.” [Online]. Available:
https://www.swissgrid.ch/swissgrid/en/home/reliability/power _market/power_hub_ch.html.
[Accessed: 21-Jan-2016].

% International Energy Agency, “Energy Policies of IEA Countries — Switzerland — 2012 Review,”
IEA, Paris, 2012.

% G. Mavromatidis, K. Orehounig, P. Richner, and J. Carmeliet, “A strategy for reducing CO2
emissions from buildings with the Kaya identity — A Swiss energy system analysis and a case
study,” Energy Policy, vol. 88, pp. 343-354, 2016.

°! Bundesamt fiir Energie BFE, “Schweizerische Elektrizititsstatistik 2014 / Statistique suisse de I’
électricité 2014,” Bern, 2015.
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till frdgan om att minska koldioxidutsldppen. Schweiz har ett faststéllt mal att
minska sina utslédpp av viaxthusgaser med 50 procent fram till 2030 (med 1990
som referens).”” Som en direkt foljd av beslutet att fasa ut kiirnkraften lanserade
Schweiz en energistrategi fram till 2050.”

De utmaningar som Schweiz star infor innebér att det krdvs en avsevérd
minskning av den nuvarande energianvandningen, samt en omstrukturering av
landets energisystem med en minskad anvindning av fossila brénslen och
karnkraft. I det scenario som beskrivs som huvudscenariot, ”Neue Energiepolitik”,
1 energistrategin foreskrivs det att koldioxid-utsldppen ska minskas till 1.5 ton
CO;, per person och ar fram till 2050, och den totala slutliga energiforbrukningen
minskas med 42 procent jamfort med 2000.”* Strategin beskriver ocksa tre olika
elproduktionsscenarier kopplade till detta huvudscenario; ”Fossil-zentral”, dar
fossila energislag 6kar mellan 2030-2040 for att ersétta kdrnkraften och sedan
fasas ut, ”Erneuerbar und import” som innebar att kirnkraften ersitts med
fornybar elproduktion och att eventuella perioder med underskott ticks av import,
samt en kombination av de bada “Fossil-zentral und Erneuerbar” dér
importbehovet i det fornybara scenariot ersiitts med fossila kraftslag.” Som
tabellen nedan visar forutspés solceller 1 alla tre scenarier sté for en betydande del
av elproduktionen (9—15 procent) i Schweiz ar 2050.

Tabell 2 Prognostiserad elproduktion fran olika kraftslag ar 2050 i tre olika scenarier fran
Schweiz energistrategi.’®

Kraftslag "Fossil-zentral” "Erneuerbar und import” "Fossil-zentral und

[TWh] [TWh] Erneuerbar”
[TWh]

Vattenkraft 41,6 442 442

Fossilt 13,3 3,5 6,0

Solceller 5,9 111 11,1

Bioenergi och 2,5 4,5 4,5

avfall

Vindkraft 1,4 43 4,3

%2 G. Mavromatidis, K. Orehounig, P. Richner, and J. Carmeliet, “A strategy for reducing CO2
emissions from buildings with the Kaya identity — A Swiss energy system analysis and a case
study,” Energy Policy, vol. 88, pp. 343-354, 2016.

% Bundesamt fiir Energie BFE, “Die Energieperspektiven fiir die Schweiz bis 2050 —
Energienachgefrage und Elektrizititsangebot in der Schweiz 2000-2050,” Basel, 2012.

" G. Mavromatidis, K. Orehounig, P. Richner, and J. Carmeliet, “A strategy for reducing CO2
emissions from buildings with the Kaya identity — A Swiss energy system analysis and a case
study,” Energy Policy, vol. 88, pp. 343-354, 2016.

% Bundesamt fiir Energie BFE, “Die Energieperspektiven fiir die Schweiz bis 2050 —
Energienachgefrage und Elektrizititsangebot in der Schweiz 2000-2050,” Basel, 2012.
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Geotermisk energi 0,4 4,4 4,4

Import 0 2,6 0
Export 0 9,3 9,3
4.2.2 Solcellsmarknaden

Den schweiziska solcellsmarknaden é&r relativt stor med mer &n 1390 MW
nitanslutna solcellssystem och cirka 4 MW icke nétuppkopplade system.”’
Solcellmarknaden 1 Schweiz bestar ndstan uteslutande av anliggningar monterade
pa byggnader och de sma markmonterade system som existerar ar véldigt fa.
Dock installerades det ndgra for Schweiz stora anldggningar pa 5 MW under
2015.

Solcellsanldggningar som byggs utanpa fastigheter (“building applied PV”,
BAPV) utgjorde 85 procent av bestandet 2015, medan byggnadsintegrerade
solcellsanldggningar (’buidling integrated PV”’, BIPV) stod for cirka 15 procent.
Den relativt stora andelen BIPV beror pa att det finns en extra kategori for BIPV i
det schweiziska inmatningstariffsystemet. Snittstorleken pa ett solcellssystem for
ett smahus ar 7,5 kW, vilket ar ganska hogt. Detta beror pa att det saknas en
storleksgrins for inmatningstarifferna, vilket gor det lonsamt att ticka hela taket
med solceller i stillet for att leverera samma méngd el som den arliga
forbrukningen. De nuvarande stodsystemen gor det ocksa 16nsamt med
solcellssystem som é&r riktade mot Ost eller vést. En storre variation i riktningarna
hos solcellssystem inom ett omrade innebér en ndgot jimnare produktion”®, vilket
kan ses som ett sitt att underlitta integration av solceller i elsystemet.

Fram till 2009 stoddes den schweiziska solcellsmarknaden huvudsakligen av
lokala elbolag via ett inmatningstariffliknande program (”Solarstromborsen’) som
erbjod inkSpspriser Gver spotpriserna i 20 ér till system mellan 10-250 kW.”
Programmet gick ut pa att elkunder kunde kdpa solel och betala priser som
motsvarade produktionskostnaderna till solcellssystem som valdes ut genom ett
anbudsforfarande (se avsnitt 3.3).

Ett nationellt inmatningstariffsystem har funnits i Schweiz sedan 2009 och ar
huvudanledningen till att ungefar 1,9 procent av Schweiz totala elkonsumtion
kom fran solceller under 2015 (se Figur 4). Sedan 2013 har den schweiziska
marknaden stabilt legat pa strax 6ver 300 MW per ér, vilket innebér en hog niva
med nistan 40 W per capita.'”® 2014 beslutades att utesluta system med en effekt

7 P. Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2015,” IEA-PVPS
task 1, Aarau, 2016.

% J. Widén, “Correlations between large-scale solar and wind power in a future scenario for
Sweden,” IEEE Trans. Sustain. Energy, vol. 2, no. 2, pp. 177-184, 2011.

* A. L. Polo and R. Haas, “An international overview of promotion policies for grid-connected
photovoltaic systems,” Prog. Photovoltaics Res. Appl., vol. 22, pp. 248-273, 2014.

' p_ Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2015,” IEA-
PVPS task 1, Aarau, 2016.
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mindre dn 10 kW frdn inmatningstariffsystemet. Istillet inférdes investeringsstod
for system mindre dn 30 kW. Man fastslog dven att sjdlvkonsumtion ar tillatet
enligt lag, oberoende av storleken pa anldggningen. Framdver forvintas
utbyggnaden ske framst med hjélp av investeringsstoden i kombination med
affarsmodeller som bygger pa sjdlvkonsumtion.

De nationella stodsystemen finansieras genom en avgift pa elpriset till
slutkonsumenterna, med undantag f6r den elintensiva industrin som inte behover
betala denna avgift. Vissa kantoner finansiera sina lokala stddsystem genom
lokala skatter, men ocksa fran en federal CO,-skatt dér alla kantoner far en viss
andel av CO,-avgiften.

4.2.3 Inmatningstariffer

Det schweiziska inmatningstariffsystemet introducerades 2009 och géller for alla
fornybara energikéllor. Vid introduktionen inkluderades @ven alla solcellssystem
som byggts frdn och med 2006. Systemet innefattar olika nivaer beroende pa
storleken pa solcellssystemen och ifall solcellssystemen dr byggnadsintegrerade,
takmonterade eller markmonterade. Utbetalningarna sker 1 25 éar.
Inmatningstarifferna finansieras av en avgift pa elpriset till slutkonsumenterna,
med undantag for den industri som har mycket hog elkonsumtion.'®! Just nu ligger
avgiften pa cirka 0,11 kr/kWh.

Enligt den nuvarande Schweiziska lagen far kostnaderna for
inmatningstariffsystemet inte dverstiga 0,13 kr/kWh, vilket innebér att det ar
manga ansOkningar fran nya anldggningar som far vinta pa beslut. P4 grund av
det godkindes endast 100 kW for att ta del av inmatningstarifferna och
foljaktligen har det bildats en lang k6. Endast for solceller finns det nu
ansokningar pa 2 GW i systemet och kétiden ar cirka 35 &r.'% I det schweiziska
parlamentet diskuteras nu dérfor om gransen for kostnaderna for
inmatningstarifferna ska hdjas fran 0,13 kr/kWh till 0,19 kr/kWh som en del att
uppna landets energimal. I Tabell 3 sammanstills nivaerna pa
inmatningstarifferna for solcellssystem fran introduktionen 2009 till de planerande
tarifferna for 2017.

Sedan 2014 kan system under 10 kW inte ans6ka om inmatningstariffer lingre.'”®
I stéllet far de utnyttja investeringsstdden samt mojligheten att sjdlvkonsumera
den producerade solelen. Dessutom finns det planer pa att avsluta
inmatningstariffsystemet om 6-7 ar och de som soker nu kan knappast forvinta sig
att hinna bli godkinda innan dess.'™

% A. L. Polo and R. Haas, “An international overview of promotion policies for grid-connected
photovoltaic systems,” Prog. Photovoltaics Res. Appl., vol. 22, pp. 248-273, 2014.

192 “Interview with Pius Hiisser, swiss IEA-PVPS task 1 representative.”.

!9 p_ Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2014,” IEA-
PVPS task 1, Aarau, 2015.

1% p. Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2015,” IEA-
PVPS task 1, Aarau, 2016.
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Forutom ett nationellt inmatningstariffsystem finns det fortfarande manga
regionala och lokala stodsystem. Dessa bestar oftast av antingen investeringsstod
eller inmatningstariffer som ligger pa samma eller ldgre nivder 4n de federala
inmatningstarifferna.

Tabell 3 De schweiziska inmatningstarifferna.

Typ av system  Storlek

[KW] Eoo = o« ® s w© © @~
SS S ) S ) S S ) S
L o (qV] (qV] (qV] (q\] N N (q\] N
Mark- <10 54 44 36 30 28 - - - -
monterade
<30 45 37 33 28 23 20 - - -
system
[kr/kwh] 30-100 43 35 29 27 21 1,7 - - -
100-1000 4,1 34 25 24 19 16 15 14 13
>1 000 4,1 34 24 23 18 14 15 14 13
Byggnads- <10 6,3 5,1 40 33 30 - - - -
monterade
10-30 54 44 39 31 25 22 17 16 16
system
[kr/kWh] 30-100 52 42 35 29 22 1,8 15 14 1,3
100-1000 50 4,1 32 26 21 1,8 - - -
>1 000 50 4,1 30 26 20 16 - - -
Byggnads- <10 7,5 6,2 4,9 41 3,6 - - - -
integrerade
<30 6,2 5,1 45 37 30 25 20 19 18
system
[kr/kWh] 30-100 56 46 38 33 28 21 1,7 1,6 1,5
100-1000 52 42 35 29 26 - - - -
>1 000 52 42 33 28 24 - - - -
4.2.4 Investeringsstod

I april 2014 inforde Schweiz ett nytt investeringsstodprogram pa federal niva som
tiacker 30 procent av systemkostnaderna. Solcellssystem som é&r beréttigade till
dessa investeringsstod dr sma system pa mellan 2—30 kW. Forfarandet for ansdkan
och registrering dr mycket enkelt och det finns inget bestdmt tak for detta
stodsystem, vilket innebdr att det inte uppstar nigon véntelista.'” Stoden ar
uppdelade i ett grundldggande bidrag och en del som beror pa storleken pa

19 p_ Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2014,” IEA-
PVPS task 1, Aarau, 2015.
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solcellssystemet. Systemet konstruerades sé att d&ven dldre system som stétt i kon
till inmatningstarifferna kan fa subventioner. Da en solcellségare inte far ta del av
bada systemen kortas kon till inmatningstarifferna ner dd manga sma solcellségare
accepterar investeringsstodet. Nivaerna for investeringsstodet har satts utifrdn
byggnadsar och ér tdnkta att sdnkas i takt med att solcellspriserna gar ner, vilket
sammanfattas i Tabell 4.

Tabell 4 Stodniviaerna i det schweiziska investeringsstodprogrammet for system mellan 2—-30
KW,

Markmonterade och Byggnadsintegrerade system
byggnadsmonterade system

Byggnadsar  Grundldggande Prestandabaserat Grundlaggande Prestandabaserat

bidrag [kr] bidrag [kr/kW] bidrag [kr] bidrag [kr/kW]

2010 20 400 15 400 27 500 17 500
2011 15 800 12100 22100 14 200
2012 13 300 10 000 18 300 11 700
2013 12 500 8 300 16 700 10 000
2014 11 700 7 100 15000 8750
2015 11 700 5700 15000 6 900
2016 11 700 4 200 15000 5100
4.2.5 Sjalvkonsumtion

Sjalvkonsumtion &r tillatet i Schweiz sedan 2014 och kan anses vara Ionsamt
under forutsittning att sjalvkonsumtionsgraden dr hog. Virdet pa den
sjdlvkonsumerade elen bestdms av den rorliga delen av elpriset medan
overskottselen kompenseras av det lokala elbolaget. Négra elbolag betalar en
premie pa cirka 0,85 kr/kWh som en service till befintliga kunder, medan de flesta
anvénder sig av den enligt lag lagsta mdjliga nivén som ligger nira spotpriset.
Tillsammans med det nya investeringsstodet och skatteincitament kan smé
anldggningar pa bostdder och kommersiella fastigheter vara lonsamma om
andelen egenforbrukad el dr hyfsad hog.'”” Det finns ocksa en spirande icke-
subventionerad marknad for storre installationer pa kommersiella fastigheter som
blir Ilonsamma om majoriteten av produktionen anvinds for egen konsumtion.
Detta dr dock under dversyn eftersom nétdgare 1 Schweiz klagar 6ver
intéktsforluster nir andelen kopt el minskar.'*®

1% “Interview with Pius Hiisser, swiss IEA-PVPS task 1 representative.”

197 p. Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2014,” [EA-
PVPS task 1, Aarau, 2015.

1% “Interview with Pius Hiisser, swiss IEA-PVPS task 1 representative.”.
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4.2.6 Byggregler

I Schweiz forbereds nya byggnadskoder for nyproduktion av byggnader som
kraver att en viss midngd el maste produceras pa plats. Eftersom solceller dr den
lampligaste tekniken, och ibland den enda mojliga, for att uppfylla detta krav
forespas de nya byggnadsnormerna bli en stark drivkraft for fortsatt utbyggnad av
solceller 1 Schweiz.

4.2.7 Aktiviteter bland regioner och kommuner

Det finns ett intresse for solceller fran mdnga kommuner i Schweiz. For nya
byggnader, saisom exempelvis skolor, har det i stort sett blivit standard att bygga
ett solcellssystem pa taket. Manga kommuner driver pé for att byta till 100
procent fornybar el for lokala behov och kdper dirmed mycket solel. Vissa stider
har ocksa tagit fram webbaserade solkartor dir husdgare kan kontrollera hur
mycket solceller som kan installeras pd deras tak och berdkna hur mycket
elproduktion dessa kan ge.'”

4.2.8 Aktiviteter bland elbolag

Som tidigare ndmnts finns cirka 900 elbolag i Schweiz och de flesta av dem
fungerar som en kombination av nétigare och elhandlare och bistér endast en by
eller en stad. P& nationell niva finns det en reglering som definierar den minsta
ersittningen ett elbolag maste betala for 6verskottselen fran en solcellsanldggning.
Manga schweiziska elbolag har borja utveckla nya stodsystem for prosumenter
inom sitt serviceomrade. Bland annat betalar manga elbolag ut en premie som
normalt dr under de nationella inmatningstarifferna, men hogre dn
minimiersittningen.''® Trots att dessa premier 4r ligre 4n inmatningstarifferna
hjalper de méinga solcellsigare att ticka dtminstone en del av
produktionskostnaderna dé kon till inmatningstariffsystemet ar lang. Att lokala
elbolag stddjer solcellsidgare dr en intressant aspekt eftersom ett aktiv lokalt
elbolag kan ha en stor betydelse for utbyggnaden solceller inom ett visst
omrade''".

Utover att ersétta solcellsdgares dverskott har en del elbolag borjat bygga sina
egna solcellsanlidggningar i syfte att sélja solel inom inmatningstariffsystemet.
Sedan 2014 har dven vissa storre schweiziska elbolag borjat kdpa upp stora
andelar 1 inhemska installationsforetag eller helt ta 6ver dem.

199 p. Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2014,” IEA-
PVPS task 1, Aarau, 2015.
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4.2.9 Diskussion och jamforelse med Sverige

Schweiz ar kanske det land vars produktionsmix liknar den svenska allra mest i
dagsliaget da produktionen domineras av vattenkraft och kiarnkraft (se Figur 4).
Skillnaderna mellan ldnderna ar att Schweiz varken byggt ut bioenergin eller
vindkraften ndmnvirt, men daremot producerar mer solel dn Sverige. Precis som
Sverige planerar Schweiz for en framtid utan kiarnkraft da man beslutat att inte
bygga ndgra ny kdrnkraftverk da livsldngden pd de nuvarande verken gar ut. [
Sverige har den allméinna bilden varit att kirnkraften frimst kommer att ersittas
med vindkraft och bioenergi. I Schweiz diremot spas bade vindkraften och
bioenergin spela en relativt liten roll i den framtida energimixen.

I Schweiz dr den allménna instédllningen till vindkraften negativ da de flesta
schweiziska medborgare anser att vindkraftverken forfular landskapet. Det har
dérfor varit svart fa tillstdnd for etablering av vindkraft. Bdde vindkraften och
bioenergin tillsammans med en viss utbyggnad av fossila kraftslag spés spela en
roll 1 utfasningen av kirnkraften i Schweiz. Men det mest anmérkningsvérda r att
man planerar for att solceller kommer vara landets nést storst elproduktionsteknik
efter vattenkraften till 2050 med eventuellt en andel pa 6ver 20 procent av
efterfrdgan pa el. Framtiden for solceller i Schweiz ser darmed ljus ut och den
schweiziska branschorganisationen Swissolar rdknar med att n en marknadsandel
p& mer dn 5 procent av den totala elkonsumtionen till 2020.'"

Schweiz ligger en bra bit fore Sverige i installerad effekt. Den stora anledningen
ar de 1 borjan tdmligen generdsa inmatningstariffer som inférdes 2009. Precis som
1 Sverige har Schweiz upplevt ett stort intresse for solcellsstoden och antalet
ansokningar till inmatningstarifferna har varit betydligt storre d4n vad som
budgeterats for. Saledes upplevde man i Schweiz for ett par ar sedan samma
situation som vi har 1 Sverige 1 dag, ndmligen langa véntetider pa flera ar for att fa
stdd. I Schweiz 16ste man det genom att 2014 infora ett investeringsbidrag utan
budgettak for sma anldggningar. Tanken &r att kon ska kortas ner nér
privatpersoner véljer investeringsbidraget istillet for att vinta pa
inmatningstarifferna.

Det schweiziska investeringsbidraget dr utformat s att stodet bestdms av forst ett
grundbidrag och sedan en fast summa beroende pa systemets storlek. Storleken pé
det svenska investeringsstodet bestdms daremot av en procentsats. Dérfor dr det
svért att direkt jimfora nivaerna i de tvd olika systemen. Men om ett 5 kW stort
villasystem tas som typexempel blir storleken pa nivéerna i slutet av 2015:

e Schweiz: 11 700 + 5*5 700 = 40 200 kr/kW
e Sverige: 20 procent * 5*19 000 = 19 000 kr/kW

Man kan séledes konstatera att det schweiziska investeringsstodet i dagsléget ér
betydligt mer generdst dn det svenska. Lagg dértill inmatningstarifferna som ger
en hogre erséttning per kWh 4n den svenska modellen med skattereduktion. En

' “Interview with Pius Hiisser, swiss IEA-PVPS task 1 representative.”.
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anledning till att de Schweiziska stdden &dr pa hogre nivéer dn de svenska ar att de
schweiziska systempriserna dr hogre, se Figur 3. En annan &r att man i Schweiz
ser solceller som en av nyckelteknologierna for att ersétta kirnkraften och man
har ddrmed under en léngre tid satsat mer fOr att fa till en stor utbyggnad.

En annan likhet mellan ldnderna &r att de inhemska elbolagen erbjuder olika stor
erséttning for 6verskottselen. Detta dr &n sé ldnge ganska unikt 1 Europa. I Sverige
anvénder sig elbolagen av dessa erbjudanden for att knyta till sig nya kunder.
Motivet dr inte densamma i Schweiz eftersom den schweiziska elmarknaden bara
ar avreglerad for kunder med en forbrukning pa 6ver 100 MWh/ar. De hogre
ersdttningarna tas istdllet fram framst som en service till befintliga kunder, vilket
kan forstds med bakgrunden att de sma lokala elbolagen ofta ar kundigda.

4.3 Osterrike

4.3.1 Introduktion

Ett av de viktigaste malen for den Osterrikiska energipolitiken de senaste dren har
varit att minska sitt importberoende och att stirka den egna
forsorjningstryggheten. 2012 var Osterrike tvungna att importera 62 procent av
sitt totala energibehov. For el uppgick ddremot nettoimporten till 2,8 TWh, vilket
motsvarade 3,9 procent av den totala elforbrukningen i landet.''* Utéver det har
Osterrike dven miljomal for sin energisektor. Diribland det mal som #r forknippat
med EU 20-20-20 mélen dir Osterrike forbundit sig till att 34 procent av den
totala energikonsumtionen ska tdckas av fornybara energikallor till 2020, vilket
man kommer att uppnad dd man 2012 1ag pa 32,5 procent. For elkonsumtionen 1ag
den motsvarande andelen fornybart pd 78,1 procent. Majoriteten av
elproduktionen, 63,7 procent under 2012, kommer ifran vattenkraft och med sina
stora vattenkraftresurser i form av reservoarer och pumpkraftverk har Osterrike,
precis som Schweiz, en potential att fungera som ett batteri for hela regionen.
Utover vattenkraften produceras det en del fornybar el fran bioenergi/avfall,
vindkraft och solceller, men cirka 24 procent av elproduktionen hdrstammar
fortfarande fran fossila energikillor (se Figur 4).""> Som en del i malséttningen att
minska sitt importberoende och uppné fornybarhetsmélen har Osterrike ambitidsa
planer pa att installera mer d4n 3 GW vindkraft och solceller fram till 2020, vilket
motsvarar ungefir 14 procent av den nuvarande produktionskapaciteten.''®

Den o6sterrikiska elmarknaden avreglerades 2001 och under denna process
genomfordes ett antal stora tekniska och organisatoriska fordndringar for de olika
marknadsaktorerna. Forst av allt separerades driften av elnéten fran
konkurrensutsatt verksamhet, sdsom produktion och elhandel, vilket innebar en
uppdelning av de tidigare vertikalt integrerade elbolagen i Osterrike. Vidare

"' International Energy Agency, “Energy Policies of IEA Countries — Austria — 2014 Review,”
IEA, Paris, 2014.
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infordes det sa kallade balansgrupper for att gora det mojligt for konsumenter,
handlare, producenter och leverantorer att handla eller inga avtal med varandra.
Man inforde ocksa en politiskt och ekonomiskt oberoende regulator av
elmarknaden vid namn E-Control. Den viktigaste uppgiften for regulatorn ar att
stiarka konkurrensen och samtidigt se till att det inte dventyrar
forsorjningstrygghet och hallbarhet. I slutet av 2015 fanns det cirka 140
nitoperatorer i Osterrike.'!”

4.3.2 Solcellsmarknaden

Efter den initiala begransade marknaden med utbyggnad av frimst icke-
néituppkopplade solcellssystem tog marknaden fart 2001 till f61jd av inforandet av
regionala inmatningstariffsystem. De regionala systemen gjordes sedan om till ett
nationellt system 2003. Redan 2004 nadde den installerade effekten i det
nationella inmatningstariffsystemet det tak som fanns i den davarande upplagan
och installationstakten gick ner. 2007 tog marknaden ater fart efter att man gjorde
om inmatningstariffsystemet och inférde en arlig budget. De arliga
installationerna 0kade varje ar fram 2013, da det nuvarande rekordet pd 263 MW
sattes.''® Under 2014 och 2015 har marknaden stabiliserats och det installerades
159 MW respektive 152 MW. Tillbakagingen jamfort med 2013 &r en f6ljd av
sankta inmatningstariffer och inférandet av en skatt pa sjalvkonsumtion. Totalt
fanns det 937 MW installerad solcellskapacitet i Osterrike vid slutet av 2015.""

I Osterrike var 85,7 procent av installationerna under 2015 takmonterade system,
1,9 procent var antingen tak- eller fasadintegrerade system och markmonterade
system utgjorde 12,4 procent.

4.3.3 Inmatningstariffer

I Osterrike bdrjade marknaden att viixa nir man 2001 inforde de forsta
inmatningstarifferna. Dessa var 1 borjan regionala och lanserades inom det
osterrikiska systemet for grona elriikningar, s kallade ”Okostromgesetz”. De
regionala myndigheterna bestdmde da sjdlva over vilka olika incitament som
skulle anvénds och det ledde till mycket varierande situationer i olika delar av
landet. Vissa regioner inférde mycket ambitidsa incitament och
inmatningstariffsnivderna varierade mellan 0,9-6,7 kr/kWh, beroende pa region
och solcellssystemets storlek.'*” Utbetalningarna utlovas i 15 ar. De olika
forutsittningarna i de olika regionerna gjorde det svart for investerare och

7M. Tabakovic, K. Leonhartsberger, and H. Fechner, “National Survey Report of PV Power
Applications in Austria 2015,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2016.

"8 p_ Biermayr, M. Eberl, M. Enigl, H. Fechner, C. Kristéfel, K. Leonhartsberger, F. Maringer, S.
Moidl, C. Schmidl, C. Strasser, W. Weiss, and E. Wopienka, “Innovative energietechnologien in
Osterreich - Marktentwicklung 2014,” Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und
Technologie, 2015.

"9 M. Tabakovic, K. Leonhartsberger, and H. Fechner, “National Survey Report of PV Power
Applications in Austria 2015,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2016.

120 R. Briindlinger, “National Survey Report of PV Power Applications in Austria 2014,” I[EA-
PVPS task 1, Vienna, 2005.
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planerare att fa en 6verblick over alla regler. For att harmonisera situationen
flyttades inmatningstarifferna 2003 till ett nationellt program. I det rikstdckande
inmatningstariffsystemet sattes nivaerna till 5,5 kr/kWh for installationer upp till
20 kW och 3,6 kr/kWh for storre system. Samtidigt infordes det en grans pa 15
MW for den totala installerade kapaciteten i systemet.'?! Denna griins uppnaddes
redan under 2003 vilket gjorde det nationella inmatningstariffsystemet
betydelselds for fortsatt utbyggnad och installationstakten gick foljaktligen ner
under 2004 och de efterféljande aren.

Efter nagra ar av marknadsstagnation gjordes inmatningstariffsystemet om 2006
inom ramen for Osterrikes ”Green Electricity Act”. Istillet for ett effekttak
infordes en arlig budget. For 2007 sattes budgeten till 155 miljoner kronor. Andra
forandringar som infordes var tiden som tarifferna betalas ut. De tidsramar som
sattes 2006, och som fortfarande giller, &r att en solcellsdgare 1 systemet de forsta
10 aren erhaller 100 procent av den tariff som bestdms av systemets typ och
storlek. Dérefter sidnks ersittningen till 75 procent under ar 11 och slutligen till 50
procent under &r 12. Dérefter sker erséttningen utifrdn spotpriserna for el. I takt
med att systempriserna har gétt ner har nivderna pa inmatningstarifferna sénkts.
Fran 2015 stdds inte langre markmonterade system eller system som dr storre dn
200 kW.

Efter de initialt lite hgre budgetnivderna sitts grainsen numera vid att kostnaderna
for inmatningstariffsystemet maximalt f4r 6ka med 73 miljoner kronor per ar.
Systemet blir varje ar fulltecknat. Summerar man kostnaderna for alla ar betaldes
det 2015 ut 1196 miljoner kronor via inmatningstarifferna vilket motsvarar 2,28
kr/kWh. Den total kostanden okar for varje &r, medan kostnad per kWh gér ner
varje ar eftersom fler och fler system med ldgre tariffer inkluderas i systemet.
Inmatningstarifferna i Osterrike finansieras genom en avgift p4 elkonsumenternas
elpris samt genom en fast avgift som alla elhandlare 4r skyldiga att betala.'** Man
diskuterar nu om inmatningstarifferna helt ska upphéra om 2 ar.'*

121 1.
Ibid.

22 H. Fechner, M. Tabakovic, and K. Leonhartsberger, “National Survey Report of PV Power

Applications in Austria 2014,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2015.
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Tabell 5 De osterrikiska inmatningstarifferna for olika solcellssystem 2008201

124 125
5

<5 kW 5-10 kW >10 kW 5-500 kW 5-350 kW 5-200 kW
[kr/KWh] [kr/KWh] [kr/KWh] [kr/KWh] [kr/KWh] [kr/KWh]
2008 4,2 3,6 2,7
2009 4,2 3,6 2,7
2010 3,2-3,5 2,3-3,0
2011 3,2-3,5 2,3-3,0
2012 2,1-3,5 1,7-2,3
2013 1,5-1,6
2014 0,9-1,1
2015 1,0-1,6
4.3.4 Investeringsstod

Investeringsstdd pa national niva infordes i Osterrike for forsta gAngen 2008 och
riktar sig till nyinstallerade solcellssystem for privat hushall med en maximal
effekt pd 5 kW. Budgeten for dessa investeringsstodssystemet dr begriansad och
bestdms for varje r. Samtidigt har erséttningen per installerad effekt kontinuerligt
sankts. Detaljer kring programmet sammanfattas i Tabell 6. Utover det nationella
investeringsstodet till nituppkopplade solcellssystem stodjer Osterrikes jord- och
skogsbruksforvaltning utbyggnaden av energisystem for fornybar el 1 omraden
som inte dr anslutna till nétet. Dessa icke-natuppkopplade system stods med hogst
35 procent av investeringskostnaderna.'*°

124 1bid.
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Applications in Austria 2015,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2016.

128 1hid.

43





Tabell 6. Sammanstillning av det dsterrikiska investeringsstodprogrammet. Stodnivaer,
budgeterade kostnader, utbetalda medel, antal anliggningar som tagit del av
investeringsstodet och den installerade effekten hos dessa system'*”'**

Byggnadsar Stoédniva Stodnivd  Budgeterade Utbetalda Antal Installerad

markmonterade BIPV kostnader medel anlaggningar effekt

och BAPV [kr/kwW] i ‘ y [kW]

[Kr/KW] [miljoner kr] [miljoner

kr]

2008 25500 31800 73 72,6 678 3021
2009 22700 29100 164 136,9 1786 7872
2010 11 800 15 500 318 199,0 3982 18 083
2011 10 000 13 200 318 293,6 6 691 32781
2012 7 300 9100 232 208,3 6 095 32210
2013 2700 3 600 327 121,0 9416 50 361
2014 2500 3400 244 86,7" 7712 46 114
2015 2500 3400 155 63 974
Totalt 1831 236 556

1 T - . .
Preliminéra siffror

4.3.5 Sjalvkonsumtion

I allménhet ir sjilvkonsumtion av solel tillatet i Osterrike, men for de
solcellssystem som tar emot de nationella inmatningstarifferna tillats inte
sjdlvkonsumtion. Om prosumenten inte tillhor inmatningstariffsystemet
kompenseras overskottselen med spotpriset for el, for narvarande ca 0,26 kr/kWh,
av de flesta elbolag. Vissa erbjuder lite hogre kompensation pa upp mot 0,55
kr/kWh. Fram till 2014 beskattades inte egenférbrukning, men i februari 2014
inforde det Osterrikiska finansdepartementet en avgift pa 0,14 kr/kWh pa
egenproduceras och sjdlvkonsumeras el for solcellsproducenter som installerat
sina system efter den 28 februari 2014 och som sjdlvkonsumerar mer dn 5000
kWh per ér. Efter stora protester hdjdes 2015 grinsen till 25 000 kWh'*, men
debatten och detaljerna kring denna skatt diskuteras fortfarande.

'27 M. Tabakovic, K. Leonhartsberger, and H. Fechner, “National Survey Report of PV Power
Applications in Austria 2015,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2016.

'2¥ Klima- und Energiefonds, “Endabrechnung der Photovoltaikforderaktionen 2008-2014 des
Klima- und Energiefonds,” Wien, 2015.

' H. Fechner, M. Tabakovic, and K. Leonhartsberger, “National Survey Report of PV Power
Applications in Austria 2014,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2015.
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4.3.6 Staod till lagring

Sedan januari 2014 stdds decentraliserad batterilagring i kombination med
solcellssystem i1 provinserna Salzburg, Oberdsterreich och Styrien. I Salzburg ges
incitament pa upp till 7300 kr/kWh till batterier med en lagringskapacitet pa upp
till 5 kWh. I Oberdsterreich ar stodet 3600 kr/kWh till batterier med en
lagringskapacitet pa upp till 6 kWh och i Styrien stédjer man beroende av
lagringsteknik med 1800-4500 kr/kWh for lagring upp till 5 kWh."*® Sedan juni
2015 finns det ett incitament pa 4500 kr/kWh som beviljas beroende pa
lagringskapaciteten i Wien och i Burgenland finns en rabatt pa 2500 kr/kWh for
lager upp till 5 kWh.

4.3.7 Byggregler

Byggnadsreglerna i Wien fodrar att det installeras 1 kW solceller per 100 m?
bruttoarea pa alla nya industriella och kommersiella byggnader."*' Hittills har
effekten av dessa byggregler varit ringa, da byggforetag lagger mest kraft pa att
forsoka undkomma denna regel.

4.3.8 Aktiviteter bland regioner och kommuner

Innan det nationella investeringsstodprogrammet infordes fanns det redan
regionala investeringsstdd i ett antal provinser. Dessa har dven fortséttningsvis
korts parallellt med det nationella systemet for att Gverbrygga begrédnsningarna i
de nationella stimulansdtgidrdernas budgetar. I de flesta fall har 4ven de regionala
stoden begridnsade budgetar och allmént beviljas de endast till anldggningar som
inte tar del av det nationella investeringsstddet eller inmatningstarifferna.

4.3.9 Slutsatser och jamforelse med Sverige

Precis som Sverige och Schweiz har Osterrike stora vattenkraftstillgdingar. Men
till skillnad mot Schweiz och Sverige sa utgors den andra delen av elproduktionen
till stor del av fossila kraftslag istillet for kiirnkraft. Osterrike vill minska sitt
importberoende av fossila kraftslag, vilket innebér att alla tre linderna har
liknande forutsittningar och nu dven star infor ungefdr samma utmaning, d.v.s. att
fasa ut en stor del traditionell elproduktion och ersétta den till stor del med
fornybara energikéllor. I den planerade utbyggnaden av de fornybara
energikéllorna s har Sverige hittills framst byggt ut vind- och biokraften, medan
Schweiz frimst satsar pa solceller. Osterrike ser i jimforelse ut att ta en mittenvig
d& man har betydligt storre planer att bygga ut vindkraften &n Schweiz, men
mindre dn Sverige, och samtidigt kommit betydligt langre dn Sverige 1
utbyggnaden av solceller, men inte lika langt som Schweiz.

En anledning till att man har installerat betydligt fler solcellssystem i Osterrike &n
1 Sverige &r att man borjade stodja utbyggnaden betydligt tidigare 4n vad man

Y0H. Fechner, M. Tabakovic, and K. Leonhartsberger, “National Survey Report of PV Power
Applications in Austria 2014,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2015.
131 1.
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gjorde i Sverige. Osterrike inforde sitt nationella inmatningstariffsystem 2003,
medan man i Sverige inforde solcellsstodet forst 2006. En annan anledning till att
solceller nu star for 1,6 procent av den totala elkonsumtionen i Osterrike jAmfort
med endast ca 0,1 procent 1 Sverige &r att budgeterna i de stodsystem som inforts 1
Osterrike har varit betydligt storre in vad den svenska finansieringen har varit. I
slutet av 2014 hade man i Osterrike betalat ut 1118 miljoner kronor via
investeringsstodet (staten) och i slutet av 2015 1196 miljoner kronor via
inmatningstarifferna (elkonsumenterna), vilket kan jimforas med de 562 miljoner
kronor via solcellsstodet (staten) och 7 miljoner kronor via elcertifikatsystemet
(elkonsumenterna) som vi 1 Sverige fram till slutet av 2015 stottat
solcellsmarknaden med.

Trots de relativt generdsa budgeterna for att stddja solcellssystem i Osterrike
racker de 1 allménhet inte till for den stora méngd potentiella investerare som ar
intresserade av solcellssystem. Sarskilt for system storre 4n 5 kW. Bade
inmatningstariffsystemet och de direkta kapitalsubventionerna blir fulltecknade
varje &r, vilket visar att det finns ett stort intresse for solceller i Osterrike.

De offentliga stodsystemen for solceller i Osterrike har fram tills idag till stor del
préglats av diskontinuitet och kort framforhallning. Stodsystemen diskuteras,
utvdrderas och genomgar med kort varsel i stort sett arligen stora fordndringar,
vilket ger privatpersoner och investerare kort tid for planering. Pa sa vis liknar
solcellsmarknaden i Osterrike den svenska dr foridndringar i solcellsstodet skett
med kort framforhéllning och vars budget inte rackt till, vilket inneburit att [dnga
kotider. Mojliga forklaringar till att det blivit sa 1 dessa tva ldnderna dr att man 1
bada landerna frén borjan saknat en ldngsiktig plan och att man saknar ett robust
system for insamlingen av marknadsstatistik (s som de tyska eller danska) att
bygga sina utvirderingar av stodsystemen pa.

Skillnaderna mellan de tva linderna ir att Osterrikes marknad #r storre #n den
Svenska och att man i1 de tvd landerna nu valt motsatta sitt att stddja sma och stora
solcellssystem pa. Osterrike har valt att sma solcellssystem upp till 5 kW
framover kommer stddjas av investeringsstod, medan storre anldggningar bistés
genom inmatningstariffer. I Sverige gér utvecklingen istédllet mot att sma system
framdver kommer att stddjas genom den inmatningstariff-liknande
skattereduktionen, medan storre system fortsatt ser ut att framjas genom
solcellsstodet. Vilken av dessa vdgar som visar sig vara den mest effektiva aterstéar
att se.

4.4 Tyskland

441 Introduktion

Den tyska ekonomin &r Europas storsta och rankas som fjirde storsta i varlden.
Déarmed dr ocksa Tysklands energikonsumtion stor och man dr Europas storsta
forbrukare av el. Tillférseln av energi 1 Tyskland kommer huvudsakligen frn
fossila brianslen. Elproduktionen domineras av kolkraft, foljt av kdrnkraft (se
Figur 4). Pa senare ar har en hel del biomassa, vindkraft, vattenkraft och solenergi
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byggts ut som en foljd av en malmedveten omstillning av det tyska
energisystemet. Det dvergripande malet i denna omstéllning &r en miljovénlig,
siker och ekonomisk genomforbar energiforsdrjning. Overgingen innebir att
Tyskland forsoker édndra pa sin energitillforsel genom att fasa ut fossila energislag
och kdrnkraft. Istdllet satsar man péd fornybar energi, energieffektivitet och hallbar
utveckling. Det slutliga mélet dr att helt och hallet avskaffa kol och andra icke-
fornybara energikillor. Den tyska regeringen banade vég for detta mél nar man,
under hosten 2010, tillkdnnagav det tyska energikonceptet samt, under 2011,
beslutade att stdnga ner kédrnkraften till 2022.

Den tyska energiomstillningen &r vitt kind som “Energiewende”
(energiomstillning pa tyska). Begreppet myntades for forsta gangen pa 1970-talet
1 ett forsok av motstandare till kdrnkraft att visa att en alternativ energiforsorjning
var méjligt.'** Forutom antikérnkraftsrorelsen fick ocksé oljekrisen mellan 1973
och 1979 tyskarna att borja ténka pa hur energiforsorjningen kan forandras. Ett
arbete inleddes med att spara energi for att pd sd séitt minska beroendet av import
av ramaterial.

Ar 1986 exploderade kirnkraftsreaktorn i Tjernobyl och radioaktivt regn foll ner
over Tyskland. I och med det nddde tron pé séker kdrnkraft rekordlaga nivéer
bland det tyska folket, men man hade da inga realistiska alternativ.'>® Tyska
ingenjorer och politiker fortsatte att garantera allménheten att den tyska
kdrnkraften var séker och att ingen saddan olycka som i Tjernobyl ar mojligt 1
Tyskland. Forutom kérnkraftsfrdgan borjade dven surt regn bli ett bekymmer
under 80-talet och frdgan rorande klimatforandringar fran koldioxidutslapp
borjade pa allvar diskuteras for forsta gangen.

Sma framgdngshistorier for inmatningstariffer for solceller 1 vissa tyska stider
ledde sa sminingom till att regeringen inforde Tysklands forsta nationella
inmatningstariffer 1991. Lagen ledde under de f6ljande aren till en kraftig
utbyggnad av vindkraft. Den konventionella energisektorn beslutade da att utmana
inmatningstariffer i domstol. Frigan gick hela vigen till EU-domstolen, som 2001
fastslog att inmatningstariffer inte utgor négot statsstod och darfor inte &r
olagliga.134 Domstolen faststillde da att EUs medlemsstater far krdva att privata
kraftforetag koper fornybar energi till priser hogre dn det verkliga ekonomiska
virdet av denna typ av el, och att man fordelar den ekonomiska bordan till foljd
av denna skyldighet pé elkonsumenterna. EU domstolen motiverade
domstolsbeslutet med att utbyggnaden av fornybar energi dr en anvindbar metod
for att skydda miljon och for att minska utsldppen av viaxthusgaser, som ar den
framsta orsaken till klimatfordndringarna, vilka EU och dess medlemsstater har
atagit sig att bekdmpa.

132 C. Morris and M. Pehnt, “Energy Transition — The German Energiewende,” Heinrich Boll
Foundation, Berlin, 2015.
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Windpark Reufsenkége 111 GmbH and Land Schleswig-Holstein. 2001.
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Domen kom precis i ritt tid for att bekrifta lagligheten hos den tyska
fornybarhetslagen, ”Erneuerbare-energien-gesetz (EEG), som infordes ar 2000.
EEG utformades for att stimulera kostnadsminskningar baserade pé forbattrad
energieffektivitet samt stordriftsfordelar 6ver tid. EEG bygger pa tre
huvudprinciper:

e Investeringstrygghet genom garanterade inmatningstariffer och anslutning

e Ingen kostnad for Tysklands statskassa da kostnaderna betalas av
elkonsumenterna

e Framtvingad innovation genom kontinuerligt minskande nivaer pa
inmatningstarifferna

Den storsta skillnaden mellan denna lag och de inmatningstariffer som infordes
1991 var att inmatningstariffer inte langre var kopplade till en procentuell andel
av elpriset, utan i stillet bestimdes av den faktiska kostnaden for den specifika

investeringen i form av systemstorlek och teknik.'*’

Genom Energiwende har Tyskland lyckats minska sina koldioxidutsldpp med 27
procent mellan 1990 och 2014, och ddrmed lyckats 6vertréffa malet for
Kyotoprotokollet som var 21 procent."*® De nya mal tyskarna satt upp &r att
utslédppen ska minskas med 40 procent, och att 18 procent av den totala
bruttoenergiférbrukningen ska komma fran férnybara energikéllor, till &r 2020.
Med avseende pa elforsorjningen skall andelen fornybara energikillor nd 40-45
procent av bruttoenergiforbrukningen till &r 2025 och 80 procent ar 2050. Det kan
jamforas med att fornybara energikillor stod for 27,8 procent i slutet av 2014."7

Forutom att minska utslapp, som ér till fordel for bade befolkningens hélsa och for
klimatet, har Energiwende identifierats som en 16sning ocksa for energiimporten.
Tyskland importerar tvé tredjedelar av sin energi och spenderade 820 miljarder
kronor pé energiimport under 2013, vilket motsvarar 11 procent av Tysklands
totala utgifter for import.'*® Det tyska Miljodepartementet uppskattade 2010 att
utbyggnaden av fornybar energi de senaste dren har sparat Tyskland 60 miljarder
kronor i energiimport. Den senaste konflikten mellan Ryssland och Ukraina har
ocksa visat pé betydelsen av att kunna producera sin egen energi ur ett nationellt
sdkerhetsperspektiv. I en studie utférd av Fraunhofer IWES fann man att om den
nuvarande tillvaxten av fornybar energi fortsatter skulle produktionen fran
fornybart motsvara samma méngd energi som den tyska gasimporten fran
Ryssland &r 2030.

133 C. Morris and M. Pehnt, “Energy Transition — The German Energiewende,” Heinrich Boll
Foundation, Berlin, 2015.

% Ibid

"7 G. Altenhéfer-Pflaum, “National Survey Report of PV Power Applications in Germany 2014,”
IEA-PVPS task 1, Jiilich, 2015.

1% C. Morris and M. Pehnt, “Energy Transition — The German Energiewende,” Heinrich Boll
Foundation, Berlin, 2015.
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Tysklands Energiewende har ett starkt inhemskt stdd. Ar 2009 gjordes en
undersokning bland 378 ledande tyska affarsmain, forskare och politiker strax fore
klimatkonferensen i K&penhamn. Fyra femtedelar av de tillfragade trodde att den
banbrytande roll som Tyskland har spelat for att minska utsldppen av
vixthusgaser kommer att leda till ett framtida tekniskt ledarskap."*® Aven
allménheten backar upp Energiwende. En undersokning fran 2011 visade att 66
procent av tyskarna anser att klimatforandringarna ar ett "mycket allvarligt"
problem och 1 samma unders6kning faststélldes att 79 procent av tyskarna tror att
energieffektivitet och kampen mot klimatforandringar ér bra for den ekonomiska
tillviixten och kan skapa arbetstillfillen.'*°

Tyskarna var tidigt ute med Energiewende, men konceptet &r inte ldngre ett rent
tyskt fenomen. Ménga andra ldnder 1 Europa har numera pabdrjat liknande
energiomstéllningar.

4.4.2 Solcellsmarknaden

Aven om Tyskland inte dr speciellt soligt s& var man tidigt ute och satsade pa
solceller. Stodet pa nationell niva har gétt igenom 3 faser: 1000-taksprogramet
(rabatter) mellan 1990-1995, 100 000-taks-programmet (mjuka 14n) mellan 1999-
2003, och EEG-lagstiftningen (inmatningstariffer) som infoérdes ar 2000. Tack
vara det tidiga engagemanget och en arlig installation pa omkring 7 GW mellan
2010 och 2012 har Tyskland ldnge varit den viktigaste solcellsmarknaden 1
vérlden. Detta uppnaddes tack vare en kombination av flera faktorer, exempelvis:

e Langsiktig stabila stodsystem
e Ett hogt fortroende hos investerare

e Ett stort intresse fran dgare av bostidder, kommersiella och industri-
byggnader att investera i egen elproduktion

13 C. Morris and M. Pehnt, “Energy Transition — The German Energiewende,” Heinrich Boll
Foundation, Berlin, 2015.
" Tbid
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Figur 6 Genomsnittliga priser for nyckelfirdiga takmonterade system pa upp till 10 kW
kontra den arliga installerade solcellsproduktionskapaciteten i Tyskland.

Under 2013 2014 och 2015, gick marknaden ned till 3,3 GW, 1,9 GW respektive
1,45 GW, men Tyskland var dnda det land som hade installerat nést mest solceller
i virlden, 39,7 GW, i slutet av 2015.'*!

Nir de forsta diskussionerna om att forédndra den tyska energiforsorjningen
borjade under 80-talet var solceller fortfarande sa dyra att de huvudsakligen bara
anvindes av NASA 1 yttre rymden och for att ge smd méngder energi i omraden
utan nitanslutningar.'** I slutet av 80-talet lyckades den nybildade
branschorganisationen dvertyga de tre stiderna Aachen, Freising och
Hammelburg att betala tvd D-mark per kilowattimme for el frn solceller eftersom
det visat sig att elbolagen redan betalade sa mycket eller mer for att ticka upp for
effekttoppen mitt pa dagen. Detta ledde till inférandet av Tysklands forsta
inmatningstariffer.'*

Tyskland blev senare det forsta landet 1 vérlden att lansera en stor nationell
satsning pd solceller ndr man 1989 presenterade ’1000-soltaksprogramet”. Detta
program tillhandaholl rabatter for upp till 60 procent av systemkostnaderna och
mellan 1990-1995 bidrog programmet till att det installerades ca 2250 system med
en total effekt pa 5,25 MW.'*

Efter detta initierades 100 000-soltaksprogrammet 1 januari 1999. Programmet
erbjod tio ar langa 1&n med initialt en rinta pa 0 procent (senare 1,91 procent) till

"“I [EA-PVPS Reporting Countries, G. Masson, and M. Brunisholz, “A Snapshot of Global PV
(1992-2015),” 2016.

"2 M. A. Green, “Silicon photovoltaic modules: a brief history of the first 50 years,” Prog.
Photovoltaics Res. Appl., vol. 13, no. 5, pp. 447-455, 2005.

'3 C. Morris and M. Pehnt, “Energy Transition — The German Energiewende,” Heinrich Bo1l
Foundation, Berlin, 2015.

"4 M. Bolinger and R. Wiser, “Support for PV in Japan and Germany,” Berkeley, Berkeley Lab,
2002.
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installationen av solcellssystem stérre dn 1 kW.'* Lanen var utan krav pa
aterbetalning eller rantebetalningar under de tva forsta aren och kunde sokas till
upp till 100 procent av finansieringen, men hégst 4,5 miljoner kronor.'°
Dessutom var lanen begransade till 61 400 kr/kW for anldggningar mindre an 5
kW och 30 700 kr/kW for installationer storre &n 5 kW.'*” Detta
finansieringsprogram motsvarade ett investeringsbidrag pa ca 20 procent.'*® Det
ursprungliga malet for detta program var att bidra till en installerad effekt pa 300
MW till 2014. Men 2003 paborjade tyskarna justeringen av sin EEG-lagstiftning
som innebar att solceller berdttigades med inmatningstariffer. Darmed avslutades
100 000-soltaksprogrammet 1 juli 2003. Programmet hade da finansierat ca 55 000
installationer pa en sammanlagt effekt av 261 MW.'*

Sedan 2003 har den tyska marknaden framst drivits av inmatningstarifferna (se
avsnitt 4.4.3). Fran 2012 da inmatningstarifferna sénktes sé att de blev ldgre dn
elpriserna spelar dven sjdlvkonsumtion en viktig roll for utbyggnaden av mindre
solcellssystem (se avsnitt 4.4.5). Nyligen har tyskarna dven infort ett
anbudssystem for storre solcellsparker (se avsnitt 4.4.4).

I den tyska planen for energi kommer fornybara energikéllor att bidra till
merparten av energimixen i framtiden. Solceller anses vara viktig del av denna
utveckling och ungefér hilften av 6kningen av fornybar elproduktion sedan EEG
infordes kan tillskrivas utbyggnaden av solceller.

44.3 Inmatningstariffer

Tyskland var som sagt tidigt ute med att inféra inmatningstariffer. Det
inmatningstariffsystem som infordes i och med att EEG-lagstiftningen justerades
2003 innebdr att en solcellsdgare dr garanterad ett specifikt fast pris for solelen i
20 ar. Den specifika ersdttningen bestims av vilket ar anldggningen installerades
samt vilken storlek systemet har. I borjan sdnkte man inmatningstariffsnivderna en
géng per dr for nya solcellsinstallationer (de befintliga systemen behaller sin
ersittningsniva under 20 ar). Men i och med den snabba prissdnkningen och
didrmed den snabbt vixande marknaden 6vergick man 2009 till ett nytt koncept
som bygger pa att ju mer marknaden vixer under en definierad tidsperiod, desto
lagre blir inmatningstariffsnivderna for nista period.

145 A. L. Polo and R. Haas, “An international overview of promotion policies for grid-connected
photovoltaic systems,” Prog. Photovoltaics Res. Appl., vol. 22, pp. 248-273, 2014.

146 M. Bolinger and R. Wiser, “Support for PV in Japan and Germany,” Berkeley, Berkeley Lab,
2002.

“T1EA, “100 000 Roofs Solar Power Programme.” [Online]. Available:
http://www.iea.org/policiesandmeasures/pams/germany/name-21000-en.php. [Accessed: 29-Feb-
2016].

18 M. Bolinger and R. Wiser, “Support for PV in Japan and Germany,” Berkeley, Berkeley Lab,
2002.

"9 IEA, “100 000 Roofs Solar Power Programme.” [Online]. Available:
http://www.iea.org/policiesandmeasures/pams/germany/name-21000-en.php. [Accessed: 29-Feb-
2016].
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I den fOrsta versionen av det nya programmet var respektive period 6 ménader,
vilket visade sig vara for lang tid och det utloste nagra exceptionella
marknadsexplosioner i slutet av varje period. Anledningen var att kunderna i
slutet av varje period kunde kopa solcellssystem till laga priser men dnda ta del av
hogre tariffer an vad som skulle vara mojligt nistkommande ménad. T.ex.
installerades det hela 3 GW inom endast en manad i december 2011."%° Dirfor
borjade man i september 2012 sidnka inmatningstarifferna varje ménad med en
bestdmd procentsats. Samtidigt beslutade man att markmonterade solcellsparker
over 10 MW inte léngre &r beréttigade stod via inmatningstarifferna.

For att ge marknaden en viss framforhéllning sa att installatérer och investerare
vet vad de har att radkna med sédnker man numera tarifferna med samma
procentsats 1 3 manader och procentsatsen bestdms utifran hur installationstakten
sett ut under den tidigare perioden. P4 sa sdtt anpassas hela tiden
inmatningstarifferna efter hur snabbt marknaden véaxer. Tanken &r att reglerna ar
utformade for att mellan 2,4-2,6 GW ska installeras éirligen.151 Dock installerades
det under 2014 och 2015 endast 1,9 GW respektive 1,45 GW. Det har fatt
konsekvensen att nivderna pa inmatningstarifferna legat konstant sedan september
2015 fram tills nu. Nivderna dr numera 1,12 kr/kWh {6r takmonterade system upp
till 10 kW, 1,09 kr/kWh {6r takmonterade system upp till 1 MW, 0,97 kr/kWh for
takmonterade system upp till 10 MW och 0,78 kr/kWh for markmonterade system
upp till 10 MW.'>?
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Figur 7 Utvecklingen av nivderna for inmatningstarifferna, LCOE for solel och elpriset for
hushall i Tyskland.

150 G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

' G. Altenhofer-Pflaum, “National Survey Report of PV Power Applications in Germany 2014,”
IEA-PVPS task 1, Jiilich, 2015.

'32p_and R. in G. The Bundesnetzagentur, The Federal Network Agency for Electricity, Gas,
Telecommunications, “Photovoltaic installations data submissions and EEG-supported feed-in
tariffs.” [Online]. Available:
http://www.bundesnetzagentur.de/cln_1431/EN/Areas/Energy/Companies/RenewableEnergy/PV
data_tariffs/PV_statistic node.html. [Accessed: 04-Jan-2016].
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Till grafen har data for inmatningstarifferna himtats fran'> och elpriserna fran'>*,
For LCOE utvecklingen har systempriserna hamtats fran den tyska
branschorganisationen och som kalkylrdnta har den ldngsiktiga réntan for
konvergensindamal for Tyskland anvints.'*® Lisaren bor observera att en lite
hogre kalkylrdnta dn detta kan vara rimligt att anvéinda, men att den langsiktiga
rantan for konvergensdndamal har anvénts for att det finns historisk statistik over
denna. LCOE-kostnaderna bor darfor vara nagot hogre dn vad i figuren visar.

De tyska EEG-inmatningstarifferna till fornybar elproduktion finansieras av
elkonsumenterna genom en avgift pa elpriset. Dock behdver vissa energiintensiva
industrier, som totalt sett star for cirka 18 procent av elforbrukningen, inte betala
denna avgift. Detta gor att avgiften blir hogre for 6vriga konsumenter. Undantaget
for den elintensiva industrin utmanades av EU kommissionen 2013, men man
kom da fram till att undantaget lag i linje med EU kommissionens nya regler for
statsstod som borjade gilla den 1 juli 2014."°° Under 2016 har den totala EEG-
avgiften uppgétt till ca 0,58 kr/kWh, varav det som gér till solceller &r cirka 0,24
kr/kWh."

Det dr bestdmt att inmatningstarifferna till solceller ska upphor helt ndr man natt
52 GW i Tyskland."*® Eftersom den totala solcellskapaciteten i slutet av 2015 var
29,7 GW och marknaden under 2015 endast var 1,45 GW, sé forvéntas de tyska
inmatningstarifferna finnas kvar i flera ar framover.

444 Anbudssystem

Sedan september 2012 kan stora markmonterade solcellsparker dver 10 MW inte
langre fa stod via inmatningstarifferna. Istillet inforde den tyska regeringen ett
anbudssystem som borjade gélla 2015. Regeringens plan ar att 500 MW ska
byggas genom denna metod under 2015, {6ljt av 400 MW ar 2016 och 300 MW
2017.

' p_and R. in G. The Bundesnetzagentur, The Federal Network Agency for Electricity, Gas,
Telecommunications, “Photovoltaic installations data submissions and EEG-supported feed-in
tariffs.” [Online]. Available:
http://www.bundesnetzagentur.de/cln_1431/EN/Areas/Energy/Companies/RenewableEnergy/PV
data_tariffs/PV_statistic node.html. [Accessed: 04-Jan-2016].
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States & ACCBs).” [Online]. Available:
http://sdw.ecb.europa.eu/browseTable.do?node=bbn4864&SERIES KEY=229.IRS.M.DE.L.L40.
CI.0000.EUR.N.Z. [Accessed: 09-Jan-2016].
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7M. Lang and A. Lang, “German Energy Blog,” 2016. [Online]. Available:
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Den forsta utlysningen avslutades den 19 maj 2015 och begrinsades till 150 MW.
I denna runda kom det in 170 bud, varav 25 stycken godkidndes med en
sammanlagd effekt pa 157 MW. Det ldgsta budet i denna runda var 0,77 kr/kWh,
medan det genomsnittliga priset for alla de godkénda buden var 0,83 kr/kWh.'*
Efter avslutad budgivningsrunda har sedan de godkénda budgivarna fatt 24
manader pa sig att slutfora konstruktionen av anldggningarna. Den forsta rundan
foljdes upp av en andra runda dar ytterligare 33 bud med en sammanlagd effekt pa
160 MW godkindes. I den tredje och sista rundan under 2015, vars grians lag pa
200 MW, blev det ligsta budet 0,73 kr/kWh.'®

445 Sjalvkonsumtion

Det dr forst pa senare ar som affarsmodellen for sjdlvkonsumtion har blivit aktuell
1 Tyskland. I och med att nivderna f6r inmatningstarifferna lange varit hogre én
elpriset sa har det mest 16nsamma for en solcellsdgare varit att mata in all
produktion och sedan kopa tillbaka den el man behdver konsumera. For att borja
stimulera solcellsdgare att konsumera solelen direkt, snarare dn att mata in den pé
elnétet, introducerade man i Tyskland 2009 en sjédlvkonsumtionspremie som
betalades ut som en extra erséttning utdver elpriset till slutkund.
Sjalvkonsumtionspremien var hogre om man hade en sjdlvkonsumtion som
oversteg 30 procent. Den 1 april 2012 avbrdts detta premiesystem eftersom
inmatningstariffsnivaerna understeg elpriserna, vilket innebar att sjdlvkonsumtion
av el automatiskt blev mer lonsamt dn att mata in den pa natet for att ta del av
inmatningstarifferna.

Tyskland har tillsammans med Italien de hogsta elpriserna till slutkund i Europa,
vilket &r en starkt bidragande orsak att sjdlvkonsumtionsaffiarsmodellen tidigt blev
intressant i Tyskland.

Tidigare fanns det inga avgifter pd den sjdlvkonsumerade solelen i Tyskland. Men
frdn och med den 1 augusti 2014 ska dgare av nya solcellanlédggningar som &r
storre dn 10 kW betala en reducerad del av EEG-avgiften dven for den
sjilvkonsumerade solelen. Agare av system under 10 kW péverkas inte. De
solcellségare som berdrs kommer behdva betala 30 procent av EEG-avgiften fram
till slutet av 2015, 35 procent fram till slutet av 2016 och 40 procent fran och med
ar 2017. De reducerade procentsatserna giller endast under dessa ar. Efter 2017
kommer de solcellssystem som sattes i drift under aren 2014 till 2016 ocksa
omfattas av 40 procent av EEG-avgiften. 40 procent av EEG-avgiften motsvarar

159 PV Magazine, “Germany: First PV tender round closed.” [Online]. Available: http://www.pv-
magazine.com/news/details/beitrag/germany--first-pv-tender-round-

closed 100019536/#axzz4 INMulgjv. [Accessed: 27-Feb-2016].

1 PV Magazine, “Third German solar tender delivers unit price of EUR 0.08/kWh.” [Online].
Available: http://www.pv-magazine.com/news/details/beitrag/third-german-solar-tender-delivers-
unit-price-of-eur-008-kwh- 100022638/#axzz4 | NMulgjv. [Accessed: 27-Feb-2016].
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for nirvarande cirka 0,23 kr/kWh.'®! Denna avgift gor
sjalvkonsumtionsaffarsmodellen mindre attraktiv.

I aratal har foresprakare av solceller papekat hur produktionen av solenergi
sammanfaller med den stora efterfragan runt lunchtid. I och med den stora
utbyggnaden si star solceller vissa soliga dagar med lag stromforbrukning upp
mot 50 procent av Tysklands efterfragan pa el under nagra timmar, vilket Figur 8
visar. Det har visat sig att de relativt dyra solcellerna har varit ett bra sétt att
ersitta dyr balanskraft och de tyska spotpriserna mitt pa dagen under
sommarhalvaret har de senaste aren sjunkit kraftigt (se Figur 9).
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Institute, Freiburg, 2014.

'3 G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandji,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.
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For alla elkonsumenter 1 Tyskland ar de lagre spotpriserna 1 Tyskland en fordel,
framfor allt f6r industrin som ofta forbrukar mest el mitt pa dagen. For
solcellsdgarna sjilva spelade denna elprissdnkning mitt pa dagen ingen roll s&
lange all solel saldes via inmatningstarifferna. Men eftersom en investering i en
solcellsanldggning numera i storre grad anvénder sig av en affirsmodell som
bygger pa sjilvkonsumtion sé innebdr lagre spotpriser mitt pa dagen ett lagre
varde for solelen. En stor utbyggnad av solceller sianker ddrmed 16nsamheten for
sig sjélv.

4.4.6 Staod till lagring

Ett sétt att kunna integrera mer solceller i det Tyska elsystemet och samtidigt
jdmna béade ut produktionen fran solcellssystemen och elpriserna ér att installera
lagring i anslutning till solcellssystemen. Den 1 maj 2013 startades ett
finansieringsprogram for lagringsenheter i anslutning till solcellssystem mindre &n
30 kW vars syfte dr att 0ka sjdlvkonsumtionen och minska andelen
inmatningstariff-finansierad solel i Tyskland.'®* Stddet ar utformat som ett
investeringsstod som ger upp till 6000 kr/kW. Investeringsstodet finansieras av
statligt dgda KfW bank och hade ursprungligen en budget pa 227 miljoner kr. I
slutet av 2014 hade detta program finansierat 8 300 batterisystem i Tyskland.'®
Stodet var tinkt att ta slut efter 2016, men man har nyligen aviserat att
programmet forléngs till 2018 med en tillford budget pa 272 miljoner kronor.

4.4.7 Natintegration

Pé grund av den hoga andelen solceller i vissa regioner i Tyskland har man infort
regler for natuppkoppling av solcellssystem. En sddan fordndring dr att man infort
nya regler kring instillningarna i vaxelriktarna. Tidigare var alla véxelriktare
instéllda pa att koppla bort ett solcellssystem om frekvensen i nétet oversteg 50,2
Hz. Eftersom alla véxelriktare var instidllda pa samma grins sa fanns risken att en
véldigt stor méngd produktion stingdes av precis samtidigt om frekvensen av
nigon anledning steg. Detta skulle kunna ha fatt forodande konsekvenser for
nétstabiliteten och orsakat stora stromavbrott. Man har nu dndrat sa att alla
solcellssystem inte stings av samtidigt ifall det &r s att frekvensen av nadgon
anledning dverstiger 50,2 Hz. Man har ocksé infort krav pé att system som &r
mindre dn 30 kW ska kunna utjimna belastningstoppar i nitet, ”peak shaving”.

44.8 Byggregler

Det fanns inga sérskilda atgarder som gynnar varken vanliga solcellssystem eller
byggnadsintegrerade system 1 Tyskland under 2014. Men precis som 1 andra
Europeiska ldnder ses just nu byggnadsreglerna 6ver 1 Tyskland for att anpassas
till EUs malséttning att all nybyggnation ska vara néra-noll-byggnader till 2021.

1% G. Altenhéfer-Pflaum, “National Survey Report of PV Power Applications in Germany 2014,”
IEA-PVPS task 1, Jiilich, 2015.
' Ibid
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4.4.9 Aktiviteter bland elbolag

Den tyska elmarknaden och elproduktionen domineras av de fyra stora foretagen
EON, RWE, Vattenfall och EnBW. Utover det finns det en del kommunala
elbolag och vissa industrier som producerar el for sina egna anlédggningar.
Intresset fran EON, RWE, Vattenfall och EnBW att installera solcellskraftverk har
varit lag. De bolagen dr mer engagerade i vindkraftssektorn. Den tyska
solcellsmarknaden domineras dérfor av den privata sektorn for takmonterade
solcellssystem och storre projektutvecklare for de markmonterade
solcellsparkerna.

4410 Diskussion och jamforelse med Sverige

Tyskland har under manga ar varit den viktigaste solcellsmarknaden i vérlden.
Den tidiga och pa senare ar stora tyska solcellsutbyggnaden har varit en av
huvudanledningarna till att solcellsproduktionen har kunna byggas ut vilket lett
till att priserna for solceller sjunkit kraftig. For detta har dock tyskarna betalat ett
hégt pris. Aven om man genom utbygganden av den fornybara
energiproduktionen sparat 60 miljarder kronor 1 energiimport sa innebiar EEG-
avgiften pa 0,58 kr/kWh (ca 0,24 kr/kWh for solcellsutbyggnaden) som
slutkonsumenterna maste betala for denna utbyggnad séklart en péafrestning. Dock
ska man vara medveten om att man 1 Tyskland borjade stddja solcellssystem och
bygga ut dem i stor skala nér priset 1ag pa omkring 60 kr/W. Numera &r priset for
solcellssystem for villor nere mot 10-15 kr/W i de flesta lander. Numera behdvs
dérfor langt ifrdn samma hoga stddnivaer som tyskarna betalat for att stimulera en
utbyggnad av solceller eftersom Tyskland, tillsammans med nagra andra ldnder
som var tidigt ute, redan har gjort de stora investeringarna som behdvdes for att fa
ner priserna pé solcellssystem. Detta dr ndgot som alla de ldnder, inklusive
Sverige, som vill bygga ut sin elproduktion med hjilp av solceller kan dra nytta
av.

Andra lander kan ocksé dra lardomar av att Tyskland gatt fore genom att
analysera de situationer och effekter som en storskalig utbyggnad av
solelproduktion har gett upphov till. En sddan effekt &r t.ex. att den stora méngden
solenergi 1 det tyska elsystemet har inneburit att traditionella kraftverk inte kan
koras med full kapacitet 1 lika stor utstrackning. Dessutom kan de inte sélja till
samma hoga priser eftersom solceller minskat behovet av toppeffekt vid
middagstid. Detta har fétt f6ljden att vinsterna for landets konventionella
kraftverkségare minskat drastiskt. Allt detta har kommit till stdnd s snabbt att
politikerna nu letar efter sitt att omforma den tyska elmarknaden for att
sakerstélla att tillracklig produktionskapacitet forblir i drift for att ticka de fa
timmar pa vintern ndr Tyskland nér sin absoluta efterfrageeffekt (cirka 80 GW),
som ocksa rékar vara en tid pa dygnet d4 ingen solel finns att tillga.'® I detta
avseende kan Tyskland erbjuda en unik inblick 1 framtiden f6r andra ldnder, som
t.ex. Sverige. Dock dr forutséttningarna att integrera mycket solel ur det

1% C. Morris and M. Pehnt, “Energy Transition — The German Energiewende,” Heinrich Boll
Foundation, Berlin, 2015.
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perspektivet betydligt béttre 1 Sverige én 1 Tyskland eftersom vi har vattenkraften
som kan anvidndas som balanskraft och den péaverkas inte i samma utstrackning
som de reservkraftverk som Tyskland anvént sig av.

En annan ldrdom man kan dra frdn Tyskland ar att det &r viktigt med 16pande
marknadsstatistik for att kunna utforma effektiva stodsystem for solceller.
Eftersom det tar sa kort tid att installera ett solcellssystem sa reagerar marknaden
valdigt snabbt pa inforda forandringar. Sedan borjan av 2009 ér dgare av nya
solcellssystem enligt lag skyldiga att registrera sina system hos tyska statliga
myndigheten for el, gas, telekommunikationer, post och jarnvég
(Bundesnetzagentur). Denna ordning har gjort att man 1 Tyskland tidigt fatt
l6pande uppdaterad statistik pa hur mycket solceller som installeras. Man har
darfor haft verktygen for att snabbt kunna justera nivaer pa stoden till solceller om
marknaden varit pa vag att bli upphettad och den nuvarande utformningen av
inmatningstariffer bygger pa stindig aterkoppling pa hur marknaden utvecklas. I
Sverige har vi saknat tillgdngen till denna typ av statistik da vi hittills forlitat oss
pa érlig insamlad forsdljningsstatistik. Denna statistik innehaller en del
osdkerheter samt saknar uppgifter kring antalet solcellssystem i Sverige. Det har
gjort att det varit svart att utforma de svenska stodsystemen pa ett lika effektivt
sdtt som tyskarna har gjort de senaste aren.

Eftersom den tyska solcellsmarknaden ligger 1angt fore den svenska dr det svart
att dra stora paralleller mellan marknaderna. Tyskland har t.ex. haft ett
investeringsstod, men det var for 1dnge sedan och under helt andra forutsattningar,
vilket gor det svart att jimfora de tva programmen.

En relevant parallell 4r att den fortsatta utbyggnaden av sma solcellssystem i
Tyskland, pd samma vis som 1 Sverige, frimst kommer att ske utifrdn en
sjdlvkonsumtionsaffarsmodell. Dock liknar situationen i Tyskland mer den danska
an den svenska. Elpriserna till slutkund 1 Tyskland é&r, precis som 1 Danmark,
betydligt hogre &n de svenska. Utdver det kommer vérdet pd overskottselen i
Tyskland i den ndrmaste framtiden, i likhet med Danmark, bestimmas av
inmatningstarifferna, medan virdet 1 Sverige bestdms av elbolagens erbjudande
for overskottet, skattereduktionen, elndtsnyttan och eventuella elcertifikat. Att
vérdet for overskottselen bestims av inmatningstariffer innebar att risken for att
avkastningen frén en solcellsanlédggning éndras drastiskt inom de 20 forsta aren
minimeras.

Niér det géller sjdlvkonsumtion av solel sa finns det en likhet mellan ldnderna. Det
ar att Tyskland och Sverige, trots en uttalad ambition att bygga ut fornybar energi,
ar bland de forsta 1 virlden som infort en avgift/skatt pa sjdlvkonsumerad el. |
Sveriges fall géller det energiskatten pa 0,3 kr/kWh som fran och med 1 juli 2016
drabbar de juridiska personer som byggt solcellssystem med en effekt storre dn
255 kW, éven retroaktivt. I Tyskland ror det sig om 40 procent av EEG-avgiften
pa 0,23 kr/kWh som tillskrivs de som installerat solcellssystem storre &n 10 kW
efter den 1 augusti 2014. EEG-avgiften och energiskatten har inforts av olika
anledningar, men bada fir konsekvensen att solelen som sjdlvkonsumeras far ett
lagre vérde, vilket gor att inmatningstarifferna respektive solcellsstodet maste
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hallas kvar pa en hogre niva for att det fortfarande ska vara I6nsamt att installera
de berorda typerna av solcellssystem.

Den stora utbyggnaden av solceller 1 Tyskland har medfort att de tyska bankerna
har fatt en storre erfarenhet av att finansiera solcellsprojekt, vilket gjort att
kostnaden for kapital och dirmed kalkylrdntorna varit lagre i Tyskland &dn i manga
andra liander.'®’ Det billiga kapitalet, tillsammans med stabila stodsystem (forst
via inmatningstarifferna och numera genom det anbudsforfarande som inforts)
och hoga spotpriserna har gjort att investeringar i solcellsparker i Tyskland har
varit lika attraktivt som 1 andra soligare ldnder. Sa 4ven om den tyska marknaden
domineras av takmonterade system har det byggts en del stora solcellsparker.
Runt om i vérlden har de senaste tva aren liknande anbudssystem som det i
Tyskland inf6rts. Dessa anbudssystem har visat sig vara ett effektivt sitt att bygga
ut stora solcellsparker till ett lagt pris. Intresset for att installera stora
solcellsparker i Sverige har hittills varit véldigt liten. En anledning &r att det finns
en grins for det maximala belopp som gér att soka via det svenska
investeringsstodet och 1 Sverige har frigan om det finns ett behov av storre
solcellsparker hittills inte lyfts.

' A. L. Polo and R. Haas, “An international overview of promotion policies for grid-connected
photovoltaic systems,” Prog. Photovoltaics Res. Appl., vol. 22, pp. 248-273, 2014.
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Annex

I denna rapport har genomgéaende svenska kronor (kr) anvénts. Fran de olika
referenserna har foljande kurser anvénts for att omvandla olika valutor till kronor.
Lésaren bor vara medveten om att i det fall det forekommer historiska priser i
nagon annan valuta sd har inte nagon hénsyn till valutafluktuationer forekommit
sedan dess och historiska priser har omvandlats med samma kurs som nedan.

Valuta Kurs, 1 kr =
Danska kronor 0,81
Euro 0,11
Amerikanska dollar 0,12
Schweiziska franc 0,12
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Forord

Den hér rapporten dr en del av utredningen och regeringsuppdraget ”Uppdrag till
Energimyndigheten att ta fram en strategi for 6kad anvindning av solel”
M2015/636/Ee (delvis) och M2015/2853/Ee, Regeringsbeslut I1:2. Enligt
uppdraget ska Energimyndigheten analysera hur solel ska kunna bidra till att
Sverige pa sikt ska ha 100 procent fornybar energi och foreslé en strategi for hur
anvindningen av solel ska i kunna 6ka i Sverige.

Energimyndigheten ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet (Milj6- och
energidepartementet) och slutredovisning sker senast den 17 oktober 2016.

Den hir rapporten har tagits fram som en underlagsrapport till uppdraget och
handlar huvudsakligen om att 16sa styrmedelsbehov som identifierats som forsta
hinder mot en fortsatt utveckling av solelproduktionen i Sverige.

Rapporten innefattar beskrivning av befintliga styrmedel samt belyser behov av
styrmedelsfordndringar inom solcellsomradet, sdsom forenkling och
harmonisering av regelverk for solcellsinstallationer. Den redovisar dven
mojligheter for resurseffektiv utbyggnad av solcellssystem genom fysisk
planering. Vidare redogor rapporten for fragor rérande solcellers miljopdverkan,
resurshantering och dtervinning, samt konsekvensbedomningar av och mojligheter
med atgirder som stodjer forslaget till strategi.

Samtliga rapporter finns refererade sist i detta dokument.

Eskilstuna oktober 2016

Erik Brandsma
Generaldirektor
Martina Estreen

Bitrddande projektledare










Innehall

Sammanfattning 7
Inledning 9
2.1 UPPATAZEL .ttt ettt ettt e et sbeeesaeenbe e naeensaens 9
2.2 MAIDIIACN ...c.eeiiieiicieeee e 9
Befintliga styrmedel 13
3.1  Beskrivning av befintliga styrmedel............cccoccoeviieiieniiiiiinieeieee. 13
3.2 Administrations- och transaktionskostnader for befintliga

SEYIMEACL.....eiiiiieiieee e 17
Utgangspunkter for forandringar av styrmedel 24
4.1  Olika aktorer har olika forutsattningar ...........coceecereeneenenecneenennenn 24
4.2 Malgruppsanpassning — olika styrmedel for olika aktorer .................. 25
4.3  Bor styrmedel gora skillnad pa inmatning och egenanvéndning?........ 26
4.4 Langsiktiga styrmedel.........ccoooiiiiiiiiiiiiiieeeee e 27
Forslag pa forenkling och malgruppsanspassning av
styrmedel 28
5.1  Mgjlighet att minska kétid for investeringsstodet genom

utfasning av stodet fOr privatpersoner ...........cceeeeeeeverieenieenieeereennnenn, 28
5.2 Justering i regelverket betridffande privatpersoner - solROT .............. 30
5.3  Justering i regelverk for elcertifikatsystemet betréffande

malgruppen sma anlag@ningar............ccceeeveerieeriieeiienieeeeere e 32
54 EIIAGEN c.uiiiiiiiiieieceece et et nees 38
5.5 Undantag for energiskatt pd egenproducerad el ............ccoceevervenennnens 39
5.6 SKattereduKtiONeN .........c.oovuiiiiiiiiiiiiiiiieeiceeeeee e 39
5.7  Produktspecificerade elavtal med solel ...........ccceevviiiiiiieiniiniieee, 40
5.8 Langsiktighet i styrmedel ..........ccccooviiiiniiiiiiiniicee 41
Solel i resurseffektiv utbyggnad 42
6.1  FysisK planering........cccceeouveeeiiiiniieeeiie et s e 42
0.2 PBL e 45
Solceller — miljopaverkan och avfallshantering 47
7.1  Miljopaverkan av solceller ur ett livscykelperspektiv............c.ccu........ 47
7.2 Gillande mal och lagstiftning...........ccocevviiiiiiiniiniiniiccecce 48
7.3 Framtida utveckling av dtervinningsmetoder och statistik .................. 53
Mojligheter och konsekvenser av forslagen/strategin 55
8.1 Konsekvenser pa elsyStemet..........cceceevieiiiieniieiiienieeieeeie e 55
8.2  Konsekvenser for miljon........cccccueeeiiieriieeniie e 56
8.3  Ekonomiska KOnsekvenser ............ccoceeviiniiiiiiiiiiiicieieeceeeee 57
Lista over andra redovisande och underlagsrapporter i
uppdraget 63










1 Sammanfattning

Energimyndigheten har fatt i uppdrag av regeringen att foresla en strategi for hur
anviandningen av solel ska i1 kunna 6ka i Sverige, samt analysera hur solel ska
kunna bidra till att Sverige pa sikt ska ha 100 procent fornybar energi.

Forslaget till strategi redogor for en malbild, som visar pa tre utbyggnadsfaser for
solelproduktion. I denna malbild finns aret 2022 inlagt som nedslagsér 1 nartid.
Dessutom finns ar 2040 inlagt som nedslagsar, pa sikt. De tre olika
utbyggnadsfaserna ér: etablering, expandering och fortsatt kommersiell
utbyggnad. For att stodja forslaget till strategi har tva atgardspaket tagits fram,
som grund for en 6kad anvdndning av solel i Sverige. Den ena har fokus pé nirtid,
till 2022 och den andra pa sikt mot nedslagsar 2040.

Atgirder kopplade till etableringsfasen, fokuserar i forsta hand pa att identifiera
styrmedelsfordndringar som mojliggor fortsatt solcellsutbyggnad med en vixande
marknad som f6ljd. Systemperspektiv, dér helheten, styrmedlens férenkling och
harmonisering med varandra samt malgruppsanpassning, har gett vigledning i
detta arbete.

Strategins forsta fas atgdrdar hinder for introduktion av sméa och mellanstora
aktorer pa elmarknaden. Exempel pé detta ér inforande av ett solROT-avdrag
istéllet for investeringsstod for privatpersoner. Justeringen maojliggor att kotid for
investeringsstodet minskar. Vidare foreslas att elcertifikat for mikroproduktion
ersitts genom justering av nagot av de andra stdden. Aven en hdjd grinsniva for
inmatningsabonnemanget ingar i justeringspaketet. Energimyndigheten redogor
for hur fysisk planering skulle kunna bidra till frimjande av solcellsinstallationer,
samt for fradgor rorande solcellers miljopaverkan, resurshantering och atervinning.

Atgirder for utbyggnadsfasen fokuserar pa uppfoljningsbehov av utvecklingen pa
elmarknaden och styrmedelsbehov, f6r en ansvarsfull implementering av den
forslagna strategin.

Konsekvensbeddmningar av en 6kad produktion av el fran solceller i Sverige,
samt mdjligheter for forslagen som stodjer forslaget till strategin, beskrivs ocksa i
rapporten. Bedomningen av mojligheter och konsekvenser avser inte enbart de
styrmedel och atgirder som ndmns i denna underlagsrapport, utan dven de forslag
som finns 1 delredovisningen och dvriga underlagsrapporter.

Rapporten Delredovisningen av uppdraget att ta fram ett forslag till strategi for
okad anvindning av solel (ER2016:06), omfattar forslag pé atgarder mojliga att
infora pa kort sikt 1 syfte att oka tillgidngligheten for information infor
solelinvesteringar samt 6ka utbudet av certifierade solcellsinstallatérer. Den
rapporten redogdr ocksa, mer i detalj, for spelregler for exempelvis
investeringsstod for solel, skattereduktion for mikroproducenter och undantaget
frdn energiskatt.





Denna underlagsrapport med forslag till styrmedelsfordndringar, tillsammans med
forslaget till strategi for 6kad anvdndning av solel samt fyra andra
underlagsrapporter, utgor slutredovisningen av uppdraget.





2 Inledning

Energimyndigheten har i delredovisningen, ER2016:06, lagt fram ett forslag om
ett informationspaket for att undanrdja kunskapsbarridrer infor investeringar i
solceller. I slutredovisande underlagsrapporter har fokus lagts pa att atgérda de
aterstdende hindren for att mojliggora att solcellsutbyggnad i Sverige sker med s&
fa fallgropar som mojligt.

Den hér underlagsrapporten borjar med att i korthet redovisa vilka befintliga
styrmedel som finns och deras administrativa kostnader. I delredovisningen
redovisade vi dven vilka hinder som finns férknippade med de da redovisade
styrmedlen. Dérefter gar vi in pd ndgra utgdngspunkter for fordndringar av
styrmedel, for att sen komma in pd mdjliga forandringar. Den hér rapporten
handlar huvudsakligen om att 16sa styrmedelsbehov som identifierats som forsta
hinder mot en fortsatt utveckling av solelproduktionen i Sverige.

Underlagsrapporten tar &ven upp solel i fysisk planering samt solcellers
miljopaverkan och avfallshantering. Slutligen redovisas mdjligheter med och
konsekvenser av forslagen/strategin.

2.1 Uppdraget

Energimyndigheten har fatt i uppdrag att foresla en strategi for hur anvindningen
av solel ska kunna 6ka i Sverige. Vidare star det i uppdraget att om forslagen
paverkar kostnaderna eller intdkterna for staten, kommuner eller enskilda ska
dessa konsekvensredovisas. Aven dvriga samhillsekonomiska konsekvenser ska
redovisas, sarskilt géllande forslagens mdjliga inverkan pa néringsliv och
arbetstillfallen.

Uppdraget utgar fran att anviandningen av solel ska dka for att bidra till att Sverige
pé sikt ska ha 100 procent fornybar energi. Energimyndigheten har inte tolkat
uppdraget som att en samhéllsekonomiskt optimal nivé for solelens bidrag ska
raknas fram och att styrmedlen ska kalibreras for att nd detta mal. Déremot
analyseras olika samhéllsekonomiska aspekter som é&r relevanta vid utformningen
av styrmedel som kan stddja mélbilden.

2.2 Malbilden

Energimyndigheten har i uppdraget valt att arbeta fram en malbild kring de
forutsattningar som beh6vs for att méjliggora en framtida utbyggnad av solel.
Aven om mingden solel i Sverige ér 14g, har expansionstakten under senare ar
Okat kraftigt och intresset for solel &r stort. Forslaget till strategi bygger pa att
stimulera och dra nytta av den redan existerande expansionen inom
solcellsmarknaden i Sverige. Denna tanke om tillvixt och volym har gett
vagledning i arbetet.





Med detta som bakgrund, har Energimyndigheten tagit utgdngspunkt i regeringens
vision i1 uppdragstextens formuleringar och kombinerat dem med teknisk potential
samt nivaer 1 befintliga scenarier och rapporter som belyser solelens framtida
utveckling 1 Sverige. For att solel ska kunna bidra till uppnaendet av mélet om

100 procent fornybar energi kriavs det en 6kad niva pa produktionen jamfort med
dagens marginella bidrag. Baserat pd detta kan med en varierad grad av ambition
och teknisk utveckling, en niva for produktion av el fran sol i energisystemet om 5
till 10 procent av elanvindningen anses vara realiserbar for Sverige ar 2040, vilket
motsvarar 7-14 TWh.

Genom att visa pa de forutsittningar som kravs for att pa sikt mojliggora en hogre
niva av elproduktionen, har en malbild tagits fram att styra strategin mot, med
foljande malformulering; ”Solel bidrar till den framtida férnybara
elproduktionen”.

Regelverk och stodsystem &r
malgruppsanpassade

Infrastruktur hanterar tillskott

av soleleffekt Bidrag till elsystemet p& 5-10 %

(7-14 TWh) enligt flera
scenarioarbeten

Bidrag till elsystemet 0,08 %
- marginell andel (120 GWh)

Det finns ett utbud av

Exponentiell tillvéxt fran certifierade installatérer

mycket lag niva

Utbyggnaden sker pa

Det finns statistik fér uppfdljning kommersiella grunder

| DAG 2022 2040
FAS 1 FAS 2
Etablera en funktionell plattform Expandera och bygga ut solcellsel Fortsatt kommersiell utbyggnad
for fortsatta solcellssatsningar i energisystemet av solel

Figur 1 Solelstrategi med dess faser och nedslagsar. Solel bidrar till den framtida fornybara
elproduktionen.

Malbilden som illustreras 1 Figur 1 har sin utgdngspunkt i dagens situation med en
exponentiell tillvixt dock fran en relativt 1ag niva. For att mojliggora att
utbyggnaden utvecklas pa ett starkt och balanserat sétt har tva nedslagsar samt tre
utbyggnadsfaser introducerats i malbilden. Nértid representeras av aret 2022,
vilket utgér ifran en period fran idag som mojliggor att atgarder och fordndringar
kan implementeras 1 existerande system inom det svenska elsystemet.
Tidsformatet pé sikt representeras av dret 2040 for att dverensstimma med dret for
energioverenskommelsens mal om 100 procent férnybar elproduktion.

De tre olika utbyggnadsfaserna &r: etablering, expandering och fortsatt
kommersiell utbyggnad. Faserna syftar till att sdkerstélla att de réitta
forutsittningarna finns pa plats for utbyggnadens stadier vid respektive nedslagsar
samt for att mdjliggora en sdker marknadsutveckling for solceller i Sverige.
Atgirderna i strategin syftar till att mojliggora att solcellsutbyggnaden fortsitter
med en vixande marknad som f6ljd.

Energimyndighetens forslag till strategi fokuserar pé de tva forsta faserna,
etablering och expandering. Den tredje fasen, fortsatt kommersiell utbyggnad,
karakteriseras av att investeringar i solcellssystem sker pd kommersiella grunder
det vill sdga helt utan behov av ytterligare ekonomiskt stéd. Néar det kommer att
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intriffa dr svart att sia om med avseende pa den framtida teknik- och
samhdllsutvecklingen.

221 Fas 1 — Etablering, idag till nartid

Den hér rapporten handlar huvudsakligen om att 16sa styrmedelsbehov som
identifierats i fas 1. Av den anledningen redovisar vi enbart denna fas i rapporten.

Fas 1 omfattas av idag och de ndrmast kommande aren. Inledningsvis antas en
fortsatt hog expansionstakt av méngden installerade solceller. I andra ldnder som
har haft en snabb 6kningstakt har 6kningen i vissa fall foljts av att marknaden
hastigt bromsats in som en f6ljd av exempelvis reducerade stodnivaer. En sddan
utveckling bor 1 storsta mojliga mén undvikas i1 Sverige. Istillet bor siktet vara
instéllt mot en jamnhog och stabil utbyggnad. De grundldggande forutsittningarna
for att uppna en sddan utveckling bor dérfor finnas introducerade i den forsta
utvecklingsfasen. Energimyndigheten anser att det &r mdjligt att uppna dessa fram
till forsta nedslagsaret runt 2022. I fasen ingér ocksa en kontrollstation 2019 som
bor sdkerstélla att de forutsédttningarna som stodjer strategin dr pa vag att
realiseras.

Fas 1 har som fokus att etablera en funktionell plattform for fortsatta
solcellssatsningar. Under denna etableringsfas bor det byggas en god grund med
exempelvis ett brett utbud av certifierade installatérer och anpassning av
infrastruktur for att mota det tillkommande bidraget av solel. Dessutom kravs det
att styrmedel som framjar 6kad anvéndning av solel dr enkla att forsta och
anvinda sig av samt mélgruppsanpassade. Det behovs dven etablerad statistik for
uppfoljning av utvecklingen. Utover detta krdvs det att vissa forutsittningar finns
pa plats till 2022 och sedan uppritthélls utifrdn den fortsatta utbyggnaden av solel,
exempelvis:

« Att underldtta for solcellsédgare i1 investering och drift, genom att solcellségares
rittigheter och skyldigheter sdkerstills 1 regelverk.

« Uppritthélla hog niva av elsékerhet i sma och stora anldggningar.

o Uppritthélla elsystemets robusthet, med fortsatt hog leveranssidkerhet i svenskt
elsystem.

« Att utbyggnaden sker resurseffektivt och med hénsyn tagen till miljoméalen.
Installationer och dtervinning sker enligt gillande regler och lagar.

« Utbyggnaden av solel stirker arbetsmarknaden genom arbetstillfallen inom
exempelvis energitjinster, installation och tjdnsteexport.

Nedslagsaret karaktériseras av att ritt forutsattningar ska finnas pa plats for att
mojliggora fortsatta satsningar 1 solel. Forslaget till strategi ska sékerstélla att:

o Administration, regelverk och stodsystem for solcellségare ar
malgruppsanpassat

o Det finns ett brett utbud av certifierade installatorer
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Infrastruktur hanterar tillskott av soleleffekt
Det finns statistik for uppf6ljning

Kunskapsniva hos de som fattar investeringsbeslutet dr god och
transaktionskostnaderna ér visentligt minskade genom informationsinsatser.
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3 Befintliga styrmedel

Redan i delredovisningen av strategiuppdraget har flera av styrmedel och hinder
som en solcellsinvesterare moter beskrivits. For en mer detaljerad beskrivning av
styrmedel och de fran inspelen upplevda problemen med styrmedel hanvisar vi till
delredovisningens kapitel 4 och 5.

3.1 Beskrivning av befintliga styrmedel
Solelproduktion kan idag erhélla ett antal olika stod:

* Investeringsstod

* Privatpersoner kan istéllet for investeringsstdd anvinda ROT-avdrag
* Undantag frin energiskatt for egenproducerad el

»  Skattereduktion

* Elcertifikat

« Ingen inmatningsavgift under 43,5 kW'

Niér det géller skyldigheter for producenten si kan nimnas lagen om skatt pa
energi (LSE), momsplikt och bygglov.

Vidare erhélls andra ersittningar som inte ar statliga stod, sdsom nétnytta fran
elnétsforetaget och ersittning av elhandlare f6r inmatad el. Dessutom har man
nyligen lagt fram fOrslag pd att fran 1 januari 2017 aterinfora undantaget frin att
redovisa moms pa verksamheter med en omséttning under 30 000 kronor per ar.
Detta dr en generell regel och giller all typ av verksamhet, men beddms innebéra
betydande administrativa ldttnader for sméskaliga solelproducenter.

3.1.1 Investeringsstod

Investeringsstodet for solceller infordes 2009. Stodets syfte var att utveckla
marknaden tills den blir tillrdckligt mogen att kunna std pd egna ben och stodet
dérmed kan plockas bort. Stodet dr rambegréansat vilket innebdr att det bara kan
ges sa lange de avsatta pengarna riacker och ansokningarna behandlas i turordning
av lansstyrelserna.

Fram till september 2016 har lansstyrelserna beviljat 683,3 Mkr vilket motsvarar
en installerad effekt av cirka 99MW. Totalt har programmet fram till idag, som
forvaltas av Energimyndigheten, 794,5 Mkr att fordela till projekt inom

' For smaskalig elproduktion upp till 1 500 kW giller dessutom enligt ellagen att elproducenten
endast ska betala den del av avgiften som enligt néttariffen motsvarar den arliga kostnaden for
métning, berdkning och rapportering.
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solcellsstodet, d.v.s. 111,2 Mkr &r kvar av befintlig ram att bevilja till nya projekt.
Inom ramen fo6r programmet beréknas dessa medel ge ytterligare 12 MW.
Solcellsstodet ger da totalt upphov till cirka 111 MW solceller. 2011 gjordes en
utvirdering av solcellsstodet dar man bedomde att det varit avgorande for att fa
till stdnd investeringar.

Det totala sokta beloppet av ej beviljade ansdkningar ligger idag pa 770 Mkr
fordelat pa 5 200 ansokningar. I snitt uppgér beloppet till 150 000 kr/ansdkan.
Regeringen aviserade i hostbudgeten 2015 6kade satsningar pé solceller om

225 Mkr 2016 och dérefter 390 Mkr varje ar 2017-2019. Detta innebér
sammanlagda satsningar om 1,4 miljarder kr. Efter utbetalda medel for redan nu
inkomna ansokningar dterstar dd 630 Mkr. Det kommer dock vara en véntetid pa i
snitt 2—3 ar fran nér ansékan kommit in till dess att den kan beviljas, de ldnga
vantetiderna medfor dven att ans6kan kan var inaktuell nér det dr mojligt att
besluta om stod.

3.1.2 ROT

Som alternativ till investeringsstodet kan privatpersoner anvinda ROT-avdrag.
ROT ér ett samlingsbegrepp for atgérder for att renovera och uppgradera
befintliga byggnader, frimst bostadsfastigheter. Installation eller utbyte av
solpaneler har ritt till ROT-avdrag, medan reparationer av solpaneler inte har det.
Kraven #r att huset ar #ldre 4n fem ar och att kunden inte har fatt solcellstodet.”
Aterbetalningstiden for en villa skiljer sig inte mycket 4t ifall ROT-avdrag gors
eller ifall ett investeringsstdd erhalls. Aterbetalningstiden blir fyra ar kortare med
nuvarande niva pa investeringsstddet men till priset av en vintetid pd minst tva ar.

Fr.o.m. 1 januari 2016 har ROT-avdraget sinkts till 30 procent av
arbetskostnaden.” Enligt Skatteverket kan arbetskostnaden schablonmissigt beriknas
till 30 procent av totalkostnaden, inklusive mervardesskatt. Det innebér att ROT-
avdraget totalt ger ett stod pa 9 procent for hela systemkostnaden. Skulle ROT-
avdraget hojas till den ursprungliga nivan pa 50 procent skulle avdraget minska hela
systemkostnaden med 15 procent.

3.1.3 Undantag fran energiskatt for egenproducerad el

Energibeskattningen av elektrisk kraft regleras pa nationell nivé i lagen
(1994:1776) om skatt pa energi, LSE. Huvudregeln i svensk ellagstiftning ar att
all elektrisk kraft som forbrukas 1 Sverige ér skattepliktig. 1993 differentierades
energiskatten utifrin dels var i landet elen forbrukas, dels utifran typ av
forbrukning. I dag betalar hushéllen och servicesektorn samma energiskatt pa
29,4 6re/kWh (19,4 6re/kWh 1 vissa kommuner i norra Sverige), medan

? Skatteverket, “Exempel pé rotarbete — Solpaneler.” Lénk:
https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterbostad/rotrutarbete/exempelparotarbete.106.7afdf8a3
13d3421e9a9256b.html#S. Hamtat 2016-02-19.

* Ett ROT-avdrag pa 30 procent innebir i praktiken ett stod pa 9 procent (Arbetskostnaden uppgar
schablonmaissigt till 30 procent av investeringen och 0,3*0,3 = 9 procent pa totalinvesteringen).
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tillverkningsindustrin samt jord-, skogs- och vattenbruk betalar 0,5 dre/kWh.*
Mojligheten for Sverige att fritt utforma energiskatten pa elektrisk kraft ar
unionsrattsligt begrdnsad genom bl.a. energiskattedirektivet och EU:s
statsstodsregler.

P& grund av administrativa skél har el som framstéllts i mindre kraftverk och inte
yrkesmaéssigt distribuerats varit skattebefriad. Ursprungligen var skattebefrielsen
utformad som en generell skattebefrielse for elektrisk kraft som framstillts av en
producent som forfogade dver en installerad generatoreffekt mindre an 100 kW.
Under 1990-talet slopades effektgransen for vindkraftsproduktion medan den
beholls for 6vrig produktion.

Genom att lata bli att ta betalt for den inmatade elen pa elnitet behovde
solcellsdgare inte betala energiskatten pa den direktanvénda egenproducerade
solelen. Men fran och med 1 juli 2016 blir solcellsédgare med total installerad
effekt 6ver 255 kW skyldiga att betala energiskatt pa den solel som produceras
och 1 samma 6gonblick anvédnds inom en och samma fastighet. Effektgransen pa
255 kW ska riknas per juridisk person.’

314 Skattereduktion

Skattereduktionen infordes och géller frdn och med den 1 januari 2015 for
mikroproducenter av fornybar el. Med skattereduktionen fas en extra ersittning pa
0,60 kr/kWh for den fornybara el som matas in pa elnétet. Rétten att {2
skatteldttnaden géller bade fysiska och juridiska personer om systemégaren
uppfyller f6ljande:

» Overskottsel matas in till nétet vid samma anslutningspunkt dér elen tas ut,
» sdkringen far inte overstiga 100 ampere vid anslutningspunkten,

* en anmilan till ndtdgare att fornybar el produceras vid anslutningspunkten
madste skickas in.

Grunden for skattereduktionen &r antalet kWh som matas in pé elnétet via
anslutningspunkten under ett kalenderar. Det maximala antalet kWh som en
systemdgare kan f skattereduktionen for, far inte Gverstiga antalet kopta kWh
inom samma 4r, och dr dessutom begrénsat till hogst 30 000 kWh per ar. Det
innebdr att den hogsta skattereduktion en person kan fa &r 18 000 kronor per ar.

Utbetalningen sker genom att ndtdgaren ldamnar in kontrolluppgifter till
Skatteverket pa hur mycket el som matats in i och ut ur anslutningspunkten under
ett ar. Dessa uppgifter om skattereduktionen ingar sedan i inkomstdeklarationen.

* E.ON, “Vira elnitsabonnemang for dig som mikroproducent — Nord/Kramfors.” Lénk:
https://www.eon.se/content/dam/eon-se/swe-documents/swe-prislista-elmikroproduktion-nord-
kramfors.pdf. Himtat 2016-03-16.

> Regeringens proposition 2015/16:1 Férslag till statens budget for 2016, finansplan och
skattefrdgor. Avsnitt 6.22 Forandrat undantag fran skatteplikt for elektrisk kraft m.m.
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For juridiska personer kommer kontrolluppgifter ocksa att ldmnas till Skatteverket
men utan att uppgifterna fortrycks i inkomstdeklarationen.

Skattereduktionen pé 0,60 kr/kWh mottas utdver andra erséttningar for
eloverskottet, sdisom den ersittning som erbjuds av elhandlare, nitnyttan och
elcertifikat. Skattereduktionen &r i nulége inte tidsbestimd. Detta innebér att en
mikroproducent inte vet hur lange den kan tillgodorékna sig den extra inkomsten
som skattereduktionen innebdr. Regeringen har for avsikt att utvdrdera systemet
nir det har tillimpats under minst tvé kalenderar.°®

3.1.5 Elcertifikat

Elcertifikatssystemet utgor det huvudsakliga stodet till fornybar elproduktion 1
Sverige och introducerades 2003. Det ar ett marknadsbaserat stod som sedan 2012
ar gemensamt med Norge. Elcertifikatssystemet bygger pa att producenterna av
fornybar el tilldelas elcertifikat av staten. Kopare av elcertifikat ar svenska eller
norska kvotpliktiga aktrer. Dessa ér skyldiga att kopa elcertifikat som motsvarar
en viss andel (kvot) av sin elforséljning eller elanvindning, en s kallad kvotplikt.
Kvotpliktens storlek finns faststélld 1 lagen om elcertifikat och bidrar till
efterfragan pa elcertifikat. Handeln med elcertifikat sker pd en 6ppen marknad dér
tillgdng och efterfragan styr priset. Priset pa elcertifikat gors upp mellan kopare
och sédljare. For 4r 2015 var det genomsnittliga priset pé ett elcertifikat

173 kronor.” Omfattningen av kvotplikten ér satt for att uppna en viss utbyggnad
av fornybar el i Sverige och Norge. Mélet for den gemensamma marknaden &r att
oka elproduktionen med 28,4 TWh till och med 2020, frdn 2012-4rs niva.

Elcertifikatssystemet ar utformat for att stimulera teknikutveckling och for att
bibehalla kostnadseffektivitet, samtidigt som den smaskaliga elproduktionen ges
en mera marknadsmissig vérdering dn vad som ir fallet med riktade stod.® Det
gors darfor ingen atskillnad pé olika typer av fornybar elproduktion inom
systemet, utan varje producerad megawattimme (MWh) el motsvarar ett
elcertifikat.

3.1.6 Ursprungsgarantier

Lagen om ursprungsgarantier tridde i kraft den 1 december 2010. For bade
elproducenter och elleverantorer blir ursprungsgarantin ett verktyg for att styrka
elens ursprung. Ursprungsgarantiernas syfte dr att gora ursprungsmérkning av el
tillforlitlig och att slutkunden av el ska fa kunskap om elens ursprung pa ett tydligt
satt. For varje producerad megawattimme el fir elproducenten en
ursprungsgaranti. Ursprungsgarantier kan utfardas for elproduktion fran alla
energiresurser. Ursprungsgarantin annulleras nér den har anvints eller efter att
tolv ménader gétt frdn det att energimidngden producerats. Annulleringen blir pa

% Lagradsremiss, Skattereduktion for mikroproduktion av fornybar el, 30 januari 2014.
" Volymvigt medelpris for transaktioner i Cesar och NECS for ar 2015. Link:
https://cesar.energimyndigheten.se/. Himtat 2016-02-23.

¥ Prop. 1999/2000:134 sid 15.
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sé sétt en garanti for att producenten och leverantoren inte siljer mer el av ett visst
ursprung én vad som produceras.

Ursprungsgarantierna dr till skillnad fran elcertifikat inget stod for fornybar
elproduktion, men kan ge producenterna en extra intdkt (speciellt vid en hog
efterfragan). Det &r svart att veta vilket incitament ursprungsgarantierna ger
eftersom marknaden idag dr forhéllandevis liten. I det avtal som solelproducenten
har med elleverantéren kan forsdljning av ursprungsgarantier, elcertifikat och el
innefattas.

7 944 ursprungsgarantier tilldelades under 2014 for solel och det finns visa foretag
som handlar med dem men volymerna dr fortfarande for laga for att kunna séga att
det ar en fungerande marknad. Priserna varierar frdn 1-2 6re och som hogst 20 6re
per kWh.

3.1.7 Ingen inmatningsavgift under 43,5 kW

Enligt ellagen 4 kap. 10§ far inte ett elndtsforetag ta betalt for ett inmatnings-
abonnemang, eller for att byta elmétaren om solcellsdgaren &r en nettokonsument
pa rsbasis och effekten pa solelanldggningen dr hogst 43,5 kW. Inmatnings-
abonnemanget krivs for att kunna mata in egen el i elnédtet. Abonnemanget
bekriftar att anldggningen dr godkédnd av elnitsforetaget och uppfyller gillande
regler och krav.

3.2 Administrations- och transaktionskostnader for
befintliga styrmedel

I detta kapitel uppskattas kostnaderna for de styrmedel som pé olika sétt frimjar
solel, det vill siga elcertifikatsystemet som infordes 2003, skattereduktionen som
infordes 1 januari 2015 samt investeringsstodet till solceller som infordes 2009
och successivt minskat stodnivaerna. Det utbetalda vérdet fran respektive system
satts 1 relation till de administrativa kostnader som systemet innebér. En
uppskattning av hur stor den eventuella omstéllningseffekten blivit tack vare dessa
styrmedel, mot mer fornybar el och specifikt solel- har alltsa inte gjorts, eftersom
det bedomts mer eller mindre omojligt att uppskatta.

3.21 Elcertifikat

Tabell 1 visar uppskattade elcertifikathandlaggningskostnader for
solcellsanldggningar som lonekostnader (inklusive overheadkostnader) om

176 000 kr per handliggare/manad.’ I nuliget, 2015, krivs cirka 2 heltidstjénster
for att handldgga nya solcellsanldggningar i elcertifikatsystemet. Tabellen visar en
overslagsrakning dir de ackumulerade handliggningskostnaderna dverstiger

? Energimyndighetens timpenning inklusive overheadkostnader uppgar till 1 100 kr varav 580 kr
utgdrs av direkta Ionekostnader. Overheadkostnader utgdrs av bland annat lokaler, avskrivningar,
finansiella kostnader och ovrig drift.
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virdet av de ackumulerade elcertifikatintidkterna. Olika dgarkategorier kan
emellertid innebéra olika effekter for systemet. Se avsnitt 3.2.4.

Hur mycket solelproduktion som hade uteblivit utan elcertsystemet dr svart att
sdga utan att ha gjort ndgon empirisk undersékning men for den sélda elen
uppskattas intidkten vara i snitt 20 6re/kWh 6ver ett ar, och under en 15 érs period.
Utover handlaggningskostnaderna tillkommer administrativa kostnader sasom
anmadlan till IT-systemet Caesar eller kop av métare for att kunna tillgodordkna sig
hela sin produktion, samt att sdtta sig in i vad elcertifikat &r for négot.

Tabell 1 Virde och administrativa kostnader for elcertifikatsystemet

Ackumulerat

e oot - vrde it
MW kronor kronor kronor
2003 4 720
2004 6 1080 360
2005 5 900 -180
2006 20 3600 2700
2007 19 3420 -180
2008 129 23 220 19 800
2009 212 38 160 14 940
2010 2,69 278 50 040 11 880
2011 4,35 556 100 080 50 040
2012 8,28 1029 185 220 85 140 282 756
2013 19,1 3705 666 900 481 680 1599 692
2014 36,2 10 771 1938 780 1271880 4 224 000
2015 72 24 511 4 411 980 2473200 4 224 000
Summa 8 249 000 10 330 448

Notl: Rodmarkerad siffra ar prelimindra uppskattningar. Elcertifikatpriset &r uppskattat till 200
kr/MWh.

Not2: Det bor noteras att ar 2014 och 2015 har samma antal handldggare vilket dels beror pa en
okad effektivitet och samordning fran den enhet som handldgger elcertifikaten.

3.2.2 Skattereduktion

Skattereduktionen stér for cirka 54 procent av vérdet av en sédld kWh

(60 6re/kWh).'® Samtidigt 4r administrationen betydligt enklare 4n exempelvis
elcertifikatsystemet. Det krivs emellertid att anliggningsidgaren anméler att man
producerar fornybar el till ndtidgaren. Detta forfarande bor kunna forenklas sé att
det gors samtidigt som anldggningen anmals till nitdgaren vilket inte gors idag.
Skattereduktionen hamnar pd deklarationen vilket dr smidigt forutom att det inte
blir en ménatlig dterkoppling vilket efterfrdgas av branschen.

' Utgaende fran att en sald kWh ger 1,10 kr inklusive elcertifikat, forsiljning och skattereduktion.
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Utdrag fran Svenska kraftnéts statistik visar att 29 GWh solel matades ut pa nitet
2015. All denna solel ar emellertid inte beréttigad till skattereduktion, exempelvis
solparken i Vésteras pa 1,2 GWh. Ifall vi utgér fran, hogt rdknat, att 27 GWh ar
berattigad skattereduktion handlar det om 27 miljoner kWh *60 6re/kWh =

16 200 000 kr. I lagradsremissen'' om skattereduktionens inforande beriknas
Skatteverkets handldggningskostnader uppgé till 16 MSEK i engangskostnad foljt
av en arlig kostnad om 8 MSEK. Dartill kommer kostnader for administration hos
cirka 170 nitbolag som ska begira in en anmélan fran sina solcellskunder och
skicka kontrolluppgifter till Skatteverket. Dessa kostnader ér inte kvantifierade i
lagradsremissens konsekvensanalys men har uppskattats nedan till 3 veckors
arbete ar 1 darefter 2 samt 1 veckas arbete d 20 800/vecka i lonekostnad.'? Nar det
giller virdet av skattereduktionen dr den vildigt grovt uppskattad som en
dubblering ar 2016 och 2017 vilket saklart kan visa sig inte stimma. Huvudsaken
ar att belysa kostnadsminskningen per ar. En annan kostnad som inte ar inrdknad
ar den administrativa tiden hos dgare av solcellsanldggningarna.

Aven skattereduktionen visar sig vara mer kostsam #n uppskattningarna av ut-
betalda medel. Detta beror emellertid till stor del pa den engingskostnaden pé

16 MSEK {or Skatteverkets implementering av handlédggandet. Med tiden blir
denna kostnad en allt mindre andel av totala handldggningskostnaderna.
Niétbolagens kostnader har uppskattats grovt, samt att de dr avtagande, liksom
utbetald skattereduktion for att visa pa ett annat mojligt utfall t.o.m. 2017.
Samtidigt 6kar ndtbolagens administrativa kostnader men dessa ér kvantifierade, i
takt med att antalet solanldggningar dkar. Lopande kostnaderna berdknas uppgé
till 8 MSEK/ar vilket &r ungefér hilften av skattereduktionens utbetalningar 2015.

" http://www.regeringen.se/contentassets/2 1 f37dbd615b40fcac2930901cb39706/komplettering-
av-forslaget-om-skattereduktion-for-mikroproduktion-av-fornybar-el

"2 Detta dr samma lonekostnad som Energimyndigheten har dvs 580 kr/h. Overheadkostnaden for
foretagen ar dock inte inkluderad da den é&r dels okdnd och inte bedoms vara lika hg som pa
statliga myndigheter. Dessutom é&r det tveksamt om den marginella extra arbetsinsatsen bor antas
ge en extra overheadkostnad.
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Tabell 2 Intikter och administrativa kostnader for skattereduktion

Skattereduktion GWh  Ore/kWh SEK Ha”d'égkgonsi[‘ngasc; Néktggt'sgj
2015 27 60 16 200 000 24 000 000 10 608 000

2016 54 60 32400 000 8 000 000 7072 000

2017 108 60 64800000 8 000 000 3 536 000

Summa 113 400 000 40 000 000 21216 000

Notl: Rodmarkerade siffror dr preliminéra uppskattningar

3.23 Investeringsstod

Tabellen nedan visar beviljat investeringsstod 2009—2015 satt i relation till
handléggningskostnaderna. Totalt dr ett 30-tal handldggare involverade i
handldggning av stodet pa lidnsstyrelserna, Boverket och Energimyndigheten. En
uppskattning har gjorts utifrdn en heltidstjinst per ldnsstyrelse vilket ger 21
heltidshandlidggare med 16n och overheadkostnader pa 176 000/mén (baserat pa
samma timpenning som Energimyndigheten).

Utover handldggningskostnaderna, tillkommer administration for den som soker
investeringsstdd i form av informationsinhdmtning, blankettifyllning med mera.

Tabell 3 Beviljat investeringsstod och handliggningskostnader, kr

Investeringsstod Handlaggningskostnader

2009 95 000 000 44 352 000
2010 58 500 000 44 352 000
2011 58 500 000 44 352 000
2012 57 500 000 44 352 000
2013 152 500 000 44 352 000
2014 57 500 000 44 352 000
2015 50 000 000 44 352 000
Summa 529 500 000 310 464 000

Not: Energimyndigheten hade ett storre anslag att fordela till lansstyrelserna under 2013 beroende
pa att biogasstodet inte utbetalades det aret.

Investeringsstddet dr det enda styrmedlet som har ldgre handldggningskostnader
an det utbetalda vérdet (undantaget uppskattningen av skattereduktionen t.o.m.
2017). De uppskattade kostnaderna uppgar till 57 procent. Samtidigt innebar de
langa handldggningstiderna pa 2—3 ar en samhéllsekonomisk kostnad och ett
otympligt styrmedel som stoppar upp marknaden sa som det dr utformat i nuléget.
Ifall privatpersoner kan anvidnda sig av ROT-avdrag istéllet for att soka
investeringsstod sa skulle det frigéra medel till andra dgarkategorier samt forkorta
installationstiderna for bide privatpersoner och andra dgarkategorier, sdsom
bostadsrattsforeningar, dgare av en jordbruksfastighet eller en solpark.
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3.24 Overgripande analys av administrations- och
transaktionskostnader

Tabell 4 visar de administrativa kostnaderna som andel av virdet som genereras
av det specifika styrmedlet.'® Elcertifikatens administrativa kostnader dverstiger
det utbetalade vardet med 25 procent. Det bor noteras att siffrorna géller totala
kostnader och genererade virde tar inte hansyn till differentieringar pa exempelvis
anldggningsstorlek.

Tabell 4 Kostnadernas andel av styrmedlets genererade virde (senast tillgiingliga siffror och
ar)

Elcertifikat Investeringsstdd Skattereduktion
Kostnadernas andel av o o o
stodet (t.o.m. .2015) 125% 59 % 214 %
Uppskattning 2015-2017 54 %

Tabell 5 avser en typisk villadgare/privatperson och visar en uppskattning av
“effektiviteten” 1 olika styrmedel baserat dels pa intdkter, kostnader, dels pa
graden av frimjande/nytta, dels p vilka barridrer som finns.'* ROT-avdraget
uppskattas ha laga barridrer i forhallande till intikter och far dirmed gront ljus.
ROT-avdraget betalas ut direkt och har till skillnad fran investeringsstddet ingen
véntetid. I jamforelse med skattereduktionen, finns det inte heller ndgon osdkerhet
om framtida intdkter 1 investeringskalkylen. Skatteverkets handldggning torde
dessutom vara inarbetad och diarmed lag.

Gulmarkerade styrmedel/atgérder dr de som gor nytta men som samtidigt har
barridrer som hindrar dem fran att vara riktigt effektiva. Rodmarkerade styrmedel
ar antingen for kostsamma i forhdllande till intékterna (elcertifikat for
mikroproduktion) eller ger sa lite i erséttning att de inte kan rdknas som ett
frimjandeinstrument (nétnytta).

Tabell 5 Styrmedelsmatris -uppskattning av ”effektivitet” for villadgare/privatperson

Transaktions Administrativ %
Intéktspost Intakt Barriar kostnad, Kommentar £
. kostnad 4]
privat person =
i
Forsaljningspris, Moms- .
kr/kWh 0,29  registrering Medel Lag
Oséker
. langsiktighet,
Skattereduktion . )
kr/kWh 0,60 Deklarera Lag Medel betalnlngen
skeri
efterhand.

" Som tidigare angetts ir det oklart vilken effekt de olika styrmedlen har pa sjilva
solelproduktionen varfor detta inte finns med.

'* Effektivitet i bemirkelsen vilken effekt styrmedlet fatt pd genererad solelproduktion dvs hur
mycket solel hade genererats utan respektive styrmedel 4r inte uppskattat/utvarderat eftersom det
befunnits vara néstintill omdjligt att géra den typen av utvérdering.
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Kopa

matare,
T skicka in Okant
Elcertifikatintakt . .. R
. . apper, satta Medel H6 styrmedel for
kr/kWh (i 15 ar) 020 P pspig S 9 3(’16 fosta.
I6nsamheten
Liten
ersattning
Natnytta kr/kWh 004 Ingen Ingen Lag wll:je:ngglzratt
ineffektiv som
styrmedel.
Investeringsstod, Ansoknings- 2-3 ars
% 0,20 process Medel Medel vantetid
ROT-avdrag, % 009 Ingen Lag Ingen vantetid

Tabell 6visar hur styrmedelsmatrisen ser ut for storre anldggningar med en
sdkring pa dver 100 ampere (68 kW). Utgdngspunkten &r att dessa inte dr
privatpersoner/villor och att transaktionskostnader och barridrerna dr laga vilket
fordndrar effektiviteten av styrmedlen.

Tabell 6 Styrmedelsmatris -uppskattning av effektivitet” for storre anliiggningar/icke
privatpersoner, > 100 ampere séikring (68 kW)

Intéktspost Intakt Barriar Transaktions  Administrativ.  Kommentar
-kostnad, kostnad ©
stoérre 2
anlaggning, o
>100 i
ampere
Forsaljnings- Moms- Lag Lag
pris, kr/kWh 0,29 registrering
Liten barriar
for stora
. N aktérer samt
Kdpa matare, ..
skicka in lagre
Elcertifikat-intakt st L3 La kostnad att
kr/kWh (i 15 &r) 0,20 Papper satla ag 9 handlagga
sigini . 4
Idnsamheten. "foroEM :
forhallande
till vardet det
ger.
Natnytta kr/kWh Ingen Ingen Lag L.!ten'
0,04 ersattning
2-3 ars
L;westeringsstéd, 030 Ansoknings- Lag Lag Vﬁg;gdsigzn
o , process i
an till privat-
personer

Elcertifikatintékter for storre anlédggningar fr dirmed gront ljus d&ven med tanke
pd att handlaggningen for en stor anldggning ger betydligt mer 1 stod &n vad en
liten anliggning erhaller trots att handliggningstiden ir lika stor. Aven
investeringsstodet antas innebéra ldgre barridrer for de som soker samt att stodet
ar storre for icke-privatpersoner (30 procent) dven om véntetiden fortfarande ér
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lang, vilket gor att marknaden riskerar att inte vixa med mer &n vad stédet medger
och sdlunda fungerar som en begransning istéllet for ett stod. Den administrativa
kostnaden ér satt till 1&g eftersom offentlig administrativ kostnad antas vara
relativt 1&g 1 forhallande till vardet som stora anldggningar erhiller, i exempelvis
investeringsstod eller elcertifikat.
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4 Utgangspunkter for forandringar av
styrmedel

Vid uppdragets uppstart samlade Energimyndigheten in ett fyrtiotal inspel fran
marknadens aktorer, for mer detaljer se delredovisningen, ER2016:06. Det
insamlade underlaget har gett oss insyn/insikt i att det idag finns en upplevelse av
generellt krangliga regelverk som innefattar mycket administration for den
enskilde, samt en brist pd samordning mellan olika styrmedel och en uppfattning
om att de styr mot olika héll. Bilden kompliceras ytterligare genom att solels-
anldggningar inte 4r homogena varken vad giller storlek eller typ av dgarkategori.

Som konstaterats 1 kapitel 2 finns det en rad stod som alla pé ett eller annat sétt
syftar till att frdmja utbyggnaden av solceller. I vissa fall dr stoden riktade mot
olika aktOrer, men i flera fall omfattas en och samma aktor av flera olika stod.
Detta gor systemet onddigt krangligt for den som vill installera solceller, bdde nér
det géller att beddma investeringens lonsamhet och att ta del av de olika stoden.
Att ha flera styrmedel mot samma mal ar dessutom séllan kostnadseftektivt.
Antingen traffar styrmedlen exakt samma segment, och dé finns det ingen
anledning att dela upp stddet i olika styrmedel, eller s &r det lite olika regler for
olika styrmedel, och da uppstar i stéllet snedvridningar om viss solel utan
sdrskilda skdl gynnas mer d4n annan.

Om styrmedlen enbart syftade till att pa ett kostnadseffektivt sétt stilla om till ett
fornybart elsystem skulle det principiellt inte behdvas nagra kompletterande
styrmedel for solel utdver generella styrmedel for att gynna fornybar el som
elcertifikatsystemet. Politiken kan dock ha andra mal och aspekter dn
kostnadseffektivitet att ta hdnsyn till, sdésom t ex den folkliga acceptansen f6r och
delaktigheten i energiomstéllningen. Givet att solel dirmed omfattas av sdrskilda
styrmedel finns det d& anledning att se 6ver hur dessa styrmedel kan renodlas och
forenklas.

I det hér kapitlet diskuterar vi utgadngspunkter for att justera befintliga styrmedel.

4.1 Olika aktorer har olika forutsattningar

Bortsett frén att det idag finns en upplevelse av generellt krdngliga regelverk och
en brist pad samordning mellan olika styrmedel och en uppfattning om att de styr
mot olika hall kompliceras bilden ytterligare genom att solelsanldggningar inte &r
homogena varken vad géller storlek eller typ av dgarkategori. Vi har valt att dela
in anldggningar efter storlek, det vill sidga utifran installerad effekt. Forutsitt-
ningarna ar vitt skilda for de olika kategorierna bland annat vad det géller att folja
regelverk inom omradet, dir bdde privatpersoner och foretag har liknande typ av
skyldigheter och rapporteringskrav for att exempelvis erhélla stéd som idag
erbjuds producenter av solel. Energimyndigheten har valt att dela in anldggningar
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efter storlek, det vill sdga utifran installerad effekt. Med denna typ av indelning
blir det mgjligt att malgruppsanpassa nuvarande regelverk.

Forsta kategorin bestar av smé anldggningar med en installerad effekt pa hogst
68 kW. Har hittar vi frimst privatpersoner som bygger solceller pa sina egna tak,
men kategorin innefattar ocksa t ex mindre bostadsréttsforeningar och
jordbruksforetag. Agarna till dessa anliggningar har alla olika drivkrafter nir det
géller varfor man investerar i solcellstekniken. Att privatpersoner och foretag vars
huvudsyssla inte dr att producera el kan investera i solceller innebdr nya sorters
affarsmodeller dér spridningen ofta sker genom sociala interaktioner och att
investeringsbesluten kan tas pa andra grunder &n rent ekonomiska. I studier av
varfor privatpersoner véljer att installera solceller visar det sig att
miljéengagemang ar en stark drivkraft, men dven en 6nskan att bli mer
sjalvforsorjande och minska beroendet av stora elbolag.'

Andra kategorin bestér av mellanstora anldggningar med installerad effekt mellan
68 kW och 255 kW. Till mellansegmentet hor exempelvis jordbruksfastigheter
precis som storre kommersiella aktorer samt kommuner med sitt fastighetsbestdnd
och bostadsrittsforeningar. Bdde forutsittningar pd elmarknaden for producent-
erna 1 mittenkategori och drivkrafterna for att investera i solceller kan skilja sig at.

Den tredje kategorin innefattar stora anldggningar, storre dn 255 kW, och utgdrs
av aktorer som bygger i huvudsak solparker men kan i samarbete med stora
fastighetségare dven bygga anldggningar pa storre takytor, med huvudsyfte att
sdlja den producerade elen. For denna grupp &r det centralt att investera av
kommersiella skél men i1 uppstartsfasen kan drivkraft ligga i varumérkeskapande.

4.2 Malgruppsanpassning — olika styrmedel for olika
aktorer

For att bygga ut solelen till lagsta pris bor alla aktorer enligt teorin pa marginalen
ersittas lika mycket for varje producerad kWh solel. Eftersom olika aktdrer har
olika forutsittningar och reagerar olika pa samma ekonomiska incitament ar det
dock inte sdkert att samma styrmedel for alla leder till en kostnadseffektiv
utbyggnad. Tvirtom kan det finnas skél att mélgruppsanpassa stoden nagot
gentemot olika segment, sa linge det finns en konsekvens och enhetlighet i
gransdragningarna 1 stéllet for att alla stod har sina gransdragningar 1 form av t ex
maximal installerad effekt eller begriansningar till nettokonsumenter.

Aktorer som ser ett egenvérde 1 att producera sin egen solel kan ténkas ha ldgre
krav pa lonsamhet for att investera i solceller, &ven om fa kan véntas vara beredda
att gora storre forluster. For andra aktorer kan begransad rationalitet och hoga
transaktionskostnader tvdrtom innebéra att man inte investerar 1 solceller ens om
det vore lonsamt, helt enkelt eftersom man saknar intresse for sin energiforsorj-

' Palm, J och Tengvard, M (2009). Smaskalig elproduktion for en hallbar utveckling —
Hushélls, energibolags och éterforséljares erfarenheter av marknaden for smaskaliga solpaneler
och vindturbiner.
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ning och inte tycker att det ar vért att ldgga nagon stérre moda pa att optimera
den.

Bortsett fran att olika aktorer har olika drivkrafter och dirmed reagerar olika pa
incitament kan det ocksa finnas praktiska och administrativa skal till olika regler
for olika anldggningsstorlekar. For att hélla nere kostnaderna for att administrera
systemet kan det vara befogat med mer schablonmaissiga stod till sma producenter
(vilket ofta, men inte alltid, sammanfaller med privatpersoner) for att inte
administrationen ska bli alltfor betungande i forhallande till energiméngden.
Dessutom kan privatpersoner antas vara mindre vana vid administration jaimfort
med storre aktorer som har rutiner for t ex skatteinbetalning och redovisning.

4.3 Bor styrmedel gora skillnad pa inmatning och
egenanvandning?

Elproducenter inom andra kraftslag &n sol 4r normalt just bara producenter, all el
de producerar séljs vidare (utom mojligen viss hjdlpel). Detta géller dven
solparker, medan den som har solceller pa exempelvis taket kan vilja mellan att
anvinda elen sjélv eller sdlja den vidare genom att mata in den pa nitet. Vad som
ar mest lonsamt paverkas av utformningen av de ekonomiska styrmedlen for solel,
som idag ser lite olika ut i olika segment.

Stod som riktas mot sjédlva investeringen (investeringsstdd, ROT-avdrag) gor inte
skillnad pé hur elen anvinds, och inte heller stod som gar till den totala
produktionen (elcertifikat). Daremot dr det bara egenanvind el som befrias fran
energiskatt (for séld el finns det ingen energiskatt for siljaren att befrias fran),
medan bara el som matas in pé nétet ger ritt till skattereduktion.

For aktorer med normal elskattesats och en sékringsgrins pd max 100 A, vilket
motsvarar upp till 68 kW installerad effekt, ger energiskattebefrielsen och
skattereduktionen ungefar samma stod 1 kr/kWh. Aktérer med storre
anldggningar, som inte sammantaget dverstiger 255 kW installerad effekt, far
befrielse fran energiskatt for den el man sjidlv anvénder. Daremot far de ingen
motsvarande skatteldttnad for den el som matas in pa nitet. For dessa aktorer
16nar det sig alltsd béttre att anvdnda elen sjdlv dn att mata in den pd nétet. For
jordbruksfastigheter dr det istédllet mer fordelaktigt att sdlja all el, eftersom
energiskatten dr sextio ganger lagre for detta segment. Men mest Ionsamt for en
jordbruksfastighetségare ar det att investera i1 en anldggning pd max 68 kW
toppeffekt vilket alltsd styr mot att det inte blir tillgangen till 1dmpliga takytor som
ar dimensonerande for storleken pa anldggningen utan styrmedelsutformningen.

En hog andel egenanvindning minskar overforingsforlusterna, vilket forstas ar
onskvirt. Daremot dr det mindre 6nskvért om solcellsanldggningar dimensioneras
pa ett suboptimalt sétt for att inmatning inte ar lika I1dnsamt som egenanvindning,
eller om solcellsdgare fér ldgre incitament &n andra att hushalla med el.

Egenanviandning gynnar framvéxten av energilagring i hushallen och tekniska
l6sningar som underlattar for efterfrageflexibilitet. Nar de vél finns pa plats kan
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de inte bara anvidndas for att matcha anvindning mot egenproduktion utan ocksa
mot elpriset om prisvariationerna ar tillrackliga for att det ska bli intressant.

Regeringen har beslutat om ett statligt investeringsstod for anldggningar for
energilagring 1 hushéll med solceller. Dessa lagerlosningar blir naturligtvis &n mer
ekonomiskt intressanta om egenanviandning dr mer lonsamt dn inmatning, medan
skattereduktionen for inmatad el snarare motverkar syftet med
energilagringsstodet.

Som synes gar det alltsa att argumentera bade for och mot att gynna
egenanviandning framfor inmatning. Denna fraga behdver dvervigas ndrmare
infor nésta fas i utbyggnaden sé att styrningen blir konsekvent och motstridiga
styrmedel undviks.

4.4 Langsiktiga styrmedel

Kalkylen for en solcellsinvestering paverkas inte bara av stod som ges for sjilva
investeringen, sdsom investeringsstdd och ROT-avdrag, utan ocksa for sidana
som ges kontinuerligt, sdsom elcertifikat och energiskattebefrielse. Om dessa stod
dndras under solcellssystemets livsldngd sa paverkar detta naturligtvis
lonsamheten for investeringen, sdvida de inte dndras pa ett sddant sétt att den som
redan gjort en investering fir behalla stodet. Elcertifikatsystemet &r utformat sé att
nya anldggningar har rétt till elcertifikat i 15 ér, dock langst till utgdngen av éar
2035. Pa sa sitt vet investeraren pa forhand vad som géller, och d&ven om det inte
finns ndgon absolut garanti for att reglerna inte d&ndras med retroaktiv verkan si ér
det i vart fall mindre sannolikt. Om dédremot skattereglerna for solel skulle dndras
sa skulle det sannolikt omfatta sdvél nya som gamla anldggningar, sdvida man inte
konstruerar systemet sd att ritten till energiskattebefrielse och/eller
skattereduktion beror pa nir anldggningen togs i bruk.

Osidkerheten om spelreglerna riskerar att hdmma viljan att installera solceller.
Samtidigt dr det rimligt att styrmedlen kan justeras bade utifran fordndrade
politiska majoriteter och utifrdn en fordndrad kostnadsbild.
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5 Forslag pa forenkling och
malgruppsanspasshning av
styrmedel

Styrmedlen idag dr utformade sé att ndstan alla styrmedel gynnar néstan alla
anldggningsstorlekar och producentgrupper. Dessutom finns det exempel pé att
styrmedel Overlappar varandra, sdsom investeringsstod och skattereduktion. For
de olika stéden och Gvriga erséttningar géller ett antal olika forutsittningar och
granser. Fran de inspel som inhdmtades av aktdrer inom omradet och som
beskrivs nidrmare i delredovisningen, framgar ocksé att styrmedel styr &t olika hall
dér exempelvis investeringsstodet frimjar medan energiskatten pa
egenproducerad el bromsar solelinvesteringar.

Det har varit av stor vikt att strategin som tas fram ser till helheten och att
styrmedlen samverkan med varandra samtidigt som de dr malgruppsanpassade.

Solelen ger mojlighet att 6ka delaktigheten i energiomstillningen och darfor ar
villadgare, bostadsrittsforeningar, lantbrukare och andra aktorer som kan sitta
upp solceller pa sina byggnader, viktiga aktorer. Att gynna dessa aktorer innebar
ocksé att gynna elproduktion som inte kréver att ny mark tas i ansprik, samtidigt
som elen genereras dér den anvénds.

Darfor dr det lampligt att rikta in sig pd smé och mellanstora anldggningar med
anpassade stodinsatser, medan rena solparker och eventuella andra storre
anlidggningar fortsitter stodjas pa samma satt som ovrig fornybar el, 1 dagslaget
genom elcertifikatsystemet.

5.1 Mojlighet att minska kotid for investeringsstodet
genom utfasning av stodet for privatpersoner

Problemet med investeringsstodet 1 dess nuvarande utformning &r att det stoppar
upp marknaden 1 och med att véntetiden for att fa investeringsstod uppgar till 2-3
ar for de som soker nu. Flera av aktorernas inspel foresprékar att
investeringsstodet borjar fasas ut och att 6vergangsregler infors. Ett annat problem
ar att investeringsstod och skattereduktion inte dr synkroniserade med varandra.

Innan nya ansokningar kan godkénnas maste forst den sammanlagda summan pa
600 miljoner kronor betalas av med medel frdn 2016 och darefter medlen for 2017
(inklusive de ansokningar som kommit in frén augusti till och med idag). Detta
innebér att de som nu star 1 ko kan komma att vénta over tva ar beroende pé nir
deras ansokan kom in eftersom de 6kade satsningarna i hostbudgeten betalas ut
per ar. De vars ansokan inte tidcks av detta ars avsatta medel maste vénta pd att
nésta ars medel betalas ut.
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Nar det finns ett bidrag som ar begrinsat véxer inte marknaden mycket mer &n
bidragets omfing eftersom majoriteten soker bidraget. Aven om stddnivéer sitts
som gor att investeringar blir [onsamma kan alltsé stodet i sig hdmma marknaden.
Detta bor vdgas in 1 faststédllandet av stddnivaerna och/eller utfasningen av stodet.

Ser man till fordelningen av ans6kningar som beviljats for investeringar till
solceller 2009-2016 avser mindre 4n en tredje del foretag. Foretag'® dr indelade i
gruppen stora foretag'’ och vriga foretag. Stora foretag utgdr 5 procent av
beviljade ansokningar inom perioden medan Gvriga foretag utgdr 27 procent av
beviljade ansdkningar. Majoriteten av beviljade ans6kningar, 68 procent, géller
privatpersoner och dessa erhéller cirka en tredjedel av ramens totala niva.
Utfasning av dessa skulle kunna korta ner véntetiden for att fa investeringsstod for
de 6vriga dgarkategorierna. Dels ror det sig om sjdlva handlaggningstiden, men
storst vinst for systemet dr mojligheten att fordela ramens hela niva pa de ovriga
dgarkategorierna och pa sa vis mojliggora att fler snabbare kommer pé tur att
erhdlla investeringsstodet.

Energimyndigheten har darfor foreslagit och star kvar vid bedomningen dven i
denna utredning att investeringsstddet for villor bor fasas ut. Detta med
utgdngspunkten att denna kategori antagligen hade investerat éndé eftersom
aterbetalningstiden inte skiljer sig s& mycket fran hur den ser ut med
investeringsstod jamfort med mojligheten att utnyttja ROT-avdrag.'® I nista
avsnitt beskrivs detta ytterligare.

5.1.1 Energimyndighetens forslag

Energimyndigheten har tidigare foreslagit och star kvar vid beddmningen dven i
denna utredning att investeringsstddet for villor bor fasas ut. Ser man till
fordelningen av ansdkningar som beviljats for investeringar till solceller
2009-2016 avser mindre dn en tredje del foretag. Majoriteten av beviljade
ansokningar, 68 procent, giller privatpersoner och dessa erhaller cirka en tredjedel
av ramens totala niva. Utfasning av dessa skulle kunna korta ner vintetiden for att
fa investeringsstod for de ovriga dgarkategorierna. Dels ror det sig om sjdlva
handléggningstiden, men storst vinst for systemet dr mojligheten att fordela
ramens hela niva pa de dvriga dgarkategorierna och pé sa vis mojliggora att fler
snabbare kommer pé tur att erhélla investeringsstodet.

'® Med foretag avses varje enhet som utovar verksamhet som bestar i att erbjuda varor eller tjanster
pa en viss marknad, oavsett enhetens réttsliga form, om den bedrivs i enskild eller offentlig regi
och om verksamheten bedrivs i vinstsyfte eller inte.

"7 Till stora foretag riknas foretag som sysselsitter mer &n 250 personer och har en arsomsittning
som Overstiger 50 miljoner euro eller har en balansomslutning som overstiger 43 miljoner euro per
ar.

' ER2015:29 Underlag till revidering av forordning om solcellsstéd En delrapportering med
konkreta forslag till revidering av férordningen (2009:689) om statligt stdd till solceller.
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5.2 Justering i regelverket betraffande
privatpersoner - solROT

Som alternativ till investeringsstodet kan privatpersoner anvinda ROT-avdrag.
ROT ir ett samlingsbegrepp for dtgirder for att renovera och uppgradera
befintliga byggnader, frimst bostadsfastigheter. Installation eller utbyte av
solpaneler har rétt till ROT-avdrag, medan reparationer av solpaneler inte har det.
Kraven ir att huset #r éldre #n fem ar och att kunden inte har fétt solcellstodet."”
Aterbetalningstiden for en villa skiljer sig inte mycket at ifall ROT-avdrag gors
eller ifall ett investeringsstdd erhalls. Aterbetalningstiden blir fyra &r kortare med
nuvarande nivé pa investeringsstodet men till priset av en véntetid pa minst tva ar.

Fr.o.m. 1 januari 2016 har ROT-avdraget sankts till 30 procent av arbets-
kostnaden.”® Enligt Skatteverket kan arbetskostnaden schablonméssigt beriknas
till 30 procent av totalkostnaden, inklusive mervérdesskatt. Det innebar att ROT-
avdraget totalt ger ett stod pa 9 procent for hela systemkostnaden. Skulle ROT-
avdraget hojas till den ursprungliga nivan pa 50 procent skulle avdraget minska
hela systemkostnaden med 15 procent.

Att anvénda sig av ROT-avdraget istéllet for av investeringsstodet for nya
solelanldggningar kan darfor t.o.m. komma att 6ka installationstakten eftersom
véntetiderna pd tva till tre ar for nya ansokningar da skulle férsvinna. Men sa
lange mojlighetet finns att soka investeringsstod kommer flera villadgare att vilja
stodet framfor ROT-avdrag.

Av denna anledning foreslar Energimyndigheten att villadgare hénvisas till ROT-
avdrag vid solcellsinvesteringar och fasas ut ur investeringsstodet.

5.2.1 Effekter av olika nivaer pa ROT-avdrag

Effekten av en hojning av ROT-avdraget pd statsfinanserna dr svrbedomt. For en
villadgare som dmnar investera 1 solceller hade kanske ROT-avdraget anvénts 1
alla fall till andra typer av renoveringar eller utbyggnader. Detta gor att en hojning
av ROT-avdraget kanske bara har effekten av att tringa undan andra typer av
investeringar till formén for solcellsinvesteringar. Ifall en specifik solROT infors
som dr hogre &n ordinarie ROT-avdrag ér det daremot rimligt att avdraget far en
styrande och undantrangande effekt som annars inte uppstatt. Det bor d&ven noteras
att skatteverket inte far in nagra uppgifter om vad ROT-avdraget ska anvéndas till.

En annan aspekt dr att nivderna pd ROT-avdraget pdverkar hur mycket svart
respektive vitt arbete som utfors. Aven om en hdjning av ROT-avdraget till
50 procent fran 30 procent skulle innebéra hogre kostnader for staten innebar det

19 Skatteverket, “Exempel pa rotarbete — Solpaneler.” Lank:
https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterbostad/rotrutarbete/exempelparotarbete. 106.7afd{8a3
13d3421e9a9256b.html#S. Hamtat 2016-02-19.

% Ett ROT-avdrag pa 30 procent innebir i praktiken ett stod pa 9 procent (Arbetskostnaden uppgar
schablonmaissigt till 30 procent av investeringen och 0,3*0,3 = 9 procent pa totalinvesteringen).
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sannolikt dven en storre andel beskattningsbara installationer eftersom det
minskar antalet svartjobb.

Nedanstidende berdkningar utgar fran foljandeforutséttningar, antaganden och

scenarier:

1) Investeringsstodet till villor/privatpersoner avskaffas 2017

2) Alla som installerar solceller fr.o.m. 2017 anvinder sig av ROT-avdraget

3) Avskaffandet av investeringsstodet paverkar inte investeringstakten

4) Marknaden for smahus/privatpersoner 6kade fran 10,1 MW till 14,3 MW
2014-2015%" vilket innebar en 6kning pé 42 procent

5) Tre olika scenarier undersoks 1) en arlig tillvaxttakt for nya installationer
pa 42 procent 2) en arlig installationstakt pa 4 MW eller 3) ett mellanting
av 1) och 2).

6) En kW kostar 15 000 kr att installera.”?

Tabell 7 Tre scenarier for kostnader for ROT-avdrag pa 30 procent samt 50 procent, samt
skillnaden diremellan (réda siffror dr mellanskillnad i kronor).

2015 2016 2017 2018 2019 2020
42 % 6kning/ar, MW 14 20 29 41 58 83
ROT 30 % 19305000 27413100 38926602 55275775 78491600 111458 072
ROT 50 % 32175000 45688500 64877670 92126291 130819334 185763454
Mellanskillnad 12870000 18275400 25951068 36850517 52327734 74305382
4 MW &kning/ar, MW 14 18 22 26 30 34
ROT 30 % 19305000 24705000 30105000 35505000 40905000 46 305000
ROT 50 % 32175000 41175000 50175000 59175000 68175000 77 175000
Mellanskillnad 12870000 16470000 20070000 23670000 27270000 30870 000
Mellanting, MW 14 19 26 34 44 58
ROT 30 % 19305000 26059050 34515801 45390387 59698300 78 881536
ROT 50 % 32175000 43431750 57526335 75650646 99497 167 131469 227
Mellanskillnad 12870000 17372700 23010534 30260258 39798867 52587 691

Tabell 7 visar vad kostnaderna for staten blir, givet tre olika scenarier vid ROT-
avdrag 30 procent och ROT avdrag 50 procent. Aren 2015 och 2016 finns med

*! National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2015

2 Ibid.
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som referens men eftersom investeringsstodet fortfarande gillde/géller da sa
innebér de siffrorna ett kontrafaktiskt exempel, det vill sdga vad hade hént om
investeringsstddet inte funnits da och helt ersatts med ROT-avdraget. Skillnaden i
ROT-avdrag mellan ROT 50 procent och ROT 30 procent visas med de roda
siffrorna.

5.2.2 Energimyndighetens forslag

I nuldget finns en rad styrmedel som ger stdd till solceller. En barridr &r att
innehavaren ansdker om dessa var for sig hos respektive berord myndighet, vilket
leder till hoga transaktionskostnader. Genom att istdllet harmonisera och samla
stodet till solceller skulle ansdkningsprocessen forenklas for den enskilde.
Energimyndigheten foreslar justeringar i befintliga styrmedel for att forenkla for
privatpersoner att investera i solel. Sddana justeringar ger forutsittningar for att
Oka anvédndningen av solel bland privatpersoner.

Energimyndigheten menar att investeringsstodet for solcellsanldggningar pa villor
kan erséttas med ett riktat ROT-avdrag, ett solROT. Forédndringen foreslas ske
genom att sidtta solROT-avdraget till en lamplig niva for att kompensera de
uteblivna intdkter som innehavaren annars hade fitt genom investeringsstod. Ett
solROT-avdrag pa 50 procent skulle minska hela kostnaden for installation av
solcellsystem med 15 procent. Darmed leder kompensationen till samma
aterbetalningstid som om privatpersonen hade erhallit investeringsstod, men
forenklar och snabbar upp processen. Dessutom mojliggor justeringen att de andra
tva kategorierna med storre anldggningarna erhdller investeringsstod snabbare.
Med fler investeringar och hogre utbyggnadstakt som foljd.

Denna typ av styrmedel skulle kunna uppfattas som ett nytt och ldngsiktigt men
and4 ként styrmedel. Genom att solROT blir en sérskild del av ROT-avdraget med
en egen niva pa avdraget sa riskerar inte eventuella framtida fordndringar i ROT-
avdraget att oavsiktligt paverka lonsamheten i solcellsinvesteringar, lika lite som
eventuella dnskemél om att justera nivan pd solROT behover paverka det vanliga
ROT-avdraget. Om sa 6nskas kan I6sningen med solROT-avdrag utvidgas till ett
samlat energiROT-avdrag och inkludera bade investeringar 1 fornybar
elproduktion och energieffektivisering.

5.3 Justering i regelverk for elcertifikatsystemet
betraffande malgruppen sma anlaggningar

Over hilften, 56 procent, av anliggningarna inom systemet for elcertifikat ir
solelsanldggningar (september 2016). Dock star solelproduktionen enbart for 0,1
procent av den totala elproduktionen inom systemet.** Solelens antal
anldggningar, installerad effekt och arlig produktion i forhéllande till totalen 1
elcertifikatsystemet visas i tabellen nedan.

» Energimyndigheten: Marknadsstatistik, himtat fran
http://'www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/ 20160901
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Tabell 8: Solelens antal anléiggningar, installerad effekt och arlig produktion i forhéllande
till totalen i elcertifikatsystemet, september 2016>*

Totalt Solel Andel
Antal anlaggningar 6 530 3 668 56,2 %
Installerad effekt (MW) 19018 71,6 0,38 %
Arlig produktion (GWh) 67 64 990 0,10 %

Solel star for en mycket stor del av tillkommande anldggningar i systemet, se
Figur 2. Och de flesta av solelanldggningarna i elcertifikatsystemet &r sma, se
Figur 3. I forhéllande till den marginella delen av elproduktionen, som dessa
anldggningar star for inom elcertifikatsystemet, krdvs en betydande administration
for att hantera den stora méngden inkommande ansokningar, se avsnitt 3.2. Med
tanke pa den starka tillvéxten av solcellsinstallationer under de senaste aren,
fortsatt sjunkande systempriser, samt en vélvilja hos bade politiker och
allminheten, bedoms denna méngd forbli fortsatt hog.

Samtidigt uppskattar Energimyndigheten att enbart cirka 30 procent av alla
solelanliggningarna i Sverige, 4r med i systemet for elcertifikat.”> Detta beror pa
att systemet inte dr kidnt hos gemene man samt att drivkrafterna for att investera i
solel kommer frimst av andra styrmedel riktade mot sméskalig solelproduktion.

2006 200 008 2009 201 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 2 Antal godkinda solelsanliggningar i elcertifikatsystemet vid varje arsslut,
september 2016

** Energimyndigheten: Marknadsstatistik, himtat frin
http://www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/ 20160901

** Energimyndigheten: Delredovisning av uppdraget att ta fram ett forslag till strategi for okad
anvdndning av solel, ER 2016:06, mars 2016

*® Energimyndigheten: Marknadsstatistik, himtat fran
http://'www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/ 20160901
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Figur 3 Storlek pa solkraftanliggningar inom elcertifikatsystemet, september 2016%

Not: Observera att grafen ar trunkerad vid 255 kW eftersom den annars blir for svarldsbar.

5.3.1 Utformning av grans

Det finns ett antal aspekter som bor beaktas vid val av gransniva for ett styrmedel.
For marknadens aktorer ar enkelhet att kunna avgora vilka anldggningar som
innefattas, men ocksa en tydlighet kring vilka som kan soka elcertifikat och inte,
centrala aspekter. For lagstiftaren &r det efterstrdvansvart att undvika dubbla
stodsystem, eftersom dubbla stodsystem ger snedvridningar. Detta &r av sérskild
betydelse eftersom elcertifikatsystemet dr utformat for att vara teknikneutralt.
Solelproduktionen har hittills varit av begransad omfattning jamfort med annan
certifikatberéttigad elproduktion och kan med vidxande antal solcellsinstallationer
fa 0kad betydelse.

De befintliga gransnivderna har anvénts som utgdngspunkt for var gransen att
erhalla elcertifikat, ska ga. Figur 4 visar hur manga av dagens 3 668
solelanlaggningar (september 2016) inom elcertifikatsystemet som skulle
innefattas ifall att en grins sattes vid respektive storlek.

* Energimyndigheten: Marknadsstatistik, himtat fran
http://'www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/ 20160901
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Figur 4 Antal solelanléiggningar inom elcertifikatsystemet som skulle fa delta vid respektive
grinsniva, september 2016

Grénsen vid 43,5 kW anvinds for undantag frin inmatningsavgift. Detta undantag
administreras av respektive elbolag och &r en relativt okénd grins kopplat till
solel. Om denna gréns sattes skulle 278 av dagens 3 668 solelanldggningar

(7,6 procent) inkluderas i elcertifikatsystemet.

Grénsen vid 255 kW ér grinsen frén undantag frn energiskatt pd egenproducerad
el. Vid denna gréns inkluderas 14 stycken (0,4 procent) av dagens anldggningar.
Vidare far anldggningar mellan 68 kW och 255 kW inte av ndgot stod pa den el
som de matar ut pa nitet forutom elcertifikatet. Det kan dérfor finnas anledning att
behalla detta stod for denna anldggningsstorlek, &tminstone for den del som inte
egenanvinds utan matas ut pd nétet.

Grénsen pa 68 kW dr egentligen inte uttryck som en effektgréns i sitt nuvarande
utforande, se avsnitt 3.1.4. Dock motsvarar den ungefér de tva grdnserna som idag
finns for att fa erhdlla skattereduktionen pa 60 6re/kWh samt for att omfattas av
undantaget fran momsredovisning. Genom att vélja denna grins begransas ddrmed
de snedvridande effekterna av dubbla stdd. Vidare bedomer Energimyndigheten
att en grins pa 68 kW pd sikt kan leda till en minskning av den administrativa
bordan for myndigheter och aktorer.

5.3.2 Konsekvenser av olika gransnivaer

Oavsett vilken niva som viljs, innebér det att om dagens forhdllanden stér sig,
géllande storleken pa solcellsanldggningar som byggs i Sverige ocksé efter 2020,

** Energimyndigheten: Marknadsstatistik, himtat fran
http://'www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/ 20160901
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kommer stérre andel nytillkommen solelproduktion inte innefattas inom ramen for
elcertifikatsystemet, se figuren nedan.

30000
25000
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15000

10000

Forvantad arsproduktion [MWAh]

5000

>255 kW >68 kW >43,5 kW

Figur 5 Forvintad drsproduktion som innefattas i elcertifikatsystemet beroende pa var
grinsen sitts (totalt sett 66 536 MWh fran sol inom elcertifikatsystemet september 2016)%

Olika karakteristiska inom respektive effektspann visas i Tabell 9. Som kan ses av
tabellen skulle marknadens aktorer fa i genomsnitt 1 797 kronor mindre 1 arlig
intdkt (forsta 15 dren) om grénsen sattes vid 43,5 (mellan 144 och 6 264 kronor
styck). De som befinner sig mellan 43,5 och 68 kW skulle fa 7 564 kronor mindre
1 genomsnitt om gréansen istéllet sattes vid 68 kW (mellan 6 264 och 9 792 kronor
styck). De som befinner sig mellan 68 kW och 255 kW skulle fa 15 951 kronor
mindre 1 genomsnitt om grinsen istédllet sattes vid 255 kW (mellan 9 792 och

36 720 kronor styck).

En gréins vid 68 kW skulle innebéra ett arligt intdktsbortfall pa maximalt cirka

10 000 kronor givet ett elcertifikatpris pa 16 6re/kWh. Detta kan jamforas med att
man idag kan erhalla skattereduktion p4 maximalt 18 000 kronor per ar for den el
man matar in pa nitet, samt att man (om man har upp till 68 kW installerat och
anvinder halften) kan fa upp till cirka 9 000 kronor i undantag frn energiskatt pa
el. Till detta tillkommer eventuellt ROT- eller solcellsstdd, ursprungsgarantier,
nétnytta samt ersittning frén elhandelsbolag for sald el.

¥ Energimyndigheten: Marknadsstatistik, himtat fran
http://www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/ 20160901
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Tabell 9 Oversikt per spann av installerad effekt’”

0-43,5 kW 43,5-68 kW 68-255 kW >255 kW
Antal anlaggningar 3390 147 117 14
Forvantad arsproduktion
som innefattas i spannet 38 073 6 922 11704 9 837
totalt, MWh
Storlek per anlaggning i 6.6 - 287 287 - 449 449 - 1683 >1 683

m2 (antaget 6,6 m2/kW)
Foérvantad arsproduktion
per anldggning, kWh
Spann utebliven inkomst
per aktor (arligen under

900 - 39 150 39150-61200 61200-229500 >229 500

R s 144 - 6 264 6264 -9 792 9792-36720 >36 720
15 ar, elcertifikat antaget
16 6re/kWh), kr
Genomsnittlig utebliven
inkomst (arligen under 15 1797 7 564 15 951 112 423

ar, elcertifikat antaget 16
ore/kWh), kr

Kopplingar till kvotplikten

Ytterligare en relevant gransniva dr dagens niva for nédr anvindning av
egenproducerad el blir kvotpliktig. Elanvidndare ar kvotpliktiga om de anvénder el
som de sjdlva producerat, nar miangden anvénd el uppgér till mer an 60 MWh per
berdkningsar, och har producerats i en anldggning med en installerad effekt som
ar hogre dn 50 kW. Det dr onskvért att de som alaggs kvotplikt for sin
egenanvinda el samtidigt har mojlighet att fa elcertifikat for den el som de sjilva
producerar.

For solelproduktion innebér en arlig produktion pd 60 MWh att anldggningen har
en installerad effekt omkring 70 kW. Om grinsen sitts vid 68 kW skulle detta
innebdra att fallen dér en aktor som dr kvotpliktig for egenproducerad egenanvind
el inte kan fa elcertifikat for egen produktion &r {4, samtidigt som det inte gér att
utesluta att nagra drabbas.

Kopplingar till UG

Idag ansdker elproducenter av fornybar el, om ursprungsgarantier i samma
formulédr som ansokningen om elcertifikat sker. Processen dr i princip densamma.
Sokande bockar 1 att denne dven soker for ursprungsgarantier. Ursprungsgarantier
ar ett frivilligt system utan samma handelsvolymer och pristransparens. Priset pa
ursprungsgarantier kan séledes skilja sig at betydligt, och ligger generellt 14ngt
under elcertifikatspriset. Det ér sdledes osékert hur manga som skulle ansoka om
ursprungsgarantier ifall att de inte lingre samtidigt kunde sdka om elcertifikat.
Om ménga valde att indd sdka om ursprungsgarantier skulle det saledes inte
innebédra en administrativ minskning varken for dessa aktorer eller for
Energimyndigheten. Ett alternativ &r att sitta samma effektgrins som for

%0 Energimyndigheten: Marknadsstatistik, himtat fran
http://'www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/ 20160901.

37





elcertifikat dven for att fa ansoka om ursprungsgarantier. Mojligheten att gora
detta har dock inte utretts ytterligare.

5.3.3 Energimyndighetens forslag

Energimyndigheten foresldr en justering i regelverket betraffande smé
anldggningar i elcertifikatsystemet. Justeringen innebdr att nya anlaggningar med
en installerad toppeffekt pa hogst 68 kW inte langre ingér 1 elcertifikatsystemet
fran 2020, i och med det nya malet for elcertifikatsystemet till 2030.

Den intdkt som faller bort f6r anldggningar med en installerad effekt pad hogst

68 kW fran ar 2020 behdver kompenseras for. De styrmedel som annars riktar sig
till denna anldggningsstorlek ar skattereduktion samt antigen ROT-avdrag eller
investeringsstod.

Energimyndigheten foreslar att det inom ramen for pagédende 6versyn av skatter
pa finansdepartementet utreds om motsvarande intékt som elcertifikaten ger
upphov till, pa cirka 0,2 kr/kWh, kan ldggas pa skattereduktionen; en hojning av
ersittningsnivan fran 60 ore till 80 6re per kWh. Detta utesluter dock intdkten av
egenkonsumtion som &r elcertifikatberattigad men minskar kostnaderna for inkdp
av exempelvis en ny métare som mdjliggdr separat métning dven av
egenkonsumtion, den el som produceras och anvénds bakom samma
anslutningspunkt. Dessutom minskar de administrativa kostnaderna for alla parter
nir tva styrmedel slds ihop pa ett effektivt sitt.

En annan mojlig 16sning &r att solROT-avdragets niva och behov ses dver i
samband med inforandet av justeringen i elcertifikatsystemet, forslagsvis inom
ramen for kontrollstation 2019. Detta for att beddma om det finns behov av hojd
niva av solROT f0r att kompensera for inkomstbortfall fran elcertifikatsystemet.
For de 6vriga aktorerna inom kategorin smé anldggningar kan en beddmning
goras inom kontrollstation 2019 om det finns behov av fortsatt investeringsstod
och inom stddet kompensera for inkomstbortfall frin elcertifikatsystemet.

Energimyndigheten menar att solROT-avdraget 4r enklare for privatpersoner att
kénna igen och nyttja vid investering i solceller &n elcertifikatsystemet. En fordel
ar exempelvis att ett solROT-avdrag kommer vid installationstidpunkten och
minskar séledes investeringskostnaden. Detta mdjliggor for en privatperson att
forsdkra sig om fler forutsittningar som géller utgifter och inkomster vid
investeringsbeslutet. Medan elcertifikatet ligger pa en rorlig niva i och med
produktionen. Dessutom resulterar denna 16sning i minskat antal
myndighetskontakter.

5.4 Ellagen

Enligt ellagen 4 kap. 10§ far inte ett elnatsforetag ta betalt {or ett
inmatningsabonnemang, eller for att byta elmétaren om solcellséigaren ér en

38





nettokonsument pé arsbasis och effekten pa solelanldggningen dr hogst 43,5 kW.*!
Inmatningsabonnemanget kravs for att kunna mata in egen el i1 elnitet.
Abonnemanget bekriftar att anldggningen dr godkénd av elnétsforetaget och
uppfyller géllande regler och krav.

5.4.1 Energimyndighetens forslag

For att och forenkla bor denna grins vara densamma som gransen for
skattereduktion (sékringen far inte dverstiga 100 ampere, vilket motsvarar en
effekt pa hogst 68 kW). Det motsvarar ocksa ungefar gransen for undantag fran
momsredovisning som véntas inforas fran 1 januari 2017. Med ledning av antalet
elcertifikatberattigade i detta storleksintervall, vilket dock kan vara en
underskattning eftersom vissa mindre aktorer avstér fran att soka elcertifikat,
skulle ytterligare ett hundratal solelanliggningar komma att omfattas, samtidigt
som det blir en gridns mindre att hélla reda pa. Detta forslag kommer endast ifrdn
behovet av att ha sa fa grinser som mgjligt, att ta stillning till som
mikroproducent, och forslaget behover analyseras mer i detalj och
konsekvensutredas.

5.5 Undantag for energiskatt pa egenproducerad el

I delredovisningen analyserades undantag for energiskatt pd egenanvdndning.
Energimyndigheten framholl att det idag finns en stor potential att anvénda stora
tak pa exempelvis kontor, industribyggnader, kopcentrum och offentliga
fastigheter till solcellsinstallationer. Genom att ta bort hinder for just detta
segment kan man snabba pa solelutbyggnaden i Sverige.

5.5.1 Energimyndighetens forslag

Om effektgrinsen skulle berdknas exempelvis per anslutningspunkt och inte per
juridisk person sd skulle det innebéra att en verksamhet som har ett stort tak far
mojlighet att utnyttja hela taket for att bygga en solelanldggning, 1 stéllet for att
effektgransen leder till att anldggningar suboptimeras eller inte blir av alls. Vissa
skattefrdgor med néra koppling till framstéllning av fornybar el utreds for
ndrvarande inom finansdepartementet. En av fragorna avser effektgransen pa

255 kW for att uppbira energiskatteundantaget. Som ett exempel foreslar
Energimyndigheten att man justerar styrmedel frén att gélla juridisk person till
anslutningspunkt eller liknande, for att pa sa vis dka incitamenten for anvéindning
av solel inom mellansegment.

5.6 Skattereduktionen

Idag finns det olika effektgrinser i olika stodsystem som dels kan upplevas som
kréngliga och dels orsaka snedvridningar och styrmedelsdverlappningar. For

*! Lagradsremiss — Komplettering av forslaget om skattereduktion for mikroproduktion av
fornybar el.” Stockholm, 2015.

39





prosumenter’~, bade privatpersoner och andra mindre kommersiella aktdrer med
en sdkring under 100 A, blir de skattemaéssiga effekterna av att sélja sin el jamfort
med att anvidnda den sjdlv ungefar likvérdiga, eftersom egenanvénd el befrias fran
energiskatt och el som matas in pa nétet ges skattereduktion. For
solcellsanldggningar med en effekt mellan 68 och 255 kW — t ex kontor,
kdpcenter och flerbostadshus — blir det ddremot en skatteméssig styrning mot
egenanvindning.

5.6.1 Energimyndighetens forslag

En annan skattefraga som ingar i samma utredning pa finansdepartementet som
ndmnts under rubriken ” Undantag for energiskatt pa egenproducerad el” giller
forutséttningarna for, och ldmpligheten av att inom ramen for reglerna om
skattereduktion ytterligare underlitta for mikroproduktion av fornybar el.
Energimyndigheten menar att en hojd effektgrans for att erhélla skattereduktionen
bor utredas ndrmare inom ramen for detta uppdrag.

Dessutom har Energimyndigheten i delredovisningen rekommenderat att
elhandelsbolagen pé frivillig basis informerar prosumenten om hur stor
skattereduktion som manadens solelproduktion gett upphov till, &ven om pengarna
kommer vid ett senare tillfdlle.

5.7 Produktspecificerade elavtal med solel

Forutom att astadkomma en 6kad anvéndning av solel 1 Sverige genom att
motivera for 6kad solelproduktion, kan en kortsiktig 16sning uppnas genom
produktspecificerade elavtal med solel. Detta stérks av systemet med
ursprungsgarantier. Vissa elleverantdrer skriddarsyr redan idag elavtal som till
viss del eller fullstindigt bestér av solel.

5.71 Energimyndighetens forslag

En 6kad andel produktionsspecifika elavtal skulle kunna 6ka andelen
solelanvdndning i Sverige. Detta skulle mojligen kunna ske genom att lagstifta att
statliga myndigheter koper ursprungsmarkt el fran sol. En sddan hir 10sning
medfor dock inte en garanti for att produktionen av solel 1 Sverige skulle 6ka,
eftersom det finns en internationell handel med ursprungsgarantier. Det ger istéllet
en markning av den anvinda elens ursprung, oavsett om den ér producerad i
Sverige eller ej. Detta skulle bidra till en tydlig prissdttning i Sverige och EU.

32 Prosument ir ett begrepp som &r sammanslaget av orden producent och konsument. Begreppet
beskriver hur en aktor producerar for eget behov samtidigt som det som den producerar kan
konsumeras av andra i detta fall el producerad med solceller.
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5.8 Langsiktighet i styrmedel

I takt med att kostnaderna for solceller véntas sjunka sa kan de ekonomiska
stimulanserna successivt trappas ner. Styrmedlens nivéer i forhallande till
installationskostnaden och elpriset behdver darfor foljas kontinuerligt.

5.8.1 Energimyndighetens forslag

Langsiktighet i styrmedel

Ett sétt att skapa forutsdgbarhet 1 styrmedelsnivaerna ér att sikta pa en
aterbetalningstid for att installera solceller som inte bor dverskridas, men inte
heller underskridas med stod av offentliga medel. Givet att den teknisk-
ekonomiska livsldngden pa ett solcellssystem uppskattas till 25-30 ar, bor
riktmérket for aterbetalningstiden inte dverstiga denna livslangd. I den mén det
finns en politisk vilja att ytterligare paskynda solcellsutbyggnaden, kan riktnivan
déremot séttas lagre.

Konstrollstationer

Energimyndigheten foreslér att det infors kontrollstationer for strategins
genomforande. En forsta sddan skulle forslagsvis kunna ske 2019 i syfte att pd ett
ansvarsfullt sitt folja upp inforande av forslag pa atgirder som presenteras i denna
strategi samt att korrigera for eventuella nya forutsattningar for solcellssystem 1
Sverige.

Exempel pa omraden som Energimyndigheten foreslar tas med i kontrollstationen
2019:

e Lagring hemma, lagring pa nitet eller efterfrageflexibilitet. Behover folja
utvecklingen si att ett systemperspektiv halls.

e Leder befintliga styrmedel &t rétt hall for att frimja solelstrategin? Behovs
exempelvis fortsatt investeringsstod efter 2019?

e Identifiera om nya hinder uppstatt som forsvarar for expansionsfasen.
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6 Solel i resurseffektiv utbyggnad

Energimyndigheten har mirkt av ett 6kat intresse for solfragor inom
stadsplanering de senaste aren. I myndighetens senaste utlysning kring fysisk
planering (maj 2016) var en fjardedel av de inkomna ans6kningarna pa nagot sétt
kopplade till sol. Flertalet kommuner vill driva och driver pilotprojekt inom
soloptimerad stadsplanering. Det finns dock fortfarande ett stort behov av
kunskap kring hur solel kan inf6rlivas tidigt 1 planeringsprocesser for att fa till
stand bostads- och verksamhetsomraden dir solvinklar och kvartersstrukturer &r
direkt anpassade for en optimerad solinstrilning.

6.1 Fysisk planering

I dagsldget ar det inte helt naturligt att kommuner 1 planeringsprocessen beaktar
solfragan och planerar for optimala stadsstrukturer i det avseendet. Fysisk
planering dr ett omrade diar malkonflikter av olika slag forekommer nér det géller
mark- och vattenanvindningen. Solel 4r ett relativt nytt omrdde som utgor en liten
del av en helhet.

Energimyndigheten har inte genomfort ett metodiskt arbete kring att definiera
specifika hinder inom solel for omradet fysisk planering. Det finns dock underlag
1 olika former (se exempelvis solenergi i stadsplanering, Energikontoret Skane)™
och goda kunskaper kring generalla hinder for energieffektivisering.**

Energimyndigheten har i dagsldget identifierat f6ljande hinder:

e Malkonflikter — Fysisk planering styrs av en stor miangd mal, saval
nationella som regionala och lokala. Det finns ett generellt behov av att
belysa hur det 4r mgjligt att i planeringsprocessen utveckla metoder for att
askadliggora och 16sa malkonflikter.

¢ Bristande kunskap kring solceller — Det foreligger hos manga kommuner
bristfilliga kunskaper kring solcellers tekniska potential och hur de kan
komplettera energiforsorjningen.

e Interna hinder — Energimyndigheten har idag inga resurser kopplade till
solel 1 fysisk planering och de kunskaper som finns hos myndigheten
utifran pagdende projekt och Solelprogrammet har ddrmed svart att né ut
till planerare.

e Nationell samordning saknas — Frdgor rorande solel i planeringsprocesser
drivs pd olika nivder, av Energikontor, lansstyrelser och regionala och

33 http://kfsk.se/wp-content/uploads/2014/12/Handledning-for-solenergi-i-stadsplaneringen.pdf
e Energimyndighetens rapport ER2014-06 Inventering och analys av hinder for
energieffektivisering i offentliga organ
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lokala aktorer. Solfragor bor integreras sa tidigt som mojligt 1
planeringsprocesser for att soloptimerad stadsplanering ska vara mojlig.
Manga aktorer har lyckats med en sddan integrering men nationellt sett
finns det ett stort behov av att integration dstadkoms 1 den egna
planeringskontexten.

6.1.1 Hur kan fysisk planering bidra till framjande av
solcellsinstallationer?

Ett effektivt resursutnyttjande av solel ar till stor del beroende av en frémjande
fysisk planering. Den tekniska utvecklingen pa omradet dr idag vildigt snabb men
den installerade effekten av solel dr beroende av att rétt forutsittningar finns pa
plats for att utnyttja tekniken optimalt. Solinstralningen till en anldggning ar
beroende av att byggnader &r utformade pa ett sddant arkitektoniskt sétt att tak-
och fasadytor har ritt forutsittningar géllande instralning och skuggning.

Den fysiska planeringens paverkan géller frimst nytillkommande byggnation men
inkluderar dven solelsfrimjande dtgirder inom det befintliga fastighetsbestandet.
Sveriges kommuner har i dessa avseenden en sirskilt stéllning i och med
planmonopolet.®® Sverige stér i dagsliget infor en bostadsutmaning och enligt
Boverkets senaste prognos finns det ett behov av 558 000 nya bostdder fram tills
2025, en utbyggnad av bestandet med cirka 12 procent.*®

Aven fysisk planering pa kvarters- och omradesniva spelar roll for att mojliggora
resurseffektiv utbyggnad av solceller. Placering och orientering av végar,
bostéder, lokaler och gronomraden kan bade mojliggdra och omgjliggora
utnyttjandet av solenergi nér ett omride star fardigt. I den fysiska miljon kan detta
innebdra en frdngang fran strikta rutnétsstrukturer till mer runda former eller att
byggnadshojd anpassas till ett systemtiank kring solelpotential. Ett exempel pé ett
projekt inom detta omrdde som generat praktiska erfarenheter ar norra
Djurgérdsstaden, dér Stockholms kommun i olika omfattning laborerat med dessa
aspekter.

Energimyndigheten har finansierat ett fatal forskningsprojekt inom fysisk
planering av solel, sérskilt kan nimnas Energikontoret i Skdne som har tagit fram
en vigledning for solenergi i stadsplanering. Det finns dven en hel del
kunskapsmaterial pad Energimyndighetens webplats och myndigheten finansierar
ett antal pilotprojekt. Dessutom arbetar myndigheten strategiskt med fragan inom
Energimyndigheten dir ”Integration av solceller i hallbara och attraktiva stider”
ar ett prioriterat omrade. Myndigheten &r ocksa delfinansiér till SolEl-
programmet, ett samverkansprogram mellan Energimyndigheten och Elforsk, som
syftar till att ta fram kunskap, produkter och tjanster som underlittar etablering av

%> Det kommunala planmonopolet ir en av de viktigaste forutsittningarna for det kommunala
sjdlvstyret i Sverige. Planmonopolet innebér att kommunen bestimmer hur mark och vatten skall
anvéndas och bebyggas inom kommunen.

3% Boverket, rapport 2015:18, behov av bostadsbyggande
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solceller 1 Sverige, sérskilt i bebyggelsen. Ett av programmets huvudomraden ar
héllbara stider och byggnadsanknutna solcellsfragor.”’

Energimyndigheten har under en lidngre tid utfort ett strategiskt arbete inom
frimjandet av utbyggnaden av vindkraft, ur detta arbete finns flera lyckade
exempel pa hur frdgor med liknande hinder i relation till vindkraft bemotts. Tva
exempel pa arbetsmetoder som kan tinkas vara anvandbara d&ven inom omradet
solel r framtagandet av vigledning for kommunal tillstyrkan for vindkraft®® och
det arbete som sker inom nitverket for vindbruk for att hdja kompetensen hos
grupper som handlidggare inom kommun och lansstyrelsen.*

Sammantaget besitter Energimyndigheten mycket information kring solcellers
potential for energiforsdrjning i1 stadsplanering. De forsknings- och
demonstrationsprojekt som har finansierats utgoér en god grund for att dtgarda
flertalet av de hinder som finns idag for en 6kad andel fysisk planering for
frimjande av solel. Dessutom finns inom myndigheten erfarenhet frén och
exempel pa lyckat strategiskt arbete for identifiering av hinder och
kunskapsspridning till relevanta aktérer inom liknande omraden.

Det finns alltsé redan idag goda mojligheter for att na en betydligt hogre
integrering av viktiga faktorer for solelproduktion i den fysiska planeringen
nationellt sett. En efterstrdvansvérd utveckling dr att solfrdgor finns med i de
flesta planeringsprocesser i landets kommuner och péaverkar utformningen av
befintlig och tillkommande bebyggelse. For att uppna detta krdvs en aktiv strategi
for framjandedtgédrder med kopplade resurser. Hinder i form av kunskapsluckor
och incitament bor adresseras 1 befintliga och nya forum som drivs av
Energimyndigheten eller andra relevanta aktorer.

6.1.2 Energimyndighetens forslag

Det finns idag goda mojligheter for att nd en hogre integrering av aspekter viktiga
for solcellsinstallation i den fysiska planeringen. De forsknings- och
demonstrationsprojekt som har finansierats av Energimyndigheten utgor en god
grund for att atgérda flertalet av de hinder som finns idag for en 6kad andel fysisk
planering for frimjande av solel. En efterstravansvérd utveckling dr att solfragor
finns med i planeringsprocesser i landets kommuner och péverkar utformningen
av befintlig och tillkommande bebyggelse. Detta géller utformning av bade
byggnaden och planeringsomradet.

Solcellsfrdgan skulle kunna ha en mer framtrddande roll inom flera uppdrag som
Energimyndigheten driver. Ett exempel &r att generera kunskap kring
solelsoptimerad fysisk planering, genom att gora forskningssatsningar kring fysisk

37 Programbeskrivning for programmet, SolEl-programmet,
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/18681/programbeskrivning-solel-
programmet-2013-2017.pdf
**http://www.energimyndigheten.se/globalassets/fornybart/framjande-av-vindkraft/vagledning-om-
kommunal-tillstyrkan 2015-02-02.pdf

* https://www.natverketforvindbruk.se/sv/
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samhdllsplanering och kommunala planeringsprocesser exempelvis inom omradet
for hallbar samhéllsutveckling.

Energimyndigheten bor fungera som stdd 1 planeringsprocessen till kommuner
genom att géra en sammanstéllning av exempel pa lyckad fysisk planering for
fraimjande av solel som gjorts exempelvis inom myndighetens forskningsprogram
eller genom framtagandet av en vigledning pa omradet. Resultaten kan férutom
via informationsplattformen for solel, beskrivs 1 delredovisningen, dven spridas
via myndighetens andra plattformar, exempelvis pd myndighetens webbplats och
pa webbplatsen hallbar stad som drivs tillsammans med andra myndigheter.

Utover de forslag som beskrivs i delredovisningen.om kommunikationspaket
foreslas att Energimyndigheten dven verkar for att identifiera specifika hinder och
malkonflikter inom solel for omradet fysisk planering och i mojliga fall bidra till
en 16sning tillsammans med berdrd myndighet i de fall detta ar aktuellt. Detta
genom att arbeta med aktiv informationsspridning och erfarenhetsutbyte med
lokala och regionala aktorer inom omrédet.

6.2 PBL

For solcellsanldggningar som installeras i eller pd en byggnad finns inte specifika
regler 1 vare sig plan- och bygglagen (PBL) eller boverkets byggregler (BBR)

Plan- och bygglagen (2010:900) omfattar bestimmelser om planlédggning av mark
och vatten och om byggande sa som dversiktsplaner, detaljplaner, krav pé
byggnadsverk och bygglov. I 6versiktsplanerna anges inriktningen for
kommunens langsiktiga utveckling. De kommunala byggnadsnamnderna beslutar
om bygglov utifrén foreskrifter i BBR och géllande detaljplaner. Bygglov krivs
vid nybyggnation, tillbyggnad och dndring av en byggnad. Inom detaljplanerat
omréde krévs bygglov for atgirder som medfor en betydande dndring av
byggnadens yttre utseende. Andra exempel pé atgarder som ar bygglovspliktiga ér
byte av fasadbeklddnad, farg.

Kommunernas praxis kring bygglov skiljer sig at och det kan variera mellan
kommunerna nér en solcellsanlidggning behover bygglov. Vanligt ér att det behdvs
bygglov for att installera solcellsanlédggningar pa tak eller fasad inom
detaljplanerat omrdde, d solcellerna anses medfora en betydande dndring av
byggnadens utformning. I en del kommuner behdvs inte bygglov om solcellerna
placeras pa en- eller tvafamiljshus eller om solcellsanldggningen placeras i samma
vinkel som taket. D4 krdvs bygglov forst ndr solcellerna monteras pé en stéllning.
Ett flertal kommuner framjar solcellsanldggningar genom att rabattera avgiften for

bygglov.

Det finns goda exempel pd kommuner som genom hantering av byggregler
framjar solcellsinstallationer. I Linkdpings kommun ar bygglov for solceller
avgiftsfritt*® och inom projektet Sol i Vist som drivs av Hallbar utveckling Vst

0 http://www.linkoping.se/solkartan

45





och Skoévde kommun har medverkande kommuner visentligt forenklat

bygglovsansokan, exempelvis genom minskade krav p4 lastberdkningar.*'

6.2.1 Energimyndighetens forslag

Ett av de hinder som finns for utbyggd solel &r att regler for bygglov hanteras pa
olika vis 1 olika kommuner och att regelverket for nir bygglov behdvs ar otydligt.
Att osdkerheter finns och att det upplevs som krangligt kan minska intresset fran
fastighetsigare. Energimyndigheten foreslar darfor att tydligheten kring
byggregler for installation av solceller hjs genom 6kad samordning av
kommunala regler for solceller. Detta kan exempelvis genomforas genom att
samla underlag fran alla kommuner om hur det ser ut géillande regler for bygglov
vid utbyggnad av solcellssystem. Pa sa vis uppmirksammas sjédlva processen i den
egna kommunen samtidigt som insatsen mojliggor jimforelse och
erfarenhetsytbyte kommuner emellan.

*! http://hallbarutvecklingvast.se/sol-i-vast
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7 Solceller — miljopaverkan och
avfallshantering

Solceller ar en fornybar elproduktionsteknik som har en lag miljopaverkan under
sjdlva driftfasen. Den storsta paverkan pd miljon sker under tillverkningen av
solceller da de innehaller material som &ar energikrdavande att framstilla och vissa
material r dven potentiellt toxiska. Aven atervinning av solceller &r
energikrdvande och kan potentiellt ge upphov till miljoskadliga utsldpp om det
sker pa ett felaktigt sdtt i [inder som saknar lagstiftning for hantering av
elektroniskt avfall. Da tillverkningen av de solceller som séljs 1 Sverige sker
utomlands sa sker den storsta miljopaverkan nationellt i atervinningsfasen.

7.1 Miljopaverkan av solceller ur ett livscykelperspektiv

711 Tillverkning av solceller

All energiproduktion savél fornybar som fossil ger upphov till ndgon form av
miljopaverkan. Solceller dr en fornybar elproduktionsteknik vars storsta
miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv sker i samband med tillverkningen av
solcellspanelerna. Kiselbaserade solceller bestar av en dopad halvledarkristall
med kisel som bas och produceras darfor huvudsakligen av en mycket ren kisel
som framstills fran kiseldioxid i en energikrivande process.** ** Utover kisel
anvinds dven ett flertal séllsynta material sdsom koppar, silver och
dopningsmaterial som dr nodviandiga for att solcellen ska fungera optimalt.
Liksom for kisel dr produktionen av dessa material energiintensiv. For koppar och
silver géller dven att malmbrytning och metallproduktion kan ge upphov till
utslépp i form av lakvatten fran slagghdgar innehallande metaller. Vid
produktionen av solceller anvinds dven 16sningsmedel. Om solceller produceras i
moderna fabriker kan avfall praktiskt taget undvikas**, men sa ér inte fallet varken
pa en global skala eller generellt. For att montera solceller krdvs vanligtvis en
stillning eller fastanordning som produceras av stal eller aluminium. Liksom for
koppar och silver genererar malmbrytning och metallproduktion for dessa
metaller emissioner exempelvis fran slagghogar.

Den vanligaste icke-kiselbaserade solcellstekniken &r tunnfilmssolceller. Denna
teknik utnyttjar en halvledare vilken appliceras som en tunn film pa ett substrat

* Tsoutsos, T., Frantzeskaki, N. och Gekas, V. (2005). Environmental impacts from the solar
energy technologies. Energy Policy, 33, 289-296. ISSN 0301-4215.

* Sherwani, A. F., m.fl. (2010). Lifecycle Asessment of Solar PV based electricity generation
systems. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 14, 540-544. ISSN 1364-0321.

* Miiller, A., Wambach, K. and Alsema, E. (2006). Lifecycle Analysis of Solar Module Recycling
Process. Material Research Society Symposium Proceedings 895, Boston, USA, 27th November-
Ist December 2005.
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oftast bestdende av glas men plast eller stal forkommer ocksa. Tva vanliga
exempel pa sadana solceller dr CIGS (eng. Copper Indium Gallium Selenide) och
CdTe, dir Cd star for kadmium och Te for tellur. Ovriga komponenter pa
solcellen kan innehalla ytterligare grunddmnen. Dessa metaller eller halvmetaller
ar relativt ovanliga och vissa dr potentiellt toxiska. Som for kiselbaserade solceller
ger brytning och produktion av metaller upphov till miljopaverkan. Vid
produktion av tunnfilmssolceller krdvs dven glas, som 1 sin tur paverkar miljon
ndr den tillverkas. P4 ménga sitt ar produktionen av kiselbaserade solceller lik
produktionen av tunnfilmssolceller, varvid miljopéverkan blir snarlik. Dock ar
tillverkningsprocessen for tunnfilmssolceller mindre energikravande.

71.2 Driftfas och atervinning

Vid installation av solceller tas yta i1 ansprak. Det dr dock vanligt att solceller
placeras pa tak eller viggar av byggnader, vilket ger en minimal pdverkan pa
markanvandningen. For storre och centraliserade solcellsparker kan outnyttjad
mark anvindas for att minimera paverkan pa annan markanviandning. Under drift
bestar det huvudsakliga underhallet av rengoring, vilket inte har ndgon storre
miljopaverkan. Ar dock solcellerna placerade pa en avligsen plats kan transporter
till och frén platsen bidra till emissioner av koldioxid, kvdvedioxid, svaveldioxid
och partiklar. Ytterligare potentiell miljopaverkan under drift fran
tunnfilmssolceller dr lickage av toxiska @mnen fran sjélva solcellen. LCA-studier
har dock visat att dessa lickage ar mycket begrinsade.* Inverkan pa miljon fran
demontering av solceller dr idag relativt okdnd. Mgjligheten finns att enbart byta
ut solcellerna nir de &r utslitna. P4 sa sitt behdver inte stdllningarna produceras
igen. DA tillgdngen pa flera av de material som idag anvinds i solceller &r
begriansad dr det efterstravansvirt att dtervinna dem. Darfor antas emissioner fran
energi for atervinning vara den huvudsakliga miljopaverkan som genereras under
nedmonteringsfasen.*® Atervinning av materialen i solcellerna tros kunna ske utan
att toxiska emissioner genereras.*’

7.2 Gallande mal och lagstiftning

7.21 Miljokvalitets- och hallbarhetsmal

Vid utvinning av rdmaterial via gruvdrift sker for samtliga solenergitekniker
miljopaverkan, fraimst pd miljomalen Levande skogar och Storslagen fjallmiljo.
Man kan forvinta negativ paverkan pa miljomaélet Giftfri miljo pa grund av
lakning frén slagghdgar vid gruvdrift och bearbetning av material.

* Alsema, E. A., de Wild-Sholten, M. J. och Fthenakis, V. M. (2006). Environmental impacts of
PV electricity generation — a critical comparison of energy supply options. 21st European
Photovoltaic Solar Energy Conference, Dresden, Tyskland, 4- 8 September 2006.

* Miiller, A., Wambach, K. and Alsema, E. (2006). Lifecycle Analysis of Solar Module Recycling
Process. Material Research Society Symposium Proceedings 895, Boston, USA, 27th November-
Ist December 2005.

" Fthenakis, V. M. och Wang, W. (2005). Emission Factors in the Production of Materials Used in
Photovoltaics. 20th EURPVSEC, Barcelona, Spanien, 6-10 Juni, 2005.
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Produktionsprocesserna dr d&ven energikrdvande och kan dven ha en negativ
paverkan pa miljokvalitetsmalet Begransad klimatpaverkan beroende pa den
energimix som anvénds vid tillverkningen. D4 solceller dr en fornybar energikilla
s har det dven en positiv inverkan pd miljokvalitetsmélet Begridnsad
klimatpaverkan

Da tillverkningen av de solceller som séljs 1 Sverige sker utomlands kan det,
beroende pa tillverkningsland, ha en negativ paverkan pé generationsmaélets
strecksats som anger att konsumtionsmonstren av varor och tjénster ska orsaka séa
sma millg)- och hilsoproblem som mojligt bdde inom och utanfér Sveriges
granser.

Hantering av uttjinta solcellspaneler paverkar framst mélen god bebyggd miljo
och giftfri miljo. Att insamling och atervinning av avfall fran elektriska och
elektroniska produkter fungerar ar viktigt for att minimera miljopéverkan. Det
finns stora risker i ett daligt omhéndertagande av elprodukter, eftersom de
innehaller manga farliga &mnen. Elprodukter innehéaller dessutom d&mnen som dr
vil ldampade for materialatervinning. Mangden elavfall véxer snabbt och dr den
snabbast vixande avfallskategorin i vérlden, solceller forvéintas utgéra en mycket
stor andel av denna kategori framdver. Forekomst av farliga &mnen ér ett problem
sirskilt i samband med illegala transporter av elavfall till tredje vérlden.*

FN:s hallbarhetsmél

2015 antogs FN:s nya héllbarhetsmél Agenda 2030 for hallbar utveckling.
Energimyndigheten har under 2016 analyserat hur myndighetens verksamhet
péaverkar mélen inom ramen for ett regeringsuppdrag *°, diribland hur insatser
som kopplar till solenergi paverkar hillbarhetsmélen. Produktion av el med
solceller har en positiv inverkan pa mal 7, Sékerstélla tillgdng till ekonomisk
overkomlig, tillforlitlig, hallbar och modern energi till alla. Sérskilt delmalet 7.2
att till 2030 vésentligen 6ka andelen fornybar energi i den globala energimixen.
Solcellstrategin bidrar dven till mal 13.2 att Integrera klimatatgérder i politik,
strategier och planering pa nationell niva.

7.2.2 EU-lagstiftning om hantering av elektroniskt avfall

WEEE-direktivet

Europaparlamentets och radets direktiv 2012/19/EU av den 4 juli 2012 om avfall
som utgdrs av eller innehaller elektrisk och elektronisk utrustning och produkter
(WEEE) syftar till minskad uppkomst och ateranvéndning och atervinning av
elavfall. Syftet dr dven att forbéttra miljoprestandan hos alla aktorer som berdrs
under produkternas livscykel. Medlemsldnderna ska se till att det finns ett bra
system for insamling och dtervinning. Det sker genom si kallat producentansvar,

* Naturvardsverket 2010, Frnybara energikallors inverkan pa de svenska miljomélen- Rapport
nr:639.

* IRENA, 2016. End of life management; solar photovoltaic panels. ISBN 978-92-95111-99-8
>’ Fi2016/01255/SFO
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det vill sdga de som tillverkar och séljer eller importerar och séljer elektronik ska
marka produkterna, samla in elavfallet och sedan se till att dteranvénda, atervinna
eller ta hand om elavfallet pd annat miljovanligt sétt.

Avfallsdirektivet

Avfallsdirektivet beslutades inom EU 2008 och ersatte tre gamla direktiv:
ramdirektivet (2006/12/EG) om avfall, direktiv (91/689/EEG) om farligt avfall
och direktiv (75/439) om spillolja. I avfallsdirektivet lyfter man fram
avfallshierarkin som prioriteringsordning for lagstiftning och politik pa
avfallsomrddet; forebygga, dteranvdnda, materialatervinna, annan atervinning, till
exempel energiatervinning och slutligen bortskaffande. Prioriteringsordningen
innebér att man helst ska forebygga avfall, i andra hand ateranvénda det, 1 tredje
hand materialatervinna det och sa vidare. Ordningen giller under forutsittning att
det dr miljomaissigt motiverat och ekonomiskt rimligt.

RoHS-direktivet

Det mest omfattande regelverket om elektrisk och elektronisk utrustning &r
beslutat pa EU-niva genom direktiv 2011/65/EU, ocksa kallat RoHS (Restriction
of the use of certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic
Equipment). RoHS-direktivet syftar till att minska riskerna for ménniskors hélsa
och for miljon genom att ersitta och begréinsa farliga kemiska &mnen i elektrisk
och elektronisk utrustning. Direktivet ska dven forbéttra mdjligheten till 16nsam
och hallbar materialatervinning av avfall frdn sddan utrustning. Direktivet har
inforts i svensk lagstiftning genom forordning (2012:861) om farliga &mnen i
elektrisk och elektronisk utrustning och genom Kemikalieinspektionens egna
foreskrifter (KIFS 2008:2).

Reach-férordningen

Omfattar regler for registrering, utvédrdering, godkdnnande och begriansning av
kemikalier. Reach dr, till skillnad frdn RoHS-direktivet, inte produktspecifikt utan
géller for ménga olika typer av varor och kemiska produkter. Kraven i Reach kan
till exempel gélla utlimnande av information om vissa farliga &mnen som finns 1
elektrisk och elektronisk utrustning eller att det kan krévas tillstdnd for att fa
anvinda vissa dmnen 1 tillverkningen av utrustningen.

7.2.3 Svensk lagstiftning och mal om hantering av avfall fran
solcellspaneler

Producentansvar fér elutrustning

I oktober 2014 infordes nya regler for producentansvaret for elutrustning genom
forordning 2014:1075. Férordningen baseras pa det omarbetade WEEE-direktivet
2012/19/EU dér solcellspaneler ingar 1 kategori 4 tillsammans med ljud- och
bildutrustning. Syftet med producentansvaret dr att den som ger upphov till en
produkt ska ta kostnaderna for att samla in, atervinna och behandla avfallet som
uppstar ndr produkten dr forbrukad. Elavfall ska 1amnas in pa sérskilda
mottagningsstéllen for att undvika att farliga @mnen hamnar pa fel stille.
Producenten har ett informationsansvar gentemot konsumenten att informera om
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hur produkten ska hanteras nir den blir till avfall. Producenterna har dven ett
ansvar att informera de som ska ta hand om avfallet om produkten innehaller
farliga &mnen eller andra risker med att hantera produkten. Alla foretag som sétter
elutrustning pa den svenska marknaden definieras som producenter och har ett
producentansvar det innefattar &ven foretag utanfor EU som d& maste utse ett
ombud i Sverige. Naturvardsverket dr ansvarig tillsynsmyndighet for
producentansvaret for elutrustning och sammanstéller &dven statistik om insamling
och atervinning for rapportering till kommissionen enligt WEEE-direktivet.

Producenter av konsumentelavfall, ddribland solceller, maste ansluta sig till ett
insamlingssystem med tillstand frdn Naturvardsverket. Endast insamlingssystem
med tillstdnd fran Naturvardsverket far samla in konsumentelavfall. Ett
avfallsbolag kan daremot samla in konsumentelutrustning pa uppdrag at
insamlingssystemet, men det forutsitter ett avtal med ett insamlingssystem med
tillstand. I Sverige finns det tvd godkénda insamlingssystem for
konsumentelektronikavfall, El-Kretsen, och EAF
(Elektronikétervinningsforeningen).

Foérordningen anger inget mél for insamling av elavfall mot bakgrund att den
svenska insamlingen av elavfall ligger pé en vildigt hog nivé och det finns ingen
anledning att forutsitta att den ska komma att minska framoéver. | WEEE
direktivet finns dock mél for insamling som ligger pa 45 % av alla produkter som
satts pd marknaden. For dtervinning av insamlat elavfall finns olika mél for de
olika kategorierna av elavfall. For solcellspaneler som ingar i kategori 4 sa ska
minst 80 procent atervinnas och minst 70 procent forberedas for ateranvéndning
eller materialatervinnas.

Den 15 augusti 2018 trdder Forordning SFS 2014:1078 om éndring 1 forordningen
(2014:1075) om producentansvar for elutrustning 1 kraft vilket innebér en
forandring av kategorier for elutrustning 2018. Istéllet for som 1 dagens ldge
kategoriseras efter typ av elavfall s kommer det kategoriseras efter storlek. Det
innebdr att det kommer att vara svarare att urskilja vilken typ av utrustning det ror
sig om 1 statistiken.

Farliga &mnen i elektrisk och elektronisk utrustning

Foérordning (2012:861) om farliga &mnen i elektrisk och elektronisk utrustning &r
den svenska implementeringen av RoHS-direktivet (2011/65/EU). Férordningen
anger vilka @&mnen som &r begransade och forbjudna i elprodukter och hur
produkterna ska markas.

7.2.4 Statistik pa antalet solceller samt insamling och
atervinningsgrad

I dagslédget finns inga sékra uppgifter pa hur ménga solcellsanliggningar som ar
installerade 1 Sverige. For att uppskatta den totala installerade effekten 1 Sverige
har forsdljningssiffror anvénts vilka varierar i sin sidkerhet. Det finns idag ingen
statistik dver hur ménga solcellsanldggningar som har avvecklats hittills i Sverige,
troligen &r antalet valdigt lagt pa grund av solcellsanldggningars 1dnga livsldngd.
Statistik over insamling och dtervinningsgrad av elavfall samlas in via
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producentansvaret for elutrustning, dock &r statistiken aggregerad pa en niva som
gor det omojligt att plocka ut siffror for enskilda produktgrupper. Solcellsavfall dr
grupperat tillsammans med avfall for video- och bildutrustning. Efter att
andringen av forordningen for producentansvar for elutrustning trader i kraft 2018
kommer det bli &nnu svarare att urskilja specifika produktgrupper da de kommer
att kategoriseras efter storlek pa produkterna.

7.2.5 Cirkular ekonomi och ekodesign

Kommissionen lade under 2015 fram ett forslag till ett reviderat avfallsdirektiv
samt en EU-handlingsplan for 6vergéng till en cirkuldr ekonomi. Handlingsplanen
syftar till skapa en hallbar, koldioxidsnél, resurseffektiv och konkurrenskraftig
ekonomi dér vérdet pa produkter, material och resurser behalls i ekonomin sa
lange som mojligt och avfallsgenereringen minimeras.

Elektriska och elektroniska produkter pekas ut som sirskilt viktiga i
handlingsplanen fran kommissionen. Ur ett konsumentperspektiv ar det
efterstravansvért att energirelaterade produkter ar reparerbara. Elektroniska
produkter kan ofta innehalla viardefulla material som kan atervinnas (exempelvis
sdllsynta jordartsmetaller). Kommissionen vill betona aspekter som frimjar en
overgang till en cirkuldr ekonomi i framtida krav pa produktdesign enligt
ekodesigndirektivet, vars syfte dr att 6ka energirelaterade produkters effektivitet
och miljoprestanda. Hittills har ekodesignkraven i huvudsak handlat om
energieffektivitet, hir foreslas att man dven ska stilla krav pa produkters
hallbarhet och mojligheter att reparera, uppgradera, dtervinna eller identifiera
vissa material eller &mnen i produkterna. Kommissionen kommer i nira samarbete
med berorda aktorer att analysera dessa aspekter produkt for produkt med hansyn
till de olika produktgruppernas sirdrag och utmaningar. Kommissionen foreslér
dven att béttre produktdesign uppmuntras genom att den avgift som producenterna
betalar till systemen for utokat producentansvar differentieras i forhallande till
kostnaderna for de uttjénta produkterna. Detta skulle skapa ett direkt ekonomiskt
incitament for att utforma produkter som dr lattare att materialdtervinna eller
ateranvianda.

Miljéavtryck inom EU

EU-kommissionen har foreslagit en gemensam metod for att berdkna produkters
och organisationers miljopaverkan, sé kallat miljéavtryck. Just nu pagar pilottester
av metoden inom EU for 25 olika produktgrupper déribland solcellspaneler.
Naturvardsverket representerar Sverige i styrgruppen for pilotestet. En gemensam
metod dr nddvéindigt om medborgare och offentliga myndigheter ska kunna
jamfora och vilja de mest resurseffektiva produkterna och tjdnsterna. Initiativet
innehéller ocksé ett forslag pa en gemensam metod for att berdkna miljoavtryck.
Metoden tar hdnsyn till miljopéverkan under hela livscykeln, fran vaggan till
graven - fran uttag av rvaror och anvindning 4nda tills produkten kasseras.
Metoden bygger pa standarder for livscykelanalys (LCA), till exempel ISO och
International EPD System, samt EU-kommissionens handbok for livscykelanalys.
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7.3 Framtida utveckling av atervinningsmetoder och
statistik

Mixen av de material som anvénds i solcellspaneler har inte fordndrats avsevart
under de senaste aren. Men betydande materialbesparingar har kunnat uppnas med
hjilp av en 6kad resurs- och materialeftektivitet i produktionen. Forskning kring
materialbesparingar och dven utbyten av material pagar och kommer att fortsétta
framdver for bly, kadmium och selen sé att mdngden av dessa farliga material kan
minska i solcellspaneler. For andra material som anvénds i olika solcellstekniker
fokuserar forskningen framst pa att minimera miangderna per panel for att dra ner
kostnaderna. D& den totala forbrukningen av séllsynta och vérdefulla material
forvantas 0ka nér solcellsmarknaden vixer, kommer minskad tillgénglighet och
prisokningar pa dessa material driva pa ytterligare materialbesparingar. I dagens
lage dr inte tillgdngen pa material for produktion av solceller ett stort problem,
men pa liangre sikt kan tillgang pa kritiska material medféra begransningar.

I dag nér mangderna solcellsavfall pd den globala avfallsmarknaden &r relativt
sm4, finns det inte tillrackliga kvantiteter eller ekonomiska incitament for att
upprétta specifika anldggningar for dtervinnig av solceller. Solcellsavfall
behandlas ofta i befintliga dtervinningsanldggningar, som visserligen kan uppna
en hog grad atervinning, men riskerar att missa vissa material av hogt viarde da de
forekommer 1 smd méngder 1 avfallet. P4 1ang sikt kan specifika anldggningar {6r
atervinning av solcellspaneler 6ka kapaciteten for atervinning samt 0ka intdkterna
pa grund av en hogre atervinningsgrad. Dessutom skulle det 6ka utvinningen av
virdefulla material.”'

7.3.1 Stod till forskning och utveckling av resurseffektiva och
atervinningsbara solcellspaneler samt atervinningsmetoder
inom ramen for forskningsstrategin for solel

For att stodja en overgéng till en cirkuldr ekonomi krévs fortsatt utveckling bade 1
utformningen av resurseffektiva och atervinningsbara produkter samt i
atervinningsfasen. Det finns stora vinster bade ekonomiskt och miljomassigt 1 att
atervinna och ateranvénda séllsynta metaller och material fran solceller som é&r
energikrdavande att framstélla. For att uppna det behdvs samverkan mellan
forskare, producenter och atervinningsforetag. For att undvika att solceller blir till
avfall bor dven insatser fokuseras pa att utveckla metoder for att kunna
ateranvinda och reparera solceller genom utbildning av installatdrer samt
utveckling av utbytbara komponenter. Effektmél och uppfoljning av insatserna
kommer att ske inom satsningsomradet Resurseffektivitet, miljo och héllbarhet
som ingdr 1 Energimyndighetens forskningsstrategi for solel.

7.3.2 Energimyndighetens forslag

Lagstiftningen for att hantera solcellsavfall bedoms vara tillrdcklig i och med den
svenska implementeringen av WEEE-direktivet 1 forordning 2014:1075 om

' IRENA, 2016. End of life management; solar photovoltaic panels. ISBN 978-92-95111-99-8
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producentansvar for elutrustning. En brist 1 lagstiftningen adr dock att salda och
insamlade méngder solceller 1 dagsldget rapporteras i en kategori tillsammans med
annan elutrustning, vilket gor att det inte gér att folja avfallstrommarna av just
solceller. Eftersom producenter som sétter solceller pa den svenska marknaden dr
skyldiga att rapportera salda méngder till Naturvardsverket finns det d4ven en
potential att anvinda statistiken for att fa uppgifter pa antal solcellsmoduler som
installeras, vilket saknas idag. For att forbattra uppfoljningen av salda och
insamlade méangder solceller foreslas att forutsiattningar for att solceller ska kunna
rapporteras i en egen kategori enligt forordning 2014:1075 utreds.
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8 Mojligheter och konsekvenser av
forslagen/strategin

I detta avsnitt beskriver vi dels konsekvenser av en 6kad produktion av el fran
solceller i Sverige, dels mojligheter for de dtgarder som foreslas stodja strategin.
Bedomningen av mdjligheter och konsekvenser avser inte enbart de styrmedel och
atgiarder som ndmns 1 denna underlagsrapport, utan dven de forslag som finns i
delredovisningen och dvriga underlagsrapporter.

8.1 Konsekvenser pa elsystemet

En 6kad produktion av solel 1 energisystemet kan medfora bdde kostnader och
nyttor for elsystemet. Vissa av dessa varierar linjart med méngden solel, men vid
hoga utbyggnadsnivaer borjar marginalnyttorna att sjunka och
marginalkostnaderna att dka i takt med att méngden solel i elmixen®” kar.

Tillforseln av solenergi har bra 6verensstimmelse med elanvindningen pa
dygnsbasis, men sdmre dverensstimmelse pé arsbasis. For vindkraften ar det
tvartom. Produktionsdynamiken for solel kompletterar dirmed i viss utstrackning
vindkraft och kan ddrmed ge ett jimnare elpris.

Solceller som installeras i anslutning till dir ménniskor bor ger el diar den behovs,
1 motsats till andra kraftkillor, exempelvis vindkraft, kdrnkraft och vattenkraft,
dér anldggningarna snarare brukar placeras dir ménniskor inte bor. Att solel
dérmed inte behover overforas langa strickor minskar overforingsforluster, och
minskar ocksa det behov av utbyggd transmissionskapacitet som kan uppsta om
andra kraftslag byggs ut i stillet.

Som beskrivs i underlagsrapporten “Effekter i elsystemet fran en 6kad andel
solel” kan solcellsdgare bidra med vissa systemtjinster, men utbyggnaden av solel
kan ocksé innebéra utmaningar for elnétet. Inledningsvis avser detta framst lokal-
och regionnit, men med hogre solcellsutbyggnad dven andra nivéer av elnétet.

Elbolagens kostnader for elndten ticks idag genom fasta och rorliga avgifter. Om
de fasta kostnaderna skulle behdva hojas mérkbart {for att hantera en kraftig
utbyggnad av solceller finns risk for att anvéndares/prosumenters fasta kostnader
blir mycket hoga i forhallande till de rorliga kostnaderna for den kdpta elen.

I ett 100 procent fornybart elsystem kommer sannolikt mer el att baseras pa
variabla kraftkéllor och ddrmed krdva nya 16sningar for att hantera
effektproblematik. Detta géller &ven med en lag solelandel, men blir kanske mer

** Med elmix avses de andelar som olika produktionskillor har i det svenska elsystemet.
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uttalat med en hogre andel solel eftersom solceller producerar mindre el de kalla
vinterdagar da risken for effektbrist 4r som storst.

Effektproblematiken vid en 6kad utbyggnad av solel ska dock inte 6verskattas. I
Energimyndighetens energisystemsutredning Fyra framtider™ studeras fyra
explorativa scenarier for hur energisystemet skull kunna utvecklas framover. Trots
att tillforseln av solel 2035 varierar 1 scenarierna fran 1 till 25 TWh sd visar
simuleringarna dver elpriset 1 energimodellen att antalet timmar med priser 6ver
100 6re/kWh — en indikator pa risk for effektbrist — &r i stort sett samma i alla fyra
scenarier. Detta géller bade scenarier med en hog total andel variabel el som
scenarier med en hog total andel planerbar el.

Effektproblematik dr heller ingen anledning att avsta fran variabla energiresurser.
Déaremot behovs 16sningar som gynnar 0kad flexibilitet i elsystemet sa att en
variabel tillforsel kan matchas mot en varierande efterfraga.

8.2 Konsekvenser for miljon

Solel ses allmént som ett energislag med forhallandevis liten miljopdverkan. I en
rapport frén konsultforetaget Ecofys som tagits fram pa uppdrag av EU-
kommissionen, ligger solelens externa miljokostnader lagre 4dn for icke-fornybara
energislag men hogre 4n de flesta andra fornybara energislag. P4 grund av de
stora metodutmaningarna forknippade med att uppskatta och virdera externa
miljokostnader for olika kraftslag ska den exakta placeringen dock tolkas med
viss forsiktighet. Exempelvis inkluderas inte samtliga relevanta miljoeftekter i
studien, varfor de externa kostnaderna for flera kraftslag sannolikt underskattas,
samtidigt som det framgar av rapporten att miljokostnaden per MWh {6r solceller
sannolikt dr en dverskattning av dagsldget beroende pé den snabba tekniska
utvecklingen.

For solel bestir de externa miljokostnaderna framst av klimat- och hilsoskadliga
utsldpp fran den energi som anvinds vid tillverkningen — for 6vrigt sddan energi
som solcellerna syftar till att ersdtta — och av anvéndningen av giftiga &mnen. I
takt med att ldnder stéller om sin energimix for att leva upp till sina egna och
internationella klimatitaganden sa kommer éven de negativa miljoeffekterna fran
energianviandningen vid produktionen av solcellerna att minska.

I dag ndr miangderna solcellsavfall pa den globala avfallsmarknaden &r relativt
sm4, finns det inte tillrdckliga kvantiteter eller ekonomiska incitament for att
upprétta specifika anldggningar for atervinnig av solceller. Solcellsavfall
behandlas ofta i befintliga &tervinningsanldggningar, som visserligen kan uppna
en hog grad atervinning, men man riskerar att missa vissa material av hogt véirde
dé de forekommer 1 sma méngder i avfallet. P4 l&ng sikt kan specifika
anldggningar for atervinning av solcellsmoduler 6ka kapaciteten for atervinning

>3 Energimyndigheten (2016). Fyra framtider — Energisystemet efter 2020. ET 2016:04.
>* Ecofys (2014). Subsidies and costs of EU energy.
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samt O0ka intdkterna pa grund av en hogre atervinningsgrad. Dessutom skulle det
Oka utvinningen av vérdefulla material.

Mixen av de material som aterfinns i sjdlva solcellspanelen har inte fordandrats
avsevirt under de senaste aren. Men betydande materialbesparingar har uppnatts
med hjélp av en 6kad resurs- och materialeffektivitet i produktionen. Forskning
kring materialbesparingar och dven utbyten av material pagar och kommer att
fortsitta framover sa att médngden av farliga material kan minska i
solcellsmoduler.

For andra material som anvénds 1 olika solcellstekniker fokuserar forskningen
framst pa att minimera méngderna per modul for att dra ner kostnaderna. Da den
totala forbrukningen av sillsynta och virdefulla material forvéintas 6ka nér
solcellsmarknaden véixer, kommer minskad tillgdnglighet och prisokningar pa
dessa material driva pé ytterligare materialbesparingar.

For nirvarande ér inte tillgangen pa material for produktion av solceller ett stort
problem, men pa lidngre sikt kan tillgdng pa kritiska material medfora
begrinsningar. Samtidigt pagér forskningsarbete for att byta ut sillsynta material
mot mer allmént férekommande.

8.3 Ekonomiska konsekvenser

8.3.1 Effekter pa naringsliv och arbetstillfdllen

Den svenska solelindustrin bestar mestadels av sma och medelstora foretag i form
av aterforsdljare och installatorer. Vid utgangen av 2015 uppskattas antalet
foretag som &r involverade i1 forsdljning eller installation av solceller och
solcellssystem till 154 stycken. Det finns dessutom tolv foretag som ar
involverade 1 tillverkning av maskiner for solcellsproduktion eller komponenter
och elva foretag som sysslar med FoU. Sverige har inte langre ndgon tillverkare
av traditionella solcellsmoduler och sista foretaget gick 1 konkurs 2015. Det finns
emellertid foretag som har planer pd att teruppta tillverkning i Sverige varfor
solcellsmodulstillverkare finns med 1 de framtida uppskattningarna, se Figur 6.

I takt med att marknaden véxer 0kar antalet arbetstillfdllen som &r involverade i
forsdljning och installation och leder till positiva sysselsdttningseffekter inom
konsultfirmor, forskning, fastighetsbranschen med flera. Antal heltidsjobb mellan
2011 och 2015 har i snitt 6kat med 13 procent arligen.”” Ifall utvecklingen
fortsdtter likadant, det vill sdga véxer med i snitt 13 procent varje &r, kommer
solcellsbranschen att sysselsdtta nastan 2 000 heltidsjobb 2022.

Figuren utgér fran insamlad data for 2015 och fordelningen av sysselsittning
inom olika kategorier. Totalt uppgér 2015 den installerade effekten till 125 MW

> Data insamlad av Johan Lindahl i rapporten Swedish IEA-PVPS NSR 2015. Uppgifterna baserar
sig pa foretagens uppskattningar av antalet heltidssysselsittningar som kan hédrledas fran solel och
ar alltsd osékra.
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och branschen sysselsitter 830 personer. Ifall en uppskattning gors att 125 MW
motsvarar 830 personer och att varje kategori utvecklas proportionellt si visar
figuren vad som hdnder nér antal heltidsjobb okar i takt med installerad effekt.
Det bygger emellertid pa att det &r 6kningen av aterforséljare, utbildningen av
installatorer, forskning och kompetens som driver utvecklingen framat.

Uppskattningarna éver framtida utveckling av arbetstillfdllen utifrén installerad
effekt bor diarfor endast ses som mdjliga scenarier och i bésta fall grova
uppskattningar baserade pa extrapolering av nuvarande nivaer och utveckling. Det
ar inte heller sannolikt att alla yrkeskategorier 6kar i samma takt eller
proportionalitet. Exempelvis dr sannolikt 6kningen inte lika stor inom forskning
och utveckling som den &r inom installation. Ingen hinsyn har heller tagits till
forandringar i efterfrageniva eller eventuella framtida forandringar 1 styrmedel
samt sénkta prisnivaer som kan skynda pé utvecklingen.

7000

Offentlig sektor
6000 - —

Fastighetsdgare
5000 Konsultféretag
4000 ® kommunala bolag

M Akademisk forskning

3000

M Installatorer och
2000 aterférsiljare

M Forskningsforetag

1000

— M Tillverkare och forséljare av
J - maskiner och komponenter.
0 - ! ! ! | Solcellsmodulstillverkare

126 MW 252 MW 504 MW 1008 MW

Figur 6 Antal heltidssysselsatta inom solelbranschen fordelade per bransch 20185, totalt 830
personer vilket visas i kategorin 126 MW. Vidare extrapolering av arbetstillfillen i relation
till ett antal olika fall av installerad effekt.

8.3.2 Statsfinansiella konsekvenser

Strategin striacker sig fram till 2040, men exakt vilka styrmedel som kommer att
vara aktuella och pa vilka nivéer hela vdgen fram till dess gér inte att bedéma nu,
och darmed heller inte de statsfinansiella konsekvenserna for hela perioden. Det
som kan sdgas ar att ju fler som installerar solceller desto dyrare blir
totalkostnaden for en given niva pa stodet, men & andra sidan kan sénkta
kostnader for solceller mojliggora sankta stodnivaer framover. Vilken effekt som
Overviger beror inte bara pa prisutvecklingen utan inte minst pa 1 vilken takt
styrmedlen justeras utifran detta.

Déremot gér det att gora vissa bedomningar av de statsfinansiella konsekvenserna
for de ndrmaste dren. Allmént sett kan ségas att strategin i ndrtid inte syftar till att
vare sig hoja eller sdnka stodnivderna i ndgon storre omfattning, utan framst till att
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forenkla, renodla och skapa mer enhetliga regler. Detta kan sénka
administrationskostnaderna for stoden, men 1 6vrigt bér de sammantagna
statsfinansiella effekterna av de forslag som hér laggs fram, dir vissa stod
minskas och andra 6kas, inte vara alltfor stora. I den mén vissa av fordndringarna
genomfors isolerat, till exempel begransningar i vissa stod utan motsvarande
utokningar i andra stdd, sa kan ddremot de statsfinansiella effekterna bli mer
betydande, men det &r inte syftet med forslagen. Nagot som dock talar for att
statens utgifter kan oka dr att visst stod foreslas flyttas fran elcertifikatsystemet,
som finansieras av elkonsumenterna, till skattefinansierade stod.

ROT-avdraget som sénktes fran 50 procent till 30 procent (av arbetskostnaderna
for att installera solceller) 2016 &r svért att kvantifiera effekter eller kostnader av.
Skatteverket har ingen information om hur mycket pengar som betalas ut till
specifika atgérder. Det gar darfor inte att ta reda pa hur mycket ROT-avdraget till
just solcellsinstallationer kostat i termer av uteblivna skatteintikter. Aven om man
hade vetat detta sa uppstar problemet med att det inte gar att veta hur manga
solcellsinstallationer som annars hade skett svart.

Diremot kan ségas att for det forhojda ROT-avdrag som hir foreslas — solROT —
sd dr nivén satt sa att aterbetalningstiden for en villadgare som installerar solceller
ska vara ungefir densamma som med dagens investeringsstod, vilket innebar att
den sammanlagda stodnivén borde bli ungefdr densamma. I den man dagens langa
véntetider for att fa ta del av solcellstodet har avhallit aktorer fran att soka si
skulle det smidigare forfarandet med ROT-avdrag, atminstone inledningsvis,
kunna medfora 6kade (skatte)utgifter for staten. Beroende pé hur solROT:en
utformas — om den ska rymmas inom samma beloppsgrians som vriga ROT-
arbeten eller om den fér en egen pott — sd kan solROT:en komma att tringa undan
andra ROT-arbeten vilket i1 s fall motverkar risken for 6kade skatteutgifter.

For de ovriga skattefordndringar som diskuteras i denna strategi —
skattereduktionen for inmatad el och energiskattebefrielsen — forutsétts
konsekvenserna utredas ndrmare av den sirskilda utredare som har uppdrag att
utreda dessa fragor.

Administrativa kostnader for handlaggning av elcertifikatsystemet for
solcellsanldggningar uppgar till cirka 4 miljoner kronor for vardera aren 2014 och
2015 och sammanlagt cirka 10 Mkr 2012-2015.

Skatteverkets inforande av ett system for hantering av skattereduktionen inklusive
handléggningen genererar administrativa kostnader som uppskattas till 24 MSEK
2015. Nastfoljande dr forvintas handldggningen kosta cirka 8 miljoner kronor per
ar. Natbolagens administrativa kostnader dr svara att uppskatta men om 170
nitbolag kréver 3 veckor ar 1 och 2 veckor ar 2 och 1 vecka ar tre sé ligger
kostnaderna pa 10,6 Mkr 2015, 7 Mkr ar 2016 och 3,5 Mkr ar 2017.
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Handlaggningskostnader for investeringsstodet uppskattas till cirka 44 Mkr/ar
baserat pa en heltidstjinst per lansstyrelse med manatlig I6nekostnad a 176 000 kr
(inklusive overheadkostnader).*®

8.3.3 Konsekvenser for kommuner

Flera kommuner har installerat solceller pa fastigheter som sporthallar och skolor,
eller pa bostadshus som dgs av det kommunala bostadsbolaget. Dessa
anldggningar ligger oftast, men inte alltid, under 68 kW, vilket innebér att de ger
ratt till skattereduktion om villkoren 1 6vrigt uppfylls. Daremot skulle de om
ratten till elcertifikat begréansas till anliggningar 6ver 68 kW inte ldngre vara
berattigade till sédana.

Var och en for sig ligger anldggningarna dven under griansen for
energiskattebefrielse pa 255 kW, men ddremot finns det ett fatal kommuner vars
anldggningar sammanlagt hamnar 6ver gransen s ldnge den berdknas per juridisk
person och inte per anldggning. For dessa och eventuellt tillkommande kommuner
som Overvéger att installera solceller pa flera av sina fastigheter skulle en
begransning av energiskattebefrielsen som inte utgar frin juridisk person vara
gynnsam.

8.3.4 Effekter for enskilda

Strategin bygger pa ett fortsatt stod till solceller, &ven om stodet kan ta sig lite
olika uttryck. Dagens investeringsstod gér till den helt dominerande delen till
sméhusédgare — en dominans som blir dn tydligare om stod som gétt till lokaler
raknas bort. En betydligt 1agre andel av stodet har gatt till boende i bostadsrétt
(genom bostadsrittsforeningen) och hyresritt (genom fastighetsvirden, i den mén
den 0kade lonsamheten for solcellsanlédggningar slar igenom i kommande
hyresnivaforiandringar). Denna skevhet speglas sannolikt &ven for utnyttjandet av
skattereduktionen, och mdjligen én starkare for energiskattebefrielsen dér storre
fastighetsvardar riskerar att hamna 6ver den sammanlagda effektgransen om

255 kW. Stimulanser som riktar sig mot mellansegmentet, saisom forédndringar av
ovan ndmnda effektgrins, kan atminstone indirekt komma fler boende 1
flerbostadshus till del.

Aven om de skeva fordelningseffekterna av samhillets stod till solceller kan
mildras nadgot med ett 6kat fokus pad mellansegmentet sé ar det svart att komma
fran det faktum att aktorer med smé marginaler fran bdrjan sannolikt inte
investerar i solceller 4&ven om det tack vare olika stdd dr 16nsamt pé sikt.

8.3.5 Hemmamarknad och Fol

Solcellsbranschen i Sverige ar uppdelad i tva olika typer av viardekedjor. En dr
inriktad mot komponentindustri, med stort innehall av forskning och innovation.

*% Energimyndighetens timpenning inklusive overheadkostnader uppgar till 1100 kr varav 580 kr
utgdrs av direkta l1onekostnader. Overheadkostnader utgdrs av bland annat lokaler, avskrivningar,
finansiella kostnader och 6vrig drift.
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Marknaden for framtagna produkter inom denna kategori dr framst global. Denna
andra branschkategorin tar hand om solelutbyggnaden i Sverige. Dar ingar
installatorer, byggbolag, konsulter samt den delen av forskningen som ér inriktad
mot att folja och underlétta for utbyggnaden i Sverige.

De senaste sex aren har en tyngdpunktsandring dgt rum nér det géller
arbetstillfdllen inom solelomradet; fran komponentindustri till installatérer och
aterforsiljare. Detta speglar det 6kade intresset for att bygga solceller 1 Sverige.
Det ér troligt att utvecklingen fortsitter i samma riktning, da installation av
solceller bedoms fortsitta att 6ka samt att det dr en arbetsintensiv verksamhet.

Sverige har inte bara politiska mél om att stilla om energisystemet i Sverige, utan
det finns ocksa ambitioner om att energiforskningen ska kunna kommersialiseras
och ge exportintikter till svenska foretag. Energimyndigheten har en roll i detta,
genom att cirka 1,4 miljarder kronor delas ut till forskning och innovation inom
energisektorn varje ar. Energimyndigheten tar l6pande fram strategier for hur
pengar ska fordelas inom olika forskningsomraden, och for solel finns darfor en
utstakad strategisk vig.

I denna Gvergripande strategi finns forsknings- och innovationsstrategin med som
underlag, for att pa sa sitt knyta ihop hela kedjan frén forskning till
marknadsintroduktion, i en integrerad solelstrategi.

Svensk forskning och teknikutveckling ar framforallt inriktad mot tekniker med
potential till lagre kostnad &n dagens kiselsolceller samt mot nya tillimpningar.
Sverige har en stark position inom bland annat tunnfilm, Gritzelsolceller,
nanotrddar och CSP-stirling (Concentrated Solar Power).

Det finns flera exempel pa lyckade svenska innovationer inom solelomradet,
déribland

e Solibro — Tunnfilmssolceller baserade pa forskning vid Uppsala
universitet. Idag ar dgarna kinesiska, men utvecklingsarbetet sker
fortfarande 1 Uppsala.

e Optistring samt Ferroamp — Innovativa produkter for effektiv inkoppling
mot elnit.

e Midsummer AB — Produktionsutrustning for tillverkning av
tunnfilmssolceller.

e Sol Voltaics — Nanotradsteknik for att hoja verkningsgraden hos
kiselsolceller. Sprunget ur forskning vid Lunds Universitet.

e Exeger, Dyenamo samt Epishine — Innovativa produkter inom
Gritzelsolceller.och polymera solceller.

e C(Cleanergy samt Ripasso — Termisk solel (CSP) ndrmare bestdmt
stirlingbaserade elproduktionssystem. Stirlingtekniken har férdelen att ha
lagre vattenanvindning dn annan motsvarande teknik.
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Véxelverkan mellan hemmamarknad och Fol

Enligt rapporten “Teknologiska innovationssystem inom energiomradet™’ skulle
en starkare hemmamarknad erbjuda de svenska teknikforetagen ett enklare forsta
insteg pa marknaden. P4 grund av att hemmamarknaden idag dr svag drar det ner
styrkan hos innovationssystemet i stort, trots att den internationella marknaden ar
vildigt stark. Med en utveckling i enlighet med denna strategi (7-14 TWh ér
2040) skulle innovationssystemet ha potential att fungera béttre, med snabbare tid
fran 1d¢ till produkt pa marknaden.

Det finns en stark véxelverkan mellan marknad och Fol. Langsiktiga
forskningssatsningar kan bidra till utveckling av den kunskap och kompetens som
behovs for att installatorer, samhéllsbyggare, arkitekter och fastighetsdgare ska
kunna genomfora solelutbyggnaden sé resurseffektivt och klokt som mojligt.
Forskning inom elsystem och marknadsmodeller kan ge ett robustare elndt, genom
att systemtjanster fran solcellsanliggningar béttre kan utnyttjas. Nya typer av
byggnadsintegrerade solceller kan ocksa bidra till attraktiva hallbara stader.

For mer information hénvisas till delrapporten med forsknings- och
innovationsstrategin i sin helhet.

°7 Sandén, Bjorn (2014). Teknologiska innovationssystem inom energiomradet. - Kapitel 5
Solceller
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Lista over andra redovisande och
underlagsrapporter i uppdraget
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for okad anvdndning av solel

ER2016:20, Forslag till heltickande solelstatistik
ER2016: 22, Effekter i elsystemet fran en 6kad andel solel
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