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Förord 
Den här rapporten är en del av utredningen och regeringsuppdraget ”Uppdrag till 


Energimyndigheten att ta fram en strategi för ökad användning av solel” 


M2015/636/Ee (delvis) och M2015/2853/Ee, Regeringsbeslut II:2. Enligt 


uppdraget ska Energimyndigheten analysera hur solel ska kunna bidra till att 


Sverige på sikt ska ha 100 procent förnybar energi och föreslå en strategi för hur 


användningen av solel ska i kunna öka i Sverige.  


Energimyndigheten ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet (Miljö- och 


energidepartementet) och slutredovisning sker senast den 17 oktober 2016.  


Den här rapporten har tagits fram som en underlagsrapport till uppdraget och 


syftet är att belysa vilka effekter som kan uppstå i elsystemet om utbyggnaden av 


solel tar fart. Effekterna beskrivs utifrån nuläget, år 2022 och år 2040, i enlighet 


med utbyggnadstakten av solel i strategin.  


Vid en ökad utbyggnad av solel kommer elsystemet att påverkas på olika sätt vid 


olika nivåer av utbyggnad. Erfarenheter från andra länder, så som Tyskland och 


Italien, är värdefulla i analysen av utvecklingen av det svenska systemet. Vid 


sidan av dessa erfarenheter har en sammanställning av rapporter och andra studier 


på området gjorts för att få en uppfattning om omfattningen av effekter till år 2022 


och år 2040.  


Rapporten innehåller lösningsförslag för hur effekterna på kort och lång sikt ska 


hanteras, vilka även finns presenterade i den övergripande strategin.  
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Sammanfattning 
Syftet med den här rapporten är att belysa vilka effekter som kan uppstå i 


elsystemet om utbyggnaden av solel tar fart. Effekterna beskrivs utifrån nuläget, 


år 2022 och år 2040, i enlighet med nivåerna i solstrategin. Inom strategin ska 


åtgärder identifieras som möjliggör en solcellsutbyggnad till 7-14 TWh år 2040.  


Denna rapport föreslår 11 åtgärder, varav 5 av dem är prioriterade åtgärder på kort 


sikt. Dessa är: 


 Komplettera solwebbplattformen med en ingång för elnätsföretag och 


elnätsfrågor. 


 Utred om lokalnätens krav på bibehållen god elkvalitet innebär ett hinder, 


utifrån olika solelnivåer. 


 Utred om och i så fall i vilken utsträckning en aggregerad mängd solel på 


lokalnätsnivå kan påverka elkvaliten i gränspunkten mot regionnät. 


 Bevaka utvecklingen inom batterilagring samt ytterligare studier kring 


synergierna mellan solceller, batterier och efterfrågeflexibilitet.  


 Fler forskningsprojekt och studier om solcellsutbyggnad i lokal-och 


regionnät om utmaningarna med en hög andel solel i elsystemet.  


I slutet av 2015 hade Sverige en installerad solcellseffekt på cirka 127 MW, varav 


91 % var anslutet till elnätet. Detta motsvarar cirka 0,1 % av Sveriges 


elanvändning. Denna nivå innebär en låg risk för problem med elsystemen. 


Solcellselen får obetydlig inverkan på transmissionsnätens funktion, men det kan 


finnas viss risk för överspänning eller överbelastning i enskilda lokala elnät, 


speciellt i landsbygdsnät.  


För de nivåer av solel som kan bli aktuella fram mot 2022 pekar erfarenheter från 


andra länder att det är framförallt spänningsvariation och omvända effektflöde 


som kan komma att skapa utmaningar i elnätet. Den generella bilden utifrån 


flertalet studier är att ungefär 30 % av den årliga elanvändningen i ett lokalt elnät 


går att täcka med solel utan att det skulle påverka elkvaliteten. Denna gräns kallas 


för acceptansgräns, vilket betyder ungefär ”lokalnätens anslutningsmöjlighet med 


bevarad god elkvalitet”. Ett förslag är därför att utreda om lokalnätens 


elkvalitetskrav innebär något hinder för solelutbyggnaden i Sverige. 


Med periodvis stor produktion av solel i lokalnätet kan nätet behöva transportera 


el från lokalnätsnivå till regionalnäten och med det mata upp effekt istället för 


som idag mata ned effekt. Energimarknadsinspektionen ansvarar för föreskriften 


om de krav som ska vara uppfyllda för att överföringen av el ska vara av god 


kvalitet
1
. Det bör utredas om, och i så fall i vilken utsträckning, en aggregerad 


                                                 
1 Energimarknadsinspektionen (2013), Energimarknadsinspektionens föreskrifter och allmänna råd om krav 


som ska vara uppfyllda för att överföringen av el ska vara av god kvalitet; EIFS 2013:01. 







mängd solel på lokalnätsnivå kan påverka elkvaliten i gränspunkten mot 


regionnät.  


Efter 2022 kan det uppkomma (utifrån strategins utbyggnadsnivåer) liknande 


utmaningar i lokal- och regionnät som tidigare, men då i större omfattning. Det 


uppstår bland annat ett ännu större behov av att koordinera säkerhetsinställningar i 


solcellsväxelriktare. Det är troligt att detta behov kommer att mötas genom 


gemensamma standarder i EU (s.k. nätföreskrifter, grid codes). 


Enligt observationer från andra länder med en stor andel mikroproduktion finns 


det en ökad risk för tillförlitlighetsproblem på grund av regleringen av 


transmissionsnätet. När det gäller det svenska transmissionsnätet kommer det med 


hög sannolikhet att finnas utmaningar med en ökad andel el producerad med 


solceller i den omfattning som motsvaras av denna fas i utbyggnaden. 


 


På längre sikt kommer antagligen behovet av systemtjänster i transmissionsnätet 


att öka. Spänning- och frekvensreglering, driftreserver, svängmassa och nätstyrka 


är exempel på systemtjänster som kan komma att påverkas av en ökad andel solel 


i elsystemet i framtiden. Det pågår i dagsläget flera arbeten hos 


systemoperatörerna på nordisk nivå inom de här områdena. Aspekter kring solel 


bör inkluderas i pågående och framtida arbete kring systemtjänster.  


 


Solenergin är en resurs som varierar i styrka vilket ökar behovet av flexibilitet i 


kraftsystemet på både kort och lång sikt. Med en ökad mängd variabel kraft 


kommer det att krävas en mer flexibel reglering för att kunna möta efterfrågan. Ett 


hinder som framförts under arbetet med strategin är att utökad reglerkraft saknas 


för en utbyggnad av solel. Flera av de studier som genomförts, och delvis 


redovisats här i rapporten, visar på 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 kraftnäts ansvarsområde. När 


det gäller solel kan det vid sidan om bevakning även finnas ett potentiellt 


utredningsbehov.  


 


Ett annat möjligt hinder som påtalats i arbetet är kapacitetsfrågan och att det 


nationella transmissionsnätet i Sverige saknar den kapacitet som en kraftigt ökad 


solelproduktion skulle kräva. Ett förslag är att utreda hur en ökad andel solel 


påverkar belastningen på transmissionsnätet för att därefter eventuellt analysera 


behovet av nätförstärkningar, överföringsförbindelser eller smart styrning av 


elnäten.  


 


Potentiella ”speländrande faktorer” är byggnadsintegrerade solceller, flexibilitet, 


lagring och nya typer av billiga tandemsolceller. Potentiella inbromsande faktorer 


är tillgång på ytor, tillgång på intresserade kunder samt lågt elpris när solen 


skiner. En långsiktig och stadig solcellsmarknad bortom 2040 är troligtvis 


beroende av nya affärsmodeller samt nya innovationer som underlättar för 


systemvänlig integration i elnäten. 
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1 Inledning 


Sverige har goda förutsättningar för integration av solel i elsystemet. Elnäten är 


dimensionerade för användning av direktverkande el under vintern, vilket innebär 


att kablar och kraftledningar ofta är väl tilltagna
2
. Detta är till stor nytta vid en 


kommande utbyggnad av till exempel solceller i Sverige. Inom solstrategin ska 


åtgärder identifieras som möjliggör en solcellsutbyggnad till 7-14 TWh år 2040. 


Vid dessa nivåer ökar enligt internationell erfarenhet utmaningarna för elsystemet, 


både på lokal nivå och för den nationella effektbalansen. Därför är det av stor vikt 


att analysera vilka effekter som skulle kunna komma av olika utbyggnadsnivåer.  


Syftet med den här rapporten är att belysa vilka effekter som kan uppstå i 


elsystemet om utbyggnaden av solel tar fart. Effekterna beskrivs utifrån nuläget, 


år 2022 och år 2040, i enlighet med utbyggnaden av solel i strategin.  


1.1 Metod 


Denna rapport är först och främst en sammanställning/syntes av kunskapsläget 


inom området ”integration av solceller i elsystemet”. Dessutom finns analys och 


lösningsförslag som kopplar mot solstrategins olika målnivåer. 


Som övergripande struktur för de följande kapitlen används en rapport
3
 från IEA 


PVPS Task 14. Där delas solcellsutbyggnaden in i tre olika generella nivåer. För 


de olika nivåerna åskådliggörs vilka risker och problem som observerats i verkliga 


nät i exempelvis Tyskland och Italien. Dessa tre nivåer kan överföras till en 


svensk kontext, och anpassas till strategidokumentets förslag på utbyggnadsfaser 


och målpunkter, enligt figur 1. Första nivån motsvarar dagens läge, andra nivån 


motsvarar solelsutbyggnaden kring år 2022 (nivå närtid), och tredje motsvarar 


utbyggnaden av solel kring år 2040 (nivå på sikt).  


 


 


 


 


 


 


                                                 
2
 Per Högselius, Arne Kaijser, (2007), När 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&eID=dam_frontend_push&docID=2211 (hämtad 2016-09-04) 
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Figur 1. Effekter i elsystemet. Svensk översättning samt anpassning av modell från IEA PVPS Task 14. Inkluderar internationella 


erfarenheter av vad som kan observeras i elnätet vid de olika utbyggnadsnivåerna. 
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1.2 Likheter och skillnader mellan solel och vindel 


Som en del av inledningen till denna rapport finns här en bakgrundsbeskrivning 


om sol- respektive vindresursens mer grundläggande egenskaper. Detta för att de 


senare analystexterna och lösningsförslagen ska kunna sättas i ett sammanhang. 


Sverige har idag en internationellt sett hög andel vindkraft i elsystemet, vilket 


bidrar till att det redan finns kunskap om integration av variabel elproduktion i 


elsystemet. Det finns både stora likheter och skillnader mellan solel och vindel. 


Det är framförallt de aspekter som utgör skillnaderna som motiverar varför solel 


ibland behöver utredas för sig, och att det behöver tas fram särskilda förslag för 


att integrationen av solel ska bli så kostnadseffektiv och smidig som möjligt. 


Största likheterna mellan solel och vindel: 


 En distribuerad energiresurs. Elproduktion kan ske nära användaren, vilket 


ger mindre överföringsförluster än exempelvis vattenkraftel från de stora 


älvarna i norr. Både sol- och vindkraft har dessutom egenskapen att 


geografisk utspridning av kraftverken ger en bättre produktionsprofil än 


om alla anläggningar är på samma plats. Nyttan ökar alltså ju mer 


utspridda anläggningarna är i elsystemet. Därför är också en ökad 


sammankoppling med andra länders elsystem positivt eftersom elsystemet 


då blir större och produktionen blir mer utjämnad. 


 Låga marginalkostnader i driftfasen på grund av att driftskostnaden är 


ringa i förhållande till investeringskostnaden. Detta gör att ägaren inte har 


några incitament att stänga av elproduktionen trots låga momentana 


elpriser. 


 De är inte planerbara i betydelsen att det inte finns ett bränsle som är 


lagringsbart. Detta innebär att meterologiska prognoser är viktiga för båda 


teknikerna, och att det blir mer och mer relevant med exakta 


produktionsförutsägelser ju större utbyggnaden blir. 


Största skillnaderna mellan solel och vindel: 


 Solel ansluts främst till lokalnät och bara i vissa fall till regionnät. De 


flesta vindkraftsparkerna ansluts dock på de högre spänningsnivåerna. 


Elkvalitetsutmaningar på lokalnätsnivå är därför något som är unikt för 


solel, vilket är den största anledningen till att solelens elsystempåverkan 


behöver analyseras för sig. Om solelutbyggnaden i framtiden skulle skifta 


fokus till större solcellsparker kommer skillnaderna mellan kraftslagen 


dock att minska.  


 Solel har bättre korrelation med elanvändningen på dygnsnivå. Det blåser i 


snitt mer på nätterna, då det är lägre användning. Solen skiner på dagarna 


och då använder samhället också mest el. Vindel har 


korrelationskoefficient -0,10 medan solel har +0,23 enligt en 
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doktorsavhandling vid Luleå tekniska universitet
4
. Fastigheter med 


eldrivna kylmaskiner har extra bra matchning med solelproduktionen
5
. 


Värt att notera är att de båda energislagen i detta avseende kompletterar 


varandra. 


 Solel har dock sämre matchning med användningen på årsnivå. Vindel har 


här positiv korrelation medan solel har negativ. Majoriteten (75-85 %) av 


solelen produceras under årets sex ljusaste månader. Med en 


kalendermässig årstidsindelning motsvarar vårmånaderna 35 %, 


sommarmånaderna 45 %, höstmånaderna 15 % och vintermånaderna 5 % 


av årsproduktionen. Dessa siffror är ungefärliga och varierar med var i 


landet anläggningen finns, samt i viss mån med modulernas lutning.
6
 


 Ett lands sammanlagda installerade solceller kan inte förväntas leverera 


sin totala installerade effekt vid ett enda tillfälle. Detta på grund av olika 


väderförhållanden, olika takvinklar, inslag av icke-optimal placering 


(exempelvis skuggning) samt på grund av temperatureffekten. 


Temperatureffekten inträffar på grund av att märkeffekten är bestämd vid 


25 C, och att den faktiska solcellstemperaturen är avsevärt mycket högre 


en varm sommardag, vilket sänker verkningsgraden ett antal 


procentenheter. I Tyskland beräknas som exempel den sammanlagda 


toppeffekten under en timme max kunna vara cirka 70 % av den totalt 


installerade effekten. Denna maxeffekt kan dessutom bara förväntas 


inträffa ett fåtal dagar per år
7
. För vindkraft finns inte riktigt samma 


begränsningar. Som exempel levererades hela 87 % av installerade 


kapaciteten under en timme den 29 januari 2016
8
. Slutsats av detta är att 


det vid en installerad solcellseffekt på exempelvis 10 GW maximalt kan 


produceras ca 7 GW soleleffekt vid ett givet ögonblick. 


  


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


communication. Luleå tekniska universitet. 


5
 Fahlén, Elsa. (2016). Slutrapport för projektet ”Solceller på svenska kontorsbyggnader”.  


6
 Baseras på mätvärden från 46 svenska anläggningar för år 2015-2016. Mätvärden kommer från Emulsionen. 


Också validerat med mätvärden från 2014 från tre större anläggningar på olika platser i landet, tillgängliga 


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 (Hämtad 2016-08-19) 


8 Stand up for wind. “Fakta om vindkraft”. Länk: http://standupforwind.se/Fakta+om+vindkraft/ (hämtad 


2016-09-04) 
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2 Nuvarande nivå av solcellsutbyggnad 


I slutet av 2015 hade Sverige en installerad solcellseffekt på cirka 127 MW, varav 


91 % var anslutet till elnätet. Detta motsvarar cirka 0,1 % av Sveriges 


elanvändning. Enligt en internationell studie från IEA PVPS task 14 innebär 


denna nivå en låg risk för problem med elsystemen (se figur 1). Solcellselen får 


obetydlig inverkan på transmissionsnätens funktion, men det kan finnas viss risk 


för överspänning
9
 eller överbelastning i enskilda lokala elnät, speciellt i 


landsbygdsnät.  


2.1 Vilka utmaningar kan finnas redan i dagsläget gällande 


elkvalitet och elsäkerhet? 


En utmaning för utbyggnaden av solel har historiskt varit att det funnits 


kunskapsluckor hos nätbolag och installatörer. Enligt en undersökning på 


Solforum 2015 angav en majoritet av konferensdeltagarna att energisektorn i stort 


hade bristfällig kunskap om solceller och solenergins potential
10


.  


 


Elnätsföretag brukar lyfta problem kring bakmatning och okontrollerad ö-drift
11


, 


som skulle kunna innebära risker för personal vid servicearbete. En annan 


problematik, som har funnits tidigare men i hög grad har lösts, är emission av 


övertoner
12


 från växelriktare. Moderna växelriktare har inbyggda filter mot 


övertoner, samt säkerhetsinställningar som ska förhindra bakmatning. Vid en 


storskalig utbyggnad kan det dock komma nya utmaningar som kan kräva nya 


typer av åtgärder mot exempelvis bakmatning. 


 


Vissa elnätsföretag har upptäckt att nya solcellsägare ibland låter bli att anmäla till 


elnätsbolaget när de börjar mata in el på nätet. Denna oreglerade anslutning kan i 


vissa fall innebära säkerhetsproblem samt försvåra för hur nätbolaget ska 


dimensionera näten.  


 


                                                 
9 Överspänning inträffar när nätspänningen på en plats i ett elsystem överstiger den på förhand angivna 


maxspänningen. Gränsen kan exempelvis vara satt till 110 % av nominell spänning, dvs. 0,44 kilovolt i ett 


0,4-kilovoltsnät. 


10 Sandén, Björn (2014). Teknologiska innovationssystem inom energiområdet – Kapitel 5 Solceller. 


https://energimyndigheten.a-w2m.se/FolderContents.mvc/Download?ResourceId=3030 (hämtad 2016-09-04) 


11 ”Ö-drift” innebär att en elproduktionsanläggning kan försörja fastighetsintern elanvändning trots att det 


omgivande elnätet är spänningslöst. Detta är exempelvis vanligt på sjukhus, där lösningen ofta är att 


kombinera dieselgenerator och batterier i ett så kallat UPS-system (Uninterruptible Power Supply – 


avbrottsfri strömförsörjning). 


12 Övertoner kan komma från att komponenter, såsom kraftelektronik, genererar frekvenser över 100 Hz som 


kan ge elstörningar 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 enfasväxelriktare, så att många anläggningar 


hamnar på en och samma fas. Problemen består i att det snabbare blir ”fullt” på 


elnätet, dvs. att det behövs färre antal solelanläggningar för att kvalitetsgränserna 


ska passeras. Denna problematik bedöms dock inte vara ett så stort hinder 


framöver, då de flesta idag använder trefasväxelriktare, i alla fall till större 


anläggningar. Rekommendationen från Energiföretagen Sverige är också att 


anläggningar över 2 kW bör ske med trefasig växelriktare
13


. Branschföreningen 


Svensk solenergi råder dessutom sina medlemsföretag att undvika 


enkelfasanslutningar överhuvudtaget.
14


 


 


Elsäkerhetsverket har sett över gällande regelverk samt informationsbehovet hos 


allmänheten när det gäller säkerhetskrav vid installation, anslutning till elnätet och 


drift av solcellsanläggningar
15


. De föreslår i sin rapport en målgruppsanpassad 


webbsida där all typ av information som behövs inför upphandling, installation 


och driftsättning av solcellsanläggningar samordnas och samlas. 


Energimyndigheten stödjer detta och har i delrapport 1 av solelstrategin inkluderat 


Elsäkerhetsverkets förslag om målgruppsanpassad webbsida.  


 


En annan fråga som diskuterats är risk för brand. Enligt Fraunhoferinstitutet i 


Tyskland kan solcellsinstallationer förvisso orsaka bränder, men det finns inget 


som pekar på högre risker än med andra elektriska installationer
16


. Viktigast för 


att få en hög brandsäkerhet är att installationer görs av kvalificerad personal. Om 


exempelvis anslutningen till solcellsmodulen är av bristfällig kvalitet kan en 


ljusbåge uppstå, vilket potentiellt kan orsaka bränder. 


 


Det kan också finnas risker för brandmän vid släckning av bränder. Normalt ska 


det dock vara möjligt för en brandman att släcka en brand i solcellsanläggning 


med vatten från några meters avstånd utan att få en elektrisk stöt. Mer information 


om brandsäkerhetsfrågor finns i rapporten ”Recent Facts about Photovoltaics in 


Germany”
 
från Fraunhoferinstitutet.


17
  


                                                 
13 Svensk Energi (2014). Anslutning av mikroproduktion till konsumtionsanläggningar –MIKRO, 35135, 


Svensk Energi Utgåva 2, Stockholm 


14 Lindahl, J. (2016). Muntlig information vid referensgruppsmöte för projektet ”Utbyggnad av solel i Sverige 


- möjligheter, utmaningar och systemeffekter” 2016-09-16 


15 Elsäkerhetsverket (2015). Informationsbehov och elsäkerhetskrav rörande solcellsanläggningar, 


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 (Hämtad 2016-08-19) 


17 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 (Hämtad 2016-08-19) 
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3 Fas 1: Utmaningar och möjligheter 


fram till 2022 


3.1 Elkvalitets- och elsäkerhetsutmaningar i lokal- och 


regionnät  


Erfarenhet från utbyggnaden i andra länder pekar på att särskild uppmärksamhet 


bör ägnas åt spänningsvariation och effektflöde i ledningar
18


. Det finns också 


andra elkvalitetsparametrar, men dessa anses inte vara lika stor utmaningar.  


Det finns internationella studier som pekar mot att överspänningsproblematiken 


till stor del skulle kunna hanteras genom smartare systemlösningar, såsom reaktiv 


effektkontroll
19


 eller genom bättre anpassning av lindningsomkopplare i 


transformatorer efter elsystemets behov
20


. Dessa typer av åtgärder brukar gå under 


namnet systemtjänster, se faktaruta nedan. 


 
 


Faktaruta: ”Möjliga systemtjänster som solcellsägaren kan bidra med” 


Systemtjänster (eng. ancillary services) kan bland annat bidra till minskade kostnader för 


nätförstärkning. De olika systemtjänsterna har olika för- och nackdelar, och kan därmed bidra till 


olika typer av nyttor för elsystemet. 


Spänningsreglering genom reaktiv effektkompensation är en av de systemtjänster som 


oftast nämns i samband med solcellers nätpåverkan. Reaktiv effektkompensation kostar ingenting 


för varken solcellsägaren eller nätägaren; det enda som görs är en inställningsändring på 


växelriktaren.  


Effektbegränsning (eng. curtailment) innebär att elproduktionen under en kortare tid stryps, 


för att underlätta för elsystemet i stort. Detta kan användas vid timmar av överproduktion, 


antingen för att lösa lokala elkvalitetsproblem eller mer övergripande balansutmaningar. Genom 


att använda effektbegränsning bara ett antal timmar per år är det möjligt att få plats med fler och 


större solcellsanläggningar. Nackdelen är att det kostar för kunden i form av utebliven 


produktionsintäkt, samt att det kan vara svårt att koordinera inställningar i ett stort antal 


separata växelriktare. 


 


                                                 
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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Systemtjänster från integrerade energilager. Om solcellsägaren integrerar ett energilager i 


solcellssystemet (antingen i växelriktaren eller i en separat enhet) kan lagret bidra till en ökad 


efterfrågeflexibilitet samt minskade topplaster. På sikt kommer en solcellsägare troligtvis ha högre 


incitament än andra kunder att skaffa egen energilagring, eftersom egenanvändningen av 


egenproducerad solel då kan öka.  


Minskade förluster i elnäten. Denna systemnytta gäller generellt för all distribuerad 


elproduktion. I och med att de lokala kraftverken ökar spänningen i elnätet så minskar styrkan på 


strömmen och därmed även nätförlusterna. Solcellsägaren får redan idag ekonomisk ersättning i 


form av nätnyttoersättning från elnätsägaren som ska motsvara de minskade nätförlusterna. 


Denna ersättning är typiskt på några ören per kilowattimme. 


I och med att solceller oftast är lokaliserade nära användaren så är det generellt lägre 


överföringsförluster än för andra kraftslag, såsom exempelvis vattenkraft. 


 


Flera studier (examensarbeten, vetenskapliga artiklar, rapporter etc) har 


publicerats de senaste åren som rör integration av solcellsel i svenska elnät. Den 


generella bilden är att i alla fall ungefär 30 % av den årliga elanvändningen inom 


ett lokalt elnät, går att täcka med solel utan att det inkräktar på elkvaliteten. Detta 


styrks bland annat i en nyligen genomförd fallstudie från Uppsala Universitet
21


. 


Denna gräns kallas för acceptansgräns, vilket betyder ungefär ”lokalnätens 


anslutningsmöjligheter med bevarad god elkvalitet”. Gränsen är dock hypotetisk 


och utgår från befintligt nät utan att utnyttja de systemtjänster som beskrivits 


tidigare. 


 


Det finns internationella exempel på områden som nått en bra bit över 30 % solel, 


såsom exempelvis Brisbane i Australien. I sådana områden blir det nödvändigt att 


använda strategier för att minska elkvalitetsproblemen. Det historiskt mest 


självklara alternativet har varit att satsa på nätförstärkning, men det kan bli 


kostsamt. Dessutom belastar det alla kundernas elräkningar. Bättre vore att 


använda billigare metoder (såsom tidigare nämnda systemtjänster) för att öka 


möjligheten att integrera solel. Det finns dock en del faktorer som försvårar för 


denna utveckling, såsom elnätsbolagens incitamentstruktur, kunskap och 


kompetens, regelverk samt risker med ny teknik. 


 


Spridning av solcellsanvändning sker fläckvis. Vissa områden kan därför få 


betydligt högre koncentration av solel än andra. Därför är det troligt att 


utmaningarna kring lokala elnät kommer att komma många år före det blir några 


marginella problem på det större nationella elsystemet. 


 


 


  


                                                 
21 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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Energilager ger systemnytta 


Lokal energilagring är exempel på en metod som kan tillföra flexibilitet till 


elsystemet. Flexibilitet kan dock även uppnås på andra sätt, exempelvis genom 


lastförskjutning eller utbyggnad av reglerkraft. Energilager kan bidra med nyttor 


till både elsystemet och användaren, och är av stort intresse vid utbyggnad av 


distribuerad förnybar elproduktion. Enligt exempelvis Vattenfall är pristrenden för 


batterier på sikt ännu brantare nedåt än den för solceller, detta främst på grund av 


utvecklingen inom elfordonsområdet
22


.  


 


Det finns goda förutsättningar att samlokalisera batterilager med just solceller. 


Dels eftersom de båda är modulära (och därmed möjliga att få i exakt den 


storleken som passar för ändamålet), men också för att de funktionsmässigt 


kompletterar varandra. Solceller och batterilager gynnar varandra både 


privatekonomiskt och i ett större systemperspektiv. Den 6 oktober 2016 


beslutades det om ett nytt investeringsstöd för lagringssystem för privatpersoner, 


som ersätter 60 % av kostnaderna. I dagsläget är dock de ekonomiska 


incitamenten för batterilager fortfarande relativt små, men med ett mer förnybart 


elsystem blir det alltmer lönsamt. I exempelvis Tyskland används solceller och 


batterier ofta tillsammans lokalt för att öka egenanvändningen och minska 


toppeffekten. Ju större ekonomiskt incitament det finns för att använda solelen 


själv istället för att mata in på nätet, desto större ekonomisk möjlighet finns också 


för att använda batterier för att ge systemnytta till elsystemet.  


 


Distribuerade batterilager kan bistå elsystemet med ett antal nyttiga systemtjänster 


(frekvensreglering, effektbalansering, etc.), samtidigt som den bidrar till 


ekonomiska intäkter för ägaren. Det är dock viktigt att marknaden och styrmedlen 


är utformad för att ge korrekta styreffekter på kort och lång sikt. 


Forskningsutmaningar för batterilager är främst att få till ökad 


kostnadseffektivitet, smartare styrning, bättre miljöprestanda, ökad 


återvinningsbarhet samt höjd kvalitet/säkerhet. 


 
 


Lösningsförslag fas 1: Lokal- och regionnät 


Förslag 1: Komplettera solwebbplattformen med en ingång för elnätsföretag. En 


solwebbplattform föreslogs redan i första delrapporten för solstrategin och det vore gynnsamt att 


inkludera elnätsfrågorna i plattformen. Initiera ett samarbete mellan berörda myndigheter och 


företag för att utveckla innehållet, exempelvis kring systemtjänster, kravställning, styrning och 


dimensionering. Syfte är att bidra med kunskaps- och kompetensuppbyggnad och göra 


utbyggnaden billigare och smidigare.  


Förslag 2: Utred i vilken mån lokalnätens anslutningsmöjligheter med bevarad god elkvalitet 


innebär ett hinder för solelutbyggnaden i Sverige, utifrån olika storlekar på utbyggnadsnivå. 


Eventuellt föreslå åtgärder, exempelvis avseende systemtjänster såsom spänningsreglering. 


                                                 
22


   Rehnholm, T. (2016). Muntlig information vid referensgruppsmöte för projektet ”Utbyggnad av solel i 


Sverige - möjligheter, utmaningar och systemeffekter” 2016-09-16 
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Förslag 3: Bevaka utvecklingen inom batterilagring. Det finns ett behov av att följa utvecklingen 


och göra ytterligare studier kring synergierna mellan solceller, batterier och efterfrågeflexibilitet.  


Förslag 4: Fler forskningsprojekt och studier om solcellsutbyggnad i lokal- och regionnät, om 


utmaningarna med hög andel solel i elsystemet. Speciellt avseende kopplingen mot smarta elnät, 


dvs. hur dra nytta av ökad digitalisering och användarflexibilitet. Detta ingår i nuläget i 


Energimyndigheten forskningsstrategier, och bör alltså fortsätta att göra det. 


 


3.2 Marknadsdesign 


Mer sol i elsystemet kan komma att innebära andra typer av utmaningar för 


elnätsbolagen än de rent tekniska. Vid en ökad andel sol i lokalnäten kan 


elnätsägarna komma att behöva hantera en annan typ av problematik i framtiden 


än i dagsläget med större andel omvända effektflöden. Med periodvis stor 


produktion av solel i lokalnätet kan nätet behöva transportera el från lokalnätsnivå 


till regionalnäten och i och med detta mata upp effekt istället för som i nuläget 


mata ned effekt. Behov av närmare reglering eller ansvarsfördelning mellan 


nätägare skulle därför behöva utredas vidare. Energimarknadsinspektionen 


ansvarar för tillsyn och regelgivning och kan föreskriva om de krav som ska vara 


uppfyllda för att överföringen av el ska vara av god kvalitet. 
23


  
24


  


 
 


Lösningsförslag fas 1, Marknadsdesign: 


Förslag 5: Utred om och i så fall i vilken utsträckning en aggregerad mängd solel på lokalnätsnivå 


kan påverka elkvaliten i gränspunkten mot regionnät. Energimarknadsinspektionen ansvarar för 


tillsyn och regelgivning och kan föreskriva om de krav som ska vara uppfyllda för att överföringen 


av el ska vara av god kvalitet. 


 


  


                                                 
23 Energimarknadsinspektionen (2013), Energimarknadsinspektionens föreskrifter och allmänna råd om krav 


som ska vara uppfyllda för att överföringen av el ska vara av god kvalitet; EIFS 2013:01. 


24 Energimarknadsinspektionen (2011) Handbok för tillämpning av föreskrifterna om leveranskvalitet; 


EIFS:2011:2, sida 12. 
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4 Fas 2: Utmaningar och möjligheter 


fram till 2040 


I solstrategin antas solelproduktionen stå för mellan 7-14 TWh av den svenska 


elproduktionen år 2040. Detta kommer att medföra både utmaningar och 


möjligheter på samtliga nivåer i elnätet. Småskalig solelproduktion kan antas vara 


välutbyggd och även flera anläggningar med storskalig solelproduktion kan finnas 


i elsystemet.  


 


4.1 Utmaningar för lokal- och regionnät 


I fas 2 kommer samma utmaningar som under fas 1 vara aktuella men i ännu 


större omfattning. Det uppstår ett ännu större behov av att koordinera 


säkerhetsinställningar i solcellsväxelriktare. Det är troligt att detta behov kommer 


att mötas genom gemensamma standarder i EU, exempelvis kommande RfG-


standarder (Requirements for Generators).  


Aspekter kring en ökad andel solel i elnätet lyfts fram i en studie av Elforsk, 


”Framtidens krav på elnäten”
25


, där ett scenario för elsystemet till 2037 tagits 


fram. En ökad andel solel i lokalnäten kommer enligt studien att medföra ett 


omvänt nettoflöde under framförallt sommaren. Studien visar däremot att det 


omvända flödet inte kommer att bli dimensionerande för effekten och att 


kapaciteten i befintliga elnät är tillräcklig. 


Andra studier visar på att det antagligen kommer att krävas förstärkningar i 


lågspänningsnäten för att klara den ökande mängden sol. Inom projektet Vägval el 


har delrapporten ”Sveriges framtida elnät” tagits fram.
26


 Här har olika aspekter 


undersökts som är viktiga för ett framtida elnät. Ett scenario som tagits fram är 


med en stor andel vind och sol, där andelen sol är 15 TWh. Den totalt installerade 


effekten kommer att öka i samtliga elområden, och framförallt i SE3. Detta är en 


stor utmaning då den tillgängliga effekten i vissa fall kan vara fem gånger större 


än behovet. Enligt studien kräver detta en utbyggnad av elnäten då det är effekten 


som styr hur näten kommer att dimensioneras här. Det maximala effektflödet i 


näten kommer att styras av den variabla elproduktionen snarare än det maximala 


effektbehovet i användningen.  


 


Framtida kapacitetsförstärkningar bör genomföras inom ramen för existerande 


planer för att förnya elnäten då det är elbolagens ansvar att bibehålla en god 


elkvalitet. Utmaningen är att veta var och när de här förändringarna bör ske. 


Investeringarna av nya nät idag motiveras av en kombination av att behålla 


leveranssäkerheten samt att öka kapaciteten i regioner med ny elproduktion. Vilka 


                                                 
25 Elforsk (2014), Framtidens krav på elnäten, Elforsk rapport 14:26. 


26 IVA (2016). Sveriges framtida elnät – en delrapport, IVA-projektet Vägval el. 
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investeringar som prioriteras bestäms av den rådande regleringsmodellen, som 


idag styr mot leveranssäkerhet och effektivt utnyttjade av elnäten. 


 


Lösningsförslag 4, angående fler forskningsprojekt och studier i lokal- och 


regionnät från fas 1, är aktuellt även här i fas 2.  


 


4.2 Marknadsdesign  


Med en ökad utbyggnad av solel i framtiden skulle utformningen av nätavgifterna 


behöva ses över. Det finns idag inget krav på fasta nätavgifter i ellagen och allt 


från helt rörliga till helt fasta tariffer förekommer. Med fasta nätavgifter minskar 


värdet av solceller för mikroproducenten då den kostnaden kan bli stor i relation 


till hur mycket producenten använder nätet. För att gynna solel skulle ett 


alternativ kunna vara att mikroproducenten betalar en lägre nätavgift alternativt att 


avgiften är rörlig.  


En annan aspekt är vilken roll elnätet kan komma att spela om mängden solel ökar 


i framtiden. Med en större mängd solel i elsystemet kan mikroproducenterna bli 


självförsörjande på el under en viss del av året, men kommer under vinterhalvåret 


fortfarande vara beroende av det fasta elnätet. I nuläget är svenska lokalnät oftast 


dimensionerade utifrån maxbelastningen vintertid. I framtiden däremot, då elnätet 


kan behöva förnyas, är frågan hur nätet ska dimensioneras om det finns en stor 


andel mikroproduktion i systemet. I en framtid med stor andel mikroproduktion är 


det snarare möjligt att produktionstoppen under sommaren kan bli en 


dimensionerande faktor för ett flertal nät.  


 


Det pågår i nuläget ett omfattande arbete på EU-nivå med ett gemensamt 


regelverk för bland annat marknadsdesign. De första förslagen kommer att 


presenteras i slutet av 2016 men kommer inte att införlivas förens efter 2022. 


Detta regelverk kan komma att begränsa handlingsutrymmet för Sveriges 


möjlighet att utforma det egna regelverket och bör bevakas kontinuerligt.  


 


 


Lösningsförslag fas 2, Marknadsdesign: 


Förslag 6: Utred om elnätsbolagens nuvarande roll och uppdrag innebär ett hinder för vidare 


utbyggnad av solel.  


Förslag 7: Bevaka hur marknads- och incitamentsystemen för lokal- och regionnät klarar den 


pågående utbyggnaden av solel. Går det att skapa nya incitament som gynnar solelutbyggnad samt 


ett effektivt utnyttjande av elnäten? 


 


4.3 Utmaningar för det nationella transmissionsnätet 


Enligt observationer från andra länder finns det utmaningar med regleringen av 


transmissionsnätet i den här fasen vilket kan innebära en ökad risk för påverkan 
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på tillförlitligheten. När det gäller det svenska transmissionsnätet kommer det 


med största sannolikhet att finnas ett antal utmaningar med en ökad andel 


solenergi i den omfattning som motsvaras av denna fas i utbyggnaden.  


 


I nuläget finns det ett begränsat antal studier genomförda på hur just en ökad 


andel solel påverkar det svenska elsystemet, däremot finns det flera 


undersökningar av hur variabel elproduktion påverkar systemet. Svenska kraftnät 


har på uppdrag av regeringen, i nära samarbete med Energimyndigheten och 


Energimarknadsinspektionen, utrett hur elsystemet påverkas av en ökad andel 


variabel elproduktion och har sammanställt ett antal utmaningar för det framtida 


elsystemet.
27


 Svenska kraftnät lyfter framförallt fram utmaningarna som rör 


reglering och balansering av elsystemet samt hur systemtjänsterna påverkas. Just 


när det gäller regleringen av kraftsystemet med ett stort inslag av variabel 


produktion har forskningsprojektet NEPP under 2016 presenterat en rapport på 


området.
28


 Det finns som tidigare nämnts erfarenheter från andra europeiska 


länder, såsom Tyskland och Italien, där andelen solel är hög i elsystemet och 


faktiska observationer har gjorts vilka kan bidra till lärdomar för det svenska 


elsystemet.  


4.3.1 Ökat behov av systemtjänster i transmissionsnätet 


Systemtjänster är ett samlingsbegrepp för funktioner som tillhandahålls för att 


stötta och stabilisera kraftsystemet. Funktionerna är grundläggande för 


kraftsystemet för att möjliggöra en driftsäker och stabil elkraftsproduktion och 


effektöverföring. Spänning- och frekvensreglering, driftreserver, svängmassa och 


nätstyrka är exempel på systemtjänster som kan komma att påverkas av en ökad 


andel solel i elsystemet i framtiden.  


 


Svängmassa 


Svängmassa kommer framförallt från den roterande massan i turbiner och 


generatorer i kraftverk, så kallad upplagrad rörelseenergi. Solkraft bidrar inte med 


mekanisk svängmassa och stabilitet vid störningar, vilket kan skapa problem i 


elnätet. När generatorernas stöttande egenskaper vid störningar försvinner kan det 


medföra konsekvenser för kapaciteten i överföringssystemet och även för 


driftssäkerheten. Läs mer om svängmassa i Svk:s rapport.
29


  


 


NEPP-rapporten har analyserat hur den mekaniska svängmassan påverkas i ett 


system med mer vind och sol. Slutsatsen är att nivån av svängmassa ganska snart 


(5-10 år) kommer att understiga dagens ”lägsta nivå”. Hur kritisk den nivån är 


måste däremot analyseras vidare. Det finns flera tekniska lösningar för att ersätta 


den mekaniska svängmassan, som kommer att försvinna om kärnkraften helt eller 


                                                 
27 Svenska kraftnät (2015), Anpassning av elsystemet med en stor mängd förnybar elproduktion. 


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


29 Svenska kraftnät (2015). Anpassning av elsystemet med en stor mängd förnybar elproduktion. 
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delvis ersätts med vind och sol.
30


 Den stora utmaningen är däremot att skapa 


incitament för att ersätta den mekaniska svängmassan vid rätt tidpunkt. I dagsläget 


saknas sådana incitament enligt rapporten. 


 


Problemen med minskad svängmassa är en nordisk angelägenhet vilket bör lösas i 


det nordiska samarbetet, och det pågår i dagsläget arbete både på Svenska kraftnät 


och i nordiska arbetsgrupper. Förutsättningar för en gemensam marknadslösning 


bör undersökas närmare enligt Svenska kraftnät.  


 


Spänningsreglering 


Spänningen i kraftsystemet regleras genom tillförsel eller uttag av reaktiv effekt
31


.  


Det är viktigt att den reaktiva effekten produceras eller konsumeras på ”rätt” 


ställen i nätet för att säkerställa överföringskapacitet och driftsäkerhet. En stor 


andel av den förnybara, icke planerbara produktionen ansluts i större omfattning 


till de regionala och lokala näten och ersätter spänningsreglerande generatorer 


anslutna till transmissionsnätet. Spänningsregleringen i nätet kommer att 


försämras eftersom förmågan hos de anläggningar som är anslutna till 


underliggande nät inte når transmissionsnätet. Behovet av spänningsreglerande 


åtgärder för transmissionsnätet har ökat och kommer att fortsätta att öka, vilket 


gäller både för att kunna reglera spänningen upp och ned. Den framtida 


spänningsregleringen av stamnätet är inte ett tekniskt komplicerat problem men 


kan komma att öka kostnaderna för stamnätsdriften. Den reaktiva effekten är 


dessutom ett lokalt problem och lämpar sig inte för en marknadslösning. Läs mer 


om spänningsreglering i transmissionsnätet i Svk:s rapport
32


.  


 


 
 


Lösningsförslag fas 2, Systemtjänster i transmissionsnätet: 


Förslag 8: Bevaka så att aspekter kring solelutbyggnad inkluderas i pågående och framtida arbete 


kring systemtjänster i transmissionsnätet. Detta gäller framförallt hur en gemensam 


marknadslösning för svängmassa skulle kunna utformas.  


 


4.3.2 Effekter på regleringen av elsystemet 


Solenergin är en resurs som varierar i styrka vilket ökar behovet av flexibilitet i 


kraftsystemet på både kort och lång sikt. Det innebär även en osäkerhet då det är 


                                                 
30


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


 
31 I elnät och elledningar transporteras el i två former: aktiv effekt och reaktiv effekt. Den aktiva effekten är 


den önskvärda effekten som kan uträtta arbete medan den reaktiva effekten är nödvändig i stort sett bara på 


vissa ställen i elnätet. Reaktiv effekt behövs exempelvis för att magnetisera elmotorer så att de kan starta, den 


behövs då bara i elledningen nära motorn. Men ute på elnätet är den reaktiva effekten ungefär som skummet i 


ett ölglas - det är visserligen också ”öl” liksom den aktiva effektens ”rinnande öl” men det stjäl onödigt 


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


32 Svenska kraftnät (2015). Anpassning av elsystemet med en stor mängd förnybar elproduktion.  



http://new.abb.com/se/om-abb/teknik/sa-funkar-det/elmotorer

http://new.abb.com/se/om-abb/teknik/sa-funkar-det/faskompensering
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svårt att göra bra prognoser framåt vilket skapar utmaningar för att upprätthålla 


balansen i systemet. Med en ökad mängd varierande kraft kommer det att krävas 


en mer flexibel reglering för att kunna möta efterfrågan. Vattenkraften används i 


nuläget till att reglera elsystemet och är därför en möjliggörare för produktionen 


av solel i systemet. Även en ökad efterfrågeflexibilitet kommer att bli viktig och 


bidra till effektiva lösningar. 


 


Utmaningarna kopplat till reglering av kraftsystemet kommer att variera över året.  


På sommaren kommer solelen tidvis att producera på max samtidigt som 


efterfrågan på el är låg. Här kommer fokus att ligga på att hantera balanseringen i 


elnätet på dygns- och timnivå. Stora mängder solelproduktion kan komma att 


förstärka de överskottssituationer som kan uppkomma sommartid när låg 


elförbrukning kombineras med stora mängder vindkraft. Svenska kraftnät lyfter 


fram att mikroproduktion bör kombineras med lagringsmöjligheter för att bidra 


med systemnytta ur flexibilitetssynpunkt. Systemnyttan är viktig när styrmedel 


och stöd för mikroproduktion utformas så att elmarknadens signaler fångas upp. 


Här kan även efterfrågeflexibilitet bidra genom att öka elanvändningen, vilket 


minskar behovet av reglering.  


 


På vintern däremot kommer solelproduktionen att vara lägre samtidigt som 


elkonsumtionen är hög. Här kan regleringen bli mer utmanande då vattenkraften 


både används till elproduktion samtidigt som den ska användas till reglering av 


elsystemet. Vid en större andel solel i elsystemet kommer det skapas ytterligare 


behov av säsongslager.  Det kommer även finnas behov av en ökad flexibilitet för 


att minska elkonsumtionen under vintern. Detta bör undersökas närmare och 


arbete pågår med att modellera solelens påverkan på kraftsystemet bland annat 


inom Solel-programmet
33


. 


 


Med en större andel variabel elproduktion kommer kraven på reglering av 


elsystemet att öka. Det finns inga studier specifikt kring hur en ökad andel solel 


påverkar regleringsfunktionen men Vattenfall har genomfört analyser med 


avseende på hur en större mängd vindkraft i elsystemet kommer att påverka 


regleringen och hur vattenkraften kan balansera systemet
34,35


. Dessa analyser visar 


att vattenkraften skulle kunna hantera effektnivåer om cirka 13 000 MW 


vindkraft. Tidsperioden är dock godtyckligt vald i analysen och resultatet säger 


inget om vad vattenkraften förmår att balansera generellt.  


 


                                                 
33 Profu genomför ett projekt inom Solel-programmet ”Utbyggnad av sol i Sverige - möjligheter, utmaningar 


och systemeffekter”, som ska vara klart under 2016. 


34 Lönnberg, 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 13th 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 


35 Svenska kraftnät (2015). Anpassning av elsystemet med en stor mängd förnybar elproduktion. 
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Andra studier som genomförts med avseende på kraftsystemets balansering är 


bland annat studien ”På väg mot en elförsörjning baserad på enbart förnybar el i 


Sverige”.
36


 Här studeras scenarier med 48 TWh vind och 12 TWh sol. Även här 


pekar resultaten på att cirka 12 000 MW vindkraft kan integreras i systemet utan 


att regleringsförmågan påverkas. Studien indikerar att det inte finns några 


oöverstigliga hinder ur balanseringsperspektiv med en ökad mängd variabel kraft 


men förslår också en rad detaljerade studier som bör genomföras framöver för att 


få mer kunskap i frågan.  


 


Ett hinder som framförts under arbetet med strategin är att utökad reglerkraft 


saknas för en utbyggnad av solel, samt att säsongsvariationer i behov och inflöde 


inte sammanfaller. Flera av de studier som genomförts, och delvis redovisats här i 


rapporten, visar på att en viss utbyggnad av variabel kraft skulle kunna hanteras 


inom befintlig regleringskraft. Det är viktigt att fortsätta att studera aspekter kring 


regleringsproblematiken och vidta åtgärder i tid för att utöka den. Här bör 


aspekter kring integrering av solel få en större roll vid sidan av vindkraften. När 


det gäller en eventuell ökning av vattenkraftens reglerförmåga är det angeläget att 


den ökas i den mån det är förenligt med de krav som följer av EU:s ramdirektiv 


för vatten. Det finns fler sätt att öka flexibiliteten, exempelvis batterier, som 


tidigare nämnts, men även användarflexibilitet.  


 


Nationella elsystem kontrolleras ofta av en transmissionssystemoperatör (TSO). I 


exempelvis Australien har solel gått från att helt falla utanför systemoperatörens 


kontroll till att mer och mer inkluderas i planeringen. Fortsättningsvis kommer 


exempelvis alla större solcellsanläggningar (> 30 MW) att kunna schemaläggas av 


kraftsystemoperatören. Studier pekar där också på att ett kostnadsoptimalt 


framtida elsystem består av 15-30 % solel, och att ett helt förnybart elsystem är 


tekniskt möjligt. Australien identifierar dock prognostisering samt drift och 


planering av kraftsystem som områden där mer forskning behövs, vilket även är 


intressant studera närmare också här i Sverige redan innan utbyggnaden av solel 


når större volymer.
37


 


 


År 2015 inträffade en solförmörkelse i Europa som på många sätt innebar ett 


stresstest för system med stor andel solel. I Tyskland, som då hade 37 GWp total 


installerad effekt, förberedde nätägarna sig genom noggrann planering, mer 


kraftreserver, fler i driftspersonalen samt ändrad tidsupplösning på korttids-


regleringen. Slutsatsen visar att de meterologiska prognoserna hade varit väldigt 


exakta, och att vissa nät till och med hade mindre avvikelse än normalt när det 


gällde dagen-innan-prognosen. En analys pekar på att vissa typer av 


svårprognostiserade molntyper kan innebära större utmaningar än 


                                                 
36 Lennart Söder (2014). På väg mot en elförsörjning baserad på enbart förnybar el i Sverige, version 4.0.  


37 IEA PVPS (2014). Power System Operation and Augmentation Planning with PV Integration T14:04-2014 
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solförmörkelser, och att prognostisering därför är ett område som behöver mer 


kunskap.
38


 


 
 


Lösningsförslag fas 2, Regleringen av elsystemet: 


Förslag 9: Bevaka kontinuerligt reglerförmågan i kraftsystemet med avseende på en ökad mängd 


installerad solcellskapacitet kopplad till elsystemet. Att hantera framtida reglering med mer 


variabel kraft i elsystemet ligger inom Svenska kraftnäts ansvarsområde. När det gäller solel kan 


det vid sidan om bevakning även finnas ett potentiellt utredningsbehov. 


Förslag 10: Forskningsstudier för att titta närmare på både prognostisering samt planering och 


drift av elsystem med hög andel solel. Ingår i forskningsstudier finansierade av Energimyndigheten 


och bör fortsätta att göra det framöver. 


 


 


4.3.3 Kapaciteten i transmissionsnätet 


Ett hinder som påtalats i arbetet med solstrategin har berört kapacitetsfrågan och 


att det nationella transmissionsnätet i Sverige saknar den kapacitet som en ökad 


solelproduktion skulle kräva.  


 


Kapacitetsproblematiken bör hanteras inom befintliga investeringsplaner, där en 


stor del av det svenska elnätet ska bytas ut under de kommande åren. Dessutom är 


det inte tydligt att belastningen generellt sett kommer att öka på elnätet. 


Möjligheten att reglera och anpassa elsystemet med mer variabel kraft skulle 


snarare kunna minska belastningen på nätet. En ökad andel solel kan medföra att 


belastningen på elnätet minskar då fler producerar och använder sin egen el. Det 


är däremot viktigt att en ökad mängd solel inkluderas i pågående studier och 


planer så att det inte är enbart vindkraftsproduktionen som blir styrande.  


 


 
 


Lösningsförslag fas 2, Kapacitetsförstärkningar i transmissionsnätet: 


Förslag: Utred hur en ökad andel solel påverkar belastningen på transmissionsnätet för att 


därefter eventuellt analysera ett behov av nätförstärkningar, överföringsförbindelser eller smart 


styrning av elnätet.  


 


 


                                                 
38 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 (hämtad 2016-09-04) 
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5 Fas 3: Utmaningar och möjligheter 


efter 2040 


Strategin sträcker sig fram till år 2040. På så lång sikt är det svårt att sia om 


teknik- och marknadsutveckling. Det finns i dagsläget ett antal tekniker på 


forskningsstadiet som skulle kunna slå igenom på 20-25 års sikt och därmed ändra 


förutsättningarna i grunden för solcellsteknikens möjligheter. Dessutom kan 


kultur och beteende ändras mycket över en så lång tidsperiod. Här följer en lista 


med exempel på potentiella ”speländrande faktorer” (game changers): 


 Solceller som till en låg kostnad kan integreras i alla typer av ytor (vägar, 


tak, fasader, hemelektronik, fordonstak). Hur inverkar en sådan trend på 


elnätet? 


 Väsentligt högre verkningsgrad till låg kostnad. Så kallade tandemsolceller 


blir mainstream. Detta innebär en större potential, och billigare utbyggnad, 


vilket ger större elsystempåverkan. 


 Billigare lagring, såsom flödesbatterier, vätgas/bränsleceller etc. Fler vill 


leva off-grid, och kopplar bort sig från nätet (säsongsvis eller permanent). 


 Mer flexibilitet på användarsidan. Med större inslag av smarta kontroll- 


och styrsystem för industri och hushåll skulle en större del av variabel el 


kunna nyttiggöras lokalt. 


Solelutbyggnad efter 2040 bör enligt strategin ske på kommersiella villkor, utan 


investeringsstöd och skattereduktion. Enligt Energimyndighetens rapport ”Fyra 


framtider”
39


 visar modellkörningar utifrån dagens kunskapsnivå att elpriserna ökar 


i framtiden (främst på grund av ökat pris på koldioxidutsläpp). Detta skulle gynna 


ny elproduktion, från exempelvis solceller. 


Dock finns det också flera bromsande faktorer, exempelvis 


 tillgången på lämpliga takytor, 


 tillgången på intresserade kunder, samt 


 faktumet att ju mer solceller som byggs, desto mindre blir solelen i snitt 


värd. Detta eftersom all solel produceras ungefär samtidigt, och att det 


riskerar att bli överskott dessa tidpunkter. Denna företeelse kallas för 


profilkostnad, och är något som speciellt drabbar icke styrbara 


energiresurser såsom sol och vind. Utifrån ”Fyra framtider” går det att dra 


slutsatsen att en solcellsägare för den utbyggnad som strategin har för 


målpunkt 2040 får ca 20 % mindre betalt än spotpriset, sett under ett år. 


                                                 
39


 Energimyndigheten (2016), Fyra framtider - Energisystemet efter 2020, ET 2016:04. 
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Det finns alltså både accelererande och bromsande faktorer för utbyggnaden efter 


2040. Ett scenario är att utvecklingen någon gång i framtiden kommer att hitta ett 


balansläge, där nya anläggningar mest byggs för att ersätta gamla uttjänta 


anläggningar. Just när detta tillfälle inträffar är dock svårt att prognostisera, 


eftersom flera av de ingående variablerna är okända. Ett annat scenario är att 


solceller under en lång tid framöver fortsätter att bli billigare samt mer 


miljömässigt hållbara, och att det tillkommer ny elanvändning alternativt 


lagringsteknik som kan nyttiggöra tillskottet. I det scenariot kommer alltså både 


produktion och användning att fortsätta öka bortom 2040. Det kan antas att det 


sista scenariot är mer beroende av nya affärsmodeller och innovationer som både 


gör det mer lönsamt med solel samt underlättar för integrationen i elsystemet. 
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6 Sammanställning av lösningsförslagen 


 


Fas 1 (fram till 2022): 
 


Lösningsförslag 


 Komplettera solwebbplattformen med ingång för elnätsföretag och 


elnätsfrågor. 


 Utred om lokalnätens anslutningsmöjligheter med bibehållen god 


elkvalitet innebär ett hinder för utbyggnaden av solel. 


 Bevaka utvecklingen inom batterilagring samt ytterligare studier kring 


synergierna mellan solceller, batterier och efterfrågeflexibilitet.  


 Fler forskningsprojekt och studier om solcellsutbyggnad i lokal- och 


regionnät, om utmaningarna med hög andel solel i elsystemet.  


 Utred om och i så fall i vilken utsträckning en aggregerad mängd solel på 


lokalnätsnivå kan påverka elkvaliten i gränspunkten mot regionnät. 


 


 


 


Fas 2 (fram till 2040): 
 


Lösningsförslag 


 Utred om elnätsbolagens nuvarande roll och uppdrag innebär ett hinder för 


vidare utbyggnad av solel.  


 Bevaka hur marknads- och incitamentsystemen för lokal- och regionnät 


klarar den pågående utbyggnaden av solel.  


 Bevaka så att aspekter kring solelutbyggnad inkluderas i pågående och 


framtida arbete kring systemtjänster i transmissionsnätet.  


 Bevaka reglerförmågan i kraftsystemet med avseende på en ökad andel 


sol.  


 Forskningsstudier för att titta närmare på både prognostisering samt 


planering och drift av elsystem med hög andel solel. 


 Utred hur en ökad andel solel påverkar belastningen på transmissionsnätet 


för att därefter eventuellt analysera ett behov av nätförstärkningar, 


överföringsförbindelser eller smart styrning av elnäten. 
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7 Lista över rapporter  


Här listas de övriga rapporterna som Energimyndigheten tagit fram i arbetet med 


solstrategin: 


 ER2016:06, Delredovisning av uppdraget att ta fram ett förslag till strategi 


för ökad användning av solel  


 ER2016:16, Förslag till strategi för ökad användning av solel 


 ER2016:20, Förslag till heltäckande solelstatistik  


 ER2016:21, Vad styr och vad bromsar solel i Sverige? 


 ER2016:23, Solceller i omvärlden 


 FoI-strategi för solelområdet 








  


FoI-strategi för 


solelområdet 







Forsknings- och innovationsstrategi 


för solelområdet  


Denna presentation sammanfattar Energimyndighetens strategi för forskning 
och innovation på solelområdet 


Forsknings- och innovationsstrategin för solel synkroniserar i alla delar med 
den övergripande strategin för att främja solelutbyggnaden i Sverige.  


FoI-strategin för solel ger förutsättningar  både för en stark hemmamarknad 
och för en stark tjänsteexport och exportmarknad.  


FoI-strategin omfattar insatser inom energiforskningsanslaget vilket består av 
allt från ren grundforskning till demonstration och följeforskning. 


Strategin utgör underlag för Energimyndighetens programsatsningar för 
finansiering av FoI-projekt inom solelområdet.  


För närvarande är satsningarna inom området samlade inom programmet El 
från solen. 


FoI-strategin kommer att ses över med jämna mellanrum för att kunna ta 
hänsyn till ändrade förutsättningar (teknik, samhälle, omvärld etc.) 


 







    Sverige är på flera områden 
världsledande inom elsektorn och 
levererar kunskap, innovationer och 
energitjänster till en global marknad. 


    Svenska elanvändare, prosumenter 
och producenter är flexibla aktörer på 
en välfungerande marknad, och drar 
nytta av konkurrenskraftiga priser. 


   Sveriges elsystem möjliggör minst 
100 procent förnybar el med god 
leveranssäkerhet. Elsystemet är 
koldioxidneutralt, resurseffektivt och 
kostnadseffektivt. 


Långsiktig vision för elsystemet 







Solel i Energimyndighetens övergripande 


FoI-strategi 


Elproduktion och elsystem 
• Mikroproduktion och 


lagring 
• Kostnadsminskningar, 


effektivitetshöjningar 
• Påverkan på människor 


och miljö 
• Robust elsystem, 


systemtjänster, 
affärsmodeller 


Elproduktion och elsystem 
• Mikroproduktion och 


lagring 
• Kostnadsminskningar, 


effektivitetshöjningar 
• Påverkan på människor 


och miljö 
• Robust elsystem, 


systemtjänster, 
affärsmodeller 


Byggnader i energisystemet 
• Utnyttja solenergi i 


arkitekturen 
• Renovering 
• Solceller i nära-noll-


byggnader 


Byggnader i energisystemet 
• Utnyttja solenergi i 


arkitekturen 
• Renovering 
• Solceller i nära-noll-


byggnader 


Transportsystemet 
• Elbilsladdning 
Transportsystemet 
• Elbilsladdning 


Hållbart samhälle 
• Hållbar 


samhällsplanering 
• Digitalisering 
• Ökad resiliens 


Hållbart samhälle 
• Hållbar 


samhällsplanering 
• Digitalisering 
• Ökad resiliens 


Internationella samarbeten 
• Erfarenhetsutbyte 
• Policyunderlag 
• Bilateralt (t.ex. mikronät) 


Internationella samarbeten 
• Erfarenhetsutbyte 
• Policyunderlag 
• Bilateralt (t.ex. mikronät) 


Affärsutveckling och 
kommersialisering 
• Innovativa 


tillväxtföretag 
• Demonstration och 


pilotförsök 
• Små- och medelstora 


företag 


Affärsutveckling och 
kommersialisering 
• Innovativa 


tillväxtföretag 
• Demonstration och 


pilotförsök 
• Små- och medelstora 


företag 







Bild av nuläget 


• Svensk forskning och företagande har inriktat sig på tekniker med potential till 
lägre kostnad än kiselsolceller, samt nya tillämpningar 


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


1           2            3          4          5          6          7          8          9 TRL skala 


VR 
AFFU 


Forskning Utveckling Demonstration Mogen teknik 


FoI 


Marknadsintroduktion 


Nisch 
Marknad 


Kommersiell 
tillväxt 


Teknik 
utvecklingsfas 


Si 


Tunnfilm 


DSSC / organiska solceller 


Solel  
världen 


Nanotrådar 


Ny teknik 


CSP-Stirling 


CSP-PVT 


System (modul, inverter, …) 


Integrering i energisystemet 


Solel  
 Sverige 







Tydlig koppling från forskning till 


kommersialisering 


Ripasso, Cleanergy 


Exeger 
Dyenamo 


Sol Voltaics 


Solibro (Hanergy)  
Midsummer 


Optistring 


Uppsala/KTH 


Lund 


Uppsala 


Linköping / KTH / Chalmers 







Solel bidrar till den framtida förnybara elproduktionen 


Strategi för ökad användning av solel med dess faser och nedslagsår.  
Målbild: Solel bidrar till den framtida förnybara elproduktionen. 







Enligt rapport om teknologiska innovationsystem från Chalmers och SP är 
Sverige fortfarande i en nischmarknadsfas (’follower-TIS’) 


Är loppet kört? Nej, alla material kan komma att absorbera solljus! Vi har 
troligtvis bara sett början av utvecklingen. 


Styrkor: Världsledande forskning. Industriellt kunnande. 


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


De senaste åren har strategin varit att föra forskning och företag närmare 
varandra (t.ex. genom Solforum), samt att bibehålla den höga kvaliteten.  


Systemkomponenter blir allt viktigare, vilket utgör en stor möjlighet för Sverige. 
(Elsystemintegration, byggnadsintegration, lagring etc.)  


Begynnande hemmamarknad, vilket understöds av investeringsstödet och 
skattereduktionen 


Förutsättning för solinnovationer i Sverige 







• Solel ger ett betydelsefullt bidrag till det svenska 
energisystemet. Utbyggnaden sker resurseffektivt och 
bidrar till attraktiva hållbara städer.  
 


• Solel bidrar med flera mervärden för både användarna 
och elsystemet, såsom ökad robusthet och nya 
systemtjänster.  
 


• Sverige har en stark innovationsmiljö inom solelområdet 
på både komponent- och systemnivå, som nyttiggörs av 
näringslivet i Sverige för både nationella och globala 
marknader.  
 


• Sveriges starka position inom forskning och utveckling på 
olika delområden inom solelområdet bibehålls eller 
stärks 


Effektmål för forskning och innovation under fas 2 


 







Metod: Effektlogik 


Program, projekt 
och övriga 
aktiviteter 


Delmål fas 1 


2016-2022 


Effektmål fas 2 


2023-2040 


Hur?                                Vad?                              Varför? 


Nedan en illustration av hur effektmålen inom solelområdet ska 
uppnås genom program, projekt och andra aktiviteter. 







Bidra till målen genom aktiviteter 
inom projekt och program, samt  


genom att ha genomtänkt 
utformning av program och 


projekt (t.ex. krav på 
informationsspridning) 


Internationell samverkan 


Energimyndighetens egna 
aktiviteter 


Ta fram kunskap om 
miljöpåverkan och återvinning 


Samverkan mellan viktiga aktörer i 
syfte att få en resurseffektiv 
utbyggnad (t.ex. arkitekter, 


offentlig sektor, stadsplanerare) 


Demonstrera attraktiva lösningar 
för byggnadsintegrering. 


Bidra till kunskapsspridning till 
viktiga grupper 


Betydelsefullt bidrag till svenska 
energisystemet.  


Resurseffektivitet  


Attraktiva hållbara städer 


Resurseffektiv utbyggnad – effektlogik 
 


Hur?                                Vad?                              Varför? 







Bidra till målen genom att lyfta 
systemaspekter inom projekt och 


program 


Dra nytta av internationell 
samverkan (t.ex. ISGAN och IEA 


PVPS task 14) 


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


Fler demonstrationer som 
kombinerar teknik, marknad och 


människor 


Ta fram kunskap om elsystem- 
och energisystemintegration 


Ta fram kunskap som ger ökad 
möjlighet att dra nytta av 


systemtjänster 


Samverkan mellan aktörer som 
möjliggör bättre 


systemintegration ( akademi, 
DSO, TSO, installatörer) 


Nya innovationer (patent, demo)  


Bidra med flera mervärden för 
både användarna och 


elsystemet, såsom ökad 
robusthet och nya systemtjänster 


Systemvänlig solel – effektlogik  
 


Hur?                                Vad?                              Varför? 







Bidra till målen genom att lyfta 
samverkan inom projekt och 


program 


Fokusera på svenska komparativa 
fördelar 


Involvera näringsgrenar med 
kompletterande kunskap 


Tätt samarbete mellan FoI och 
Tillväxt (främst affärsutveckling 


och klimatinsatser) 


Bidra till samverkan 
akademi/industri.  


Vara internationell 
konkurrenskraftig inom följande 
områden: högeffektiva solceller, 
nya tillämpningar, samt termisk 


solel 


Nya innovationer (patent, demo)  


Stark innovationsmiljö 
(komponent- och systemnivå)  


Nyttiggörs av näringslivet i 
Sverige för både nationella och 


globala marknader.  


Solinnovationer – effektlogik 


 


Hur?                                Vad?                              Varför? 







Säkerställ hög kvalitet i 
bedömningsprocesserna 


Allokera tillräckliga medel till 
strategiska grupper 


Växla upp satsningarna 
genom att underlätta för 


medverkan i EU-projekt (t.ex. 
ERA-NET) 


Bidra till att det ska finnas 
flera forskargrupper med 
världsledande forskning 


Bidra till vetenskaplig 
meritering i form av 


doktorsexamen, artiklar, etc.  


Underlätta för internationella 
samarbeten och utbyten 


Sveriges starka position på 
olika delområden bibehålls 


eller stärks 


Vetenskaplig excellens – effektlogik 
 


Hur?                                Vad?                              Varför? 







Satsningsområden 


Innovativa flexibla 
solceller och BIPV 


Högeffektiva 
solceller 


Solel i 
elsystemet 


Prosumentens 
behov 


Konkurrens-
kraftig 


termisk solel 


Attraktiva och 
hållbara 


samhällen 


Resurseffektivitet, 
miljö och 


hållbarhet 







• Forsknings- och innovationsprogrammet El 
från solen omfattar totalt 160 miljoner kronor 
under åren 2016-2020 


• Programmets Fokusområden 
– Attraktiva och hållbara samhällen 


– Prosumentens (producerande konsumentens) behov 


– Resurseffektivitet med fokus på miljö och hållbarhet 


– Solel i elsystemet 


– Innovativa flexibla solceller och byggnadsintegrering 


– Högeffektiva solceller 


– Konkurrenskraftig termisk solel 


 


El från solen 








Förslag till 


heltäckande 


solelstatistik 


Hur kan utbyggnadstakt, kostnader och teknik som 


används till solceller mätas och beräknas? 
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Förord 
Den här rapporten är en del av utredningen och regeringsuppdraget ”Uppdrag till 


Energimyndigheten att ta fram en strategi för ökad användning av solel” 


M2015/636/Ee (delvis) och M2015/2853/Ee, Regeringsbeslut II:2. Enligt 


uppdraget ska Energimyndigheten analysera hur solel ska kunna bidra till att 


Sverige på sikt ska ha 100 procent förnybar energi och föreslå en strategi för hur 


användningen av solel ska i kunna öka i Sverige.  


Energimyndigheten ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet (Miljö- och 


energidepartementet). Redovisningen utgörs av två skriftliga inlämnande. Den 


första ska innehålla en preliminär analys och lämnas senast den 29 mars 2016. 


Slutredovisning avser uppdragets alla delar och sker senast den 17 oktober 2016.  


Denna rapport fokuserar på statistikfrågan. Energimyndigheten redovisar ett 


förslag till hur en heltäckande statistik ska kunna tas fram för området el från 


solen. Här inventeras möjliga vägar framåt och en strategi föreslås för en framtida 


heltäckande solelstatistik. 


Olika kvalitetsparametrar och möjliga metoder för solelstatistik beskrivs utifrån 


nuläget och tar inte höjd för kommande förändringar på elmarknaden. 


Utredningsresultatet baseras på en kostnads-/ nyttoanalys och lämnar 


rekommendationer för fortsatt arbete för Energimyndigheten och övrig 


statsförvaltning.  


Delar av underlaget har tagits fram i samarbete med Sveriges representant inom 


IEA-PVPS. Avsnitt som avser tjänstehubben har stämts av med Svenska Kraftnät 


(Svk) och Energimarknadsinspektionen (EI), och i de väsentliga delarna finns en 


samsyn. Ett stort tack riktas till branschen som delat med sig av kloka synpunkter 


och sitt stora kunnande.  
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1 Sammanfattning 


I arbetet med solstrategin ska Energimyndigheten ta fram ett förslag till hur en 


heltäckande statistik för installation av solceller och tillförsel av el från solceller 


ska kunna tas fram.  


Energimyndigheten föreslår därför en kombination av olika metoder för att 


tillfredsställa ett heltäckande behov. Förslaget gäller på relativt kort sikt, fram till 


2020. Efter 2020 är det en förutsättning att stor del av elstatistiken ska kunna 


baseras på det nya nationella anläggningsregistret som kallas för ”tjänstehubben”.  


Nuvärdet av den besparing som en tjänstehubb innebär, när hubben i allt 


väsentligt ersätter all insamling av data från nätbolagen till den officiella 


statistiken beräknas vara minst 30 Mkr. Då avses även nyttan för produktionen av 


annan officiell elstatistik – inte bara inom området el från sol. 


Energimyndigheten, Energimarknadsinspektionen och Svenska kraftnät har en 


god dialog, trots det är Energimyndighetens möjlighet att påverka hubbens 


variabeldefinitioner begränsad. Energimyndigheten föreslår i denna rapport att ett 


tillägg formuleras till uppdraget om tjänstehubben (M2015/2635/Ee): Att den ska 


utformas sådan att den kan leda till effektiviseringar för produktionen av officiell 


statistik. 


Efter inventering av branschaktörernas möjligheter att lämna uppgifter till en 


framtida statistikförsörjning har sex möjliga metodalternativ utretts djupare. För 


att jämföra samhällsnyttan av olika metoder har alternativen tilldelats en 


nyttopoäng som gör dem inbördes jämförbara. För att jämföra kostnaderna har de 


olika alternativen kostnadsberäknats. Mest kostnadseffektivt är det att utgå från 


befintliga register eller enkätundersökningar. Minst kostnadseffektivt är det att 


sätta upp en ny nationell solcellsdatabas. När tjänstehubben lanseras 2020 ändras 


möjligen förutsättningarna radikalt. Den mest kostnadseffektiva statistiken fram 


till 2020 fås genom kombination av:  


1. En årlig enkätundersökning till nätbolag för att mäta 


utbyggnadstakt på kommunnivå för olika storleksklasser av 


anläggningar.  


2. Marknadsstatistik genom att befintliga undersökningar riktade 


till fastighetsägare uppdateras med frågor om 


solelsinstallationer.   


3. En månadsvis skattning av utbyggnadstakten och 


solelsproduktion utifrån elcertifikatsystemets register.  


4. En ny marknadsundersökning mot branschen lanseras i 


samarbete med branschorganisation och Sveriges representation 


i IEA PVPS.  







8 


Efter 2020 antas grundläggande data såsom ”antal, effekt och plats” kunna 


extraheras från tjänstehubben. Data från hubben innehåller dock inga ekonomiska 


variabler. Efter 2020, med antagandet att hubben blir användbar ur 


statistiksynpunkt, bedöms enkätundersökningarna mot nätbolagen kunna avslutas. 


Hubben antas tillräcklig för att mäta utbyggnadstakt. Anläggningsdata från 


hubben behöver kombineras med marknads- och prisstatistik för att bli 


heltäckande.  


 Ny statistik ska mäta samhällsutvecklingen så att beslut om systemanpassningar 


och styrmedel blir väl avvägda och kostnadseffektiva, både nationellt och lokalt. 


Dessutom finns internationella krav på att publicera harmoniserad och jämförbar 


statistik. Dessa ses som skallkrav i utredningen.  


Att Energimyndigheten inte föreslår en nationell soleldatabas baseras på flera 


saker. Dels beräknas det inte vara samhällsekonomiskt kostnadseffektivt, dels 


riskerar en sådan databas att få mycket kort livslängd då hubben lanseras och 


innehåller delvis samma data.  


Det bör dock poängteras att det är mycket svårt att kostnadsberäkna ett IT-projekt 


riktat mot drygt 150 nätbolag med olika administrativa rutiner. Vissa 


branschaktörer skattar kostnaden till så lite som 1 miljon kronor. 


Kostnadsvariationerna för en nationell databas för solcellsanläggningar beror 


framför allt på antagandet om vilken grad av samordning som kan uppnås i 


branschen. I denna rapport har antagits att varje bolag belastas med en 


utvecklingskostnad motsvarande 80 000 kr för initial systemutveckling och sedan 


50 000 kr årligen. Då tillkommer inga kostnader för uppgiftslämnande. 
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2 Formella krav på statistikförsörjning 
- därför behövs ny solelstatistik  


I samband med den statistikreform som trädde i kraft den 1 juli 1994 överfördes 


stora delar av ansvaret för den officiella statistiken (inom avgränsade 


sektorsområden) från i huvudsak Statistiska centralbyrån (SCB) till andra statliga 


myndigheter. SCB fortsatte att ansvara för sektorsövergripande statistik medan 


andra myndigheter fick ansvaret för den statistik som låg inom deras område. 


Ansvaret för statistik rörande solenergi är Energimyndighetens.  


Solel är ofta decentraliserad elproduktion. Det betyder att elproduktionen ligger 


hos eller nära förbrukare och är spridd över elnätet. Det har många fördelar och 


innebär samtidigt utmaningar då systemet för mätning och styrning ibland är 


byggt utifrån en annan utgångspunkt. 


I detta kapitel görs först en utblick där krav från vår omvärld diskuteras. Därefter 


diskuteras vilka nationella krav som ställs på Sveriges statistikförsörjning. 


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


Energimyndigheten ansvarar för att ta fram officiell statistik på området energi. 


Ansvaret gäller både den statistik som krävs nationellt för en effektiv 


statsförvaltning och den statistik som efterfrågas internationellt genom avtal och 


samarbeten med OECD/IEA, Eurostat och FN/ECE. Kravet på rapportering till 


IEA är bindande och en del av våra förpliktelser som medlemsland. 


2.1.1 Krav på årlig rapportering 


Nedanstående bild visar det förslag från EU om obligatorisk årlig rapportering 


som kommer att antas från och med 2017. I dagsläget är uppgifterna frivilliga.  


 


Figur 1 Visar ett utklipp från förslaget om ny tvingande rapportering på årsbasis 
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Notera att det finns en förväntan att länder skall rapportera installerad effekt 


utifrån tre storlekskategorier som kan sägas motsvara små-, medel- och stora 


anläggningar. Dessutom förväntas off grid installationer mätas och rapporteras.  


Kraven kommer till i en internationell kontext och ska ge medlemsländerna 


möjlighet att stämma av det egna landets utveckling med omvärldens. För 


jämförbarhet i data måste länderna underkasta sig samma frågekonstruktion. Då 


olika länders elsystem och energimix ser olika ut kan en variabel som ter sig helt 


ointressant i ett land vara mycket relevant i ett annat. 


2.1.2 Månadsvisa krav 


På månadsbasis ska både el och termisk energi redovisas, enligt utklippet nedan. 


Data ska redovisas med max två månaders eftersläpning. Kraven är inte 


omfattande men i dagsläget saknar Sverige månadsvis elproduktionsstatistik från 


solceller trots att vi publicerar månadsvis elproduktionsstatistik för alla andra 


kraftslag. 


 


 


Figur 2 Visar ett utklipp från den internationella rapporteringen som görs månadsvis. 


Annan månadsvis elstatistik beskrivs i kapitel 3.2.5 Månadsvis elstatistik – 


elförsörjning månadsvis. Hur månadsvis elstatistik för solel föreslås 


tillhandahållas, redovisas i resultatdelen.   


2.2 Lagen om den officiella statistiken 


Statens energimyndighet (Energimyndigheten) är enligt lag (2001:99) om den 


officiella statistiken statistikansvarig myndighet kring frågor om energi och 


energimarknader. Ansvaret omfattar tillförsel och användning av energi i form av 


olika energibärare, prisutveckling och data för att kunna säkerställa en trygg 


energiförsörjning och krisberedskap.  


Förordning 2001:100 innehåller kompletterande föreskrifter till lagen 2001:99 och 


4 § anger de allmänna riktlinjer som tillämpats i denna utredning.  


4 § Förordning 2001:100: 


 Uppgifter för den officiella statistiken ska samlas in på 


ett sådant sätt att uppgiftslämnandet 


1. blir så enkelt som möjligt, 


2. står i proportion till användarnas behov, och 


3. är en rimlig arbetsbörda för uppgiftslämnarna. 
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De statistikansvariga myndigheterna ska vid framställning av 


officiell statistik i så stor utsträckning som möjligt 


använda uppgifter ur befintliga register. Förordning (2013:946). 


Energimyndigheten styr hur datainsamling ska gå till, vilka variabler som ska 


mätas och vem som har uppgiftslämnarskyldighet. Energimyndighetens 


bemyndigande är på statistikområdet väldigt långtgående och myndigheten 


förväntas självständigt förvalta statistikförsörjningen. I 15 § beskrivs 


myndigheternas bemyndigande. 


15 § Förordning 2001:100:  


En statistikansvarig myndighet får inom sitt 


verksamhetsområde meddela föreskrifter om verkställighet av 


bestämmelserna om uppgiftsskyldighet i 7 och 8 §§ lagen (2001:99) 


om den officiella statistiken och 5-5 d §§ denna 


förordning. Förordning (2013:946). 


2.2.1 Personuppgifter  


Behandling av personuppgifter regleras i personuppgiftslagen (1998:204) (PuL). 


Lagen syftar till att skydda människor mot att deras personliga integritet kränks 


genom behandling av personuppgifter. Om det finns andra tillämpliga lagar eller 


förordningar som innehåller avvikande regler om personuppgifter, har dessa regler 


företräde framför PuL. Det innebär bland annat att lag (2001:99) om den officiella 


statistiken har företräde, liksom tillämpliga regler i offentlighets- och 


sekretesslagen (2009:400). Personuppgifter får behandlas enligt PuL om det är 


nödvändigt för att utföra arbetsuppgifter i samband med myndighetsutövning. En 


intresseavvägning ska göras gällande behovet av registrering av personuppgifter 


vilket i detta fall benämns ”högupplösta geografiska data” och den enskildes 


intresse av skydd mot kränkning av personliga integriteten. 
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3 Befintliga register 


I dagsläget finns flera, parallella register och insamlingar som mäter förekomsten 


av solceller med inriktning mot olika specialbehov. Just mångfalden av register – 


där inget kan sägas vara heltäckande är i någon mening typiskt för nya företeelser 


i samhället. I elsystemkontext är flexibiliteten hos solceller och decentraliserad 


elproduktion i allmänhet unik och solelen har där en särställning. I detta kapitel 


listas kända register, uppgiftlämnare och variablers roll för solelstatistiken - nu 


och framöver. 


Inom ramen för dagens energistatistikinsamling finns några olika 


uppgiftslämnare. När det gäller omfattande elstatistik är nätbolag, 


energiproduktionsanläggningar och stora energianvändare – t.ex. industrin – 


viktiga uppgiftslämnare. När det gäller marknadsstatistik är kunder, försäljare och 


grossister viktiga.  


Tabell 1 visar det skattade värdet när olika metoder används för statistikförsörjningen  


*EM statistik uppräknad utifrån marknadsandelar på uteblivna svar. 


**Manuellt rättade uppgifter utifrån en del uppenbara felregistreringar, t.ex. anläggningar 


där effekt angetts i W istället för i kW. 


Förutom försäljningsstatistiken och uppgifterna från nätbolagen finns det flera 


system och register inom olika myndigheter och funktioner som har vissa 


uppgifter om solel. Detta gör att det faktiskt är svårt att i dagsläget veta hur 


mycket solel som finns installerad i Sverige. De mest tillförlitliga uppgifterna är 


Energimyndighetens insamling av uppgifter från nätbolagen och 


försäljningsstatistiken. Nätbolagen antas ha viss undertäckning då de rimligen har 


en striktare definition av ”nätansluten” än vad säljarna har. Säljstatistiken antas 


skatta för högt då uppgifterna dels kan innehålla dubbelräkning på grund av 


försäljning inom branschen och det faktum att många säljföretag svarar med en 


grovt avrundad siffra. Ovan visas skattad effekt som uppmätts i olika 


undersökningar och register. Längre fram i rapporten beskrivs de olika befintliga 


systemen mer ingående. 


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


EM/ SCB (enkät till nätbolagen)  53* 3 900* 


EI (tillsynsuppgift om småskalig kraft) - 5 700 


Investeringsbidrag registrerade i ”Svanen” 35** 2 600 


Elcertifikatsystemets databas 27 1 100 


IEA PVPS (säljföretag)  70 - 
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I denna rapport utgår beräkningar som använder begreppet täckningsgrad från att 


det vid utgången av 2014 fanns cirka 61,5 MW solceller installerat. Det är ett 


medelvärde mellan den officiella statistiken och försäljningsstatistiken. En 


uppskattning är att det innebär 4 000 nätanslutna solelsystem i Sverige. Under 


2015 antas ytterligare 50 MW ha installerats så att det vid utgången av 2015 fanns 


111,5 MW.
1
 


Den senaste, vid rapportdatum ej ännu publicerade statistiken, antyder att denna 


skattning ligger nära uppmätta värden.
2
   


3.1 Register kopplade till styrmedel 


3.1.1 Elcertifikatsystemets databas Cesar  


En producent av förnybar kraft kan ansöka om och tilldelas elcertifikat och/eller 


ursprungsgarantier för sin kraftproduktion. Den administrativa databasen Cesar är 


relativt innehållsrik och kan användas för statistikändamål om anslutningsgraden 


är tillräcklig. Den officiella statistiken för vindkraft baseras till största del på 


dessa uppgifter. En styrka är att data finns på företags-/ individnivå och att 


geografiska uppdelningar lätt låter sig göras oavsett om det är län, nät eller 


kommundata en är ute efter. Nackdelen är den låga täckningen för vissa kraftslag. 


Elcertifikatet har ett värde som i juni 2016 motsvarar cirka 130 kr/MWh. 


Ursprungsgarantier (UG) för sol handlas av få aktörer och har inte ett 


marknadspris på samma sätt varför motsvarande pris inte kan redovisas. Trots 


prisosäkerheten är 81 procent av anläggningarna med ursprungsgarantier och/eller 


elcertifikat anslutna till systemet för ursprungsgarantier. Mindre än 1 procent av 


anläggningarna i systemet har endast ursprungsgarantier. 


Nära 50 procent av de nya anläggningar som byggdes under 2015 anslutna till 


elcertifikatsystemet. Då en villaanläggning inte producerar mer än ett par MWh 


om året
3
 och elcertifikatregistreringen är förknippad med viss administration antas 


större anläggningar i högre grad vara anslutna än små. Figur 3 visar hur 


anslutningsgraden för elcertifikat har förändrats över tid. Utifrån figuren och 


tidigare motiverade antaganden om total population kan anslutningsgraden till 


elcertifikatsystemet sägas ligga runt 40 procent. 


                                                 
1
 För andra skattningar hänvisas till vår ”National report 2015” inom IEA-PVPS samt den 


officiella statistiken i ”El-, gas- och fjärrvärmeförsörjningen 2016” EN11 SM1601 (publiceras 


årligen i november, data för föregående kalenderår). 
2
 Lindahl för Energimyndigheten och Svensk solenergi resp. SCB/ Energimyndigheten i 


kommande årlig elstatistik för 2015. 
3
 En snabb tumregel är att 1 kW installerad effekt solel ger cirka 1 MWh energi per år. 
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Figur 3 Den årliga anslutningsgraden till elcertifikatsystemet i procent för 


elcertifikatberättigade anläggningar och hur den varierat över tid. Antalet totalt nya 


anläggningar är skattat utifrån försäljningsstatistik. 


Systemet för ursprungsgarantier täcker visserligen allt fler anläggningar och under 


2015 registrerades 80 procent av den effekt som beviljades elcertifikatsystemet 


även för UG
4
, och omvänt var det 99,9 procent av anläggningarna med 


ursprungsgarantier som sökte elcertifikat. Det är även ovanligt att anläggningar 


registreras för de olika stöden under två skilda år. Av de 21 533 kW som 


godkändes för ursprungsgarantier under 2015 var det bara 2 procent som 


beviljades elcertifikat ett annat år. Anslutna volymer till ursprungsgarantier per år 


och år då anläggningen beviljades elcertifikat redovisas i matrisen nedan. 


Tabell 2 Anslutna volymer till ursprungsgarantier (UG) per år och år då anläggningen 


beviljades elcertifikat (EC). Observera att detta utgår från anläggningar med UG och inte 


anläggningar med EC. 


Installerad effekt solel med UG per år och år för anslutning till EC. 


 
Beviljandeår UG [kW] 


Per beviljandeår EC 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   1 108 


2012     721 125 25   871 


2013       6 124 165 56 6 345 


2014       27 10 473 320 10 820 


2015   4   17   21 104 21 125 


2016     48   27 36 111 


Totalsumma UG 30 420 863 7 198 10 724 21 533 40 768 


                                                 
4
 Jämförelse med figur 3. Data har granskats och rättats manuellt inför denna rapport. 


Kvalitetsbrister i data kvarstår då det inte producerats för statistikändamål 
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Om systemet med elcertifikat skulle stängas för solelanläggningar skulle 


statistikförsörjningen vara beroende av ursprungsgarantier. Hur anslutningsgraden 


till detta skulle påverkas kan antas bero av sökandens upplevda kostnad i termer 


av tid, krångel och pengar samt den förväntade intäkten – alltså värdet på 


ursprungsgarantier. Flera initiativ pågår
5
 för att höja efterfrågan på 


ursprungsgarantier och i slutändan kommer priset bestämmas av efterfrågan och 


utbyggnadstakten.  


Det bedöms osannolikt att ursprungsgarantier skulle få högre anslutningsgrad än 


idag om systemet stod ensamt. Mer sannolikt är ett stort tapp i täckningsgraden.  


3.1.2 Skatteverkets kontrolluppgifter KU66 – förnybar el 


Skatteverket administrerar skatteavdraget för köpt el som stäms av mot 


egenproducerad el. I blankett KU66 lämnar nätägaren kontrolluppgifter för alla 


sina kunder beträffande vilka personer som matat in egenproducerad förnybar el 


på nätet och hur mycket.  


Följande siffror rörande skattereduktion för KU 66 är preliminära per 1/9 2016: 


Antal                                               5303 st 


Belopp                                            11 058 470 SEK  


Uppgiftslämnare är även här nätbolagen och uppgifterna lämnas automatiserat 


som en XML-fil. Mikroproduktionsanläggning definieras som I < 100 A och 


inmatning och uttag från elnätet ska ske genom samma anslutningspunkt, samma 


huvudsäkring och samma elmätare. För skattereduktion ska vara aktuellt krävs att 


en är nettokonsument, det vill säga användning ska överstiga inmatning.  


Förnybar mikroproduktion av el kan givetvis härröras till andra kraftslag men den 


stora majoriteten antas vara solel.   


                                                 
5
 Enligt intervju med Gustav Ebenå, chef på enheten för förnybar el, Energimyndigheten 
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Figur 4 Bild av blankett KU66 som ska fyllas i av nätbolen och skickas in till skatteverket 


som underlag för deklarationen. 


3.1.3 Svanen – där alla investeringsstöd för solceller handläggs  


Boverket driver databasen Bofink där alla investeringsstöd för solceller 


handläggs. Denna databas är kopplad mot statistikdatabasen Svanen som 


innehåller alla anläggningar som sökt stöd och alla data kopplade till dessa 


anläggningar. Handläggningen av investeringsstöd hanterar högupplösta tekniska-


, ekonomiska- och geografiska variabler. I det avseendet är databasen väldigt 


heltäckande. Tidsupplösningen är ”on demand” då rapporter kan exporteras direkt 


från Svanen till godkända användare som exempelvis energimyndigheten.  


Aktualiteten på data är låg och täckningsgraden obestämd. Utifrån skattningarna i 


Tabell 2 1 ovan ligger anslutningsgraden på 55 procent vid årsskiftet 2014/ 2015. 


I och med att handläggningstiden för investeringsstödet är mycket lång och 


eftersom antalet anläggningar som byggs utan stöd antas öka blir aktualiteten och 


täckningsgraden låg och obestämd. Därför ses inte databasen som relevant för att 


mäta utbyggnadstakt.  


Det är även svårt att dra slutsatser om kostnadsläget ”just nu” på grund av den 


administrativa eftersläpningen. Framtiden för Svanens roll som statistikkälla är 


dessutom delvis oviss då investeringsstödets framtid inte är helt bestämd. 


3.2 Register för nuvarande statistikförsörjning 


3.2.1 Årlig el- gas- och fjärrvärmestatistik, EN 11 – nätbolagens 
uppgifter 


Energimyndigheten genomförde i början av 2014 en pilotstudie för att testa ett 


antal frågor om produktion av solel. Pilotstudien skickades ut till cirka 100 
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elnätföretag via ett stratifierat urval. I samband med denna pilotstudie lämnade 28 


stycken av dessa uppgifter om svårigheten att ta fram uppgifter för att besvara 


enkäten enligt bifogad instruktion. Energimyndigheten har kontaktat åter 


uppgiftslämnare för att få en mer heltäckande bild. 


2015 införlivades ett enkätavsnitt om solel i den skarpa insamlingen till den årliga 


elstatistiken. Insamlingen gav uppgifter om antal nätanslutna anläggningar och 


installerad effekt på nätägarnivå och publicerades november 2015.  


Erfarenheten blev att produktionstakten var för låg för att siffrorna skulle få någon 


spridning, att den geografiska upplösningen måste höjas från nationell- till 


kommunnivå och att högre upplösning önskas beträffande anläggningsstorlek. 


Dessutom kommer frågekonstruktionen att ses över då det uppmätta värdet låg 


väldigt lågt jämfört med försäljningsstatistiken.   


3.2.2 Branschstatistik inom IEA PVPS 


Sverige medverkar via Energimyndigheten i IEAs samarbete kring solenergi. I 


detta samarbete ingår att jämföra marknads- och prisutveckling mellan deltagande 


länder.  


Försäljningsstatistik samlas in från alla branschaktörer. Registret av 


branschaktörer upprätthålls via omvärldsbevakning. Insamlingen genomförs 


genom personliga kontakter via epost eller telefon varefter data lagras i en lokal 


databas.  


Data publiceras årligen i en ”national report” och är mycket värdefull för att 


kunna bedöma utvecklingen för solcellsbranschen i Sverige och relatera data mot 


omvärlden. 


Det finns också många problem med metoden. Undersökningen omfattas inte av 


lagen 2001:99 om den officiella statistiken vilket gör att ingen föreskrift finns och 


ingen uppgiftslämnarskyldighet föreligger. Ambitionen att genomföra en 


totalundersökning innebär ett tidskrävande arbete med att upprätthålla 


rampopulationen. Totalundersökningar innebär även att uppgiftslämnandet och 


insamlingen mycket tid av många aktörer i anspråk. Energimyndigheten har inte 


kontroll på varken mikrodata eller datalagret vilket gör att inget sekretesskydd kan 


garanteras enligt lag och att historiska uppgifter inte är spårbara annat än genom 


årsrapporten. Slutligen är metoden extremt personberoende vilket inte garanterar 


långsiktig hållbarhet och oberoende.  


3.2.3 Regionala initiativ för att ta fram bättre solelstatistik 


Det finns många lokala och regionala initiativ för att producera solelstatistik. För 


att ge några exempel kan Region Skåne
6
, länsstyrelsen i Halland


7
 och ”Hållbar 


utveckling Väst” nämnas. 


                                                 
6
 http://solarregion.se/om-solenergi/solenergi-i-skane/ 


7
 https://www.relationwise.com/survey.aspx?ID=747ad53b1413653c80ab3fa560b9509e 



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

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





18 


I examensarbetet ”Solenergiutveckling i Halland” (Åhlund och Andersson 2014) 


tillfrågades samtliga länsstyrelser om deras arbete med att ta fram solelstatistik. 


Här bekräftas att arbete pågår parallellt på många håll i Sverige. Detta visar på 


bristen i Svanen för bra uppföljning av hur den faktiskta och aktuella utbyggnaden 


ser ut. Det framgår även att många av projekten finansieras, eller har finansierats 


av Energimyndigheten vilket är anmärkningsvärt från ett helhetsperspektiv. 


Hållbar utveckling Väst skriver i en projektansökan: Projektet Solelstatistik för 


planering i Västra Götaland - Kapacitetsutveckling (Solstat VG) kommer att 


samla in årlig statistik över installerade, nätanslutna solelanläggningar i hela 


Västra Götaland. Statistiken kommer att presenteras via en ny webbportal som 


även är möjlig att bygga på med annan energifakta för regionen som underlag för 


planering och energistrategiska frågor för kommuner och regionala myndigheter. 


3.2.4 Energimyndighetens enkäter - energianvändning inom sektorn 
bostäder och service 


Energianvändning och tekniska system för småhus, flerbostadshus, fritidshus och 


lokaler undersöks genom enkätundersökningar. Ett slumpmässigt urval av den 


relevanta populationen får svara på frågor om sina objekt. Värmepumpar, 


vedeldning och solfångare är exempel på installationer och system som mäts på 


detta sätt. I dagsläget samlas inga uppgifter om solceller in. Solfångarna skattas 


enligt nedan. 


Tabell 3 Utklipp från redovisningen av energistatistik i småhus. Tabellen gäller utvecklingen 


av hushåll med solfångare över tid. Urvalsosäkerheten ligger runt 30 procent förutom 2010 


då antalet enkäter som skickades ut var mycket större. 


  


Urvalsstorleken är för småhusundersökningen bara 7 000 objekt av en population 


på 2 miljoner. Detta innebär att företeelser som är relativt ovanliga kommer att ha 


väldigt stor osäkerhet. I tabellen nedan redovisas skattat värde och 


urvalsosäkerheten för olika systemföreteelser. 
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Tabell 4 Uppvärmningssättet i svenska villor där direktverkande el i olika kombinationer 


visas. Urvalsosäkerheten ligger runt 18 procent. 


 


Idag finns inga frågor om solelproduktion i Energimyndighetens befintliga 


enkätundersökningar riktade mot byggnadsägare. Målpopulationen bedöms dock 


ändamålsenlig och att lägga till frågor om solel är möjligt rent utrymmesmässigt. 


Eftersom svarsalternativet idag saknas skulle det göra blanketten och 


undersökningen mer komplett, men också mer komplex. 


3.2.5 Månadsvis elstatistik – elförsörjning månadsvis 


Energimyndigheten publicerar månadsstatistik för elproduktion och elanvändning 


i produkten ”Månatlig elstatistik” som finns tillgänglig på webben. Idag finns inga 


uppgifter om solel inom produkten. 


Energimyndigheten är statistikansvarig myndighet och SCB publicerar den 


slutliga statistikprodukten. Underlag om elproduktion tas fram av Energiföretagen 


Sverige. Det pågår ett visst utvecklingsarbete för att få fram månadssiffror för 


solelproduktionen, bland annat riktat mot Svenska kraftnäts balansserier, se 3.3.3. 


Skattningarna blir dock osäkra då viss del av solproduktionen aldrig mäts utan 


bara minskar elanvändningen. Att både solkraftsproduktionen och elanvändningen 


är rörliga mål gör att balansserierna blir svårtolkade. Statistik med tillräcklig 


kvalitet har inte kunnat produceras ännu. 


Nya internationella krav som börjar gälla under 2017 föreskriver månadsvis 


rapportering av solel. Metoden för dessa månadsvisa skattningar arbetas fram av 


Energimyndigheten och ligger än så länge utanför produkten ”Månatlig 


elstatistik”. 


3.3 Register kopplade till tillsynsverksamhet o dyl.  


Det koncessionsägande nätbolaget är den aktör som har ansvar över helheten i ett 


elnät. Nätägaren ansvarar för att avgöra om installationer är kompatibla rent 


tekniskt. Nätägare ansvarar även för leveranssäkerhet och de ansvarar för 


debitering och till viss del för balansprognoser. För att uppfylla detta ansvar 







20 


behöver nätbolagen information om nätets anläggningar, vilket gör dem till en 


naturlig uppgiftslämnare. 


  


Figur 5 Nätbolagen har uppgifter om anläggningar i många olika system. 


3.3.1 Olika system för för- och färdiganmälan 


När en solcellsanläggning projekteras ska detta föranmälas till nätbolaget. Det 


betyder att alla från nätsynpunkt viktiga tekniska variabler sparas här. Nätbolaget 


utreder då de tekniska förutsättningarna för anslutningen och meddelar på vilka 


ekonomiska premisser anläggningen kan anslutas
8
. När anläggningen är färdig gör 


installatören en färdiganmälan där tekniska parametrar bekräftas och registreras.  


Under denna utredning har ett tiotal nätbolag och mjukvaruleverantörer 


intervjuats.  


Föranmälan sker oftast genom ett webbgränssnitt. Utredningens bedömning är att 


> 90 procent av alla nyanslutningsärenden hanteras digitalt. Idag bedöms 100 


nätbolag vara användare av en digital tjänst för föranmälan. Ett 50-tal nätbolag, 


som kan antas motsvara 15 procent av marknaden, är fortfarande utan webbaserat 


system och endast 20 nätbolag bedöms vilja ha kvar pappershandläggningen av 


nya anläggningar ”på sikt”. Anledningen att vilja behålla pappersrutinen är ofta att 


det rör sig om mindre bolag som ännu bara hanterar enstaka ärenden på årsbasis.  


När anläggningen föranmälts handläggs ärendet av nätbolaget och godkänns med 


vissa villkor. När anläggningen eventuellt realiserats färdiganmäls installationen. 


Sker föranmälan digitalt sköts handläggningskommunikation, godkännande och 


eventuell färdiganmälan i samma system.  


Det finns idag ca 10 webbaserade system för för- och färdiganmälan. Det finns tre 


kommersiella system ”på hyllan”: Powels ”Elsmart”, Digpros 


”Installatörswebben” och Mirakelbolagets ”föranmälan.nu”. Ibland finns koppling 


från dessa system mellan affärssystem och nätinformationssystem, men långt ifrån 


alltid. Då förs uppgifter mellan systemen manuellt. En handfull nätbolag har 


dessutom utvecklat egna IT-system och webbaserade lösningar för föranmälan.  


Systemkostnaden för ett medelstort bolag är drygt 100 000 kr/ år i licensavgift 


plus lika mycket i interna driftkostnader. För ett bolag med 50 000 abonnemang 


motsvarar det ca 4 kr per abonnemang. 


                                                 
8
 Nätbolaget är skyldigt att ansluta all småskalig energiproduktion på skäliga villkor och inom 


skälig tid. Om kunden och nätföretaget inte kommer överens ska EI besluta om avgiften, ett beslut 


som sedan kan överklagas till förvaltingsdomstol. 


• Administrativt system för för- och färdiganmälan   
• Debiteringssystem (kundsystem) 
• Nätinformationssystem (ofta med kart/ ritningsstöd) 
• Anläggningsdatabas (förteckning över samtliga 


produktionsanläggningar) 
• Balansrapporteringssystem och övr. administrativa 


system 


 


Nätbolag
et 
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Även ett tiotal installatörer har intervjuats. Installatörerna upplever att floran av 


olika system för anmälan till nätbolagen är ineffektiv. En installatör aktiv i flera 


nätområden måste ha rutiner för att administrera anläggningar i olika system 


vilket ofta upplevs som krångligt.  


Det finns samordningsvinster om aktörer använder samma system. En ny nationell 


soleldatabas skulle kunna fungera som ett gränssnitt mellan installatör och 


nätbolag eller få sin informationsförsörjning direkt från dessa system för för- och 


färdiganmälan. Kostnaden måste dock understiga samhällsnyttan, som kan 


beräknas utifrån dagens systemkostnader, för att det ska kunna anses vara statens 


ansvar att tillhandahålla sådant system. Samordning kan även drivas genom t.ex. 


branschorganisation. 


3.3.2 Mätning och debitering hos nätbolagen 


En heltäckande statistik skulle kunna definieras som att mätdata från elproduktion 


görs tillgängliga. I solcellsanläggningar har mätningen riggats på olika sätt 


beroende på ägarens krav och drivkrafter. Mätning görs därför med olika 


tidsupplösning beroende på behov. En ”vanlig” mätare mäter endast köpt el. 


Mätare som mäter både produktion och förbrukning kallas för fyrkvadrantmätare 


då lasten kan vara antingen induktiv eller kapacitiv samt gå in eller ut ur 


anläggningen.  


Mätaren kan även placeras på olika punkter i systemet. Mätning efter 


egenanvändning kallas nettomätning. Bruttomätning innebär att solelproduktionen 


mäts direkt, innan någon egen förbrukning. Om brutto- respektive nettomätning 


står mer i kapitel 5.3 ”Netto- vs bruttomätning”. 


När en anläggning dimensioneras för i huvudsak egenförbrukning av producerad 


el och ansluts till en mätare som inte kan mäta fyrkvadrant, kommer utmatningen 


att tolkas som köpt el av mätaren.  


Det är i regel svårt att på populationsnivå strikt mäta solelproduktion. Olika 


tekniska definitioner och mätarsystem gör att vissa anläggningar missas i vissa 


definitioner medan de som inkluderas ibland mäts brutto och ibland netto utan att 


nätägaren nödvändigtvis har kännedom eller inflytande.  


För att bestämma nationell solelproduktion används istället skattningar och 


tumregler baserat på empiri. Här finns behov av standardiserade värden. 


Energimyndigheten finansierar sådana projekt på akademisk nivå.
9
 Det 


förekommer olika värden för antalet fullasttimmar. 900 kWh/kW-år är något av 


branschpraxis och används brett som ett standardvärde på nationell nivå.   


                                                 
9
 Investeringskalkyl för solceller, Projekt på Mälardalens högskola, Bengt Stridh m.fl. 


http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-for-solceller-


1.88119 
 



http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-for-solceller-1.88119

http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-for-solceller-1.88119
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3.3.3 Balansserierna för Svenska kraftnäts balansavräkning 


Svenska kraftnät tar fram statistik som är baserad på uppmätta timvärden för 


förbrukning och produktion. De rapporteras av Sveriges nätägare till 


balansavräkningen. Eftersom det finns eftersläpningar och kvalitetsbrister i 


mätvärdesrapporteringen, publiceras statistiken med en viss fördröjning. 


Fördröjningen kan vara två månader. 


När det gäller solel finns tydliga kvalitetsbrister. Det mest tydliga felet är att den 


inmatade effekten solel är större än noll även på natten. Produktionsfördelningen 


ser dock i huvudsak ut som förväntat även om undertäckningen tycks vara stor. 


Ett stickprov av data den 11/3 2016 , en dag som präglades av högtryck och klart 


väder i stora delar av Sverige
10


, ger vid handen att 26 MWh solel producerades 


mitt på dagen. En uppskattning (det finns ännu inga officiella data) är att 


balansseriernas täckning motsvarar knappt 25 procent av landets tillgängliga solel.  


 


Figur 6 Visar hur mycket elproduktion från solceller som finns registrerad i balansserierna 


under en dag, vid tre olika tidpunkter. 


3.3.4 Energimarknadsinspektionens särskilda rapport 


Energimarknadsinspektionen samlar in data från nätbolagen, som en del av sitt 


förordnade marknadsövervakningsansvar. Rapporteringen är årlig och omfattar 


avbrottstatistik för alla Sveriges anläggningar (mätare), vilket omfattar bl.a. GS1-


idnummer, anläggningens överförda energi och SNI-kod.  


I gällande föreskrift om inrapportering av avbrottsdata
11


 ska både inmatad energi 


och uttagen energi rapporteras för varje anläggningspunkt. Det finns inget attribut 


                                                 
10


 SMHI: Månadens väder för mars 2016. http://www.smhi.se/klimat/manadens-vader-och-


vatten/sverige/manadens-vader-i-sverige?query=&filter=auto_time_years%3A2016 
11


 http://www.ei.se/Documents/Publikationer/foreskrifter/El/Konsoliderad_EIFS_2015_4.pdf 
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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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i data som märker ut ”solel” men utifrån vissa antaganden går det att få en viss 


bild av antalet egenproducenter.  


Nätbolagen rapporterar även i årsrapporten ”särskilda rapporten – teknisk data” 


antal anläggningar för småskalig produktion och den utmatade energin från dessa.  


Tabell 5 Visar en bild av rubriknivåerna i Energimarknadsinspektionens data. 


  


 


”Småskalig” produktion kan givetvis härröras till olika kraftslag, till exempel 


vindkraft, men den stora majoriteten rörande antal anläggningar antas vara solel. 


Viktigt att tänka på är att utmatad energi endast är netto, alltså den energi som blir 


över efter egenanvändningen. 


3.3.5 Producentansvar för avvecklingshantering och återvinning 


Naturvårdsverket är tillsynsmyndighet och samlar in uppgifter från producenter 


över mängd såld och insamlad elutrustning enligt förordningen om 


producentansvar för elektrisk och elektronisk utrustning (2014:1075).
12


Uppgifter 


om sålda och avvecklade solceller hamnar i kategori 4. Ljud- och bildutrustning 


och solcellspaneler.  


Naturvårdsverkets register är en potentiell källa till statistik men som på grund av 


sin utformning inte kan få någon bred användning. Energimyndigheten har 


tidigare intresserat sig för liknande register, till exempel när det gäller 


värmepumpsstatistik vilka inte heller har en egen kategori utan hamnar i kategorin 


med kylskåp och frysar.  


Producentansvarsstatistiken lider således av överaggregering och har allt för grov 


upplösning för att kunna användas för att följa specifika produktgrupper. 


Producentansvaret är lagstadgat i EU-direktiv och täckningen uppskattas vara hög. 


Lagstiftningen gäller dessutom för aktörer både inom och utom Sverige varför 


registret borde ha potential att bidra till statistikförsörjningen. 


3.3.6 Importstatistik 


Tullverket registrerar handel utanför EU i samarbete med Statistiska centralbyrån. 


Data är strukturerat utifrån internationella HS-koder eller de motsvarande svenska 


”Tarickoderna” (10-siffrig varukod). Kod 854140-nn-nn avser solceller och andra 


halvledarkomponenter. Den tekniska upplösningen är väldigt låg och mängder 


redovisas endast i vikt och värde. 


                                                 
12


 http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/_sfs-2014-


1075 



http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/_sfs-2014-1075

http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/_sfs-2014-1075
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Inom EU används så kallade KN-nr (Kombinerade nomenklaturen). KN är i 


huvudsak överensstämmande med Tarickoderna och används av samtliga EU-


länder för en detaljerad indelning av produkter. Den summeras hierarkiskt från 8-


siffernivå där KN8 är den mest detaljerade nivån. 


 


Figur 7 Visar hur färdigförädlade och delvis förädlade produkter levereras till Sverige. 


Internationella tullverket
13


 håller en motsvarande global databas. Rapporten ” 


Global Photovoltaics in 2015 – Analysis of Current Solar Energy Markets and 


Hidden Growth Regions” baseras på dessa data och skattar täckningen till 98 


procent. Data i rapporten ger skattningar som i väldigt hög grad överensstämmer 


med försäljningsstatistiken som energimyndigheten producerar inom IEA PVPS.   


Statistiken för import mellan EU-anslutna länder och icke EU-medlemmar skiljer 


sig alltså och behöver en del handpåläggning för att kombineras. Figuren nedan 


visar data från EU28. Figuren bekräftar bilden av att priset per ton sjunker men 


lämnar en del frågetecken rörande datakvaliteten. Vidare utredning pågår för att 


kartlägga täckningen för olika marknadssegment och olika importvägar. 


 


Figur 8 Import av solceller från EU28  


                                                 
13


 International Customs Database monitored by the “Market analysis and Research” section of the 


International Trade Centre. 
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Källa: SCB - statistikdatabasen
14


 


3.3.7 Kommunala bygglovsregister 


Normalt behövs inte bygglov för att installera solceller när solcellerna ligger tätt 


mot taket på en- och tvåbostadshus. Eventuellt kulturhistoriskt värde eller storlek 


på byggnad/tak i förhållande till solceller kan påverka om det ska bedömmas som 


”avsevärd ändring av fasad” och därmed vara bygglovspliktigt. Reglerna för 


bygglov skiljer dessutom inom och utom detaljplanlagt område. Registren 


förutsätts därför lida av stor undertäckning. I kombination med andra datakällor 


kan det eventuellt vara värdefullt i specialtillämpningar. 


                                                 
14


http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__HA__HA0201__H


A0201B/ImpTotalKNAr/?rxid=b77c24b8-c3cc-41b6-b033-a798393c4265 
 



http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__HA__HA0201__HA0201B/ImpTotalKNAr/?rxid=b77c24b8-c3cc-41b6-b033-a798393c4265

http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__HA__HA0201__HA0201B/ImpTotalKNAr/?rxid=b77c24b8-c3cc-41b6-b033-a798393c4265
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4 Intressenter och kvalitet för ny 
solelstatistik 


Regeringsuppdraget M2015/2853/Ee ”Uppdrag till energimyndigheten att ta fram 


en strategi för ökad användning av solel” innefattar lydelsen ”Energimyndigheten 


ska också ta fram ett förslag till hur en heltäckande statistik för installation av 


solceller och tillförsel av el från solceller ska kunna tas fram”. Kommande kapitel 


fokuserar på begreppet ”heltäckande” och vilka kvalitetsaspekter en ny statistik 


bör leverera mot.  


4.1 Intressenter av - och syften med statistiken 


Internationella samarbetsorganisationer har som mål att göra övergripande 


jämförelser och förstå utvecklingsriktningen i världen. Till det behövs ganska 


grova data som alla länder klarar av att samla in.  


Nationella myndigheter och aktörer intressear sig för data som mäter 


samhällsutvecklingen och som påverkar styrmedel. Utbyggnadstakt och 


prisstatistik är grundpelarna. 


Lokala aktörer efterfrågar lokala och aktuella data för att utvärdera sin lokala 


affärsverksamhet eller förvaltning. Kommuner kan intressera sig för sin plats i en 


kommunranking. Olika aktörer har olika behov och en heltäckande statistik 


tillgodoser behov hos de flesta aktörerna. Aktörerna beskrivs i bilden nedan 


tillsammans med några nyckelvariabler.  


 


Figur 9 Relationsmatris över de variabler som efterfrågas i olika delar av värdekedjan. 


Kraven på statistiken varierar beroende på vem användaren är. 
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4.2 Vad är ”heltäckande” solelstatistik?  


Solceller har en bred roll i samhället och förutspås få allt större genomslag i olika 


tillämpningsområden. Därför är det svårt att definiera och mäta den totala 


förekomsten. En solcell kan skalas från någon enstaka watt i en 


konsumentprodukt till en industriell elproduktionsanläggning på många miljoner 


watt. Solceller kan byggas som del av en bärbar eller stationär applikation, 


nätansluten eller off-grid och driva allt från små mobiltelefonladdare till hela 


städer eller isolerade parkeringsmätare och satelliter. Solceller kan även byggas 


som del av ett klimatskal eller som friståendeanläggning med en administrativ 


koppling till en byggnads energiavräkning
15


 för att minska mängden köpt energi 


från annan producent. Solenergi kan även användas för att öka mängden 


tillgänglig el genom att värme tillförs och eldriven värmeanläggning stängs av och 


friställer kapacitet. Begreppet ”heltäckande” hyser en filosofisk dimension och 


behöver avgränsas. Nedanstående relationsschema visar några av några olika 


typer och tillämpningar av solceller och föreslår en avgränsning att innefatta i 


begreppet ”heltäckande statistik”.  


 


Figur 10 Relationsschema som visar några olika kategorier av solcellsprodukter. 


Vad som är heltäckande statistik för solceller blir nästan en filosofisk fråga. I 


varje undersökning måste metoden utformas så att en avgränsning görs för att det 


ska gå att hålla ordning. IKN-anläggningar hanteras lite olika beroende på om 


utmatning till överliggande nät planeras eller inte. Detta är en svårighet i 


metodutformningen. 


En enkel avgränsning är nätanslutning och ofta avses endast nätanslutna 


anläggningar när solel diskuteras. Ibland avses alla stationära anläggningar över 


en viss effekt – även off grid. Sällan syftar någon på den totala volymen kristallint 


kisel och andra typer av celler, inkluderat konsumentprodukter.  


                                                 
15


 Beroende på mätregim. I dagens byggregler och skattelagstiftning ser systemgränserna 


annorlunda ut men detta är snarare en juridisk avgränsning än en teknisk. 


Omfattas av 
statistiken  
från nätbolag 
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4.3 Vad vill vi mäta och med vilken upplösning 


Både resultatet och kostnaden påverkas av vilka variabler som mäts. De formella 


kraven på solstatistik sätts av Sveriges nationella samarbeten inom IEA och EU-


stat samt av lag och Energimyndighetens föreskrifter. De internationella kraven 


beskrivs ovan och omfattar installerad effekt inom olika storlekskategorier, 


månadsstatistik för elproduktion och kostnadsutveckling.  


De nationella kraven ska spegla en kostnadseffektiv statsförvaltning. I en 


statsförvaltningskontext bör stat, kommuner och myndigheter ha tillgång till så 


högupplösta data att policys kontinuerligt kan utvärderas och styras – såväl lokala 


som nationella.  


Därutöver finns aktörer på en akademisk nivå eller affärsutvecklingsnivå med 


varierande forskningsfokus som efterfrågar så många högupplösta variabler som 


möjligt. 


Tabell 6 visar en matris med olika kategorier av data som ställs mot olika kravnivåer. På 


måstenivån är nyttan högst. Kostnaden styrs av metodval och finns inte speglad i matrisen. 
Aktörerna som ”behovsnivåerna” avspeglar är statsförvaltning, marknad, akademi och 


allmänhet. 


 


Det finns i regel ingen avgränsning i hur högupplöst data kan göras rent tekniskt, 


och inte heller i hur mycket det kan kosta att ta fram uppgifter. Tillgängliga 


resurser styr valet av vad som ska mätas och på vilken nivå det ska mätas. När 


kostnader ställs mot nyttor kallas det en kostnadsnyttoanalys och därigenom kan 


det mest kostnadseffektiva alternativet väljas. Detta redovisas i resultatdelen. 







29 


4.4 Kvalitetsaspekter 


Behovet av ny statistik har sammanfattats i följande kategorier av 


kvalitetsaspekter:  


1. Aktualitet  


2. Geografisk upplösning  


3. Tidsupplösning 


4. Teknisk upplösning 


5. Ekonomisk upplösning  


Alla kvalitetsaspekter, enligt ovan, har inbördes värderats lika högt. Detta 


eftersom statistiken har målet att vara heltäckande och ingen aspekt har utmålats 


som viktigare än någon annan. Olika aktörer förväntas uppleva 


kvalitetsaspekterna olika värdefulla. De olika aspekterna diskuteras nedan utifrån 


de tydligaste nyttorna med en hög upplösning i variablerna.  


4.4.1 Aktualitet - Utbyggnadstakt 


Aktualitet för data syftar på produktionstakten och hur snart resultat kan 


publiceras efter avräkningsdatum. Den högsta aktualiteten har data som är 


tillgänglig ”on demand”. Är data inaktuellt sjunker värdet fort.  


Ett exempel på data med låg aktualitet men i övrigt högupplösta variabler är 


Svanen. Fördröjningen där beror på administrativa eftersläpningar laggar.  


En viktig variabel att mäta med hög aktualitet är utbyggnadstakten. I dagsläget är 


aktualiteten i skattningen av utbyggnadstakten mycket låg. Årssiffror för 


utbyggnaden baserad på försäljningsstatistiken presenteras vår/ sommar och 


resultatet från undersökningen riktad mot nätbolagen publiceras i november.  


För nätbolagen är detta inget problem. I installationssammanhang är aktualiteten 


högre än realtid eftersom föranmälan görs innan installation gjorts. Detta styrs av 


ellagen och leder aldrig till att data blir publikt. 


Aktuella data låter oss följa utvecklingen och ger beslutsfattare möjlighet att 


korrigera stödnivåer och regler. Är data inte aktuellt finns risk för eftersläpning 


vilket bland annat kan leda till dåligt avvägda politiska reaktioner.  


4.4.2 Geografisk upplösning - kommundata 


Den geografiska upplösningen styr vem som beskrivs av data. Adressdata vore en 


tillgång för främst forskning och innovationsbolag. För prognostisering av 


solelproduktion för elmarknadsändamål behöver kännedom om befintliga 


anläggningar finnas. Forskning om ”social spridning” av solceller, granneffekten. 


Data med adressupplösning skulle kunna hjälpa räddningstjänst
16


 och andra 


                                                 
16


 Räddningstjänsten betonar i de intervjuer som gjorts att det finns en osäkerhet kring arbete nära 


solelanläggningar och att kunskapsnivån är låg. Ett alternativ till databas skulle kunna vara att 
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aktörer som tvingas arbeta nära elnätet att se var det finns mikroproduktion. Detta 


kräver data med adressnivå i den geografiska upplösningen. 


Kommunstatistik är nödvändigt strategistöd för kommuner eller andra regionala 


aktörer (sätta mål, följa upp strategier, kommunikation m.m.). Kommundata 


efterfrågas även av allmänheten och kan ses som en samhällstjänst. Lokala 


intressenter har helt enkelt behov av lokala data. 


Nationell data räcker om länder ska jämföras såsom inom IEA eller EU.  


4.4.3 Tidsupplösning – över vilka tidsperioder ska data jämföras 


Tidsupplösning avser tidsintervallet mellan observationerna, det vill säga datas 


uppdelning i tid. Kan data jämföras från timme till timme, dag till dag, månad till 


månad eller över längre tidsperioder?  


Mätning av elproduktion i realtid används för flera tjänster. Dessa tjänster 


tillhandahålls enkom för anläggningsägaren och inte på samhällsnivå. Ett exempel 


värt att nämnas är Australien. Där mäts och visualiseras solelproduktion i realtid: 


http://pv-map.apvi.org.au/live 


Nätbolagen har full rådighet och ansvar över den tidsupplösning de behöver i sina 


mätdata, vilket oftast sammanställs på timnivå. Detta utesluter dock inte att andra 


aktörer kan ha behov av högre tidsupplösning. Innovationsdrivna elhandlare och 


forskare efterfrågar ofta mätdata på sekundnivå. 


Nätbolagen mäter olika variabler med olika tidsupplösning. I och med att alla nya 


anläggningar ska föranmälas och utredas innan de kan godkännas har nätbolagen 


kännedom om hur mycket som kommer att byggas redan innan det byggs. När det 


gäller produktion och förbrukning mäts det oftast per timme. Svenska kraftnäts 


balansserier innehåller produktionsdata på timnivå. 


I statistiska undersökningar som inte är registerbaserade mäts oftast årsdata, vilket 


inte ses som tillräckligt då Eurostat lanserat krav (se 2.1.2 ”Månadsvisa krav”) på 


minst månadsvis tidsupplösning för solelproduktion.   


Hög tidsupplösning i tekniska och ekonomiska variabler har ett akademiskt 


intresse då teknikutveckling och teknikskiften studeras samt för att skapa nya 


lösningar och hitta nya affärsmodeller. 


Hög tidsupplösning i utbyggnadstakten låter oss mäta marknadens temperatur 


med god noggrannhet. Detta finns till viss del i elcertifikatsystemet som dagligen 


publicerar en lista med godkända anläggningar på Energimyndighetens webbplats.  


4.4.4 Teknisk upplösning - för att mäta är att veta 


Att mäta antal solcellssystem, utmatad energi netto och installerad effekt är de 


mest grundläggande tekniska variablerna. Vilken typ av anläggningar 


                                                                                                                                      
huvudbrytaren på objektet märks med någon symbol för att upplysa om egenproduktion bakom 


brytaren, liknande den märkning som görs för gasflaskor och annat som kan vara av stor vikt att 


känna till vid eventuellt räddningsarbete. Huruvida risken är reell värderas inte i denna rapport. 



http://pv-map.apvi.org.au/live
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(storleksklass) som byggs är viktigt att veta för att kunna anpassa 


informationsinsatser, styrmedel och strategier.  


Högre teknisk upplösning kan vara att känna till fabrikat eller parametrar för 


kringsystem såsom växelriktare och överspänningsskydd. Det kan även vara 


installationsdata såsom vinklar och cellteknik som definierar tekniska data på 


högre nivå. Nätbolagen bör i sina system för för- och färdiganmälan ha kännedom 


om alla nätdriftsrelevanta parametrar, alltså data med mycket hög teknisk 


upplösning. De är även de viktigaste användarna av sådana data.  


Hög teknisk upplösning har dessutom ett akademiskt intresse och säger något om 


marknaden. Kunskap om olika systems prestanda kan uppfattas som ett mjukt/ 


administrativt styrmedel – då det ökar tillgången på information. Att veta 


förutsättningarna inför en investering minskar upplevd risk och kan leda till ökad 


användning av solel. Ett exempel är att ta fram och verifiera data för att mata 


modeller för lönsamhetsberäkningar.
17


 


Prognostisering av solelproduktion kan göras mer exakt ju fler tekniska 


parametrar som är kända. Korrekta prognoser kan höja värdet
18


 av solelen då 


marknadsrisken minskar. Elhandlarna har inte automatiskt tillgång till nätägarnas 


anläggningsdata. Kan de erbjuda en tjänst baserad på kännedom om en kunds 


system kommer kunden sannolikt att dela med sig av systeminformation. 


4.4.5 Ekonomisk upplösning och prisstatistik 


Prisstatistik och marknadsstatistik är nödvändigt för att en marknad ska kunna 


betraktas som välfungerande.  


Kostnader och priser är grundläggande för att kunna förutse utvecklingen då det 


styr mångas investeringsbeslut. Att mäta utbyggnadstakten uppdelat på olika typer 


av anläggningar visar vilka marknadssegment som utvecklas (små, medel eller 


stora anläggningar) och gör det möjligt att anpassa informationsinsatser, 


styrmedel och strategier. Vilken aktör som ligger bakom investeringen kan fångas 


i befintliga enkäter till fastighetsägare. Idag mäts energianvändning i fritidshus, 


bostäder, flerbostadshus och lokaler genom enkät till lagfaren ägare. 


Prisstatistik kan även ses som ett mjukt administrativt styrmedel riktat mot både 


köpare, säljare och beslutsfattare. 


Köpare vill veta att de betalar rätt pris, säljare att de tar lagom betalt och är 


effektiva jämfört med konkurrenterna och statsförvaltningen vill kunna ajourhålla 


väl avvägda styrmedel som riktar in sig på rätt del av kostnadsstrukturen. 


                                                 
17


 Ett exempel är projekt finansierat av Energimyndigheten för att beräkna lönsamhet för en 


solelanläggning som tar hänsyn till panelernas åldrande och andra tekniska parametrar: 


http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-for-solceller-


1.88119 .   
18


 Både i termer av minskade kostnader för balansansvarig och för den innovative elhandlaren som 


anpassar sin handel utifrån kundernas system. 



http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-for-solceller-1.88119

http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-energi/investeringskalkyl-for-solceller-1.88119
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Dessutom är prisstatistik en viktig pusselbit för att Sverige ska kunna 


tillhandahålla internationellt jämförbar statistik av hög kvalitet, framförallt till 


internationella sammanhang såsom IEA, FN och EU. Detta hjälper oss att bedöma 


vår konkurrenskraft och kompetens i global kontext. 


I dagsläget kommer prisstatistik från undersökningar som genomförs på telefon/ 


epost mot säljare och grossister. Vissa data såsom försäljningsvolym inom olika 


produktsegment samlas in genom totalundersökningar. Mer specifika data såsom 


bolagens kostnadsstruktur samlas in genom urvalsundersökningar.   
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5 Metoder och mättekniska 
förutsättningar 


5.1 Värdekedjan 


Solcellsmarknaden är relativt enkel. Typiskt är att ett säljbolag tar helhetsansvar 


mot kund/ intressent för att köpa in paneler och installera dem. Säljaren/ 


installatören ansvarar även för att anmälan till nätägaren görs korrekt, om det är 


en nätansluten anläggning. I övrigt är det kundens ansvar att följa speciell 


skattelagstiftning, ansöka om särskilda subventioner och rätta sig efter plan- och 


bygglagstiftning. Vissa företag erbjuder en ”one stop shop”– lösning för att kapa 


kundens upplevda transaktionskostnader på grund av regelkrångel. De vanligaste 


aktörerna och deras relationer visas nedan. 


  


Figur 11 Visar värdekedjans intressenter och informationsflöden 


5.1.1 Var i värdekedjan är det lämpligast att mäta? 


När vi vill mäta förekomsten av en företeelse spelar det stor roll var i värdekedjan 


mätningen görs eftersom det sker förändringar av informationen i alla 


överföringssteg. Olika populationer kontrollerar olika objekt och kommer att ge 


olika värden på det vi försöker mäta. Marknadsstatistik måste till exempel hämtas 


från första delen av värdekedjan, tekniska data bör hämtas i mitten och data om 


styrmedel och konsumentbeteende fås från sista delen av värdekedjan.  


Detta förtydligas i bilden nedan där värdekedjan slagits ihop utifrån 


informationsperspektiv 


 


Figur 12 Värdekedjans intressenter med kommentarer om objekt och population. 


Marknadsstatistik måste mätas i första delen av värdekedjan, tekniska data i mitten och 


data om systempåverkan, styrmedel och konsumentbeteende i sista delen av värdekedjan. 


Stat 


1 


2 


3 


4 


Säljare Installatör/ Nät Intressent Grossist Stat 



https://www.google.se/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiTo9qV9ZfKAhXB8HIKHQBhACwQjRwIBw&url=https://www.mysolarquotes.co.nz/solar-installers/choosing-a-solar-power-installer/&psig=AFQjCNETYKxAAyjJAF8BriDF8MKl0i0-Uw&ust=1452263388329787
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5.1.2 Lagrum som innebär dataöverföring 


Den som upprättar en solcellsanläggning måste samverka med en rad 


samhällsinstanser. Byggnation av en solcellsanläggning berör potentiellt 


miljöbalken, plan och bygglagen, skattelagstiftningen, ellagen, importlagstiftning 


och lagar om stödsystem enligt vad som framgår av bilden nedan.  


 


Figur 13 En bild av de möjliga lagrum som en anläggningsägare ska beröra på vägen till en 


nätansluten anläggning. 


Administration är ett hinder för intressenten och minskar den upplevda vinsten. 


Därför erbjuder många säljbolag kunden att köpa administrativa tjänster såsom 


automatisk registrering för elcertifikat och ursprungsgarantier. 


Många lagar eller styrmedel som berör solel är inte heltäckande utan har stora 


bortfall på grund av legala definitioner. Som exempel gäller bara bygglovskravet 


för anläggningar som på betydande sätt påverkar byggnadens utseende och detta 


dessutom bara i detaljplanlagt område. Endast när det gäller anmälan till nätbolag 


är lagen heltäckande och alla nätanslutna anläggningar måste anmälas av behörig 


fackperson innan de godkänns och villkoras av nätbolaget. 


5.2 Avser effekten AC eller DC? 


Installerad effekt kan avse antingen total installerad solcellseffekt (t.ex. via 


försäljningsstatistiken) eller växelriktarens effekt som anger effekt tillgänglig för 


elnätet. Produktionsmätning kan även ske före eller efter växelriktaren. I vissa fall 


dimensioneras växelriktaren så att den inte kan omvandla den fulla effekten från 


solcellsmodulerna eftersom cellerna sällan levererar sitt tekniska maxvärde och 


växelriktaren är en dyr komponent. Då kommer utjämning av belastningstoppar i 


nätet att uppstå och detta får konsekvenser för redovisningen av statistik och för 


frågekonstruktionen.  


5.3 Netto- vs bruttomätning 


Nettomätning innebär att mätpunkten inte sitter direkt på solcellen utan att 


elektriciteten passerar någon last innan den mäts. Detta innebär alltså att hela 
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produktionen inte kan bestämmas utan bara överskottsproduktionen, ofta kallad 


nettoproduktion. Detta är fallet i många hushållsanslutna system där elen från 


solcellerna går genom husets förbrukning innan det eventuella överskottet matas 


ut på nätet. Den stora fördelen med nettomätning är att installationen blir enkel 


och billig, däremot blir den faktiska produktionen omöjlig att mäta.  


Bruttomätning innebär istället att mätaren installeras direkt efter 


solcellsanläggningen eller att en ny mätare installeras i mätarskåpet jämte 


förbrukningsmätaren. Att etablera bruttomätning i en befintlig anläggning som 


kräver ombyggnad, med mätare kopplad mot nätbolaget kostar cirka 5 000 kr.  


Nyttorna med bruttomätning är till viss del kvantifierbara, både för den enskilde 


och för elsystemet. Samhällsnyttan kan beskrivas som kostnaden för obalans och 


individens nytta kan beskrivas som värdet av extra tilldelning av elcertifikat och 


ursprungsgarantier samt glädjen i att känna till sin faktiska produktion
19


. 


Bruttomätning kan dessutom öka värdet av solelen och möjliggör datatillgång 


vilket kan främja nya tjänster kopplat till solel. 


Nyttan av bruttomätning kopplad till balanshållning beräknas till 10 öre per års-


kWh (0,25 öre i 40 år)
20


. Bruttomätning inte kan anses ekonomiskt motiverat 


enbart ur balanssynpunkt för små anläggningar. Däremot borde det övervägas för 


större anläggningar.  


Den andra lätt kvantifierbara nyttan med bruttomätning är att elcertifikat och 


ursprungsgarantier kan fås för hela produktionen. Värdet av de extra elcertifikaten 


som fås kan skattas till runt 120 öre per års-kWh. Privatekonomiskt är det alltså 


värt att överväga bruttomätning för anläggningar från cirka 14 kW och uppåt. 


Utan diskontering motsvarar det värdet av produktionen i en anläggning på 


7 kW.
21


 


5.4 Icke nätanslutna anläggningar och off grid 


Vid första anblicken verkar definitionen enkel. Antingen är en anläggning 


nätansluten eller inte. För en anläggning på en fastighet tänker många att 


anläggningen klassas som nätansluten om fastigheten är nätansluten. Så är inte 


fallet. Ett byggnadsinternt nät är ett exempel på ett icke koncessionspliktigt nät 


(IKN-nät). Om anläggningen är projekterad för egenanvändning är den inte 


nätansluten. Det finns dessutom anslutningar i IKN-nät på industrier eller 


liknande som faller bort vid en undersökning mot nätbolagen för att ägaren av 


överliggande region- eller lokalnät inte känner till produktionsanläggningen.  


Klassiska off-grid applikationer som fritidshus, båtar och husvagnar är lätta att 


typbestämma, till dess att båten ligger vid brygga och matar solel bakvägen 


genom landströmsanslutningen. Å ena sidan är det petitesser och marginella 


                                                 
19


 Vilket är svårt att värdera monetärt, men det är bevisligen en stark drivkraft för många. 
20


 Uppskattad kostnad för obalans enligt svenska kraftnät, www.svk.se 
21


 En noggrannare nuvärdesberäkning behöver väga in kapitalkostnaden för den initiala 


investeringen. 
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företeelser och samtidigt mycket kostsamt att mäta. Å andra sidan finns 


internationella krav (enl. kap. 1) på att elproduktion från solel off-grid ska 


redovisas. 


Mätning av företeelser utanför ellagen kan inte riktas mot någon annan svarande 


än anläggningsägaren själv. Eventuellt kan nätbolag lämna uppgifter om uppsagda 


abonnemang i fritidshus, men att känna till orsaken och dra slutsatsen att 


fritidshusägare går off-grid med hjälp av solceller och energilager baserat på 


sådana data blir osäkert. Mätning av solel off-grid bör ske inom ramarna för 


försäljningsstatistiken eller i en enkätbaserad urvalsstudie till marknadsaktörerna 


då det är det bedöms mest kostnadseffektivt.  


5.5 Tjänstehubben 


Varje elanläggning i Sverige har ett namn, en så kallad GS1-kod. Den står skriven 


på varje elmätare och finns tryckt på varje elräkning. Det finns inget centralt 


register över anläggningar. Nätföretag tilldelas olika serier för att undvika 


dubbletter på nationell nivå. Det är GS1-koden som definierar en elanläggning 


och som är nyckeln när elhandlare och nätbolag delar data med varandra. 


Problemet i dagsläget är att alla aktörer i ett steg av värdekedjan måste prata med 


alla aktörer i nästa steg.  


Tjänstehubben är en databas som Svenska kraftnät planerar att lansera fjärde 


kvartalet 2020. Hubben, eller anläggningsdatabasen, som kommer att utgöra en 


anslutningspunkt för att dela mätarvärden mellan elmarknadens olika aktörer. Den 


stora vinsten är att varje nätägare inte behöver kommunicera mot varje elhandlare 


utan alla förväntas kommunicera mot hubben. Även för myndigheter skulle 


hubben kunna betyda stora rationaliseringsmöjligheter.  


Anläggningar anslutna till koncessionspliktigt nät skulle kunna vara registrerade i 


hubben med ett attribut för typ, exempelvis sol, vind, vatten etc. Om 


systemförvaltaren Svenska kraftnät kommer att kräva registrering av installerad 


effekt är inte bestämt. En villaägares fastighet ses som ”icke koncessionspliktigt 


nät” - IKN. Installationer i dessa nät regleras av installationsföreskrifter och måste 


godkännas av nätägaren. Fastigheten har då både inmatning och utmatning 


till/från koncessionspliktigt nät och dessa kommer att registreras som två 


mätpunkter. Denna anslutningspunkt är rent tekniskt elmätaren. Exakt hur detta 


märks upp i tjänstehubben återstår att definiera. 


Den mätpunkt som motsvarar produktion kommer att kunna typbestämmas som 


sol men vilka tekniska data som ska lagras är en öppen fråga som Svenska 


kraftnät äger. Ett problem med märkning uppstår om det finns flera typer av 


produktion bakom en mätare ”anläggning”. Notera att det i ovanstående fall 


endast mäts energi netto – alltså överskott efter egenanvändning. 


Det är sannolikt nätägaren som blir ansvarig för att uppdatera denna typ av 


information i tjänstehubben. Om mätpunkter skapas inom icke-


koncessionspliktiga nät är det inte reglerat att det ska rapporteras och vem som 


ska rapportera, det återstår att utreda. Svenska kraftnät har en separat utredning 
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där de bedömer hur icke-koncessionspliktiga nät ska hanteras. I detta arbete är det 


viktigt att ta höjd för ett smartare elsystem med fler mätare, fler styrbara 


komponenter, mer kommunikation mellan applikationer och en i grunden 


förändrad elmarknad. 


Svenska kraftnät delar Energimyndighetens bedömning att hubben har god 


potential att användas som källa för data om solel. Frågan behöver dock 


prioriteras av uppdragsgivaren i det fortsatta utredningsarbetet.  


Den kritiska frågan för huruvida anläggningsregistret (hubben) kommer att kunna 


användas för statistikändamål är hur anläggningsdata kommer att registreras. Det 


är inte självklart att anläggningsdatabasen kommer innehålla metadata eller 


attribut såsom installerad effekt. Frågan om attribut och metadata är endast en 


strategisk fråga och borde avgöras av relationen mellan kostnaden respektive 


nyttan med att lagra sådana data på anläggningsnivå. 


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


När olika databaser kombineras används nycklar av olika slag. Klassiska nycklar 


är fastighetsbeteckning eller organisationsnummer. På så sätt kan data från ett 


nätbolags anläggningsregister kombineras med till exempel lantmäteriets 


fastighetsdatabas för att göra analyser av vem som bygger solel. Det går även att 


komma från andra hållet och utgå från fastighetsregistret, där fastighetstyp 7 är 


elproduktionsenhet, och jämföra hur många av dessa som är solel.  


I nätbolagens debiteringssystem är till exempel adressen eller kundnumret 


nyckeln mellan en produktionsanläggning och en förbrukare på samma adress. 


När nya undersökningar utformas är det viktigt att designa dem så att de kan 


länkas till befintliga register med hjälp av objektiva och unika nycklar. 


5.7 En nationell soleldatabas 


En nationell anläggningsdatabas för solcellsanläggningar innebär att alla 


anläggningar som klassas som solel på något sätt samlas i ett centralt register. 


Detta finns hos många länder i omvärlden, närmast i Danmark och Tyskland.  


Sverige har ingen sådan databas, och en sådan skulle kunna utformas på många 


olika sätt vilket påverkar både kostnad, nytta och uppgiftslämnarbörda. Den 


svåraste kategorin av variabler att mäta för en anläggningsdatabas är de 


ekonomiska. Tekniska och geografiska variabler antas kunna mätas med hög 


noggrannhet. Tidsupplösningen borde också kunna göras god beroende på 


utformningen. 


Rätt utformad kan en sådan databas spara stora resurser för både installatörer, 


nätägare och statistikansvariga aktörer. Fel utformad blir den en belastning och en 


stor kostnad för samhället. I denna rapport har förslaget kostnadsberäknats med 


syfte att inte underskatta kostnaderna. Detta då ett beslut om införande av en 
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databas bör baseras på vetskapen att stora IT-projekt som ska samordna 


kommunikation mellan många olika system kan komma att kosta mer än någon 


tror vid första anblicken. 


5.7.1 Läget på marknaden för digitala system som hanterar för- och 
färdiganmälan 


Det finns idag ett tiotal olika system för för- och färdiganmälan hos nätbolagen, 


varav tre konkurrerar öppet. Det finns idag ca 50 bolag som idag saknar digitalt 


handläggningsstöd för för- och färdiganmälan med motiveringen att de hittills 


handlagt så få ärenden. Av dessa 50 uppges 20 stycken inte vilja ha något digitalt 


system utan klarar sig bra med pappersblanketter och manuell handläggning. 


En databas skulle kunna utformas på många olika sätt och kan delas upp i tre 


kategorier utifrån graden av komplexitet i IT-lösningen.  


 En databas skulle kunna utformas som ett anläggningsregister där 


installatörer tvingas fylla i vissa uppgifter om anläggningar och 


anläggningsägare eller nätägare tvingas registrera befintliga anläggningar. 


 Ett tvingande system för för- och färdiganmälan som erbjudas nätbolagen 


kostnadsfritt. Då skulle nätbolagens licenskostnader sjunka och 


installatörernas administration minska samtidigt som statistikförsörjningen 


angående utbyggnadstakt skulle säkras. Detta skulle sannolikt leda till 


samhällsekonomiska besparingar men skulle innebära 


anpassningskostnader för nätbolagen och en utslagning av de aktörer som 


idag tillhandahåller system för för- och färdiganmälan. 


 En databas med fokus på automatiserad överföring från nätbolagens 


system för för- och färdiganmälan. Den lösningen låter nätbolagen ha sina 


system i fred. Det räcker då att specificera variabler och ett gränssnitt mot 


bolagens system för att uppgifterna automatiskt skickades vidare till 


databasen. Beroende på hur bolagens möjligheter till samverkan 


kostnadsberäknas och beroende på hur de idag icke digitala bolagen 


hanteras kommer kostnadsantagandet att variera stort. 


 Det bedöms inte framkomligt att samla mätvärden och visa 


solelproduktion i realtid på grund av kostnader och sekretess.  


Det som talar emot en databas är att det är ett stort IT-projekt som tar tid och 


resurser att utforma. Det är dessutom osäkert om behovet kvarstår beroende på 


elcertifikatsystemets utveckling avseende teckningsgrad och inte minst 


tjänstehubbens utformning. 


Om tjänstehubben utformas så att den kan tillfredsställa vissa statistikbehov gör 


det att värdet av en nationell soleldatabas minskar. Varför hålla ett extra 


anläggningsregister med solcellsanläggningar när ett centralt anläggningsregister 


ska införas? Enda anledningen vore om hubben misslyckas med att leverera de 


variabler som är kritiska för solelstatistiken; alltså utbyggnadstakt och installerad 
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effekt på rimligt hög geografisk upplösning. Då hamnar frågan om en nationell 


soleldatabas på allvar i ett annat och mer aktuellt ljus. 


5.8 Energimyndighetens förslag att elcertifikatsystemet 
stängs för mikroproducenter 


Energimyndigheten föreslår en justering i regelverket beträffande små 


anläggningar i elcertifikatsystemet. Justeringen innebär att anläggningar med en 


lägre installerad effekt än 68 kW fasas ut ur elcertifikatsystemet från 2020, i och 


med det nya målet för elcertifikatsystemet till 2030. Systemet i sig står stadigt och 


har bred politisk förankring
22


. Detta påverkar statistikförsörjningen efter 2020. 


                                                 
22


http://www.regeringen.se/contentassets/b88f0d28eb0e48e39eb4411de2aabe76/energioverensko


mmelse-20160610.pdf 


 



http://www.regeringen.se/contentassets/b88f0d28eb0e48e39eb4411de2aabe76/energioverenskommelse-20160610.pdf

http://www.regeringen.se/contentassets/b88f0d28eb0e48e39eb4411de2aabe76/energioverenskommelse-20160610.pdf
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6 Resultat   


6.1 Befintliga undersökningar och register är 
otillräckliga – men har potential 


Det finns idag inga administrativa register som är tillräckligt bra för att kunna 


klassas som heltäckande. Befintliga administrativa register är kopplade till 


befintlig statistikproduktion, styrmedel eller tillsynsverksamhet vilka haft annat 


fokus än att tillhanda hålla heltäckande statistik för solel. 


Styrmedel anses generellt inte tillräckligt långsiktiga för att utgöra 


statistikförsörjningens grund. I det fall ett styrmedel kan anses långsiktigt måste 


täckningsgraden beaktas. Om styrmedel är förknippade med transaktionskostnader 


såsom tidseftersläpningar, upplevt regelkrångel eller kostsamma krav på mätning 


och rapportering kommer inte anslutningsgraden eller aktualiteten att vara 


tillfredsställande för statistikändamål. Ett styrmedel med lång löptid, snabb 


handläggning och tvingande anslutning har bäst förutsättningar att vara nyttigt 


från statistiksynpunkt. 


Dagens statistikförsörjning på området el från sol behöver harmoniseras. 


Energimyndighetens marknadsstatistik som produceras till IEA PVPS-samarbetet 


(J. Lindahl), den årliga elstatistiken samt regionala initiativ som ofta 


samfinansierats av Energimyndigheten har potential för samanvändning. 


Statistikprodukter som potentiellt kunde inkludera solel är månadselen och 


energistatistik för bostäder och lokaler. När många insamlingar kombineras blir 


nyttan väldigt hög även om det även till viss del blir dubbelarbete.  


Register kopplade till tillsynsverksamhet är t.ex. Svenska kraftnäts balansserier, 


Energimarknadsinspektionens tekniska rapporter, importstatistik och bygglov. 


Gemensamt för dessa är att de inte utformats med hänsyn till bredare nytta eller 


statistikproduktion. Registren är smala och objektsdefinitionerna är inte 


användbara. 


De undersökningar som har högst nytta i dagsläget är regionala initiativ och 


Svanen. (Se bedömningen på nästa sida.) Tyvärr har dessa också oacceptabla 


brister ur statistiksynpunkt. Regionala insamlingar är geografiskt avgränsade 


vilket minimerar den nationella nyttan. I Svanen finns både högupplösta 


geografiska, tekniska och ekonomiska data. Då systemet inte är avsett för 


statistikproduktion är tidsupplösningen och framför allt aktualiteten så låg att 


registret blir nästintill oanvändbart. Detta på grund av den långsamma 


handläggningen. Det kan ta flera år innan ansökan behandlats. Investeringsstödet 


kommer troligen att fasas ut under de kommande åren. Således är det nödvändigt 


att söka andra vägar framåt för den officiella statistiken. 
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6.1.1 Off grid 


Statistiken fokuserar på nätanslutna anläggningar då de inte bara påverkar ägaren, 


utan hela samhället och elsystemet. Detta är inte fallet för fristående anläggningar. 


Till viss del kan egenproduktion i kombination med energilager leda till 


lönsamhet i att gå ”off grid”, då påverkas givetvis systemet ekonomiskt genom 


uteblivna abonnemangsavgifter.  


Nyttan med att mäta fristående solcellssystem bedöms som begränsad. Till viss 


del finns det en definitionsproblematik kring vad som är nätanslutet och vad som 


är fristående baserat på huruvida debiterad utmatning till nätet sker eller inte. 


Detta kan överbryggas med tydlig frågekonstruktion.  


Statistikförsörjningen för att klara internationella rapporteringskrav kan 


tillgodoses genom myndighetens befintliga undersökningar mot fritidshus eller 


genom marknadsundersökningar och beräkning av en marknadsandel utifrån 


vilken rapporteringen sedan beräknas. 


6.2 Vägar framåt – ny heltäckande statistik för solel  


Genom att kombinera befintliga metoder och komplettera insamlingarna kan stora 


nyttor uppnås till rimliga kostnader. Som bilden nedan visar är olika led i 


värdekedjan lämpliga för olika typer av datafångst.  


 


Figur 14 Olika alternativ för statistikförsörjningen och undersökningar som jackar in i en 


viss del av värdekedjan. 


Kostnaderna för de olika metoderna varierar mycket. I den första delen av 


värdekedjan är det svårare att genomföra totalundersökningar och därför lämpar 


sig enkätundersökningar mot marknad och intressenter för att mäta 


medelvärdesvariabler. För att mäta totala volymer och liknande lämpar sig den 


senare delen av värdekedjan bättre. Utbyggnadstakten skall således mätas hos 


nätbolagen. 


Klart billigast är det att vända sig till befintliga register såsom elcertifikatsystemet 


och komplettera Energimyndighetens befintliga enkätundersökningar med några 


frågor rörande solel. Dessa lösningar är väldigt kostnadseffektiva i sig men 


levererar inte en heltäckande statistik. I kombination med data från en framtida 


tjänstehub skulle det sammantaget kunna bli en mycket kostnadseffektiv metod. 







42 


Dyrast är det med helt nya enkätstudier eller att utveckla och lansera en ny 


nationell anläggningsdatabas för solelsanläggningar. Det dyraste är 


uppgiftslämnartiden. En ny databas kräver att någon matar den med data. Oavsett 


om databasen utformas så att installatören matar in information om varje 


anläggning i ett web-gränssnitt eller om nätbolagen tvingas göra 


systemanpassningar för att automatiskt skicka uppgifter till en databas kommer 


många människor att behöva lägga ner mycket tid på dessa uppgifter. I fallet med 


automatisk överföring av uppgifter blir antagandet om den tekniska lösningens 


livslängd i någon mån viktigt. Anpassningskostnaderna för alla nätbolag antas 


dock vara så stora att det inte väger upp tidsbesparingen. Inte heller kvaliteten 


förväntas bli oersättligt hög. 


6.2.1 Nyttobedömningen 


För att skatta godheten i de olika alternativen har de nyttobedömts. Detta har 


gjorts på en skala från 0-3 för de olika variabelkategorier som definierats i 


rapportens inledning. Täckningsgraden är en faktor som inte getts nyttopoäng. 


Elcertifikatsystemet har till exempel mycket låg täckningsgrad men bedöms 


kunna ”räknas upp” till tillräcklig täckning varför hög upplösning i tid kan 


utnyttjas till vissa rapporteringar. Alla metoder som listas nedan antas ha 


”tillräcklig” upplösning för att uppfylla de höga krav som ställs på officiell 


statistik. Nedan redovisas bedömningskategorierna: 


Tabell 7 Matris med definitioner för nyttobedömning på tregradig skala för de fem 


datakvalitetskategorierna som definierats. Notera att täckningsgrad enligt ovan inte är en 


datakvalitet som betygsatts. 


 


Nyttobedömningen redovisas genom poängsättning i nästa tabell. 
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Tabell 8 Matris med nyttobedömning för de alternativ som utretts. 


 


De högsta poäng som kan fås är 3 i varje kategori vilket för fem kategorier 


betyder 15 poäng totalt. Det enskilda förslag som får högst nyttopoäng är en 


nationell soleldatabas med automatisk dataöverföring från nätbolagens system för 


färdiganmälan av anläggningar. En sådan databas skulle ha mycket hög aktualitet 


och ha mycket hög tidsupplösning vilket är svårt att nå med andra metoder. 


Nästa steg är att skatta kostnaderna för de olika metoderna vilket redovisas i 


matrisen på nästa sida. Kostnaderna har beräknats mer noggrant för fyra 


kategorier: 


I. Uppgiftslämnarens (UL) kostnad för den tid det tar att besvara en 


undersökning, alltså fylla i en enkät eller databas. De viktigaste 


variablerna är antalet uppgiftslämnare och observationer samt värderingen 


av uppgiftslämnarens tid.  


II. Uppgiftlämnarens kostnad för system. Detta är tillämpligt då en 


systemutvecklingsbörda läggs på uppgiftslämnaren. De viktigaste 


variablerna är antalet UL samt tidsåtgången för systemutvecklingen och 


timpenningen. 


III. Egen kostnad för tid. Detta utgår från att staten är huvudman och ”egen” 


avser statens kostnad för tid. Tid åtgår både i planeringsskedet i 


dataverifieringsskedet och då statistiken ska tillgängliggöras och 


tillhandahållas till allmänheten. 


IV. Egen kostnad för system avser statens kostnader för 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 kostnadsnyttobedömning (CBA) för de alternativ som 


utretts. 


 


Den mest kostsamma metoden är en ny nationell solcellsdatabas med automatisk 


dataöverföring från nätbolagen. Det minst kostsamma vore att använda 


elcertifikatsystemets data, vilket kan göras fram till 2020 för att höja 


tidsupplösning och aktualitet på andra data. Däremot kan elcertifikatsystemet inte 


stå på egna ben som dataleverantör till den officiella statistiken, men kan vara en 


del av en lösning tillsammans med andra mer heltäckande alternativ.  


Alla alternativen beskrivs mer utförligt nedan från både kostnads och 


nyttoperspektiv.  


6.2.2 Ny enkätundersökning riktad till nätägare/ nätbolag  


Nätägarna är den aktör som har mest heltäckande, mest aktuella och mest 


högupplösta tekniska data. De har alla variabler som behövs för att drifta och 


underhålla ett lokalnät. Även om storleksklasserna på anläggningarna säger 


mycket om marknadsutvecklingen saknas kostnadsdata helt och måste hämtas 


genom kompletterande undersökning.  


Redovisningen är viktig och informationen från nätbolagen behöver kunna 


aggregeras till både nationell nivå och redovisas kommun- eller länsvis för att få 


större samhällsnytta. 


Att mäta installerad effekt och antal anläggningar per effektklass på kommunnivå 


per nätägare sker med en webbenkät. SCB sköter insamlingen och 


Energimyndigheten tar hand om publicering och datalagring. För detta alternativ 


är tidig publicering och därigenom hög aktualitet mycket viktigt för att 


eftersträvade nyttor ska uppnås. 


De stora nyttorna är att få aktörer påverkas, insamlingssystemen finns redan på 


plats och insamlingen kan påbörjas i början av 2017. Alla regionala initiativ 


ersätts vilket ger stordriftsfördelar. 







45 


Att införa en ny undersökning är alltid förknippad med administrativa kostnader 


för både statistikansvarig och uppgiftslämnare. Uppgiftslämnandet blir måttligt 


men ändå den största kostnaden. Inga nya system behövs för uppgiftslämnaren. 


Det egna arbetet utgörs av arbete med datatvätt, publicering och 


tillgängliggörande av data.  


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


6.2.3 Tilläggsfrågor i befintlig enkätundersökning riktad till köpare av 
solcellssystem 


Energimyndighetens befintliga undersökningar mot ägare av småhus, fritidshus, 


flerbostadshus och lokaler lämpar sig väl för att mäta marknadsfunktionen sett 


från efterfrågesidan. Allmänheten och särskilda användarkategorier undersöks 


ofta genom stora urvalsundersökningar. Energianvändning i fritidshus, lokaler 


eller sektorn bostäder och service mäts på detta sätt. I dagsläget samlas inga 


uppgifter om solceller in.  


De befintliga enkätstudierna fungerar dock endast om solel blir ett fenomen med 


större genomslag. Urvalsundersökningar med få svaranden är av naturliga skäl 


mindre lämpliga att mäta sällanföreteelser.  


Det kan finnas dolda kostnader i att öka antalet frågor i blanketterna. Det kan ha 


en negativ effekt på svarsfrekvensen eller kvaliteten på svaren. Det innebär även 


lite merarbete i from av förberedelser, kontroller, databerbetning och produktion 


av resultat. 


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


6.2.4 Undersökning riktad till säljare av solcellssystem  


Undersökningen utförs i dagsläget som en totalundersökning och försöker även 


mäta utbyggnadstakt och totalt installerad volym. När denna siffra fås från annat 


håll kan undersökningen tydligare nischa sig mot de ekonomiska aspekterna och 


då är en urvalsundersökning väl lämpad. Undersökningen antas köpas av konsult 


vilket i matrisen ovan ligger under posten ”total egen kostnad för system”, 


antingen inom ramarna för Sveriges medverkan i IEA PVPS eller som en ny 


undersökning i regi av Energimyndigheten eller någon relevant partner. 


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


6.2.5 Undersökning riktad mot elcertifikatsystemet – eller alternativ 
månadsvis undersökning   


Elcertifikatsystemet är generellt inte lämpat för statistikproduktion på grund av 


okänd undertäckning
23


. Det fungerar dock utmärkt för att höja tidsupplösningen 


och producera kortperiodisk, preliminär statistik som sedan kan valideras med 


hjälp av data från bättre kontrollerade metoder. Syftet är att skatta en siffra för 
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 Detta eftersom anslutning inte är obligatoriskt och det är svårt att skatta bortfallet utan en extern 


siffra. 
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månadsvis produktion av solel utifrån hur många nya anläggningar som beviljas 


elcertifikat. Beroende på elcertifikatsystemets täckningsgrad blir förutsägelsen 


mer eller mindre säker. Metoden kan användas fram till 2020 enligt kapitel 5.8. 


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


Om elcertifikatsystemet stängs för små solelanläggningar behöver en annan metod 


för månadsvis uppräkning eller mätning användas. Hubben antas vara den mest 


framkomliga vägen. En undersökning liknande den årliga beräknas kosta drygt 2 


Mkr per gång och därför är registerbaserade lösningar givetvis att föredra. 


Skatteverkets register föds i dagsläget årligen via KU66 (se kapitel 3.1.2). 


Tullverkets data kan vara en annan väg framåt. 


6.2.6 Tjänstehubben som statistikkälla 


Svenska kraftnät och Energimarknadsinspektionen utreder under 2016 och 2017 


införandet av en central informationshanteringsmodell - ofta kallad tjänstehub. 


Tjänstehubben är rent tekniskt en nationell anläggningsdatabas där elhandlare och 


nätägare ska kommunicera mätvärden. Tjänstehubben har potential att bidra till 


statistikförsörjningen på många sätt, till exempel för att räkna 


solcellsanläggningar på högupplöst geografisk nivå och med hög tidsupplösning 


och aktualitet. 


Tjänstehubben får höga nyttopoäng trots att den inte kan förväntas innehålla några 


ekonomiska- och bara lågupplösta tekniska variabler. Tjänstehubben ägs 


dessutom av Svenska kraftnät och Energimarknadsinspektionen varför 


Energimyndighetens möjlighet att påverka variabeldefinitionerna är begränsad. 


Arbetet är i sin linda och antaganden om hubbens användbarhet är till stor del 


spekulativa. En bedömning har dock gjorts utifrån samma metod som övriga 


alternativ.  


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


6.2.7 En nationell anläggningsdatabas för solcellsanläggningar  


Det är tydligt att en nationell soleldatabas är det enskilda alternativ som bedöms 


få störst nytta. Ändå är denna inte heltäckande. En anläggningsdatabas där data 


skrivs in av installatör eller nätbolag kan inte leverera få eller inga ekonomiska 


variabler eftersom den kunskapen finns hos säljare eller köpare. En nationell 


anläggningsdatabas behöver därför kompletteras med marknadsundersökningar. 


Soleldatabaser finns hos många länder i omvärlden. Sverige har ingen sådan 


databas och den skulle kunna utformas på många olika sätt vilket påverkar både 


kostnad, nytta och uppgiftslämnarbördan olika. Rätt utformad kan en sådan 


databas spara stora resurser för både installatörer, nätägare och statistikansvariga 


aktörer. Fel utformad blir den en belastning och en stor kostnad för samhället. En 


betydande risk med en nationell databas är kostnaden. I den typ av utredning som 


detta är, är en regelrätt kostnadsberäkning mycket svår att utföra. Enligt uppgifter 


från den Danska systemoperatören energinet.dk satte de upp en nationell 


soleldatabas för motsvarande 1,5 MSEK. Förutsättningarna mellan en TSO och en 
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statistikansvarig myndighet när det gäller att övervaka nätanslutna anläggningar 


skiljer sig dock, och den danska nätmarknaden är mindre komplex än den 


svenska.  


Alternativ 6a – webformulär för installatörerna 


I alternativ 6a antas en databas kopplad mot ett webformulär där installatören 


registrerar varje anläggning. Detta är en enkel IT-lösning som inte kostar speciellt 


mycket, men kräver mycket uppgiftslämnartid från installatören som får 


ytterligare en administrativ börda. Kostnaden för detta kommer dessutom direkt 


att drabba köparen av solcellssystemet. Vinsten är den enkla IT-lösningen och att 


alla kan hämta data on-demand med den aktualitet som installatörerna klarar av att 


leverera. Det finns en risk att aktualiteten blir låg eller i alla fall svårbestämd om 


installatörer underlåter sig att registrera anläggningar direkt. 


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


Alternativ 6b – Databas som föds automatiskt från nätägarnas system  


I alternativ 6b antas en databas som inte innebär något merarbete i termer av 


uppgiftslämnande. Detta är ett större åtagande i systemutveckling och kräver 


anpassningar i ett tiotal befintliga system samt anpassning till ett 50-tal nätbolag 


som idag står utan system, se kapitel 5.7. Till viss del antas arbetet kunna 


samordnas men upprättandet av en dylik databas antas trots det bära en stor 


utvecklingskostnad både för ansvarig myndighet och de aktörer som ska leverera 


data.  


I metod 6b föds den nationella databasen automatiskt från nätbolagens system för 


för- och färdiganmälan. Det vill säga när installatören knappar in en anläggning i 


nätbolagets system behöver nätbolaget bara klicka på en knapp för att den ska 


registreras även i den nationella databasen.  


Kostnaden per nätbolag har antagits till 80 000 kr initialt för 


systemanpassning/utveckling med en årlig underhållskostnad på 50 000 kr. 


Eftersom det finns ca 150 nätbolag i Sverige blir den totala kostnaden ganska stor 


och detta är det minst kostnadseffektiva alternativet Antagandet om den årliga 


underhållskostnaden står för drygt 70 procent av den totala kostnaden. 


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


Kostnaden är svårberäknad 


Den lägsta skattningen av kostnaden för en nationell soleldatabas utgår från 


antagandet att stordriftfördelar finns i mycket hög grad. Anpassningen för varje 


system har skattats till så lite som två arbetsveckor vilket kan värderas till ca 


80 000 kr per system
24


. Multiplicerat med 10 system motsvarar detta en 


systemanpassningskostnad för uppgiftslämnarna på 800 000 kr. Den andra delen 


av IT-strukturen, databasen som samlar mätvärden, drivs i myndighetens regi och 


för den skattas kostnaden till ca 1 000 000 kr. I denna beräkning antas det varken 
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 Intervjuer med mjukvaruleverantörer verksamma i elnätsbranschen. 







48 


finnas någon årlig systemförvaltningskostnad eller uppgiftslämnarkostnad för 


nätbolagen.  


Under dessa premisser är en nationell databas mer kostnadseffektiv än 


utredningsförslaget fram till 2020 (1+2+3+4 med nyckeltal 115 000 kr/ 


nyttopoäng) men mindre kostnadseffektivt än förslaget efter 2020 som inkluderar 


hubben (2+3+5 med nyckeltalet 30 000 kr/ nyttopoäng) 


Nyckeltalet kostnad per nytta för en helt automatiserad databas på dessa premisser 


ligger runt 80 000 per nyttopoäng.  


Sammanfattningsvis innebär det att nyckeltalet kostnad per nytta för en nationell 


databas är svårt att uppskatta och ligger mellan 80 000 kr och 1 000 000 kr per 


nyttopoäng. 


6.3 Förslag 


Den mest kostnadseffektiva statistiken fås genom kombination av olika metoder. 


På kort sikt är alternativ 1+2+3+4 det mest kostnadseffektiva med cirka 100 000 


kr/ nyttopoäng.  


På halvlång sikt är en lösning typ 2+3+5 som bygger på tjänstehubben att föredra 


vilket bedöms kosta runt 30 000 kr/ nyttopoäng. Detta visas i figuren nedan. 


Tabell 10 Matris med nyttopoäng för de kombinerade metoderna per utvärderingskategori. 


Högsta nyttan är inringad och tjänstehubbens eventuella framtida bidrag är inringade med 


streckad linje. 
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Den nya enkätundersökningen är ryggraden i förslaget och beräknas kosta 


200 000 kr i uppdragskostnader och 200 000  kr i eget arbete att genomföra. 


Undersökningen avropas inom Energimyndighetens ramavtal med Statistiska 


centralbyrån. 


Central insamling ger på det stora hela en minskad arbetsbelastning för 


uppgiftslämnarna. Den största kostnaden utgörs av tidsåtgången för 170 


elnätsbolag att fylla i en mer detaljerad enkät. Energimyndigheten har vidtagit en 


rad åtgärder för att begränsa uppgiftslämarbördan och svarandens kostnad, såsom: 


 Statistiken är väl avvägd mot samhällets behov. Efterfrågade 


variabler är kostnadseffektiva. 


 De installatörer som säljer fria solelsystem slipper lämna 


uppgifter via den årliga försäljningsstatistiken. Det gör att 


installatörer inte kommer belastas i samma utsträckning som de 


gör idag. 


 Ramen kommer från en totalundersökning inom det officiella 


statistiksystemet med cirka 170 elnätsbolag (uppgiftslämnare).  


 Den totala uppgiftslämnarbördan antas förbli konstant. 


Minskningen består av samordningsvinster. Ökningen av att 


uppgiftslämnare svarar på mer detaljerade frågor. 


Uppgiftslämnande sker via postenkät eller webb, utifrån vad som 


bäst passar det enskilda företaget.  


Samordningsvinsterna bedöms utifrån intervjuer med nätbolagen spara mellan 1 – 


16 timmar beroende på hur stort ett elnätbolag är och antalet externa 


förfrågningar. Detta värderas totalt till 707 200 kr. I enskilda fall rör det sig om 


betydligt större besparingar under den förutsättningen att företaget är villiga att 


dela med sig av sina uppgifter.  


I samband med att försäljningsstatistiken inte behöver utföras på total nivå kan 


kostnaderna därför drastiskt minskas. Idag berörs knappt 200 företag av 


insamlingen av marknadsstatistik. Kostnaden för uppgiftslämnande varierar men 


kan skattas till 4 timmar per företag. En timme värderas enligt ovan till 520 kr. 


Om tiden halveras sparas 208 000 kr.  


Många kommuner och regionalkontor förväntas kunna undvika dubbelarbete. 


Arbetstiden är svår att kvantifiera men baserat på de ansökningar om ekonomiskt 


stöd för att samla in regional energistatistik rör det sig om betydande besparingar 


som kan göras. Utifrån antagandet att statistikproduktionen kräver 160 timmar per 


län kan besparingen skattas till 1 747 200 kr. 


Tidsåtgången för att lämna de nya uppgifterna beräknas till samma tidsåtgång som 


nätbolagens tidigare totala uppgiftslämnande på solområdet; i genomsnitt 8 


timmar per företag. Tidsåtgången varierar, bl.a. beroende på komplexiteten i 


bolagens datasystem och hur många kommuner ett elnätbolag är verksamt i.  
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Den genomsnittliga kostnaden per företag uppgår till 4 160 kr. De samlade årliga 


administrativa kostnaderna av förslaget beräknas 2017 uppgå till 707 200 kr
25


. 


Den administrativa kostnaden beräknas bestå från år till år eftersom antalet 


företag som behöver tillfrågas bedöms i stort sätt vara konstant. Adderas 


besparingen i uppgiftslämnartid hos säljföretagen summerar kostnaden till 


499 200 kr. 


Föreslaget förväntas således inte belasta uppgiftslämnarna på total nivå. På 


samhällsnivå förväntas förslaget innebära en samhällsekonomisk vinst. 


Energimyndighetens föreslår att befintliga enkätundersökningar till ägare av små 


och stora fastigheter kompletteras med frågor om solel. Vilka variabler som bör 


mätas kommer att utredas vidare. Tydliga nyttor är möjligheten att förbättra 


upplösningen när det gäller anläggningsstorlek, egenanvändningsandel samt off-


grid applikationer. 


En ny urvalsundersökning riktad mot installatörer föreslås mäta ekonomiska och 


tekniska variabler såsom marknadsutveckling och kostnadsutveckling för 


solceller. Populationen väljs i samarbete med branschen. 


Ett alternativ till att mäta en variabel är att räkna upp den med hjälp av en annan. 


Data som rör solcellsinstallationer finns redan i många lokala register och 


databaser. Genom att kombinera heltäckande data med befintliga register med 


unika variabler med undertäckning kan de räknas upp och ge en skattning för hela 


objektpopulationen. Detta kommer att utredas ytterligare. De stödsystem som 


finns idag: investeringsstödet, elcertifikatsystemet och skatteavdraget, innebär en 


god möjlighet till statistikförsörjning. Problemet med dessa register är att de bara 


fångar vissa typer av anläggningar (företrädelsevis större anläggningar) och att de 


inte heller är speciellt långsiktiga eller heltäckande över tid. Elcertifikatsystemet 


kommer att användas för att generera månadsvisa skattningar av 


solelproduktionen och utbyggnadstakten. Exkluderas små anläggningar (enligt 


kapitel 5.8) ur elcertifikatsystemet måste skattningen lösas med annat register. 


6.3.1 Efter 2020 och på halvlång sikt. 


Tjänstehubben beräknas bli lanserad i slutet av 2020. Under förutsättning att detta 


anläggningsregister även innefattar solelanläggningar och kan innehålla 


anläggningsattribut såsom ”installerad effekt” kan enkätundersökningarna 


avslutas. Då går ingen information förlorad. Detta är en utgångspunkt för 


förslagets långsiktiga hållbarhet.  


Adressdata för anläggningar antas i dagsläget inte behövas. Vid behov kan 


Energimyndigheten genomföra en undersökning och begära in en anläggningslista 


med alla anläggningars adress och tekniska data från nätägaren. 


Uppgiftslämnandet bedöms bli ringa men Energimyndighetens databearbetning 


blir mer omfattande och i dagsläget finns ingen planerad användning av sådana 


uppgifter. 
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Om hubben inte kan leverera anläggningsdata 


Den minst kostnadseffektiva lösningen på kort sikt är en ny nationell soleldatabas 


men då det är en lösning med hög investeringskostnad och mycket låg 


uppgiftslämnarkostnad är det en bra lösning då tidsperspektivet vidgas.  


Det bör betonas att det är oklart hur mycket en nationell soleldatabas skulle kosta, 


hur snabbt en sådan skulle kunna lanseras, hur automatiserat uppgiftslämnandet 


skulle vara och i vilken mån den skulle fylla ett samhälleligt behov vid tidpunkten 


för drifttagning. I ljuset av att hubben beräknas lanseras 2020 är det inte 


försvarbart att nu dra igång ett liknande IT-projekt. Det skulle däremot vara 


angeläget att utreda frågan vidare i det fall hubben misslyckas med att leverera 


relevanta variabler eller får en uttalad inriktning som inte gynnar 


statistikproduktion.  


Utifrån de skilda uppfattningar som finns om kostnaden för en sådan databas 


(80 000 kr – 1 000 000 kr/ nyttopoäng i nyckeltal) skulle ett arbete med att 


kravställa databasen och kringsystemen kunna utföras i form av en förstudie. 


Därefter skulle offerter kunna tas in och beslut fattas utifrån ett skarpt 


kostnadsestimat. Detta föreslås inte i denna utredning men kan ses som en öppen 


politisk fråga. 







52 


7 Rekommendationer 


7.1 Ny årlig undersökning 


Det behövs en ny statistikundersökning för att tillgodose de nya behoven. 


 Utbyggnadstakten mäts årligen för tre internationellt 


standardiserade marknadssegment på kommunnivå, genom en 


enkätundersökning riktad mot nätföretagen. Resultatet publiceras 


snabbt och ger data med hög aktualitet.  


 Månadsvis produktion modellberäknas utifrån årsdata genom 


kombination med elcertifikatsystemet och data om 


solinstrålning.  


Energimyndigheten föreslås få i uppdrag att genomföra en ny årlig undersökning 


av utbyggnadstakten på kommunnivå, riktad mot nätägarna som uppgiftslämnare. 


Energimyndigheten äskar därmed ett tilläggsbelopp om 400 000 kr årligen.  


7.2 Uppdraget om tjänstehubben bör utökas med fokus 
på statistikförsörjning  


Energimyndigheten och Svenska kraftnät har en god dialog, trots detta och för att 


ge samarbetet officiell tyngd föreslår Energimyndigheten att regeringen 


formulerar ett tillägg till uppdraget om tjänstehubben
26


 (M2015/2635/Ee) att den 


ska utformas sådan att den kan leda till effektiviseringar för produktionen av 


officiell statistik.  


Hubben skall anpassas så att den främjar en kostnadseffektiv produktion av 


offentlig statistik. Svenska kraftnät delar Energimyndighetens bedömning att 


hubben har god potential att användas som källa för data om solel. Frågan behöver 


dock prioriteras av uppdragsgivaren i det fortsatta utredningsarbetet.  


Energimyndigheten poängterar att tjänstehubben skulle kunna ha ett mycket stort 


värde för produktionen av officiell statistik om den utformades rätt – inte bara 


inom solelområdet. Nuvärdet av en tjänstehubb som i allt väsentligt ersätter 


insamlingen av data från nätbolagen till den officiella statistiken beräknas vara 


minst 30 Mkr, eller cirka 5 Mkr årligen. 


7.3 Bruttomätning kan utredas vidare 


Bruttomätning innebär att en extra mätare installeras på solcellsanläggningen som 


mäter produktionen innan någon förbrukning skett. Detta kostar cirka 5 000 kr för 


en anläggningsägare. 
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 http://www.regeringen.se/contentassets/4702f4a76a2a4488876ae7424c2ecaca/m2015-2635-


uppdrag-svk.pdf 



http://www.regeringen.se/contentassets/4702f4a76a2a4488876ae7424c2ecaca/m2015-2635-uppdrag-svk.pdf
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Energimyndigheten rekommenderar inte att det lagstiftas att all nätansluten 


elproduktion skall mätas separat. Däremot stöder Energimyndigheten Svenska 


kraftnäts uppfattning att frågan kan behöva utredas vidare. 


7.4 Förbättra statistiken för uppföljning av sålda och 
insamlade mängder solcellspaneler 


Lagstiftningen för att hantera solcellsavfall bedöms vara tillräcklig i och med den 


svenska implementeringen av WEEE-direktivet i förordning 2014:1075 om 


producentansvar för elutrustning. En brist i lagstiftningen är dock att sålda och 


insamlade mängder solceller i dagsläget rapporteras i en kategori tillsammans med 


annan elutrustning, vilket gör att det inte går att följa avfallströmmarna av just 


solceller. Eftersom producenter som sätter solceller på den svenska marknaden är 


skyldiga att rapportera sålda mängder till Naturvårdsverket finns det även en 


potential att använda statistiken för att få uppgifter på antal solcellspaneler som 


installeras, vilket saknas idag. För att förbättra uppföljningen av sålda och 


insamlade mängder solceller föreslås att förutsättningar för att solceller ska kunna 


rapporteras i en egen kategori enligt förordning 2014:1075 utreds.  


7.5 Lista över andra redovisande och 
underlagsrapporter i uppdraget  


 ET2016:16 Förslag till strategi för ökad användning av solel 


 ER2016:06, Delredovisning av uppdraget att ta fram ett förslag till strategi 


för ökad användning av solel  


 ER2016:21, Vad styr och vad bromsar solel i Sverige? 


 ER2016:22, Effekter i elsystemet från en ökad andel solel  


 ER2016:23, Solceller i omvärlden 


 Energimyndighetens forskning och innovations strategi för solelområdet 
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8 Appendix 1 - Internationell utblick – 
erfarenheter och behov. 


8.1 Andra länder i vår omvärld 


Genom samarbetet inom IEA PVPS och andra internationella samarbeten har 


Sverige möjlighet att lära av omvärlden. Olika länder har olika lösningar på 


statistikfrågan och lösningarna är mer eller mindre kostnadseffektiva, ambitiösa 


och anpassade till marknadsstrukturen. 


8.1.1 Sydkorea 


I Sydkorea är elsystemet statligt styrt via det statliga Korea Electric Power 


Corporation (KEPCO) som har monopol på marknaden. Alla solcellsanläggningar 


registreras hos KEPCO när de kopplas upp och således får man all solcellsstatistik 


från ett enda företag. 


Liknande tillvägagångssätt sker i flera asiatiska länder där det inte skett någon 


liberalisering av elmarknaden och där elnät, generering och distribution sker via 


ett eller flera statligt ägda elbolag.  


8.1.2 Belgien 


Belgien har tre olika regioner med viss skillnad i statistisk metod. I Bryssel är det 


en nätägare, i Vallonien är det fem stycken, och i Flandern är det två stycken, 


alltså relativt få aktörer. Det är obligatoriskt att registrera sin solcellsanläggning 


hos ansvarig myndighet och nätägarna när den kopplas upp.  


I Vallonien har man skött solcellsstatistiken via registreringsproceduren och den 


information nätägarna har. I Flandern och Bryssel har man fram tills nu skött 


statistiken via sitt elcertifikatsystem. Men i och med att värdet för certifikaten har 


sjunkit så blir det allt vanligare att solcellsägare inte registrerar sig för elcertifikat.  


För att få fram tillförlitlig installationsstatistik är även Flandern på väg att samla 


in sin statistik via registreringsproceduren. 


8.1.3 USA 


I USA finns vissa skillnader på delstatsnivå. Nationellt samlas är det 


branschorganisationen som levererar försäljningsstatistik. Många små solelsystem 


missas dock genom denna metod.  


I Kalifornien, som utgör en fjärdedel av marknaden, har man tidigare haft en 


databas med alla system som har sökt stöd via California Solar Initiative (CSI). 







55 


Kaliforniens statistikdatabas hade ganska hög upplösning på många områden, 


både tekniskt, geografiskt och ekonomiskt
27


.  


Precis som i många andra länder har man nu problem med att fler och fler 


installerar system utan att söka stöd. Till följd av detta har man beslutat att 


föreskriva elbolagen i Kalifornien att uppdatera registreringsförfarandet för 


nätuppkoppling genom att kräva att ytterligare datafält inkluderas. Beslutet 


beordrar också elbolagen att överföra dessa data på en regelbunden basis till en 


databas som sköts av myndigheterna där dessa uppgifter bearbetas och sedan 


publiceras på webb. Slutligen föreskriver beslutet att de elbolag som inte redan 


har inrättat en online-enkät för NEM-ansökningsprocessen att de tar fram en 


sådan
28


.  


8.1.4 Österrike 


Österrike har historiskt samlat in data genom försäljningsstatistik och sedan 


genom system bundet till inmatningstarifferna. Då många bygger solcellssystem 


utan att söka inmatningstarifferna ökar undertäckningen. 


Precis som i många andra länder är det obligatoriskt för en solcellsägare att 


registrera sitt solcellssystem hos den lokala nätägaren. Man planerar nu att göra 


ändringar i Österrikes lag om energistatistik och så att det framöver är ett krav att 


nätägarna varje år rapporterar in de solcellssystem som finns i deras elnät till 


myndigheternas databas.  


Planerad geografisk upplösning är nät-kod, då Österrikes TSO är intresserad av att 


få information om vart och när solceller kommer att producera energi 


nästkommande dag. I Österrike finns det omkring 140 nätägare. 


8.1.5 Tyskland 


Tyskland har en nationell solcellsdatabas ”PV-Meldeportal”
29


 som drivs av 


Bundesnetzagentur, ungefär motsvarighet till Energimarknadsinspektionen. Ägare 


av solceller (PV system) är enligt EEG (lagen om förnybar energi) tvingade att 


rapportera sina anläggningar. Registrering är dessutom en förutsättning för att få 


tillgång till finansiellt stöd. 


8.1.6 Danmark 


Sedan slutet på 2011har Danmarks TSO ansvar att driva en anläggningsdatabas 


med alla solcellsanläggningar. Installatörerna är skyldiga att registrera 


anläggningen vilket antas ge högre kvalitet på tekniska variabler än om 


anläggningsägaren sköter registreringen.  


                                                 
27


 https://www.californiasolarstatistics.ca.gov/ 
28


 Bakgrund, information om vilken data som ska rapporteras vid registreringen, samt beslutet 


finns här: http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M141/K115/141115074.PDF 
29


http://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institution


en/ErneuerbareEnergien/Photovoltaik/Photovoltaik_node.html 



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

http://docs.cpuc.ca.gov/PublishedDocs/Published/G000/M141/K115/141115074.PDF

http://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/Photovoltaik/Photovoltaik_node.html

http://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/ErneuerbareEnergien/Photovoltaik/Photovoltaik_node.html





56 


Databasen är offentlig och sedan 2014 är det möjligt för privatpersoner att plocka 


ut produktionsdata i kalkylblad tillsammans med många andra 


systemparametrar
30


. 


                                                 
30


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



http://www.energinet.dk/DA/El/Engrosmarked/Udtraek-af-markedsdata/Sider/default.aspx
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Förord 


Energimyndigheten redogör med denna rapport sin redovisning av uppdraget att 
ta fram ett förslag till strategi för ökad användning av solel, M2015/636/Ee (delvis) 
och M2015/2853/Ee, Regeringsbeslut II:2. Enligt uppdraget ska Energimyndigheten 
analysera hur solel ska kunna bidra till att Sverige på sikt ska ha 100 procent 
förnybar energi och föreslå en strategi för hur användningen av solel ska i kunna 
öka i Sverige. Dessutom ska Energimyndigheten redovisa ett förslag till hur en 
heltäckande statistik ska kunna tas fram för området el från sol. 


Energimyndigheten ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet (Miljö- och 
energidepartementet). Redovisningen utgörs av två skriftliga inlämnanden. Den 
första innehöll en preliminär analys och lämnades in den 29 mars 2016. Del­
redovisningens fokus låg på att beskriva nuläget för solcellsmarknaden i Sverige, 
eventuella regelverksändringar möjliga att genomföra på kort sikt samt några pre­
liminära slutsatser. Dessutom föreslogs ett informationspaket som ska möjliggöra 
ökad introduktion av solceller. 


Slutredovisning sker den 17 oktober 2016 och innehåller den samlade strategin, 
som är uppdragsredovisande, samt sex underlagsrapporter som strategin grundas 
på. Förutom delredovisningen, stödjs den alltså av fem nya underlagsrapporter. 
En av dem är uppdragsredovisande och innehåller förslaget till hur heltäckande 
statistik inom området el från sol kan samlas in och presenteras för att möjliggöra 
uppföljning av styrmedel samt produktions- och marknadsutveckling på området. 


Vidare ingår en rapport som belyser utmaningar för det befintliga elnätet i och 
med en ökad andel solel samt en rapport som belyser behov av styrmedelsföränd­
ringar inom solcellsområdet. Inom det underlaget redovisar Energimyndigheten 
även frågor rörande resurshantering och återvinning av solceller, PBL och fysisk 
planering samt konsekvensbedömningar. Energimyndigheten har antagit en intern 
forsknings- och innovationsstrategi för solel i juni 2016. Även denna har utgjort 
ett analysunderlag och stödjer Energimyndighetens förslag till strategi för ökad 
användning av solel. 


Sverige är inte ensam om att ha målsättningar för förnybar produktion och strate­
gier för produktion av el från sol. I underlaget till strategin återfinns också en 
internationell jämförelse med en djupare redogörelse för etableringen av solceller 
i några europeiska länder. 


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


Samtliga rapporter finns refererade sist i detta dokument. 


Erik Brandsma Zinaida Kadic Martina Estreen 
Generaldirektör Projektledare Biträdande projektledare 


Eskilstuna oktober 2016 
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1 Sammanfattning 


Energimyndigheten har fått i uppdrag av regeringen att föreslå en strategi för hur 
användningen av solel1 ska i kunna öka i Sverige, samt analysera hur solel ska 
kunna bidra till att Sverige på sikt ska ha 100 procent förnybar energi. 


När arbetet med detta uppdrag inleddes fanns inget specifikt produktionsmål för 
solel formulerat. Men i energiöverenskommelsen, som sluts i juni 2016 mellan 
fem av riksdagens åtta politiska partier, antogs en överenskommelse om den 
svenska energipolitiken med mål om 100 procent förnybar elproduktion år 2040.2 


I arbetet med att ta fram ett förslag till strategi har Energimyndigheten därför 
inkluderat att ta fram en målbild för produktion av solel. Denna rapport beskriver 
målbilden och hur utvecklingen för solel i Sverige kan komma att se ut. Vidare 
beskrivs vilka åtgärder som krävs för att möjliggöra den utvecklingen, samt vilka 
möjligheter och konsekvenser som uppstår om strategin genomförs. 


Förslaget till strategi bygger på att stimulera och dra nytta av den redan existerande 
expansionen inom solcellsmarknaden i Sverige. Energimyndigheten har tagit fasta 
på solcellsteknologins potentiella kapacitet. Vi har också knutit an till det växande 
intresset hos företag och privatpersoner för el producerad med solceller i Sverige, 
samt hur de sjunkande priserna för solceller och moduler förbättrat förutsättningar 
för att produktion av solel långsiktigt kan bli en lönsam investering. 


För att solel ska kunna bidra till att uppnå målet om 100 procent förnybar elproduk­
tion till 2040 måste produktionen öka jämfört med dagens marginella nivå. Energi­
myndigheten menar att denna nivå kan öka till mellan 5 och 10 procent av den totala 
elanvändningen i Sverige 2040. 


Förslaget till strategi innehåller en målbild, som visar på tre utbyggnadsfaser för 
solelproduktion. I denna målbild finns året 2022 inlagt som nedslagsår i närtid. 
Dessutom finns år 2040 inlagt som nedslagsår, vilket överensstämmer med målåret 
för energiöverenskommelsen. De tre olika utbyggnadsfaserna är: etablering, expan­
dering och fortsatt kommersiell utbyggnad. 


1 Med solel avses elektricitet som genereras direkt från solens instrålning. Vanligtvis sker detta 
via en fotovoltaisk panel. Solpanelerna monteras så att de exponeras mot solinstrålningen antingen 
direkt på tak, eller i lämplig ram. Omvandling kan även ske via termiska solkraftanläggningar. 
Ingen sådan anläggning finns i Sverige. 
2 Energiöverenskommelsen 2016, som slöts den 10 juni 2016, är en överenskommelse mellan 
fem av svenska riksdagens åtta partier; regeringspartierna Socialdemokraterna och Miljöpartiet de 
Gröna samt oppositionspartierna Moderaterna, Centerpartiet och Kristdemokraterna. Syftet med 
överenskommelsen var att skapa långsiktiga spelregler för den svenska energiförsörjningen. 
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Strategin identifierar vilka förutsättningar som behöver finnas på plats vid nedslags­
åren 2022 respektive 2040, för att möjliggöra en säker marknadsutveckling för 
solceller i Sverige. Åtgärderna i strategin syftar till att möjliggöra att solcellsutbygg­
naden fortsätter med en växande marknad som följd. Kontrollstationer ser till att 
framtidssäkra strategins faser, med tanke på de utmaningar och möjligheter som 
ligger framför. 


Energimyndighetens förslag till strategi fokuserar på de två första faserna, etable­
ring och expansion. Den tredje fasen, fortsatt kommersiell utbyggnad, är svår att 
beskriva i strategin, eftersom den framtida teknik-och samhällsutveckling inte är 
möjliga att fullt ut ta hänsyn till i dagsläget. 


Strategin är framtagen ur ett systemperspektiv, där helheten, styrmedlens förenk­
ling och harmonisering med varandra, samt målgruppsanpassning är viktiga kom­
ponenter. Förslaget till strategi innehåller två åtgärdspaket som grund för en ökad 
användning av solel i Sverige, det ena med fokus på närtid till 2022 och den andra 
på sikt mot nedslagsår 2040. Strategins första fas åtgärdar hinder för introduktion 
av små och mellanstora aktörer på elmarknaden. Exempel på detta är införande 
av ett solROT-avdrag istället för investeringsstöd för privatpersoner. Justeringen 
möjliggör att kötid för investeringsstödet minskar. Vidare föreslås att elcertifikat 
för mikroproduktion ersätts genom justering av något av de andra stöden. Även 
en höjd gränsnivå för inmatningsabonnemanget ingår i justeringspaketet. 


Rapporten Delredovisningen av uppdraget att ta fram ett förslag till strategi för 
ökad användning av solel (ER2016:06), omfattar förslag på åtgärder möjliga att 
införa på kort sikt i syfte att öka tillgängligheten för information inför solelinveste­
ringar samt öka utbudet av certifierade solcellsinstallatörer. Den rapporten redogör 
också för spelregler för exempelvis investeringsstöd för solel, skattereduktion för 
mikroproducenter och undantaget från energiskatt. 


I det fortsatta arbetet med uppdraget har Energimyndigheten gjort en analys av 
elcertifikatsystemet och ursprungsgarantier. Vi har också analyserat vilka utma­
ningar som elnätet står inför i och med ökad andel solel, samt flera av de möjlig­
heter som lyfts fram i inspelen till uppdraget, såsom fysisk planering. 


Slutredovisningen innehåller också ett förslag till hur en heltäckande statistik ska 
kunna tas fram för området el från sol. Energimyndigheten har inventerat möjliga 
vägar framåt och föreslår en strategi för en framtida heltäckande solelstatistik. 


Denna rapport med förslaget till strategi, tillsammans med underlagsrapporterna, 
utgör slutredovisningen av uppdraget. 
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2 Solcellernas roll i det svenska 
elsystemet 


I uppdragstexten slås det fast att: ”Solinstrålningen ger direkt eller indirekt upphov 
till majoriteten av alla förnybara energiflöden. Dessa kan utnyttjas på många olika 
sätt, men en av de största potentialerna finns i direkt utnyttjande av solljuset genom 
solceller.” Det finns dock andra solelteknologier men dessa lämpar sig bättre på 
platser med mer direkt solinstrålning. När Energimyndigheten ser en potential till 
ökad användning av solel i Sverige så är det just genom solcellsteknologin. Vid 
framtaganden av detta förslag till strategi för hur ökad användning av solel kan 
åstadkommas i Sverige har Energimyndigheten tagit fasta på denna potentiella 
kapacitet och även knutit an till det växande intresset för el producerad med sol­
celler i Sverige i och med de sjunkande priserna för solcellssystem. 


2.1 Potential för solel i Sverige 
Det finns potential för produktion av solel i Sverige. Solinstrålningen varierar 
mellan norr (lägre) till mellersta och södra Sverige (högre) samt mellan årstiderna. 
Medelinstrålningen över Sverige är omkring 1 000 kWh/m2per år.3 


I uppskattningar av tekniska potentialer för solel i Sverige handlar det till stor del 
om hur stora ytor solceller kan ta i anspråk, samt verkningsgrader på solcellerna. 
I uträkningen tillkommer även en ekonomisk parameter då olika ytor har olika 
god solinstrålning. 


Förutom placering på olika markytor är hus- eller byggnadstak med bra placering 
och utformning mot solen flitigt diskuterade. Elproduktionen från solceller blir 
högre om de placeras i geografiska områden med en bra solinstrålning vilket gör 
att delar av Sverige inte är lika ekonomiskt lämpade för solelenergigenerering 
som andra områden. Med antaganden om vad som är en bra placering och bra 
område (ytor som träffas av mer än 70 procent av den maximala instrålningen) 
har en uppskattning gjorts om potentialen för elenergiproduktion från solceller. 
Uppskattningen, som avser solceller placerade på framförallt hustak men även 
vissa fasader, uppgår till omkring 40 TWh/år.4 Sedan den aktuella studien genom­
fördes har den tekniska verkningsgraden ökat vilket ytterligare ökar potentialen. 
I studien antogs en genomsnittlig verkningsgrad på solcellssystemen på 10 procent. 


3 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. 
4 Kjellson, E. (2000). Potentialstudie för byggnadsintegrerade solceller i Sverige. Rapport 2. 
Analys av instrålningsnivåer på byggnadsytor, Rapport TVBH-7216, Avdelningen för Byggnadsfysik, 
Lunds Tekniska Högskola, Lund, Sverige, Mars, pp 40. 
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Andra studier på teknisk potential har gjorts för solceller monterade på lantbruks­
fastigheter och där görs en uppskattning att om alla takytor som har en solinstrål­
ning över 1 000 kWh/m2 och år används för solelproduktion fås en produktion 
i storleksordningen 2 TWh per år.5 


Till de byggnadspecifika ytorna kan läggas andra ytor på mark, som exempelvis 
solcellsparker. Den tekniskt möjliga potentialen från dessa är inte med i uträkning­
arna ovan. 


Den tekniska potentialen är dock endast en uppskattning av högsta värdet. För 
solel kommer möjligheten att distribuera och hantera den el som genereras vara 
en central parameter. Solceller är en variabel kraftkälla som varierar under dagen 
och över säsonger. Genom att reglera andra kraftslag kan variationen hanteras – 
dock finns begränsningar kopplade till hur mycket variation som ett system kan 
klara av. Detta definieras av energisystemet vid en viss tidpunkt och förändras 
i och med att elsystemet utvecklas. 


Den tekniska potentialen har i flera utredningar och projekt utgjort grunden för 
uppskattningar av framtida roll i ett framtida svenskt energisystem. Den nivå som 
man ofta finner citerad för solcellsproduktionen runt år 2050 varierar mellan 5 
och 15 TWh,6 men vissa scenarior anger upp till 20–30 TWh.7 Uppskattningen om 
produktionen som förväntas från solceller i de angivna scenariorna beror i många 
fall på vilka andra kraftslag som finns i energisystemet. 


Till skillnad från resultat från de ovan beskrivna explorativa scenarier tenderar 
scenarior som optimerar energisystemet främst utifrån produktionskostnader8 att 


5 Norberg, I., O. Pettersson, A. Gustavsson, P. Kovacs, M. Boork, P. Ollas, J. Widén, D. Lingfors, 
J. Marklund, D. Larsson, D. Ingman and H. Jältorp (2015). Solel i lantbruket - realiserbar potential 
och nya affärsmodeller, Rapport 433, Lantbruk & Industri, Institutet för jordbruks- och miljö teknik 
(JTI), Uppsla, Sverige, pp 70. 
6 Se bland annat: Azar, C. and K. Lindgren (1998). Energiläget 2050, Avdelningen för Fysisk 
Resursteori, Chalmers Tekniska Högskola, Göteborg, pp 89. frt.fy.chalmers.se/Energir.pdf., IVA 
(2016). Sveriges framtida elproduktion. En delrapport, Delrapport IVA-projektet Vägval el, 
Kungliga Ingenjörsvetenskapsakademien (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., För Åkerman, J., K. Isaksson, J. Johansson and L. Hedberg (2007). 
Tvågradersmålet i sikte? Scenarier for det svenska energi- och transportsystemet till år 2050, 
Rapport 5754, Naturvårdsverket, Stockholm, Oktober, pp 155. anges tillskott till i princip noll då 
vindkraft är den teknik som byggs ut kraftigast eftersom prisbilden för vindkraft är bättre. 
7 Se tex Gustavsson, M., E. Särnholm, 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, Göteborg and Stockholm, September, pp 100., 
8 Energimyndigheten (2014). Scenarier över Sveriges energisystem. 2014 års långsiktiga 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 från solel. Det beror på att systemet optimeras till lägre 
kostnad med andra idag kända teknologier och tar inte hänsyn till andra driv­
krafter än de ekonomiska och inte heller den snabba och dynamiska utvecklingen 
inom området el från sol. 


2.2	 Egenskaper för solceller och produktion av el 
från sol 


Solceller har vissa unika egenskaper och det är dessa som ofta varit avgörande för 
hur solceller implementerats i olika länder, så även i Sverige. 


Ett solcellssystem avger inte några utsläpp eller ljud när den producerar el. Detta 
innebär att ett solcellssystem kan placeras i befintlig bebyggelse. 


Ett solcellssystem fungerar lika effektivt oavsett storlek. Det kan byggas som 
traditionella stora centraliserade kraftverk, men också privatpersoner och mindre/ 
större fastighetsägare kan använda solceller för att själva producera el. 


En solcellsinstallation är enkel att genomföra då alla delar i ett solcellssystem 
i majoriteten av fallen är standardprodukter. Ett solcellssystem på en villa tar 
mindre än en vecka att installera, medan en större solcellspark kan färdigställas 
inom 1–2 månader. Dessa korta projekttider innebär att en solcellsmarknad kan 
växa snabbt i ett land vid fördelaktiga förutsättningar. Livslängden på ett solcells­
system brukar uppskattas till mellan 25 och 30 år. Dock kan ett solcellssystem 
hålla betydligt längre än så.9 


Produktionen av el från solceller går inte att planera även om det går att prognos­
tisera.10 Dels är solinstrålningen, och därmed produktionen av solel, variabel och 
beroende av tiden på dygnet, dels tiden på året och även vädret. 


Matchningen mellan produktion av el från solceller och efterfrågan på el varierar 
men är aldrig helt överensstämmande. Det innebär att solceller måste kombineras 
med antingen andra produktionsslag eller med lagring för att matcha efterfrågan 
på el. Detta gäller både om man ser till enskilda byggnader och på samhällsnivå. 


Produktionskostnaderna för solceller var till en början höga och solceller användes 
i flera olika nischtillämpningar utanför elnätet. Lärkurvan11 för solceller har dock 
varit brant. I takt med att solcellsutbyggnaden har stimulerats har priset på sol­
celler haft en tydligt nedåtgående trend per installerad kW och idag är de globala 
priserna på solceller sådana att de konkurrerar med andra energiteknologier på 
allt fler marknader. Det är troligt att prisreduktionen per installerad kW solcell 
kommer att reduceras ytterligare även i Sverige. 


9 J. Hedström and L. Palmblad, “Performance of old PV modules – Measurement of 25 years old 
crystalline silicone modules,” 2006
 
10 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.
 
11 En lärkurva visar hur produktionskostnaderna minskar i takt med att fler enheter produceras. 
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3 Målbild 


Energimyndigheten har i uppdraget valt att arbeta fram en målbild kring de förut­
sättningar som behövs för att möjliggöra en framtida utbyggnad av solel. Även om 
mängden solel i Sverige är låg, har expansionstakten under senare år ökat kraftigt 
och intresset för solel är stort. Förslaget till strategi bygger på att stimulera och 
dra nytta av den redan existerande expansionen inom solcellsmarknaden i Sverige. 
Denna tanke om tillväxt och volym har gett vägledning i arbetet. 


Med detta som bakgrund, har Energimyndigheten tagit utgångspunkt i regeringens 
vision i uppdragstextens formuleringar och kombinerat dem med teknisk poten­
tial samt nivåer i befintliga scenarier och rapporter som belyser solelens framtida 
utveckling i Sverige. För att solel ska kunna bidra till uppnåendet av målet om 
100 procent förnybar energi krävs det en ökad nivå på produktionen jämfört med 
dagens marginella bidrag. Baserat på detta kan med en varierad grad av ambition 
och teknisk utveckling en nivå för produktion av el från sol i energisystemet om 
5 till 10 procent av elanvändningen anses vara realiserbar för Sverige år 2040, 
vilket motsvarar 7–14 TWh. 


Genom att visa på de förutsättningar som krävs för att på sikt möjliggöra en högre 
nivå av elproduktionen, har en målbild tagits fram att styra strategin mot, med föl­
jande målformulering; ”Solel bidrar till den framtida förnybara elproduktionen”. 


FAS 1 
Etablera en funktionell plattform 
för fortsatta solcellssatsningar 


2022 


Regelverk och stödsystem är 
målgruppsanpassade 


Infrastruktur hanterar tillskott 
av soleleffekt 


Det finns ett utbud av 
certifierade installatörer 


Det finns statistik för uppföljning 


2040


 Bidrag till elsystemet på 5-10 %
 (7-14 TWh) enligt flera 


scenarioarbeten 


Utbyggnaden sker på 
kommersiella grunder 


FAS 3 
Fortsatt kommersiell utbyggnad 


av solel 


I DAG 


Bidrag till elsystemet 0,08 % 
- marginell andel (120 GWh) 


Exponentiell tillväxt från 
mycket låg nivå 


FAS 2 
Expandera och bygga ut solcellsel 


i energisystemet 


Figur 1. Solelstrategi med dess faser och nedslagsår. Solel bidrar till den framtida 
förnybara elproduktionen. 


Målbilden som illustreras i Figur 1 har sin utgångspunkt i dagens situation med 
en exponentiell tillväxt, dock från en relativt låg nivå. För att möjliggöra att 
utbyggnaden utvecklas på ett starkt och balanserat sätt har två nedslagsår samt 
tre utbyggnadsfaser introducerats i målbilden. Närtid representeras av året 2022, 
vilket utgår ifrån en period från idag som möjliggör att åtgärder och föränd­
ringar kan implementeras i existerande system inom det svenska elsystemet. 
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Tidsformatet på sikt representeras av året 2040 för att överensstämma med året för 
energiöverenskommelsens mål om 100 procent förnybar elproduktion. 


De tre olika utbyggnadsfaserna är: etablering, expandering och fortsatt kommersiell 
utbyggnad. Faserna syftar till att säkerställa att de rätta förutsättningarna finns på 
plats för utbyggnadens stadier vid respektive nedslagsår samt för att möjliggöra en
säker marknadsutveckling för solceller i Sverige. Åtgärderna i strategin syftar till att 
möjliggöra att solcellsutbyggnaden fortsätter med en växande marknad som följd. 


Energimyndighetens förslag till strategi fokuserar på de två första faserna, etable­
ring och expandering. Den tredje fasen, fortsatt kommersiell utbyggnad, karakte­
riseras av att investeringar i solcellssystem sker på kommersiella grunder det vill 
säga helt utan behov av ytterligare ekonomiskt stöd. När det kommer att inträffa är 
svårt att sia om med avseende på den framtida teknik- och samhällsutvecklingen. 


3.1 Fas 1: Etablering, idag till närtid 
Fas 1 omfattas av idag och de närmast kommande åren. Inledningsvis antas en 
fortsatt hög expansionstakt av mängden installerade solceller. I andra länder som 
har haft en snabb ökningstakt har ökningen i vissa fall följts av att marknaden 
hastigt bromsats in som en följd av exempelvis reducerade stödnivåer. En sådan 
utveckling bör i största möjliga mån undvikas i Sverige. Istället bör siktet vara 
inställt mot en jämnhög och stabil utbyggnad. De grundläggande förutsättningarna 
för att uppnå en sådan utveckling, dessa listas under avsnitt 3.2, bör därför finnas 
introducerade i den första utvecklingsfasen. Energimyndigheten anser att det är 
möjligt att uppnå dessa fram till första nedslagsåret runt 2022. I fasen ingår också 
en kontrollstation 2019 som bör säkerställa att de förutsättningarna som stödjer 
strategin är på väg att realiseras. 


Fas 1 har som fokus att etablera en funktionell plattform för fortsatta solcellssats­
ningar. Under denna etableringsfas bör det byggas en god grund med exempelvis 
ett brett utbud av certifierade installatörer och anpassning av infrastruktur för att 
möta det tillkommande bidraget av solel. Dessutom krävs det att styrmedel som 
främjar ökad användning av solel är enkla att förstå och använda sig av samt mål­
gruppsanpassade. Det behövs även etablerad statistik för uppföljning av utveck­
lingen. Utöver detta krävs det att vissa förutsättningar finns på plats till 2022 och 
sedan upprätthålls utifrån den fortsatta utbyggnaden av solel, exempelvis: 


•	 Att underlätta för solcellsägare i investering och drift, genom att solcells­
ägares rättigheter och skyldigheter säkerställs i regelverk. 


•	 Upprätthålla hög nivå av elsäkerhet i små och stora anläggningar. 
•	 Upprätthålla elsystemets robusthet, med fortsatt hög leveranssäkerhet 


i svenskt elsystem. 
•	 Att utbyggnaden sker resurseffektivt och med hänsyn tagen till miljömålen. 


Installationer och återvinning sker enligt gällande regler och lagar. 
•	 Utbyggnaden av solel stärker arbetsmarknaden genom arbetstillfällen inom 


exempelvis energitjänster, installation och tjänsteexport. 
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3.2 Nedslagsår 2022, närtid 
Nedslagsåret karaktäriseras av att rätt förutsättningar ska finnas på plats för att 
möjliggöra fortsatta satsningar i solel. Förslaget till strategi ska säkerställa att: 


•	 Administration, regelverk och stödsystem för solcellsägare är 

målgruppsanpassat. 



•		 Det finns ett brett utbud av certifierade installatörer. 
•	 Infrastruktur hanterar tillskott av soleleffekt. 
•		 Det finns statistik för uppföljning. 
•	 Kunskapsnivå hos de som fattar investeringsbeslutet är god och transak­


tionskostnaderna är väsentligt minskade genom informationsinsatser. 


3.3 Fas 2: Expansion, närtid till på sikt 
Fas 2 har fokus på att expandera och bygga ut solel i energisystemet. I fasen ses 
en fortsatt kontrollerad utbyggnad men med en mindre procentuell ökningsandel än 
i fas 1. Under denna period behöver förutsättningar finnas på plats som möjliggör 
för de utbyggnadsnivåer av solel som pekas ut i strategins målbild. Det ska inte 
finnas några hinder som begränsar eller trycker tillbaka utbyggnaden. Energi­
myndigheten har som utgångspunkt att visa vilken hinderundanröjning som 
behövs för en sådan utbyggnad. I det innefattas bland annat att fortsätta bevaka 
detta område så att styrmedlen styr åt rätt håll, att förändringar som behövs för 
elnätens funktion pekas ut och åtgärdas men också att säkerställa att tillräckligt 
stora ytor för solelproduktion finns tillgängliga samt att underlätta samexistens 
med andra intressen. 


3.4 Nedslagsår 2040, på sikt 
Vad som karakteriserar nedslagsåret är att investeringar i solceller börjar ske stor­
skaligt på kommersiella grunder och i konkurrens med andra energislag, vilket skulle 
kunna hända 2040. Nedslagsåret karaktäriseras även av att solel är en integrerad 
del av och bidrar till det framtida svenska energisystemet. Detta från dagens mar­
ginella roll till ett bidrag på cirka 5 till 10 procent. 


3.5 Fas 3: Fortsatt kommersiell utbyggnad 
Fas 3 har sitt fokus i fortsatt kommersiell utbyggnad av solel. Fokus bör ligga 
i kostnadseffektiv utbyggnad av solel som en självbärande teknik som inte kräver 
ytterligare ekonomiska stöd. Solelens bidrag till 100 procent förnybar energi sker 
genom att konkurrera marknadsmässigt med andra energislag. 


Ett scenario för utbyggnaden efter 2040 är att utvecklingen i framtiden finner ett 
balansläge, där nya anläggningar mest byggs för att ersätta äldre uttjänta anlägg­
ningar. När denna tidpunkt infaller är dock svårt att prognostisera, eftersom flera 
av de ingående variablerna är okända. Ett annat scenario är att solceller under en 
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lång tid framöver fortsätter att bli billigare samt att det tillkommer ny elanvändning 
alternativt lagringsteknik som kan nyttiggöra tillskottet. I det scenariot kommer 
alltså både produktion och användning att fortsätta öka bortom 2040. Det kan antas 
att det sista scenariot är mer beroende av nya affärsmodeller och innovationer som 
både gör det mer lönsamt med solel samt underlättar för integrationen i elsystemet. 
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4 Dagsläget 


Den svenska marknaden för solceller har länge varit i en demonstrations- och 
experimentfas, starkt drivet av andra motiv än rent ekonomiska. Den tekniska 
utvecklingen inom området och ökad produktionsvolym globalt har gjort solceller 
relativt sett, alltmer konkurrenskraftiga. En ökande volym som säkerställer erfaren­
heter och teknisk kompetens kopplat till installationer och drift av både stora och 
små anläggningar i Sverige, har gjort att el som produceras av solceller idag kan 
ses som ett tekniskt alternativ väl jämförbart med andra förnybara energislag. 


4.1 Marknadsutveckling 
I ett antal europeiska länder bidrar solel med substantiella andelar el i den nationella 
energibalansen. I Sverige är volymerna av tillförd solel mycket låga relativt andra 
kraftslag. Men marknaden har växt också i Sverige. Här har störst utveckling skett 
inom marknaden för nätuppkopplade solcellssystem, se Figur 2. Under 2015 bidrog 
privatpersoner och företag till att solcellssystem med en sammanlagd effekt på 
45,8 MW installerades. Detta är en ökning med 30 procent jämfört med 2014. 
Sammanlagt innebär det att vid slutet av 2015 hade det sålts 115,7 MW nät­
uppkopplad solcellkapacitet i Sverige. 


Historiskt har Sveriges solcellsmarknad bestått av en marknad för icke-nätuppkopp­
lade fristående solcellssystem. Under 2015 såldes det icke-nätuppkopplade solcells­
system med en sammanlagd effekt på 1,6 MW, vilket är en ökning med nästan 
50 procent jämfört med 2014. Totalt hade det vid slutet av 2015 sålts 11,0 MW 
icke-nätuppkopplade solcellssystem i Sverige. 


Läggs kapaciteten från dessa två system ihop, låg den kumulativa solcellskapaciteten 
i Sverige på 126,8 MW i slutet av 2015. 


Kommersiella anläggningar står för majoriteten av den årliga installerade effekten de 
senaste två åren. Privatmarknaden med solcellssystem för villor och icke-nätanslutna 
system för fritidshus, båtar och husvagnar stod för en tredjedel av den årliga mark­
naden (33 procent under 2015). Solcellssystem som installeras på kommersiella 
byggnader utgör den största delen av marknaden (64 procent under 2015), medan 
stora centraliserade solcellskraftverk endast utgör en mindre del av marknaden, 
3 procent under 2015. 


Den totala installerade solcellkapaciteten i Sverige producerar uppskattningsvis 
120 GWh per år, vilket uppgår till ungefär 0,08 procent av Sveriges totala elanvänd­
ning. Installationsstatistiken bygger på försäljningssiffror från installationsföretagen 
och är förknippade med vissa osäkerheter. Framför allt är den kumulativa effekten 
osäker då den är en summering av varje års försäljningsstatistik. 
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Den starka tillväxten under de senare åren är en kombination av sjunkande system­
priser, att solcellstekniken är populär bland allmänheten12, samt att det också finns 
en politisk vilja att främja utvecklingen med stödsystem som exempelvis skatte­
reduktion för mikroproducenter som infördes 2015. Med skattereduktionen fås en 
extra ersättning på 0,60 kr/kWh för den förnybara el som matas in på elnätet. 


Figur 2. Årlig såld solcellseffekt i Sverige mellan 1993–2015. 


Figur 3. Kumulativ solcellseffekt i Sverige mellan 1992–2015. 


12 Hedberg, P. & Holmberg. S (2016). Åsikter om energi och kärnkraft 2015. SOM-rapport 2016:04. 
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4.2	 Svagheter och möjligheter med nuvarande 
förutsättningar för solelproduktion och användning 


Vid uppdragets uppstart har Energimyndigheten samlat in ett fyrtiotal inspel från 
marknadens aktörer, för 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 krångliga regelverk som innefattar mycket administration för den enskilde, 
samt en brist på samordning mellan olika styrmedel och en uppfattning om att de 
styr mot olika håll. Bilden kompliceras ytterligare genom att solelanläggningar inte 
är homogena varken vad gäller storlek eller typ av ägarkategori. Förutsättningarna 
är vitt skilda för de olika kategorierna bland annat vad det gäller att följa regelverk 
inom området, där både privatpersoner och företag har liknande typ av skyldigheter 
och rapporteringskrav för att exempelvis erhålla stöd som idag erbjuds producenter 
av solel. Energimyndigheten har valt att dela in anläggningar efter storlek, det vill 
säga utifrån installerad effekt. Med denna typ av indelning blir det möjligt att mål­
gruppsanpassa nuvarande regelverk. 


Första kategorin består av små anläggningar med en installerad effekt på högst
68 kW. Ägarna av dessa hittar vi främst bland privatpersoner som installerar sol­
celler på sina egna tak, men kategorin innefattar också mindre bostadsrättsfören­
ingar samt jordbruksföretag och andra företag. Ägarna till dessa anläggningar har 
alla olika drivkrafter när det gäller varför man investerar i solcellstekniken. Att 
privatpersoner och företag vars huvudsyssla inte är att producera el kan investera 
i solceller innebär nya sorters affärsmodeller där spridningen ofta sker genom 
sociala interaktioner och att investeringsbesluten kan tas på andra grunder än rent 
ekonomiska. Dessa kan t.ex. vara av miljöhänsyn, teknikintresse, ett sätt att föregå 
med gott exempel för andra eller ett sätt att koppla bort sig från nätet. 


Andra kategorin består av mellanstora anläggningar med installerad effekt mellan 
68 kW och 255 kW. I mellansegmentet finner vi ägare inom exempelvis jordbruks­
fastigheter, större kommersiella aktörer samt kommuner med sitt fastighetsbestånd 
och bostadsrättsföreningar. Både förutsättningar på elmarknaden för producenterna 
i mittenkategori och drivkrafterna för att investera i solceller kan skilja sig åt. 
Exempelvis är det mest ekonomisk fördelaktigt för en fastighetsägare att använda 
mycket av den egenproducerade elen själv, eftersom man då inte behöver betala 
energiskatt för den använda elen. För jordbruksfastigheter är det mer fördelaktigt 
att sälja all el, eftersom energiskatten är sex gånger lägre för detta segment jämfört 
med andra producenter i kategorin. Drivkraften för att investera i en solcellsan­
läggning kan vara av miljöskäl, att föregå med gott exempel men även av kom­
mersiella skäl. 


Den tredje kategorin innefattar stora anläggningar, större än 255 kW, och ägarna 
här utgörs av aktörer som bygger i huvudsak solparker men kan i samarbete med 
stora fastighetsägare även bygga anläggningar på större takytor, med huvudsyfte 
att sälja den producerade elen. För denna grupp är det centralt att investera av 
kommersiella skäl men i uppstartsfasen kan drivkraft även ligga i exempelvis 
varumärkesbyggande. 
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Dagens styrmedel inom solcellsområdet hanterar inte dessa skillnader. Därför har 
förslaget till strategi som sin utgångspunkt att förenkla och målgruppsanpassa 
styrmedel för att möjligöra en framtida utveckling. Detta involverar bland annat 
momsplikt, energiskatt, investeringsstöd, skattereduktion, elcertifikatsystemet, 
bygglov samt plan- och bygglagen. Men även statistik, information, utmaningar 
för elnätet, avsaknad av mål och långsiktiga spelregler, estetiska hinder och bygg­
nadstekniska frågor. 


För att stimulera ökad installationstakt av solceller har ett antal åtgärder presenterats 
det senaste året, bland annat ett ökat anslag för stöd till installation av solceller 
samt regelverksändringar avseende skatter som gäller för denna elproduktion. 
Förändringen innebär bland annat att det blir möjligt för bostadsrättsföreningar att 
sälja överskottsproduktion utan att förlora skattefrihet för den egna användningen. 
I budgetpropositionen för 2017 finns också ett förslag om att införa omsättnings­
gräns för mervärdeskatt. Förslaget innebär att det blir frivilligt att momsregistrera 
sig om företagets omsättning understiger 30 000 kronor. Detta förslag underlättar 
för mikroproducenter av förnybar el som säljer sitt överskott på elnätet, och innebär 
att de inte kommer behöva momsregistrera och därmed inte heller redovisa moms. 


Energimyndigheten har i delredovisningen, ER2016:06, lagt fram ett förslag om 
ett informationspaket för att undanröja kunskapsbarriärer inför investeringar i 
solceller. I slutredovisande underlagsrapporter har fokus lagts på att åtgärda de 
återstående hindren för att möjliggöra att solcellsutbyggnad i Sverige sker med 
så få fallgropar som möjligt. 
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5 Strategi för att stödja målbild 


Utifrån den målbild som beskrivits i avsnitt 3 har Energimyndigheten tagit fram 
ett förslag till strategi. För att stödja den målbilden redogörs det i följande avsnitt 
för åtgärder som ger förutsättningar att öka användningen av solel i Sverige. Energi­
myndigheten har även antagit en intern forskningsstrategi för solel som synkro­
niserar i alla delar med detta förslag och främst ger förutsättningar för en stark 
hemmamarknad men också stark tjänsteexport och exportmarknad. 


Det är två åtgärdspaket som ligger till grund för en ökad användning av solel i 
Sverige, det ena med fokus på närtid till 2022 och den andra på sikt mot nedslagsår 
2040. 


5.1 Åtgärder i närtid 
De grundläggande förutsättningarna för att uppnå en jämnhög och stabil utbyggnad 
bör finnas introducerade i den första utvecklingsfasen, som är etableringen. Energi­
myndigheten anser att det är rimligt att uppnå dessa ändringar fram till 2022. Ett 
kontrollstationsår 2019 bör genomföras för att säkerställa att de åtgärder som 
pekas ut av strategin är på väg att realiseras. 


5.1.1 Målgruppsanpassning och harmonisering av regelverk 
Styrmedlen idag är utformade så att nästan alla styrmedel gynnar nästan alla 
anläggningsstorlekar och producentgrupper. Dessutom finns det exempel på att 
styrmedel överlappar varandra, såsom investeringsstöd och skattereduktion. Från 
de inspel som inhämtades av aktörer inom området och som beskrivs närmare 
i delredovisningen, framgår också att styrmedel styr åt olika håll där exempelvis 
investeringsstödet främjar medan energiskatten på 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 är målgruppsanpassade. 


Solelen ger möjlighet att öka delaktigheten i energiomställningen och därför är 
villaägare, bostadsrättsföreningar, lantbrukare och andra aktörer som kan sätta upp 
solceller på sina byggnader viktiga aktörer. Att gynna dessa aktörer innebär också 
att gynna elproduktion som inte kräver att ny mark tas i anspråk, samtidigt som 
elen genereras där den används. 


Därför är det lämpligt att rikta in sig på små och mellanstora anläggningar med 
anpassade stödinsatser, medan rena solparker och eventuella andra större anlägg­
ningar fortsätter stödjas på samma sätt som övrig förnybar el, i dagsläget genom 
elcertifikatsystemet. 
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Möjlighet att minska kötid för investeringsstödet genom utfasning av 
stödet för privatpersoner 
Energimyndigheten har tidigare föreslagit och står kvar vid bedömningen även 
i denna utredning att investeringsstödet för villor bör fasas ut.13 Ser man till för­
delningen av ansökningar som beviljats för investeringar till solceller 2009–2016 
avser mindre än en tredje del företag.14 Majoriteten av beviljade ansökningar, 
68 procent, gäller privatpersoner och dessa erhåller cirka en tredjedel av ramens 
totala nivå. Utfasning av dessa skulle kunna korta ner väntetiden för att få inves­
teringsstöd för de övriga ägarkategorierna. Dels rör det sig om själva handlägg­
ningstiden, men störst vinst för systemet är möjligheten att fördela ramens hela 
nivå på de övriga ägarkategorierna och på så vis möjliggöra att fler snabbare 
kommer på tur att erhålla investeringsstödet. 


Justering i regelverk beträffande privatpersoner – solROT 
I nuläget finns en rad styrmedel som ger stöd till solceller. En barriär är att inne­
havaren ansöker om dessa var för sig hos respektive berörd myndighet, vilket 
leder till höga transaktionskostnader. Genom att istället harmonisera och samla 
stödet till solceller skulle ansökningsprocessen förenklas för den enskilde. Energi­
myndigheten föreslår justeringar i befintliga styrmedel för att förenkla för privat­
personer att investera i solel. Sådana justeringar ger förutsättningar för att öka 
användningen av solel bland privatpersoner. 


Energimyndigheten menar att investeringsstödet för solcellsanläggningar på 
villor kan ersättas med ett riktat ROT-avdrag, ett solROT. Förändringen föreslås 
ske genom att sätta solROT-avdraget till en lämplig nivå för att kompensera de 
uteblivna intäkter som innehavaren annars hade fått genom investeringsstöd. Ett 
solROT-avdrag på 50 procent skulle minska hela kostnaden för installation av 
solcellsystem med 15 procent. Därmed leder kompensationen till samma åter­
betalningstid som om privatpersonen hade erhållit investeringsstöd, men förenklar 
och snabbar upp processen. Dessutom möjliggör justeringen att de andra två 
kategorierna med större anläggningarna erhåller investeringsstöd snabbare. 
Med fler investeringar och högre utbyggnadstakt som följd. 


Denna typ av styrmedel skulle kunna uppfattas som ett nytt och långsiktigt men 
ändå känt styrmedel. Genom att solROT blir en särskild del av ROT-avdraget med 
en egen nivå på avdraget så riskerar inte eventuella framtida förändringar i ROT-
avdraget att oavsiktligt påverka lönsamheten i solcellsinvesteringar, lika lite som 
eventuella önskemål om att justera nivån på solROT behöver påverka det vanliga 
ROT-avdraget. Om så önskas kan lösningen med solROT-avdrag utvidgas till ett 
samlat energiROT-avdrag och inkludera både investeringar i förnybar elproduktion 
och energieffektivisering. 


13 ER2015:29 Underlag till revidering av förordning om solcellsstöd En delrapportering med 
konkreta förslag till revidering av förordningen (2009:689) om statligt stöd till solceller. 
14 Med företag avses varje enhet som utövar verksamhet som består i att erbjuda varor eller tjänster 
på en viss marknad, oavsett enhetens rättsliga form, om den bedrivs i enskild eller offentlig regi 
och om verksamheten bedrivs i vinstsyfte eller inte. 
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Justering i regelverk för elcertifikatsystemet beträffande målgruppen 
små anläggningar 
Energimyndigheten föreslår en justering i regelverket beträffande små anläggningar 
i elcertifikatsystemet. Justeringen innebär att nya anläggningar som byggs från 
2020, med en installerad toppeffekt på högst 68 kW inte kommer att innefattas av 
elcertifikatsystemet, i och med det nya målet för elcertifikatsystemet till 2030. 


Den intäkt som faller bort för anläggningar med en installerad effekt på högst 
68 kW från år 2020 behöver kompenseras för. De styrmedel som annars riktar sig 
till denna anläggningsstorlek är skattereduktion samt antigen ROT-avdrag eller 
investeringsstöd. 


Energimyndigheten föreslår att det inom ramen för pågående översyn av skatter på 
finansdepartementet utreds om motsvarande intäkt som elcertifikaten ger upphov 
till, på cirka 0,2 kr/kWh, kan läggas på skattereduktionen; en höjning av ersätt­
ningsnivån från 60 öre till 80 öre per kWh. Detta utesluter dock intäkten av egen­
konsumtion som är elcertifikatberättigad men minskar kostnaderna för inköp av 
exempelvis en ny mätare som möjliggör separat mätning även av egenkonsumtion, 
den el som produceras och används bakom samma anslutningspunkt. Dessutom 
minskar de administrativa kostnaderna för alla parter när två styrmedel slås ihop 
på ett effektivt sätt. 


En annan möjlig lösning är att solROT-avdragets nivå och behov ses över i sam­
band med införandet av justeringen i elcertifikatsystemet, förslagsvis inom ramen 
för kontrollstation 2019. Detta för att bedöma om det finns behov av höjd nivå av 
solROT för att kompensera för inkomstbortfall från elcertifikatsystemet. För de 
övriga aktörerna inom kategorin små anläggningar kan en bedömning göras inom 
kontrollstation 2019 om det finns behov av fortsatt investeringsstöd och inom 
stödet kompensera för inkomstbortfall från elcertifikatsystemet. 


Energimyndigheten menar att solROT-avdraget är enklare för privatpersoner att 
känna igen och nyttja vid investering i solceller än elcertifikatsystemet. En fördel 
är exempelvis att ett solROT-avdrag kommer vid installationstidpunkten och minskar 
således investeringskostnaden. Detta möjliggör för en privatperson att försäkra sig 
om fler förutsättningar som gäller utgifter och inkomster vid investeringsbeslutet. 
Medan elcertifikatet ligger på en rörlig nivå i och med produktionen. Dessutom 
resulterar både denna lösning och lösningen med en höjd nivå för skattereduktion, 
i minskat antal myndighetskontakter. 


Ellagen 
Enligt ellagen får ett elnätsföretag inte ta betalt för ett inmatningsabonnemang 
eller för att byta elmätaren om en solcellsägare är en nettokonsument på årsbasis, 
har ett säkringsabonnemang om högst 63 ampere och effekten på solelanläggningen 
är högst 43,5 kW. För att förenkla bör denna gräns vara densamma som gränsen 
för skattereduktion. Det innebär att säkringen inte får överstiga 100 ampere, vilket 
motsvarar att toppeffekt inte får överstiga 68 kW. 
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Undantag för energiskatt på egenproducerad el 
Vissa skattefrågor med nära koppling till framställning av förnybar el utreds för 
närvarande inom finansdepartementet. En av frågorna avser effektgränsen på 
255 kW för att uppbära energiskatteundantaget. Som ett exempel föreslår Energi­
myndigheten att man justerar styrmedel från att gälla juridisk person till anslut­
ningspunkt eller liknande, för att på så vis öka incitamenten för användning av 
solel inom mellansegment. 


Skattereduktionen 
En annan skattefråga som ingår i samma utredning på finansdepartementet som 
nämnts under rubriken ” Undantag för energiskatt på egenproducerad el” gäller 
förutsättningarna för, och lämpligheten av att inom ramen för reglerna om skatte­
reduktion ytterligare underlätta för mikroproduktion av förnybar el. Energimyndig­
heten menar att en höjd effektgräns för att erhålla skattereduktionen bör utredas 
närmare inom ramen för detta uppdrag. 


Dessutom förespråkar Energimyndigheten att elhandelsbolagen på frivillig basis 
informerar prosumenten om hur stor skattereduktion som månadens solelproduk­
tion gett upphov till, även om pengarna kommer vid ett senare tillfälle. Vikten av 
pedagogisk information har framförts som det huvudsakliga motivet till problema­
tiseringen kring skattereduktion som ett styrmedel för främjande av solelproduktion. 
Energimyndigheten rekommenderar därför att elhandelsbolagen ser över möjlig­
heten att erbjuda denna tjänst till sina kunder som en form av nudging.15 


5.1.2 Statistik för uppföljning 
Ny statistik ska mäta samhällsutvecklingen så att beslut om systemanpassningar 
och styrmedel blir väl avvägda och kostnadseffektiva, såväl nationellt som lokalt. 
Dessutom finns internationella krav på att publicera harmoniserad och jämförbar 
statistik. Energimyndigheten har tagit fram ett förslag på hur en heltäckande 
statistik för installation av solceller och tillförsel av el från solceller kan tas fram. 
Redovisningen innehåller ett metodförslag som löser statistikbehovet på kort 
sikt och ett metodförslag för statistikförsörjningen efter 2020. 


Ny statistikundersökning för att tillgodose de nya behoven 
Utbyggnadstakten mäts årligen för tre marknadssegment på kommunnivå, genom 
en enkätundersökning riktad mot nätföretagen. Resultatet publiceras snabbt och 
ger data med hög aktualitet. Månadsvis produktion modellberäknas utifrån års-
data genom kombination med elcertifikatsystemet och data om solinstrålning. 
Energimyndigheten föreslås få i uppdrag att genomföra en ny årlig undersökning 
av utbyggnadstakten på kommunnivå, riktad mot nätägarna som uppgiftslämnare. 


15 Nudging, att putta eller försiktigt leda människor i en annan riktning än den de annars skulle 
ha tagit. 
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Utökning av uppdraget om tjänstehubben med fokus på 
statistikförsörjning 
Energimyndigheten föreslår att regeringen formulerar ett tillägg till uppdraget 
om tjänstehubben16 (M2015/2635/Ee). Hubben bör anpassas så att den främjar en 
kostnadseffektiv produktion av offentlig statistik. Dess utformning ska kunna leda 
till effektiviseringar för produktionen av officiell statistik. Energimyndigheten 
bedömer att hubben har god potential att användas som källa för data om solel. 
Frågan behöver dock prioriteras av uppdragsgivaren i det fortsatta utredningsarbetet. 
Energimyndigheten poängterar att tjänstehubben skulle kunna ha ett mycket stort 
värde för produktionen av officiell statistik om den utformades rätt – inte bara inom 
solelområdet. Nuvärdet av en tjänstehubb som i allt väsentligt ersätter insamlingen 
av data från nätbolagen till den offentliga statistiken beräknas vara minst 30 Mkr, 
eller cirka 5 Mkr årligen. 


5.1.3 Förändringar i elnätet vid en ökad produktion av solel 
Syftet med åtgärdena för elnätet på kort sikt är att belysa vilka effekter som kan 
uppstå i elsystemet om utbyggnaden av solel tar fart. 


Lokalnätens krav på god elkvalitet 
Det behöver utredas i vilken mån lokalnätens krav på bibehållen god elkvalitet 
innebär ett hinder för solelutbyggnaden i Sverige, utifrån olika storlekar på utbygg­
nadsnivå. Utredningen bör eventuellt föreslå åtgärder, exempelvis avseende system­
tjänster såsom spänningsreglering. 


Den generella bilden utifrån flertalet studier är att ungefär 30 procent av den årliga 
elanvändningen i ett lokalt elnät går att täcka med solel utan att det skulle påverka 
elkvaliteten. Detta styrks bland annat i en nyligen genomförd fallstudie från Uppsala 
Universitet.17 Denna gräns kallas inom forskarvärlden för acceptansgräns, vilket 
betyder ungefär ”lokalnätens anslutningsmöjligheter med bevarad god elkvalitet”. 
Ett förslag är därför att utreda om lokalnätens anslutningsmöjligheter innebär något 
hinder för solelutbyggnaden i Sverige. 


Elkvalitet i gränspunkten mellan lokal-och regionnät 
Vidare behöver det utredas om, och i så fall i vilken utsträckning, en aggregerad 
mängd solel på lokalnätsnivå kan påverka elkvaliten i gränspunkten mot regionnät. 
Vid en ökad andel sol i lokalnäten kan elnätsägarna komma att behöva hantera en 
annan typ av problematik i framtiden än i dagsläget med större andel omvända 
effektflöden. Med periodvis stor produktion av solel i lokalnätet kan nätet behöva 
transportera el från lokalnätsnivå till regionalnäten och i och med detta mata upp 


16 http://www.regeringen.se/contentassets/4702f4a76a2a4488876ae7424c2ecaca/m2015-2635­
uppdrag-svk.pdf 
17 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 istället för som i nuläget mata ned effekt. Behov av närmare reglering eller 
ansvarsfördelning mellan nätägare skulle därför behöva utredas vidare. Energi­
marknadsinspektionen ansvarar för tillsyn och regelgivning och kan föreskriva 
om de krav som ska vara uppfyllda för att överföringen av el ska vara av god 
kvalitet.18 


Utvecklingen inom batterilagring och efterfrågeflexibilitet 
Det finns ett behov av att följa utvecklingen och göra ytterligare studier kring 
synergierna mellan solceller, batterier och efterfrågeflexibilitet. Det finns goda 
förutsättningar att samlokalisera batterilager med just solceller. Dels eftersom 
de båda är modulära (och därmed möjliga att få i exakt den storleken som passar 
för ändamålet), men också för att de funktionsmässigt kompletterar varandra. 
Solceller och batterilager gynnar varandra både privatekonomiskt och i ett större 
systemperspektiv. Den 6 oktober beslutades om ett nytt investeringsstöd för 
lagringssystem för privatpersoner, som ersätter 60 procent av kostnaderna. 


Fler forskningsprojekt och studier om solcellsutbyggnad i lokal- och regionnät, 
om utmaningarna med hög andel solel i elsystemet behövs. Speciellt avseende 
kopplingen mot smarta elnät, det vill säga hur dra nytta av ökad digitalisering och 
användarflexibilitet. Detta ingår i nuläget i Energimyndigheten forskningsstrate­
gier, och bör fortsätta att göra det. 


5.1.4 Information och kunskapshöjning 
Inför en investering i en solcellsanläggning finns flertalet stöd och tillstånd att han­
tera eller ha kännedom om. Transaktionskostnader uppstår när en investerare ska 
hitta och tillgodogöra sig information om sin planerade solelanläggning. För att en 
marknad ska fungera effektivt krävs att alla aktörer har tillgång till tillförlitlig och 
lättbegriplig information som dessutom är enkel att hitta. Informationshinder innebär 
att transaktionskostnaderna ökar då tid och resurser krävs för att hitta och utvärdera 
informationen. Fler åtgärder föreslås för att reducera denna barriär, se nedan. 


Informationsplattform för solel samt solkarta 
För att öka användningen av solel hos privatpersoner behöver befintliga regelverk 
och processer förenklas för denna målgrupp. Energimyndigheten föreslår en infor­
mationsplattform där relevanta uppgifter för investering i solceller sammanställs. 
Informationsplattformen ska utgöra ett nav för all offentlig information om till­
ståndfrågor, stöd, upphandling, installation och driftsättning av solelanläggningar. 
Energimyndigheten föreslår dessutom att en solkarta19 tas fram som kan användas 
för beräkningar av vilken elproduktion solanläggning på byggnader i Sverige 
skulle kunna ha. Informationsplattformen skulle med fördel även innehålla inter­
aktiva delar såsom denna solkarta och en beräkningssnurra för möjliga intäkter 
och kostnader som uppstår vid en planerad investering i solceller. Plattformen ska 


18 Energimarknadsinspektionen (2013), Energimarknadsinspektionens föreskrifter och allmänna råd 
om krav som ska vara uppfyllda för att överföringen av el ska vara av god kvalitet; EIFS 2013:01. 
19 Lokala solkartor finns redan idag för ett flertal platser. 
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även kompletteras med en ingång för elnätsföretag. Ett samarbete mellan berörda 
myndigheter och företag ska initieras för att utveckla innehållet, till exempel 
kring systemtjänster, kravställning, styrning och dimensionering. Syfte är att bidra 
med kunskaps- och kompetensuppbyggnad för att göra utbyggnaden billigare och 
smidigare. 


Informationsinsatser för att främja solel bland annat genom energi- och 
klimatrådgivare 
Energimyndigheten bör ges ett längre uppdrag att genomföra informationsinsatser 
med syfte att främja utvecklingen av produktion av solel. Mycket av detta görs 
redan nu och kan med fördel byggas vidare på genom att informationsinsatserna 
stärks och utvecklas. Insatserna kan exempelvis genomföras i egen regi samt med 
hjälp av energi- och klimatrådgivare och riktas mot hushåll, företag och organi­
sationer. För att möjliggöra personlig rådgivning bör en fördjupad utbildning till-
handhållas alla kommunala energi- och klimatrådgivare. Insatserna skulle kunna 
bidra med att samordna och stimulera olika initiativ samt nätverkande och erfaren­
hetsutbyte runt om i landet som driver på utvecklingen. Förslagsvis bör insatserna 
pågå under perioden 2017–2020 och därefter utvärderas. 


Reducerad utbildningskostnad för certifiering av solcellsinstallatörer 
För att möjliggöra ett utbud av certifierade solcellsinstallatörer föreslår Energi­
myndigheten att staten under en introduktionsperiod kompenserar installatörer för 
en större del av de direkta kostnader som uppstår i samband med en certifiering. 
Syftet är att snabbt kunna erbjuda ett utbud av certifierade solcellsinstallatörer för 
investeraren att välja mellan, och på så vis minska de samhällsekonomiska kost­
naderna samt reducera risken för bristfälligt genomförda installationer. Satsningen 
bör påbörjas i samband med att certifieringsutbildningen är på plats. 


Ett nytt branschöverskridande program om solel 
För att få igång solcellsinvesteringar behöver kunskapsnivån om solcellsinstal­
lationer hos byggherrar, byggkonsulter och energikonsulter ökas. Detta kan åstad­
kommas genom samarbete och erfarenhetsutbyte avseende projektering, installation, 
drift och underhåll. Energimyndigheten föreslår ett branschöverskridande program 
för att involvera fler aktörsgrupper. Befintliga innovationskluster som samlar mark­
nadens aktörer inom flerbostadshus (Bebo), lokaler (Belok), småhus (Besmå) och 
livsmedelslokaler (Belivs) kan med fördel involveras i satsningen för att få sprid­
ning och engagemang. 


5.1.5	 Resurseffektiv utbyggnad med hänsyn till miljömålet 
God bebyggd miljö 


Hur byggnader utformas och uppförs har stor betydelse, liksom hur de förvaltas och 
renoveras. I samhällsplaneringen behövs en ur miljösynpunkt bättre tillämpning 
av de befintliga regelverken, framför allt av plan­ och bygglagen. Om kommunal 
översiktsplanering utvecklas kan den bli ett avgörande verktyg för flera delar inom 
God bebyggd miljö. Det behövs bland annat aktuella och relevanta planerings­
underlag och en samordnad planering av bebyggelse och infrastruktur. 
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I dagsläget är det inte helt naturligt att kommuner i planeringsprocessen beaktar 
solfrågan och planerar för optimala stadsstrukturer i det avseendet. Fysisk plane­
ring är ett område där målkonflikter av olika slag förekommer när det gäller mark­
och vattenanvändningen, och solel är ett relativt nytt område som utgör en liten 
del av en helhet. 


Fysisk planering 
Det finns idag goda möjligheter för att nå en högre integrering av aspekter viktiga 
för solcellsinstallation i den fysiska planeringen. De forsknings- och demonstra­
tionsprojekt som har finansierats av Energimyndigheten utgör en god grund för 
att åtgärda flertalet av de hinder som finns idag för en ökad andel fysisk planering 
för främjande av solel. En eftersträvansvärd utveckling är att solfrågor finns med 
i planeringsprocesser i landets kommuner och påverkar utformningen av befintlig 
och tillkommande bebyggelse. Detta gäller utformning av både byggnaden och 
planeringsområdet. 


Solcellsfrågan skulle kunna ha en mer framträdande roll inom flera uppdrag 
som Energimyndigheten driver. Ett exempel är att generera kunskap kring solels­
optimerad fysisk planering, genom att göra forskningssatsningar kring fysisk 
samhällsplanering och kommunala planeringsprocesser exempelvis inom området 
för hållbar samhällsutveckling. 


Energimyndigheten bör fungera som stöd i planeringsprocessen till kommuner, 
genom att göra en sammanställning av exempel på lyckad fysisk planering för 
främjande av solel som gjorts exempelvis inom myndighetens forskningsprogram 
eller genom framtagandet av en vägledning på området. Resultaten kan förutom 
via informationsplattformen för solel, vilket beskrivs under avsnitt 5.1.4, även 
spridas via myndighetens andra plattformar, exempelvis på myndighetens webb­
plats och på webbplatsen hållbar stad som drivs tillsammans med andra myndig­
heter. 


Utöver de förslag som beskrivs under avsnitt 5.1.4 om kommunikationspaket 
föreslås att Energimyndigheten även verkar för att identifiera specifika hinder och 
målkonflikter inom solel för området fysisk planering och i möjliga fall bidra till 
en lösning tillsammans med berörd myndighet i de fall detta är aktuellt. Detta 
genom att arbeta med aktiv informationsspridning och erfarenhetsutbyte med 
lokala och regionala aktörer inom området. 


PBL 
Ett av de hinder som finns för utbyggd solel är att regler för bygglov hanteras på 
olika vis i olika kommuner och att regelverket för när bygglov behövs är otydligt. 
Att osäkerheter finns och att det upplevs som krångligt kan minska intresset från 
fastighetsägare. Energimyndigheten föreslår därför att tydligheten kring byggregler 
för installation av solceller höjs genom ökad samordning av kommunala regler 
för solceller. Detta kan exempelvis utföras genom att samla underlag från alla 
kommuner om hur det ser ut gällande regler för bygglov vid utbyggnad av solcells­
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system. På så vis uppmärksammas själva processen i den egna kommunen samtidigt 
som insatsen möjliggör jämförelse och erfarenhetsytbyte kommuner emellan. 


Avfallshantering 
Lagstiftningen för att hantera solcellsavfall bedöms vara tillräcklig i och med 
den svenska implementeringen av WEEE-direktivet i förordning 2014:1075 om 
producentansvar för elutrustning. En brist i lagstiftningen är dock att sålda och 
insamlade mängder solceller i dagsläget rapporteras i en kategori tillsammans 
med annan elutrustning, vilket gör att det inte går att följa avfallströmmarna av 
just solceller. Eftersom producenter som sätter solceller på den svenska mark­
naden är skyldiga att rapportera sålda mängder till Naturvårdsverket finns det 
även en potential att använda statistiken för att få uppgifter på antal solcells­
moduler som installeras, vilket saknas idag. För att förbättra uppföljningen av 
sålda och insamlade mängder solceller föreslås att förutsättningar för att solceller 
ska kunna rapporteras i en egen kategori enligt förordning 2014:1075 utreds. 


5.1.6 Andra möjliga åtgärder i närtid 
Kontrollstation 2019 
Energimyndigheten föreslår att det införs kontrollstationer för strategins genom­
förande. En första sådan skulle förslagsvis kunna ske 2019 i syfte att på ett ansvars­
fullt sätt följa upp införande av förslag på åtgärder som presenteras i denna strategi 
samt att korrigera för eventuella nya förutsättningar för solcellssystem i Sverige. 


Exempel på områden som Energimyndigheten föreslår tas med i kontrollstationen 
2019: 


• Lagring hemma, lagring på nätet eller efterfrågeflexibilitet. Uppföljning av 
utvecklingen behövs så att ett systemperspektiv behålls. 


• Leder befintliga styrmedel åt rätt håll för att främja solelstrategin? Behövs 
exempelvis fortsatt investeringsstöd efter 2019? 


• Identifiera om nya hinder uppstått som försvårar för expansionsfasen. 


Produktspecificerade elavtal med solel 
Förutom att åstadkomma en ökad användning av solel i Sverige genom att moti­
vera för ökad solelproduktion, kan en kortsiktig lösning uppnås genom produkt­
specificerade elavtal med solel. Detta stärks av systemet med ursprungsgarantier. 
Vissa elleverantörer skräddarsyr redan idag elavtal som till viss del eller fullstän­
digt består av solel. En ökad andel produktionsspecifika elavtal skulle kunna öka 
andelen solelanvändning i Sverige. Detta skulle möjligen kunna ske genom att 
lagstifta att statliga myndigheter köper ursprungsmärkt el från sol. En sådan här 
lösning medför dock inte en garanti för att produktionen av solel i Sverige skulle 
öka, eftersom det finns en internationell handel med ursprungsgarantier. Det ger 
istället en märkning av den använda elens ursprung, oavsett om den är producerad
i Sverige eller ej. Åtgärden bidrar till en tydlig prissättning av ursprungsgarantier 
i Sverige och EU. 
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5.2 Åtgärder på sikt 
I expansionsfasen kommer det att behövas fortsatt stimulans kring de aspekter 
som diskuterats under etableringsfasen. Bland annat kommer fortsatt behov av 
ekonomisk stimulans av utbyggnaden behöva bevakas. En annan central aspekt att 
följa upp och förbereda för är de eventuella förändringar i elnätet vid större andel
variabel och väderberoende elproduktion. Återkommande kontrollstationer som 
följer upp utvecklingen och förändringar inom området behöver ingå i en ansvars­
full implementering av denna strategi. 


5.2.1 Förändringar i elnätet vid en ökad produktion av solel 
Inom denna solstrategi ska åtgärder identifieras som möjliggör en solcellsutbyggnad 
till 7–14 TWh år 2040. Vid dessa nivåer ökar enligt internationell erfarenhet utma­
ningarna för elsystemet, både på lokal nivå och för den nationella effektbalansen. 
Därför är det av stor vikt att analysera vilka effekter som skulle kunna komma av 
olika utbyggnadsnivåer. 


Marknadsdesign 
Utred om elnätsbolagens nuvarande roll och uppdrag innebär ett hinder för vidare 
utbyggnad av solel samt bevaka hur marknads- och incitamentsystemen för lokal-
och regionnät klarar den pågående utbyggnaden av solel. Med en ökad utbyggnad 
av solel i framtiden skulle utformningen av nätavgifterna behöva ses över. Det finns 
dock idag inget krav på fasta nätavgifter i ellagen och allt från helt rörliga till helt 
fasta tariffer förekommer. Med fasta nätavgifter minskar värdet av solceller för 
mikroproducenten då den kostnaden kan bli stor i relation till hur mycket pro­
ducenten använder nätet. För att gynna solel, skulle ett alternativ kunna vara att 
mikroproducenten betalar en lägre nätavgift alternativt att avgiften är rörlig. 


En annan aspekt är vilken roll elnätet kan komma att spela om mängden solel ökar 
i framtiden. Med en större mängd solel i elsystemet kan mikroproducenterna bli 
självförsörjande på el under en viss del av året, men kommer under vinterhalvåret 
fortfarande vara beroende av det fasta elnätet. I nuläget är svenska lokalnät oftast 
dimensionerade utifrån maxbelastningen vintertid. I framtiden däremot, då elnätet 
kan behöva förnyas, är frågan hur nätet ska dimensioneras om det finns en stor 
andel mikroproduktion i systemet. I en framtid med stor andel mikroproduktion 
är det snarare möjligt att produktionstoppen under sommaren blir dimensione­
rande faktor för ett flertal nät. 


Systemtjänster i transmissionsnätet 
Bevaka så att aspekter kring utbyggnad av solel inkluderas i pågående och framtida 
arbete kring systemtjänster i transmissionsnätet. Systemtjänster är ett samlings­
begrepp för funktioner som tillhandahålls för att stötta och stabilisera kraftsystemet. 
Funktionerna är grundläggande för kraftsystemet för att möjliggöra en driftsäker 
och stabil elkraftsproduktion och effektöverföring. Spänningsreglering och sväng­
massa är exempel på systemtjänster som kan komma att påverkas av en ökad 
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andel solel i elsystemet i framtiden. Arbete pågår i dagsläget på Svenska kraftnät 
samt i nordiska arbetsgrupper när det bland annat gäller hur en gemensam marknads­
lösning för svängmassa ska utformas. 


Regleringen av elsystemet 
Bevaka kontinuerligt reglerförmågan i kraftsystemet med avseende på en ökad 
mängd installerad solcellskapacitet kopplad till elsystemet. Med en större andel 
variabel och väderberoende elproduktion kommer kraven på reglering av elsystemet 
att öka. Utmaningarna kommer att variera över året och det kommer sannolikt att 
krävas en mer flexibel reglering för att kunna möta efterfrågan. När det gäller en 
eventuell ökning av vattenkraftens reglerförmåga är det angeläget att den ökas 
i den mån det är förenligt med de krav som följer av EU:s ramdirektiv för vatten 
men det finns fler sätt att öka flexibiliteten, exempelvis batterier, som vi nämner 
högre upp, men även användarflexibilitet. Att hantera framtida reglering med mer 
variabel kraft i elsystemet ligger inom Svenska kraftnäts ansvarsområde. När det 
gäller solel kan det vid sidan om bevakning även finnas ett potentiellt utrednings­
behov. 


Forskningsstudier för att titta närmare på både prognostisering samt planering 
och drift av elsystem med hög andel solel behövs. Erfarenheter från bland annat 
Australien och Tyskland pekar på att studier inom dessa områden är av stor vikt. 
Områdena ingår i forskningsstudier finansierade av Energimyndigheten i nuläget 
och bör fortsätta att göra det framöver. 


Kapacitetsförstärkningar i transmissionsnätet 
Utred hur en ökad andel solel påverkar belastningen på elnäten för att därefter 
eventuellt utreda ett behov av nätförstärkningar, överföringsförbindelser eller 
smart styrning av elnätet. En ökad andel solel skulle kunna påverka belastningen 
på transmissionsnätet men även minska belastningen då fler producerar och 
använder sin egen el. En ökad mängd solel behöver inkluderas i pågående studier 
och planer så att det inte är enbart vindkraftsproduktionen som blir styrande när 
nätförstärkningar planeras. 


5.2.2 Långsiktighet i styrmedel 
I takt med att kostnaderna för solceller väntas sjunka så kan de ekonomiska 
stimulanserna successivt trappas ner. Styrmedlens nivåer i förhållande till instal­
lationskostnaden och elpriset behöver därför följas kontinuerligt. Ett sätt att skapa 
förutsägbarhet i styrmedelsnivåerna är att sikta på en återbetalningstid för att 
installera solceller som inte bör överskridas, men inte heller underskridas med 
stöd av offentliga medel. Givet att den teknisk-ekonomiska livslängden på en 
solcellsanläggning uppskattas till 25–30 år, bör riktmärket för återbetalningstiden 
inte överstiga denna livslängd. I den mån det finns en politisk vilja att ytterligare 
påskynda solcellsutbyggnaden, kan riktnivån däremot sättas lägre. 
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6 Möjligheter och konsekvenser 
av strategi 


I detta avsnitt beskriver Energimyndigheten dels konsekvenser av en ökad produk­
tion av el från solceller i Sverige, dels möjligheter för de åtgärder som föreslås 
stödja strategin. 


6.1 Konsekvenser på elsystemet 
En ökad produktion av solel i energisystemet kan medföra både kostnader och 
nyttor för elsystemet. Vissa av dessa varierar linjärt med mängden solel, men vid 
höga utbyggnadsnivåer börjar marginalnyttorna att sjunka och marginalkostnaderna 
att öka i takt med att mängden solel i elmixen20 ökar. 


Tillförseln av solenergi har bra överensstämmelse med elanvändningen på dygns­
basis, men sämre överensstämmelse på årsbasis. För vindkraften är det tvärtom. 
Produktionsdynamiken för solel kompletterar därmed i viss utsträckning vindkraft 
och kan därmed ge ett jämnare elpris. 


Solceller som installeras i anslutning till där människor bor ger el där den behövs, 
i motsats till andra kraftkällor, exempelvis vindkraft, kärnkraft och vattenkraft, där 
anläggningarna snarare brukar placeras där människor inte bor. Att solel därmed 
inte behöver överföras långa sträckor minskar överföringsförluster, och minskar 
också det behov av utbyggd transmissionskapacitet som kan uppstå om andra 
kraftslag byggs ut i stället. 


Som beskrivs i underlagsrapporten ”Effekter i elsystemet från en ökad andel solel” 
kan solcellsägare bidra med vissa systemtjänster, men utbyggnaden av solel kan 
också innebära utmaningar för elnätet. Inledningsvis avser detta främst lokal- och 
regionnät, men med högre solcellsutbyggnad även andra nivåer av elnätet. 


Elbolagens kostnader för elnäten täcks idag genom fasta och rörliga avgifter. 
Om de fasta kostnaderna skulle behöva höjas märkbart för att hantera en kraftig 
utbyggnad av solceller finns risk för att användares/prosumenters fasta kostnader 
blir mycket höga i förhållande till de rörliga kostnaderna för den köpta elen. 


I ett 100 procent förnybart elsystem kommer sannolikt mer el att baseras på vari­
abla kraftkällor och därmed kräva nya lösningar för att hantera effektproblematik. 
Detta gäller även med en låg solelandel, men blir kanske mer uttalat med en högre 
andel solel eftersom solceller producerar mindre el de kalla vinterdagar då risken 
för effektbrist är som störst. 


20 Med elmix avses de andelar som olika produktionskällor har i det svenska elsystemet. 
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Effektproblematiken vid en ökad utbyggnad av solel ska dock inte överskattas. 
I Energimyndighetens energisystemsutredning Fyra framtider21 studeras fyra 
explorativa scenarier för hur energisystemet skull kunna utvecklas framöver. 
Trots att tillförseln av solel 2035 varierar i scenarierna från 1 till 25 TWh så visar 
simuleringarna över elpriset i energimodellen att antalet timmar med priser över 
100 öre/kWh – en indikator på risk för effektbrist – är i stort sett samma i alla 
fyra scenarier. Detta gäller både scenarier med en hög total andel variabel el 
som scenarier med en hög total andel planerbar el. 


Effektproblematik är heller ingen anledning att avstå från variabla energiresurser. 
Däremot behövs lösningar som gynnar ökad flexibilitet i elsystemet så att en 
variabel tillförsel kan matchas mot en varierande efterfråga. 


6.2 Konsekvenser för miljön 
Solel ses allmänt som ett energislag med förhållandevis liten miljöpåverkan. I en rap­
port från konsultföretaget Ecofys som tagits fram på uppdrag av EU-kommissionen, 
ligger solelens externa miljökostnader lägre än för icke-förnybara energislag men 
högre än de flesta andra förnybara energislag.22 På grund av de stora metodutma­
ningarna förknippade med att uppskatta och värdera externa miljökostnader för 
olika kraftslag ska den exakta placeringen dock tolkas med viss försiktighet. 
Exempelvis inkluderas inte samtliga relevanta miljöeffekter i studien, varför de 
externa kostnaderna för flera kraftslag sannolikt underskattas, samtidigt som det 
framgår av rapporten att miljökostnaden per MWh för solceller sannolikt är en 
överskattning av dagsläget beroende på den snabba tekniska utvecklingen. 


För solel består de externa miljökostnaderna främst av klimat- och hälsoskad­
liga utsläpp från den energi som används vid tillverkningen – för övrigt sådan 
energi som solcellerna syftar till att ersätta – och av användningen av giftiga 
ämnen. I takt med att länder ställer om sin energimix för att leva upp till sina egna 
och internationella klimatåtaganden kommer även de negativa miljöeffekterna 
från energianvändningen vid produktionen av solcellerna att minska. 


I dag när mängderna solcellsavfall på den globala avfallsmarknaden är relativt små, 
finns det inte tillräckliga kvantiteter eller ekonomiska incitament för att upprätta 
specifika anläggningar för återvinnig av solceller. Solcellsavfall behandlas ofta i 
befintliga återvinningsanläggningar, som visserligen kan uppnå en hög grad återvin­
ning, men man riskerar att missa vissa material av högt värde då de förekommer 
i små mängder i avfallet. På lång sikt kan specifika anläggningar för återvinning av 
solcellsmoduler öka kapaciteten för återvinning samt öka intäkterna på grund av en 
högre återvinningsgrad. Dessutom skulle det öka utvinningen av värdefulla material. 


21 Energimyndigheten (2016). Fyra framtider – Energisystemet efter 2020. ET 2016:04. 
22 Ecofys (2014). Subsidies and costs of EU energy. 
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Mixen av de material som återfinns i själva solcellspanelen har inte förändrats 
avsevärt under de senaste åren. Men betydande materialbesparingar har uppnåtts 
med hjälp av en ökad resurs- och materialeffektivitet i produktionen. Forskning 
kring materialbesparingar och även utbyten av material pågår och kommer att fort­
sätta framöver så att mängden av farliga material kan minska i solcellsmoduler. 


För andra material som används i olika solcellstekniker fokuserar forskningen 
främst på att minimera mängderna per modul för att dra ner kostnaderna. Då den 
totala förbrukningen av sällsynta och värdefulla material förväntas öka när sol­
cellsmarknaden växer, kommer minskad tillgänglighet och prisökningar på dessa 
material driva på ytterligare materialbesparingar. 


För närvarande är inte tillgången på material för produktion av solceller ett stort 
problem, men på längre sikt kan tillgång på kritiska material medföra begränsningar. 
Samtidigt pågår forskningsarbete för att byta ut sällsynta material mot mer allmänt 
förekommande. 


6.3 Ekonomiska konsekvenser 
6.3.1 Effekter på näringsliv och arbetstillfällen 
Den svenska solelindustrin består mestadels av små och medelstora företag i form 
av återförsäljare och installatörer. Vid utgången av 2015 uppskattas antalet företag 
som är involverade i försäljning eller installation av solceller och solcellssystem 
till 154 stycken. Det finns dessutom tolv företag som är involverade i tillverkning 
av maskiner för solcellsproduktion eller komponenter och elva företag som sysslar 
med FoU. Sverige har inte längre någon tillverkare av traditionella solcellsmoduler 
och sista företaget gick i konkurs 2015. Det finns emellertid företag som har planer 
på att återuppta tillverkning i Sverige varför solcellsmodulstillverkare finns med 
i de framtida uppskattningarna (Figur 4). 


I takt med att marknaden växer ökar antalet arbetstillfällen som är involverade 
i försäljning och installation och leder till positiva sysselsättningseffekter inom 
konsultfirmor, forskning, fastighetsbranschen etc. Antal heltidsjobb mellan 2011 
och 2015 har i snitt ökat med 13 procent årligen.23 Ifall utvecklingen fortsätter 
likadant, dvs. växer med i snitt 13 procent varje år, kommer solcellsbranschen 
att sysselsätta nästan 2 000 heltidsjobb 2022. 


Figur 4 utgår från insamlad data för 2015 och fördelningen av sysselsättning inom 
olika kategorier. Totalt uppgår 2015 den installerade effekten till 125 MW och 
branschen sysselsätter 830 personer. Ifall en uppskattning görs att 125 MW mot­
svarar 830 personer och att varje kategori utvecklas proportionellt så visar figuren 
vad som händer när antal heltidsjobb ökar i takt med installerad effekt. Det bygger 
emellertid på att det är ökningen av återförsäljare, utbildningen av installatörer, 
forskning och kompetens som driver utvecklingen framåt. 


23 Data insamlad av Johan Lindahl i rapporten Swedish IEA-PVPS NSR 2015. Uppgifterna baserar 
sig på företagens uppskattningar av antalet heltidssysselsättningar som kan härledas från solel och 
är alltså osäkra. 
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Uppskattningarna över framtida utveckling av arbetstillfällen utifrån installerad 
effekt bör därför endast ses som möjliga scenarier och i bästa fall grova uppskatt­
ningar baserade på extrapolering av nuvarande nivåer och utveckling. Det är inte 
heller sannolikt att alla yrkeskategorier ökar i samma takt eller proportionalitet. 
Exempelvis är sannolikt ökningen inte lika stor inom forskning och utveckling som 
den är inom installation. Ingen hänsyn har heller tagits till förändringar i efterfråge­
nivå eller eventuella framtida förändringar i styrmedel samt sänkta prisnivåer som 
kan skynda på utvecklingen. 
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3000 
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Installatörer och 
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Figur 4. Antal heltidssysselsatta inom solelbranschen fördelade per bransch 2015, totalt 
830 personer vilket visas i kategorin 126 MW. Vidare extrapolering av arbetstillfällen 
i relation till ett antal olika fall av installerad effekt. 


6.3.2 Statsfinansiella konsekvenser 
Strategin sträcker sig fram till 2040, men exakt vilka styrmedel som kommer att 
vara aktuella och på vilka nivåer hela vägen fram till dess går inte att bedöma nu, 
och därmed heller inte de statsfinansiella konsekvenserna för hela perioden. Det 
som kan sägas är att ju fler som installerar solceller desto dyrare blir totalkostnaden 
för en given nivå på stödet, men å andra sidan kan sänkta kostnader för solceller 
möjliggöra sänkta stödnivåer framöver. Vilken effekt som överväger beror inte 
bara på prisutvecklingen utan inte minst på i vilken takt styrmedlen justeras 
utifrån detta. 


Däremot går det att göra vissa bedömningar av de statsfinansiella konsekvenserna 
för de närmaste åren. Allmänt sett kan sägas att strategin i närtid inte syftar till 
att vare sig höja eller sänka stödnivåerna i någon större omfattning, utan främst 
till att förenkla, renodla och skapa mer enhetliga regler. Detta kan sänka adminis­
trationskostnaderna för stöden, men i övrigt bör de sammantagna statsfinansiella 
effekterna av de förslag som här läggs fram, där vissa stöd minskas och andra 
ökas, inte vara alltför stora. I den mån vissa av förändringarna genomförs isolerat, 
till exempel begränsningar i vissa stöd utan motsvarande utökningar i andra stöd, 


126 MW 252 MW 504 MW 1008 MW
 


34
 







 


 


 
 


 
 
 


   


 


 


 
 


  


kan de statsfinansiella effekterna bli mer betydande, men det är inte syftet med 
förslagen. Något som dock talar för att statens utgifter kan öka är att visst stöd 
föreslås flyttas från elcertifikatsystemet, som finansieras av elkonsumenterna, till 
skattefinansierade stöd. 


ROT-avdraget som sänktes 2016, från 50 procent till 30 procent (av arbetskost­
naderna för att installera solceller) är svårt att kvantifiera effekter eller kostnader 
av. Skatteverket har ingen information om hur mycket pengar som betalas ut till 
specifika åtgärder. Det går därför inte att ta reda på hur mycket ROT­avdraget 
till just solcellsinstallationer kostat i termer av uteblivna skatteintäkter. Även om 
man hade vetat detta, uppstår problemet med att det inte går att veta hur många 
solcellsinstallationer som annars hade skett svart. 


Däremot kan sägas att för det förhöjda ROT-avdrag som här föreslås – solROT – 
är nivån satt så att återbetalningstiden för en villaägare som installerar solceller 
ska vara ungefär densamma som med dagens investeringsstöd. Det innebär att 
den sammanlagda stödnivån borde bli ungefär densamma. I den mån dagens långa 
väntetider för att få ta del av solcellstödet har avhållit aktörer från att söka, skulle det 
smidigare förfarandet med ROT-avdrag, åtminstone inledningsvis, kunna medföra 
ökade (skatte)utgifter för staten. Beroende på hur solROT-avdraget utformas – om 
den ska rymmas inom samma beloppsgräns som övriga ROT-arbeten eller om den 
får en egen pott – kan solROT komma att tränga undan andra ROT-arbeten vilket i 
så fall motverkar risken för ökade skatteutgifter. 


För de övriga skatteförändringar som diskuteras i denna strategi – skattereduktionen 
för inmatad el och energiskattebefrielsen – förutsätts konsekvenserna utredas när­
mare av den särskilda utredare som har uppdrag att utreda dessa frågor. 


Administrativa kostnader för handläggning av elcertifikatsystemet för solcells­
anläggningar uppgår till cirka 4 miljoner kronor för vardera åren 2014 och 2015 
och sammanlagt cirka 10 Mkr 2012–2015. 


Skatteverkets införande av ett system för hantering av skattereduktionen inklusive 
handläggningen genererar administrativa kostnader som uppskattas till 24 MSEK 
2015. Nästföljande år förväntas handläggningen kosta cirka 8 miljoner kronor per 
år. Nätbolagens administrativa kostnader är svåra att uppskatta men om 170 nät­
bolag kräver 3 veckor år 1 och 2 veckor år 2 och 1 vecka år tre så ligger kostna­
derna på 10,6 Mkr 2015, 7 Mkr år 2016 och 3,5 Mkr år 2017. 


Handläggningskostnader för investeringsstödet uppskattas till cirka 44 Mkr/år 
baserat på en heltidstjänst per länsstyrelse med månatlig lönekostnad a 176 000 kr 
(inklusive overheadkostnader).24 


24 Energimyndighetens timpenning inklusive overheadkostnader uppgår till 1100 kr varav 580 kr 
utgörs av direkta lönekostnader. Overheadkostnader utgörs av bland annat lokaler, avskrivningar, 
finansiella kostnader och övrig drift. 
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6.3.3 Konsekvenser för kommuner 
Flera kommuner har installerat solceller på fastigheter som sporthallar och skolor, 
eller på bostadshus som ägs av det kommunala bostadsbolaget. Dessa anläggningar 
ligger oftast, men inte alltid, under 68 kW, vilket innebär att de ger rätt till skatte­
reduktion om villkoren i övrigt uppfylls. Däremot skulle de om rätten till elcertifikat 
begränsas till anläggningar över 68 kW inte längre vara berättigade till sådana. 


Var och en för sig ligger anläggningarna även under gränsen för energiskatte­
befrielse på 255 kW, men däremot finns det ett fåtal kommuner vars anläggningar 
sammanlagt hamnar över gränsen så länge den beräknas per juridisk person och 
inte per anläggning. För dessa och eventuellt tillkommande kommuner som över­
väger att installera solceller på flera av sina fastigheter skulle en begränsning av 
energiskattebefrielsen som inte utgår från juridisk person vara gynnsam. 


6.3.4 Effekter för enskilda 
Strategin bygger på ett fortsatt stöd till solceller, även om stödet kan ta sig lite 
olika uttryck. Dagens investeringsstöd går till den helt dominerande delen till 
småhusägare – en dominans som blir än tydligare om stöd som gått till lokaler 
räknas bort. En betydligt lägre andel av stödet har gått till boende i bostadsrätt 
(genom bostadsrättsföreningen) och hyresrätt (genom fastighetsvärden, i den 
mån den ökade lönsamheten för solcellsanläggningar slår igenom i kommande 
hyresnivåförändringar). Denna skevhet speglas sannolikt även för utnyttjandet 
av skattereduktionen, och möjligen än starkare för energiskattebefrielsen där 
större fastighetsvärdar riskerar att hamna över den sammanlagda effektgränsen 
om 255 kW. Stimulanser som riktar sig mot mellansegmentet, såsom förändringar 
av ovan nämnda effektgräns, kan åtminstone indirekt komma fler boende i fler­
bostadshus till del. 


Även om de skeva fördelningseffekterna av samhällets stöd till solceller kan 
mildras något med ett ökat fokus på mellansegmentet så är det svårt att komma 
från det faktum att aktörer med små marginaler från början sannolikt inte inves­
terar i solceller även om det tack vare olika stöd är lönsamt på sikt. 


6.3.5 Hemmamarknad och FoI 
Solcellsbranschen i Sverige är uppdelad i två olika typer av värdekedjor. En är 
inriktad mot komponentindustri, med stort innehåll av forskning och innovation. 
Marknaden för framtagna produkter inom denna kategori är främst global. Denna 
andra branschkategori tar hand om solelutbyggnaden i Sverige. Där ingår instal­
latörer, byggbolag, konsulter samt den delen av forskningen som är inriktad mot 
att följa och underlätta för utbyggnaden i Sverige. 


De senaste sex åren har en tyngdpunktsändring ägt rum när det gäller arbetstill­
fällen inom solelområdet; från komponentindustri till installatörer och återför­
säljare. Detta speglar det ökade intresset för att bygga solceller i Sverige. Det är 
troligt att utvecklingen fortsätter i samma riktning, då installation av solceller 
bedöms fortsätta att öka samt att det är en arbetsintensiv verksamhet. 
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Sverige har inte bara politiska mål om att ställa om energisystemet i Sverige, utan 
det finns också ambitioner om att energiforskningen ska kunna kommersialiseras 
och ge exportintäkter till svenska företag. Energimyndigheten har en viktig roll 
i detta, genom att cirka 1,4 miljarder kronor delas ut till forskning och innovation 
inom energisektorn varje år. Energimyndigheten tar löpande fram strategier för 
hur pengar ska fördelas inom olika forskningsområden, och för solel finns därför 
en utstakad strategisk väg. 


I denna övergripande strategi finns forsknings­ och innovationsstrategin med som 
underlag, för att på så sätt knyta ihop hela kedjan från forskning till marknads­
introduktion, i en integrerad solelstrategi. 


Svensk forskning och teknikutveckling är framförallt inriktad mot tekniker med 
potential till lägre kostnad än dagens kiselsolceller samt mot nya tillämpningar. 
Sverige har en stark position inom bland annat tunnfilm, Grätzelsolceller, nano­
trådar och CSP-stirling (Concentrated Solar Power). 


Det finns flera exempel på lyckade svenska innovationer inom solelområdet, 
däribland 


•		 Solibro – Tunnfilmssolceller baserade på forskning vid Uppsala univer­
sitet. Idag är ägarna kinesiska, men utvecklingsarbetet sker fortfarande 
i Uppsala. 


•	 Optistring samt Ferroamp – Innovativa produkter för effektiv inkoppling 
mot elnät. 


•		 Midsummer AB – Produktionsutrustning för tillverkning av tunnfilmssolceller. 
•	 Sol Voltaics – Nanotrådsteknik för att höja verkningsgraden hos kiselsolceller. 


Sprunget ur forskning vid Lunds Universitet. 
•	 Exeger, Dyenamo samt Epishine – Innovativa produkter inom Grätzelsolceller 


och polymera solceller. 
•	 Cleanergy samt Ripasso – Termisk solel (CSP) närmare bestämt stirling­


baserade elproduktionssystem. Stirlingtekniken har fördelen att ha lägre 
vattenanvändning än annan motsvarande teknik. 


Växelverkan mellan hemmamarknad och FoI 
Enligt rapporten ”Teknologiska innovationssystem inom energiområdet”25 skulle 
en starkare hemmamarknad erbjuda de svenska teknikföretagen ett enklare första 
insteg på marknaden. På grund av att hemmamarknaden idag är svag drar det ner 
styrkan hos innovationssystemet i stort, trots att den internationella marknaden 
är väldigt stark. Med en utveckling i enlighet med denna strategi (7–14 TWh år 
2040) skulle innovationssystemet ha potential att fungera bättre, med snabbare tid 
från idé till produkt på marknaden. 


25 Sandén, Björn (2014). Teknologiska innovationssystem inom energiområdet. – Kapitel 5 Solceller. 
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Det finns en stark växelverkan mellan marknad och FoI. Långsiktiga forsknings­
satsningar kan bidra till utveckling av den kunskap och kompetens som behövs för 
att installatörer, samhällsbyggare, arkitekter och fastighetsägare ska kunna genom­
föra solelutbyggnaden så resurseffektivt och klokt som möjligt. Forskning inom 
elsystem och marknadsmodeller kan ge ett robustare elnät, genom att system­
tjänster från solcellsanläggningar bättre kan utnyttjas. Nya typer av byggnads­
integrerade solceller kan också bidra till attraktiva hållbara städer. 


För mer information hänvisas till delrapporten med forsknings- och innovations­
strategin i sin helhet. 
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7 Avslutande ord 


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


Energimyndigheten har utgått ifrån beskrivningen av nuläget och utformat en väg 
för solel att kunna bidra till den framtida förnybara elproduktionen. Från dagens 
marginella roll och bidrag på mindre än 0,1 procent av elanvändningen i Sverige 
till en andel som spelar roll för energisystemet. Det är vad en nivå på 5 till 10 pro­
cent av elanvändningen i Sverige representerar. 


Hittills har elmarknaden dominerats av stora aktörer med stora kraftanläggningar. 
Detta har lett till att lagstiftning samt styrmedel på området har varit anpassade till 
den kategorin. I och med solceller har flera aktörer börjat agera på elmarknaden. 
Av den anledning innehåller strategins första fas åtgärder som i första hand ser till 
att undanröja hinder för introduktion av små och mellanstora aktörer på elmark­
naden. Detta genom att skapa förutsättningar för dessa aktörer med hjälp av 
målgruppsanpassning och förenkling av befintliga styrmedel och stöd. Område 
är under en snabb utveckling och fortsatt bevakning krävs för att undanröja flera 
eventuella hinder för fortsatt utveckling av solelproduktionen och för alla aktörer 
på marknaden. 


Förslag till strategi för ökad användning av solel som Energimyndigheten nu har 
tagit fram sträcker sig fram till år 2040. På så lång sikt är det svårt att sia om teknik-
och marknadsutveckling. Det finns i dagsläget ett antal tekniker, som skulle kunna 
ändra förutsättningarna i grunden för solcellsteknikens möjligheter såsom tandem-
solceller som har betydligt högre verkningsgrad, mer flexibilitet på användarsidan 
som kan möjliggöra att större andel av variabel el nyttjas lokalt och inte minst 
billigare lagring. Dessutom är det troligt att samhällets strukturer och människors 
beteende kommer att förändras över en så lång tidsperiod. 


Det finns också flera bromsande faktorer, exempelvis tillgången på lämpliga 
takytor, tillgången på intresserade kunder, samt faktumet att ju mer solceller som 
byggs, desto mindre blir solelen i snitt värd. Detta eftersom all solel produceras 
ungefär samtidigt, och riskerar att det blir överskott vid dessa tidpunkter, en före­
teelse som speciellt drabbar variabla energiresurser såsom sol och vind. 


Det finns alltså både accelererande och bromsande faktorer för utbyggnaden. Ett 
scenario är att utvecklingen någon gång i framtiden kommer att hitta ett balans­
läge, där nya anläggningar mest byggs för att ersätta gamla uttjänta anläggningar. 
Ett annat scenario är att solceller under en lång tid framöver fortsätter att bli billigare 
samt mer miljömässigt hållbara, och att det tillkommer ny elanvändning alterna­
tivt lagringsteknik som kan nyttiggöra tillskottet. I det scenariot kommer alltså 
både produktion och användning att fortsätta öka även bortom 2040. Det sista 
scenariot är mer beroende av nya affärsmodeller och innovationer som både gör 
det mer lönsamt med solel samt underlättar för integrationen i elsystemet. 
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Utvecklingen behöver kontinuerligt följas upp och bevakas för ett ansvarsfullt 
stöd av solelutbyggnaden på den svenska elmarknaden. Energimyndigheten före­
slår därför att återkommande kontrollstationer följer upp och korrigerar för denna 
utveckling. En första kontrollstation av solcellsuppbyggnaden föreslås komma till 
stånd redan 2019. Uppföljningen ska kunna belysa om de karakteristika som stra­
tegins första nedslagsår pekar ut, är på väg att realiseras. Dessutom bör uppfölj­
ningen innehålla en analys över ”speländrande faktorer” relevanta att ta hänsyn 
till för att marknadsutvecklingen kan ske med så få fallgropar som möjligt. 


7.1 Lista över underlagsrapporter 
•	 ER2016:06, Delredovisning av uppdraget att ta fram ett förslag till strategi 


för ökad användning av solel 
•	 ER2016:20, Förslag till heltäckande solelstatistik 
•	 ER2016:21, Vad styr och vad bromsar solel i Sverige? 
•	 ER2016:22, Effekter i elsystemet från en ökad andel solel 
•	 ER2016:23, Solceller i omvärlden 
•	 Energimyndighetens forsknings- och innovationsstrategi för solelområdet 
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Ett hållbart energisystem gynnar samhället 


Energimyndigheten arbetar för ett hållbart energisystem, som förenar 
ekologisk hållbarhet, konkurrenskraft och försörjningstrygghet. 


Vi utvecklar och förmedlar kunskap om effektivare energianvändning 
och andra energifrågor till hushåll, företag och myndigheter. 


Utvecklingen av förnybara energikällor får stöd av oss, liksom 
smarta elnät och framtidens fordon och bränslen. Svenskt närings­
liv får möjligheter till tillväxt genom att förverkliga sina innovationer 
och nya affärsidéer. 


Vi deltar i internationella samarbeten för att nå klimatmålen, och 
hanterar olika styrmedel som elcertifikatsystemet och handeln med 
utsläppsrätter. Vi tar dessutom fram nationella analyser och prog­
noser, samt Sveriges officiella statistik på energiområdet. 


Energimyndigheten, Box 310, 631 04 Eskilstuna 


Telefon 016-544 20 00, Fax 016-544 20 99 


E-post registrator@energimyndigheten.se 


www.energimyndigheten.se 



http:www.energimyndigheten.se

mailto:registrator@energimyndigheten.se
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Förord 
Den här rapporten är en del av utredningen och regeringsuppdraget ”Uppdrag till 


Energimyndigheten att ta fram en strategi för ökad användning av solel” 


M2015/636/Ee (delvis) och M2015/2853/Ee, Regeringsbeslut II:2. Enligt 


uppdraget ska Energimyndigheten analysera hur solel ska kunna bidra till att 


Sverige på sikt ska ha 100 procent förnybar energi och föreslå en strategi för hur 


användningen av solel ska i kunna öka i Sverige.  


Energimyndigheten ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet (Miljö- och 


energidepartementet) och slutredovisning sker senast den 17 oktober 2016.  
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kartlägga olika styrmedel, stödsystem och affärsmodeller för att bygga ut solceller 


som finns internationellt.  


Rapporten innefattar sammanfattningar av generella förutsättningar för 


solcellstekniken och olika stödsystem och affärsmodeller som använts för att 


bygga ut solceller. Djupare fallstudier och jämförelser med Sverige görs i 


rapporten för fyra länder, Danmark, Tyskland, Schweiz och Österrike. Analyserna 


i rapporten bygger främst på uppgifter från 2015, men i de fallen där uppdaterade 
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1 Sammanfattning 


Åtminstone sedan 1990-talet har solceller ansetts som teknik för förnybar 


elproduktion med stor potential i världen. Men de höga kostnaderna var ett stort 


hinder för en bredare penetration av solcellstekniken. För att påskynda det 


tekniska lärandet och på så viss minska kostnaderna samt skapa inhemska 


solcellsmarknader infördes stödsystem i flera länder. I den tidiga fasen fanns det 


flera olika typer av marknadsintroduktionsprogram. Men sedan början av 2000-


talet har utbyggnaden av solceller dominerats av två typer av ekonomiska 


incitament: inmatningstariffer och investeringsstöd. Införandet av dessa 


stödsystem har lett till sjunkande priser och utbyggnad av solceller i ett flertal 


länder. Priserna har sjunkit så pass mycket att produktionskostnaden för solel 


numera är lägre än slutkonsumenterna rörliga elpris (nätparitet) i de flesta länder 


och storskaliga solcellsanläggningar kan i vissa länder konkurrera utan stöd med 


traditionella elproduktionstekniker. Utvecklingen de senaste 1-2 åren har inneburit 


att de traditionella affärsmodellerna och stödsystemen delvis har spelat ut sin roll 


samtidigt som det dyker upp nya affärsmodeller och ramverk för den fortsatta 


utbyggnaden av solceller.  


Syftet med den här rapporten är att analysera för Sveriges vidkommande 


intressanta stödsystem och solcellsmarknader. För att öka förståelsen för olika 


marknaders utveckling definieras en del generella förutsättningar för 


solcellstekniken i kapitel 2. I kapitel 3 beskrivs olika stödsystem och 


affärsmodeller som använts runt om i världen för att bygga ut solceller. I kapitel 4 


görs sedan djupare fallstudier för fyra länder, Danmark, Tyskland, Schweiz och 


Österrike. Dessa länder har valts utifrån att de dels har geografiska lägen, 


elmarknader och produktionsmixar som liknar Sveriges, men också för att de har 


solcellsmarknader som är större och mer utvecklade än Sveriges. Analyserna 


bygger främst på uppgifter från 2015, men i de fall där uppdaterade uppgifter inte 


har hittats används data från tidigare år.  
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2 Generella förutsättningar för 
investeringar i solcellstekniken 


2.1 Investeringskostnad 


Investeringskostnaden för ett nyckelfärdigt solcellssystem inkluderar både 


hårdvara och indirekta kostnader. Till hårdvara räknas moduler, växelriktare, 


monteringsmaterial samt annan elektronik och kablar. Bland de indirekta 


kostnaderna ingår bland annat projektering, installationsarbete, frakt, idrifttagning 


och marginalvinsterna. Historiskt har solcellsmodulerna, och till viss del även 


växelriktarna, utgjort majoriteten av kostnaderna för nyckelfärdigt solcellssystem. 


De senaste årens prissänkningar för solcellssystem har skett främst tack vare en 


nedgång i priserna för moduler och växelriktare.
1
 Kostnadsminskningar för 


hårdvaran tillskrivs bland annat framsteg inom teknikutveckling genom förbättrad 


verkningsgrad för både modulerna och växelriktare men också effektivare 


produktionsprocesser genom minskad material- och energiåtgång.
2
  


Därutöver har skapandet av en global marknad gett förutsättningar för 


industriutveckling och stordriftsfördelar. Den prisreduktion som skett för moduler 


och växelriktare i takt med att den globala solcellsmarknaden expanderat 


illustreras i Figur 1 respektive Figur 2.  


 


Figur 1. Erfarenhetskurvan för solcellsmoduler. Historiska modulpriser jämfört med den 


sammanlagda effekten hos världens alla producerade moduler. Prisreduktionen har i snitt 


varit 21 procent vid varje fördubbling av produktionen.
3
 


                                                 
1
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between the United States and Germany,” Energy Policy, vol. 69, pp. 216–226, 2014. 
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 IEA, “Technology Roadmap – Solar Photovoltaic Energy,” Paris, 2014. 
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 J. Mayer, D. Fürstenwerth, 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 för växelriktare. Historiska modulpriser jämfört med den 


sammanlagda effekten hos världens alla installerade solcellsmoduler. Prisreduktionen har i 


snitt varit 19 procent vid varje fördubbling av marknaden.
4
   


Utöver möjligheten till stordriftsfördelar i produktionen har de växande 


marknaderna inneburit att även solcellsinstallatörer har kunnat sänka de indirekta 


kostnaderna genom att standardisera installationer, driftsättning och 


tillståndsprocesser.
5
 Slutpriser för olika typer av system varierar och beror på 


storleken på systemen, typen av montering, använda systemkomponenter, vilken 


typ av kund det är, hur ägandet ser ut och även storleken på installatörsfirman.  


Prisutvecklingen för solcellssystem förutspås fortsätta sjunka
6
, men i vilken takt 


och till vilka nivåer är svårt att förutspå. I en stor studie från tyska Fraunhofer har 


man kommit fram till att kostanden för storskaliga solcellsparker skulle kunna 


minska från 9100 kr/kW (2014) till 5600–2600 kr/kW fram till 2050.
7
 Man 


förutsatte dock att teknikutvecklingen följer samma erfarenhetskurva som tidigare 


och att den globala marknaden fortsätter att växa. I IEA’s scenarier bedömer man 


att solceller kommer fortsätta växa från dagens nivå på ca 1 procent av den totala 


elproduktionen i världen
8
 till upp mot 16 procent till 2050.


9
 Även 


teknikutvecklingen förutspås att fortsätta eftersom det fortfarande sätts nya 


verkningsgradsrekord för små solceller på labbnivå.
10


 Nämnas bör även att det i 
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 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. 
6
 IEA, “Technology Roadmap – Solar Photovoltaic Energy,” Paris, 2014. 
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 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. 
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http://www.nrel.gov/ncpv/images/efficiency_chart.jpg. [Accessed: 22-Jan-2016]. 
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dagsläget sker forskning och utveckling både i Sverige och internationellt inom ett 


antal solcellstekniker som skulle kunna leda till mer radikala utvecklingssteg för 


solcellsmarknaden, exempelvis genom avsevärt högre verkningsgrader eller 


avsevärt lägre tillverkningskostnader. 


En annan faktor som spelar roll för den fortsatta prisreduktionen är politiska 


beslut. Exempelvis har både USA och EU sedan några år tillbaka infört 


importtullar på kinesiska kisel-solceller och moduler efter att det framkommit att 


Kina subventionerar sina producenter och att både celler och moduler importeras 


till dumpade priser.
11


 Inom EU infördes dessa tullar 2013 och utformades som ett 


minipris (”Minimum Import Price”, MIP) på 5.1 kr/W under vilket inga 


kiselsolceller eller moduler fick importeras. Dessa tullar håller modulpriserna i 


EU på en konstant nivå, vilket innebär att systempriserna i Europa stabiliserat sig. 


I storskaliga solcellsparker utanför Europa köps nu moduler in till ett pris ner mot 


3,3 kr/W, medan liknande projekt inom EU har ett minimipris på 5,1 kr/W på 


grund av importtullarna. 


 


 


Figur 3. Inrapporterade typiska priser för villasystem i storleksordningen 5–20 kW under 


2015. Priserna är alla exklusive moms för att det ska vara enklare att jämföra mellan olika 


länder och uppgifterna har hämtats från respektive lands IEA-PVPS National Survey 


Report. 
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I Figur 3


 


Figur 3 finns typiska priser för takmonterade villasystem i storleksordningen 5–20 


kW för ett antal länder.
12


 Värdena i figuren bör användas med försiktighet 


eftersom denna slags jämförelse innehåller ett flertal osäkerhetsfaktorer. En viktig 


aspekt när man jämför förutsättningarna och nivåerna på stödsystem i olika länder 


är att priset för ett likvärdigt solcellssystem inte är detsamma i alla länder. Bland 


annat skiljer sig metoderna att samla in prisstatistik åt mellan olika länder och 


snittstorlekarna kan också variera. En annan parameter som påverkar resultatet är 


hur starka olika valutor är vid det givna jämförelsetillfället. Dessutom varierar den 


generella kostnadsbilden i olika länder, t.ex. är de disponibla inkomsterna i 


Schweiz högre än i Danmark, vilket innebär att skillnaderna mellan ett 


solcellssystems pris relativt inkomsten i olika länder kan vara mindre än vad 


grafen visar. Dock kan ovan nämnda felkällor inte förklara hela den spridning i 


systempriser som syns i figuren, utan priserna skiljer sig åt mellan olika 


marknader. 


Det som påverkar systempriserna i olika länder är kostnaderna för hårdvaran 


respektive mjukvaran. För hårdvaran är prisvariationerna mellan olika länder 


relativt liten då både moduler och växelriktare köps och säljs på en internationell 


marknad.
13,14


 Modulpriserna varierar något beroende på ursprungsland men 


generellt kostar de olika modulerna lika mycket världen över.
15


 Typiska 


modulpriser till slutkund låg under 2014 mellan 6–10 kr/W i de flesta länder och 


för de flesta typer av system.
16


 Ett undantag är den japanska marknaden där det 
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typiska modulpriset var 16 kr/W.
17


 En större spridning i modulpriser kan komma 


att ske i framtiden, med högre priser i Europa än i resten av världen, på grund av 


importtullar. EU-kommissionen utreder för närvarande om importtullarna ska 


förlängas.
18


  


Det som varierar mest mellan olika länder
19


 är skillnaderna i de indirekta 


kostnaderna eftersom löneläge, skatt på arbete, regelverk, förväntad 


vinstmarginal, byggnaders utformning, byggregler och (i de fall det är aktuellt) 


även moms skiljer sig åt mellan olika länder.  


Oftast är systempriserna lägre på större och mer välutvecklade marknader då 


konkurrensen är högre. En större marknad innebär att installatörerna kan 


specialisera sig på olika marknadssegment och standardisera sina 


installationsprocedurer. Konkurrens, specialisering och ett jämnare orderflöde 


innebär att installatörerna kan ta in större partier hårdvara och kravet på 


vinstmarginal minskar. 


Dock innebär inte en stor marknad per automatik låga systempriser. T.ex. var 


Japan och USA bland de länder som installerade mest solceller i ren effekt under 


2014, och som Figur 3 visar så har de högre systempriser än många andra länder. 


Systempriserna kan även variera en hel del inom ett land.  


Vid en jämförelse av kostnader för villasystem mellan USA och Tyskland 


framkom det att alla kostnader, förutom moduler, var högre i USA, men att det 


framför allt gällde kostnaderna för installationsarbete, vinstmarginal och 


kundförvärvning. De högre kostnader som kan relateras till direkta skillnader 


mellan marknaderna är att USA har högre momsnivåer (solcellssystem i Tyskland 


är befriade från moms), installerar system som i genomsnitt är mindre och överlag 


har längre projektutvecklingstider.
20


 En annan förklaring är att USA och Japans 


stödsystem ligger på höga nivåer som tillåter högre marginaler och därmed 


systempriser, vilket delvis fastslagits i USA.
21


 Om stödnivåerna sänks 


kontinuerligt utifrån prisbilden på marknaden och detta kommuniceras så klarar 


ofta solcellsleverantörer att pressa priserna i takt med dessa sänkningar. Ett 


exempel är den tyska marknaden och utvecklingen av deras inmatningstariffer 


som illustreras i Figur 3. 
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2.2 Egenförbrukning 


Självkonsumtion, eller egenförbrukning, definieras som den andel av den totala 


solcellsproduktionen som solcellssystemets ägare konsumerar direkt i den 


byggnad som solcellsanläggningen är ansluten till. Det som gör självkonsumtion 


attraktivt är att produktionskostnaden av solel inte jämförs med spotpriset eller 


nivåerna för eventuella inmatningstariffer, utan mot den rörliga delen av det totala 


elpriset till slutkund eftersom man ersätter köpt el med den egenproducerande 


solelen. I och med de sjunkande produktionskostnaderna för solel sätts 


självkonsumtion i direkt konkurrens med att köpa el från en elhandlare. Beroende 


på att subventioner till solceller minskar i ett flertal länder anser flera experter att 


det är självkonsumtionsaffärsmodellen som kommer att dominera utbyggnaden av 


solceller i Europa och andra delar av världen där elsystemen är välutvecklade.  


I de flesta länder är en viktig förutsättning för självkonsumtion att 


solcellssystemet byggs i anslutning till den plats där konsumtionen sker, oftast på 


en byggnad. Undantag finns (Mexiko och Brasilien) där självkonsumtion mellan 


avlägsna platser tillåts.
22


 En av fördelarna med solceller är att de kan byggas där 


den faktiska elanvändningen sker och därmed kan förluster undvikas och även 


anspråket på ny mark. För solcellsanläggningar dimensionerar man kabelförluster 


till högst 1 procent när en anläggning sitter på samma byggnad som 


elanvändningen äger rum, vilket kan jämföras med den totala förlusten i de 


svenska elnäten som var cirka 6,7 procent av den totala produktionen under 


2014.
23


 


Självkonsumtionssystem förutsätter att den el som produceras av ett 


solcellssystem ska förbrukas omedelbart eller inom en 15 minuter, annars fås ett 


överskott. Storleken på överskottet beror på storleken på solcellssystemet och hur 


både det dagliga och säsongsrelaterade konsumtionsmönstret ser ut.
24


 För 


kommersiella fastigheter är det oftast lättare att dimensionerna solcellssystem för 


100 procent självkonsumtion. Men för privata bostäder fås ofta ett överskott då 


systemen skulle bli väldigt små om de dimensionerades för 100 procent 


självkonsumtion. En aktör som på detta vis under vissa tidpunkter köper el och 


under andra säljer el kallas för en prosument. Värdet på överskottet har betydelse 


för solcellsanläggningens lönsamhet och ersättningen varierar mellan olika länder: 


 Det överskott som matas in på elnätet ersätts inte alls (t.ex. Spanien). 


 Överskottet prissätts utifrån marknadspriset på el, med eller utan en bonus 


(t.ex. Sverige). 


 Värdet på överskottselen bestäms av en inmatningstariff (t.ex. Tyskland 


eller Danmark)  
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 Genom nettomätning får överskottselen samma värde som elpriset till 


slutkund, ibland med ytterligare stimulansåtgärder eller ytterligare skatter 


(t.ex. Belgien eller USA). 


En avgörande faktor för att självkonsumtionsaffärsmodellen fungerar är att synen 


på egenproducerade och konsumerade produkter inte skiljer sig från andra 


egenproducerande och konsumerade varor eller tjänster i samhället, d.v.s. att inga 


eller ytterst låga skatter eller avgifter läggs på den självkonsumerade elen. Det är 


också viktigt att regelverket är enkelt då många regler och för mycket 


administration blir en barriär för många privatpersoner och mindre företag som 


vill investera i egen elproduktion.
25


 Får egenproducerad och konsumerad el 


samma skatte- och avgiftstryck som den el privatpersoner eller företag köper från 


kommersiella elhandlare försvinner incitamentet för självkonsumtion och därmed 


också incitamentet att bygga solcellproduktion i anslutning till en byggnad med 


konsumtion.  


Om det ändå byggs solceller trots att självkonsumtionsaffärsmodellen inte är 


attraktiv kommer detta att ske genom den klassiska affärsmodellen för 


centraliserad elproduktion, d.v.s. att elen säljs till en elhandlare som säljer den 


vidare via elnäten till slutkonsumenten. Solcellssystem som använder sig av den 


affärsmodellen byggs fördelaktigast på marken eftersom det är något billigare än 


att bygga på tak. Därmed förloras två av solcellsteknologin fördelar, nämligen att 


om systemen sätts på en redan befintlig byggnad minskar förlusterna i näten och 


ingen ny mark behöver tas i anspråk.   


Eftersom värdet på överskottselen numera i de flesta fall är lägre än den 


självkonsumerade delen av elen skulle en ökad självkonsumtionsgrad öka värdet 


av solelen. En del kunder anser att de självkonsumtionsgrader som oftast uppnås 


för privata solcellssystem är för låga och därmed kan en ökad 


självkonsumtionsgrad öka intresset för solenergi.
26


 Dessutom skulle en ökad 


självkonsumtionsnivå sänka belastningen på elnäten. Det finns två sätt att öka 


självkonsumtionsgraden hos ett solcellssystem, antingen genom energilagring 


eller genom efterfrågestyrning.
27


 


2.2.1 Energilagring 


Batterier eller andra lagringsmöjligheter kan hjälpa att öka 


självkonsumtionsgraden.
28


 Utöver det kan batterier användas för att stabilisera 


inmatningen av solel till elnätet och i vissa fall tillhandahålla sidotjänster till nätet. 
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Studier har visat att koppla batterier med en kapacitet på 0,5–1 gånger det 


installerade solcellssystemets effekt ökar självkonsumtionsgraden med mellan 10 


procent och 24 procent i jämförelse med den ursprungliga 


självkonsumtionsgraden.
29


  


Intressent kring energilagring är stor inom energidebatten men än så länge sker 


marknadsutvecklingen långsamt. Anledningen är ganska enkel: priserna för 


lagring är fortfarande höga och få incitament för lagring finns. Därmed är antalet 


marknader där lagring av el är attraktivt väldigt få, även om priserna för batterier 


sjunker snabbt just nu.
30


 De länder som stödde småskalig energilagring under 


2015 var Tyskland som med ett investeringsstödsprogram stödde batterilagring i 


kombination med solcellssystem, Österrike som har olika regionala stöd, samt 


Italien som hade en skatterabatt.
31


 I Sverige beslutades den 6 oktober i år om ett 


nytt investeringsstöd för lagringssystem för privatpersoner, som ersätter 60 


procent av kostnaderna.
32


 


2.2.2 Efterfrågestyrning 


Det finns flera betydelser av begreppet efterfrågestyrning, där den gemensamma 


nämnaren är att förbättra ett energisystem genom ändringar på konsumtionssidan. 


Tanken är generellt att skifta kraftbehovet i ett hushåll eller fastighet, genom 


exempelvis värme, ventilation och luftkonditionering, från tidsperioder 


solcellsanläggningen producerar ett underskott till perioder med ett överskott. 


Intresset för efterfrågestyrning är än så länge lägre än för energilagring och 


studierna är därmed också färre. Men litteraturen har visat att man kan uppnå en 


ökad självkonsumtionsgrad på mellan 2 procent och 15 procent i jämförelse med 


den ursprungliga självkonsumtionsgraden.
33
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3 Olika stödsystem och 
affärsmodeller för utbyggnad av 
solceller 


3.1 Inmatningstariffer 


Konceptet inmatningstariff är enkel. El som produceras av ett solcellssystem och 


som matas in i nätet ersätts med ett fördefinierat pris och detta pris garanteras 


under en bestämd period. I teorin skulle ersättningsnivån kunna anpassas till 


inflationen, men det är sällan fallet. Historiskt har inmatningstariffer inneburit att 


all el som ett solcellssystem producerar matas in på nätet. Men i och med att 


produktionskostnaden för solel gått ner så ligger inmatningstarifferna numera i 


många länder under elpriset till slutkund, som exempelvis i Tyskland. Detta 


innebär att det är ekonomiskt fördelaktigt att först självkonsumera solelen, och att 


inmatningstarifferna endast används för det eventuella överskott som matas in i 


nätet. I många länder sker nu utbyggnaden av solceller genom en kombination av 


affärsmodellerna för inmatningstariffer och självkonsumtion (se avsnitt 2.2). 


När budgeten för inmatningstariffsystem inte är begränsad, måste 


marknadsreglering komma från en annan kontrollåtgärd. Om det finns en obalans 


mellan nivån på inmatningstarifferna och produktionskostnaden för solel kan detta 


leda till snabb marknadsutveckling eller kollaps. I och med den snabba 


prissänkning av solcellssystem under de senaste åren har ett flertal länder (t.ex. 


Spanien under 2008, Tjeckien under 2010, Italien 2011) drabbats av 


marknadsexplosioner då inte nivåerna för inmatningstarifferna anpassades 


tillräckligt snabbt till de sjunkande priserna.
34


 Anledningarna var att strukturerna, 


för att anpassa nivåerna för ersättning utifrån den ökande marknaden, saknades 


både i fråga om statistik för uppföljning men också långsiktiga regler. Efter en 


sådan marknadsexplosion har vanligtvis beslutsfattare valt att kraftigt skära ner 


eller helt ta bort inmatningstarifferna, vilket fått följden att många marknader 


kollapsat helt efter en snabb utbyggnad. 


Utformningen av inmatningstariffsystem skiljer sig åt mellan olika länder 


gällande både ersättningsnivåer, garanterad tid och utformning. Inmatningstariffer 


kan finnas på nationell nivå (t.ex. Spanien, Tyskland, Japan, etc.), eller på 


regional nivå (t.ex. Australien eller Kanada), där vissa regioner har 


inmatningstariffer och där andra inte har det.
35


 Ett annat exempel på regionala 


skillnader finns i Frankrike där man 2011 införde en geografisk parameter i 


nivåerna för att kompensera för skillnaden mellan solinstrålningen i olika regioner 
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och där upp till 20 procent mer betalades i norr. Inmatningstariffer kan också 


erbjudas utanför den politiska ramen (t.ex. som i Sverige och Schweiz) genom att 


elhandlare erbjuder en högre kompensation än spotpriserna.
36


 


De traditionella inmatningstariffernas betydelse har minskat något de senaste åren, 


vilket, men det är fortfarande det mest använda stödsystemet för alla storlekar av 


nätanslutna solcellssystem; från små villasystem till storskaliga solcellsparker. 


3.2 Inköpsavtal 


Energiinköpsavtal (”power purchase agreements, PPA”) är ett avtal mellan två 


parter, en som genererar el och en som köper el. Inköpsavtal definierar alla de 


kommersiella villkoren för försäljning av el mellan de två parterna. Dessa villkor 


inkluderar när projektet kommer att börja kommersiell drift, tidsplan för leverans 


av el, straff för underleverans, betalningsvillkor, och uppsägning. Ett inköpsavtal 


är huvudavtalet som definierar inkomster och kreditkvaliteten hos en 


solcellsanläggning och är därmed ett viktigt instrument för projektfinansiering. 


Bland annat USA, Mexiko, Peru, Brasilien, Marocko, Frankrike, Tyskland, 


Sydafrika, Jordanien, Förenade Arabemiraten och Indienhar infört olika typer av 


anbudsinfordran som ett sätt att tilldela inköpsavtal till solcellsprojekt. 


3.3 Anbudsinfordran 


En anbudsinfordran är ett särskilt förfarande för generering av konkurrerande 


erbjudanden från olika anbudsgivare som vill ha tillgång till ett tjänstekontrakt. 


Anbudsinfordran är ett annat sätt att använda inmatningstariffer men samtidigt 


kontrollera budgeten för dessa. Systemet har införts i Frankrike för vissa 


marknadssegment (över 250 kW) och från och med 2015 använder sig även 


Tyskland av anbudsinfordran för större anläggningar.
37


 För att få 


inmatningstariffkontraktet, måste ett solcellssystems ägare gå igenom ett 


anbudsförfarande. Denna process kan vara utsatt för konkurrens (t.ex. som i 


Frankrike) eller helt enkelt ett administrativt förfarande. Systemet kan också 


användas för att främja viss teknik (t.ex. CPV system i Frankrike) eller för att 


införa ytterligare regler för projektörerna. Systemet kan vara teknikspecifik (t.ex. 


Tyskland, Frankrike, Sydafrika, etc.) eller teknikneutralt (t.ex. Nederländerna eller 


Polen).
38


 I det senare fallet när solceller har utsatts för konkurrens med andra 


energitekniker har framgången för solceller i Europa hittills varit liten. Dock har 


anbudsinfordransystem också använts i några framväxande marknader (t.ex. 


Indien, Jordanien, Chile och Förenade Arabemiraten) där solcellsparker vunnit i 


konkurrens med andra tekniker med anbud ner mot 0,24 kr/kWh.
39
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3.4 Nettomätning eller nettodebitering  


Nettomätning eller nettodebitering är en form av självkonsumtion som tillåter att 


överskottet under en viss tidsperiod kvittas mot konsumtionen av el. Vid 


nettomätning är det energin, d.v.s. varje producerad och konsumerad kWh, som 


kvittas medan det vid nettodebitering är värdet av varje producerad och 


konsumerad kWh vid de olika givna tidpunkterna som kvittas. Tidsperioderna 


inom vilken nettomätning eller nettodebitering tillåts kan variera från år till 


timmar och tidsperiodernas längd har stor betydelse för hur attraktivt systemet är 


för en solcellsägare.
40,41


 Dessa typer av system finns i flera länder (t.ex. i Belgien, 


Nederländerna och i 44 av USAs stater) och har lett till några snabba 


marknadsutvecklingar (i Danmark 2012 och i Nederländerna 2014). I USA 


startade under 2013 en debatt om effekterna av nettomätning för elbolagen. 


Resultatet har hittills varit att antingen inte göra någonting förrän penetration av 


solceller når en viss nivå (t.ex. i Kalifornien) eller att införa en liten avgift för 


prosumenten (t.ex. i Arizona). I flera länder där solcellsutbyggnaden står i 


startgropen har nettomätningssystem föreslagits (t.ex. Israel, Jordanien, Dubai och 


Chile).
42


  


En nackdel med nettomätning/nettodebitering med långa avräkningsperioder är att 


modellen inte kan kombineras med timmätning och timdebitering. Det innebär att 


nettodebitering skulle kunna äventyra de positiva effekter för elmarknaden med 


mer aktiva konsumenter och en ökad efterfrågeflexibilitet som timmätning 


förväntas innebära.
43


 


3.5 Elcertifikat eller liknande RPS-baserade system 


RPS står för ”Renewable Portfolio Standards” och vilket syftar till att främja 


utvecklingen av förnybara energikällor genom att införa en kvotplikt för 


leverantörer av el. Myndigheterna definierar att minst en viss andel av all el som 


säljs måste komma från förnybara energikällor, och alla försäljare måste följa 


denna kvot antingen genom att producera förnybar el själva eller genom att köpa 


särskilda certifikat på marknaden. Dessa certifikat kallas ibland för "gröna 


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 förnybar el innebär vid försäljning extra ersättning som baseras på 


marknadspriset för dessa certifikat.  
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Detta system finns i olika former, i vissa system görs ingen skillnad mellan de 


olika förnybara energislagen, varken på kvot eller på ersättningsnivå (t.ex. som i 


det Svensk/Norska elcertifikatsystemet), medan man i andra fall har bestämda 


kvoter och ersättningsnivåer för solceller. Detta sker t.ex. i Korea som tidigare 


använde sig av inmatningstariffer för att stödja solceller men som 2012 bytte till 


ett RPS-system med en definierad kvot för just solceller. Regionen Bryssel i 


Belgien har infört en speciell typ av RPS-system som inkluderar en särskild 


korrektionsfaktor som anpassar antalet certifikat så att en investering alltid ska få 


en återbetalningstid på 7 år. RPS-system används ibland i kombination med andra 


stödsystem som t.ex. nettomätning (Belgien), investeringsstöd (Sverige) och 


skattelättnader (USA).  


3.6 Investeringsstöd och skattelättnader 


Solcellstekniken är förknippad med väldigt låga underhållskostnader, inga 


bränslekostnader, men höga initiala investeringskostnader.
44


 Detta har lett till att 


vissa länder under olika perioder infört stödsystem som täcker en del av dessa 


initiala investeringskostnader för att uppmuntra investeringar i solceller (t.ex. i 


Australien, Belgien, Sverige, Japan, Italien och Kina).
45


 Dessa subventioner är till 


sin natur en del av de offentliga utgifterna och att stödja en solcellsmarknad 


genom investeringsstöd begränsas ofta av en budget. 


Skattelättnader kan betraktas på samma sätt som investeringsstöd eftersom de gör 


det möjligt att minska den initiala kostnaden för en investering i solceller. 


Skattelättnader har använts i en mängd olika länder (t.ex. i Kanada, USA, Belgien, 


Schweiz, Frankrike, Japan, Nederländerna och Italien), antingen för alla aktörer 


eller för enstaka aktörer.
46


 Skattelättnader beror i hög grad på statsbudgetarna, och 


är mycket känsliga för politiska beslut. 


Investeringsstöd och skattelättnader kan användas för att stödja icke nätanslutna 


system, eftersom t.ex. inmatningstariffer och inköpsavtal inte fungerar för dessa 


typer av system. 


                                                 
44


 J. Mayer, D. Fürstenwerth, 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. 
45


 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. 
46


 Ibid 







21 


4 Fallstudier 


I detta kapitel studeras Danmarks, Tysklands, Schweiz samt Österrikes 


solcellsmarknader och stödsystem mer ingående och jämförs med de svenska 


förutsättningarna. I tabellen nedan, sammanfattas en del uppgifter om respektive 


land som har inverkan på utbyggnaden av solceller. I Figur 4 sammanställs de 


olika elproduktionsmixarna för respektive land medan Figur 5 visar hur 


marknadsutvecklingen hittills sett ut för dessa länder. Figuren innehåller också 


kommentarer om viktiga förändringar i regelverk och stödsystem som påverkat 


marknadsutvecklingen.  


Tabell 1 Generella uppgifter om de länder som behandlas djupare i denna rapport. 


 Danmark Tyskland Schweiz Österrike Sverige 


Antal invånare 2015 6 miljoner 81 miljoner 8 miljoner 9 miljoner 10 miljoner 


Slutlig elförbrukning
1
 


2015
47


   


31,0 TWh 587 TWh 58,2 TWh 60 TWh 145,3 TWh 


Typisk produktion 


från solceller
1 


925 


kWh/kW 


916 kWh/kW 1120 


kWh/kW 


1027 


kWh/kW 


950 


kWh/kW 


Årlig installerad 


effekt
1
 2015  


183 MW 1 453 MW 333 MW 152 MW 47 MW 


Total installerad 


effekt
1
 2015 


786 MW 39 700 MW 1394 MW 937 MW 127 MW 


Andel solel av totala 


elkonsumtionen
1
 


2015 


2,5 procent 7 procent 1,9 procent 1,6 procent 0,1 procent 


Disponibel median-


inkomst per 


konsumtionsenhet
2
 


2013
48


 


175 000 176 800 232 700 191 400 187 700 


                                                 
47
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Elpris för hushåll 


enligt Eurostat 


2015
49


 


2,0 kr/kWh 2,5 kr/kWh 1,5 kr/kWh
3
 1,6 kr/kWh 1,4 kr/kWh 


Systempriser för 


villasystem exklusive 


moms 2014
1
 


12,3–22,2  


kr/W 


14,5 kr/W 20,0–33,7 


kr/W 


15,8 kr/W 12,0–19,0 


kr/W 


Momssats för 


solceller 


25 procent (solcellssystem 


är befriade) 


8 procent 20 procent 25 procent 


Medel systempriser 


inklusive moms
1
 


2015
50


 


19 kr/W 14,5 kr/W 25 kr/kW 19 kr/W 19 kr/W 


Långsiktig ränta för 


konvergensändamål 


i slutet av 2015
51


 


(Som indikation på 


kapitalkostnaderna) 


0,83 


procent 


0,55 procent Ingen data 0,86 


procent 


0,93 


procent 


1
Data från respektive IEA-PVPS national survey report 2015.


 


2
Inkomsterna är köpkraftsjusterade efter de prisskillnader som föreligger mellan 


länderna. 


3
Ej från Eurostat, utan från https://www.strompreis.elcom.admin.ch/. 
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Figur 4 Elproduktionsmixen 2014 i Danmark
52


, Tyskland
53


, Schweiz
54


, Österrike
55


 och 


Sverige
56


. För Österrike gäller statistiken för 2012 då statistik för 2014 inte kunde hittas. 
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Figur 5 Årlig installerad solcellseffekt sedan 2005 i de berörda länderna. Observera att 


skalorna skiljer sig åt mellan länderna. 


4.1 Danmark 


4.1.1 Introduktion 


På 1980-talet dominerades den danska elmarknaden av storskaliga, centrala 


kraftvärmeverk. Under årens lopp har utbyggnad av decentraliserade 


kraftvärmeanläggningar samt vindkraftverk ökat.
57


 Den danska elsektorn 


kännetecknas idag av en delvis centraliserad och delvis distribuerad struktur. 


Danmarks elproduktionsenheter kan delas in i fyra huvudkategorier: 
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 Centrala kraftverk: 8 stycken produktionsanläggningar med generation 


baserad på kol, naturgas, olja och biomassa. 


 Decentraliserade kraftverk: Omkring 1000 industriella och lokala 


kraftvärmeanläggningar med generation av el baserad på naturgas, avfall, 


biogas och biomassa. 


 Vindkraftverk: cirka 55000 vindkraftverk. 


 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.
58


 


En stor del av elen produceras i dagsläget från kol i kraftvärmeanläggningar, men 


vindkraften har de senaste åren byggts ut i stor utsträckning och täckte 42 procent 


av Danmarks elbehov under 2015 (se Figur 4).  


Relativt höga elpriser till slutkund är en annan aspekt som karakteriserar den 


danska energimarknaden då slutkonsumenterna i Danmark har bland Europas 


högsta elpriser.
59


 Spotpriset i Danmark är dock relativt lågt och de höga elpriserna 


beror främst på höga skatter och avgifter på el.  


Under de senaste åren har Danmark fått stor internationell uppmärksamhet då de 


är ett av de första länder som planerar att genomföra en grön energiomställning. I 


februari 2011 meddelade den danska regeringen "energistrategin 2050" där ett av 


de viktigaste målen är utvecklingen av ett framtida miljövänligt energisystem helt 


fritt från fossila bränslen år 2050. Den danska energistrategin omfattar alla 


sektorer (el, värme och transport) och backas upp av ett brett politiskt stöd, vilket 


har gett stabilitet och kontinuitet i danska energipolitiken även under tider med 


olika minoritetsregeringar.
60


  


Vind och bioenergi, den senare genom kraftvärmeanläggningar, har spelat 


nyckelrollerna i den danska energiomställningen. Solcellernas del i det framtida 


danska energisystemet har tidigare spåtts spela en mindre roll då den nuvarande 


danska energiplanen har ett mål om att det ska finnas 800 MW solceller till 2020. 


Den danska energimyndigheten Energistyrelsen har tidigare i olika scenarion 


bedömt att ett rimligt mål för solceller är 1–2 GW till 2050, vilket i dessa 


scenarier skulle motsvara 2–5 procent av den totala produktionen.
61


 Men i en ny 


uppdaterad energiplan som lanserades i december 2015 förutspås att den 


installerade solcellskapaciteten kommer att vara 3 GW redan vid 2025 då solceller 
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kompletterar vindkraften på ett bra sätt.
62


 Det skulle innebära och att solceller kan 


komma att stå för 8 procent av den totala elförbrukningen redan till 2025.
63


 


4.1.2 Solcellsmarknaden 


De senaste åren har varit turbulenta för den danska solcellsmarknaden. I slutet av 


2011 fanns det endast 17 MW installerade solcellskapacitet i Danmark. Efter det 


installerades det mellan åren 2011–2015 9,6 MW, 391,0 MW, 155,6 MW, 42,3 


MW respektive 181,3 MW.
64


 Vid slutet av 2015 hade Danmark en total installerad 


solcellskapacitet på 786,6 MW vilket utgör 2,5 procent av Danmarks totala 


elkonsumtion.
65


 Den absoluta majoriteten av denna solcellskapacitet, sett till både 


antalet anläggningar och i effekt, utgörs av anläggningar i storleksordningen 1–6 


kW. Dessa har installerats av privatpersoner inom ramen för det danska 


nettomätningssystemet (se avsnitt 4.1.4).  


4.1.3 Det allmänna PSO-systemet 


I allmänhet finansieras stöden till förnybara energikällor genom en särskild avgift 


som ingår i konsumenternas elräkningar. Denna tilläggsavgift 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 används för vind, biomassa, solenergi och fjärrvärme 


och täcker de extra kostnaderna för förnybar elproduktion. Kostnaderna, som 


betalas av elkonsumenterna, uppgick till 7,1 miljarder danska kronor 2014 vilket 


motsvarar 0,17 kr/kWh.
66


  


Under 2014 ifrågasattes det danska PSO-systemet av EU Kommissionen mot 


bakgrund av de statsstödsregler som gäller för EU:s medlemsländer. 


Kommissionen ifrågasatte att det endast är inhemskt producerad el som har 


tillgång till det stöd som finansieras av en allmän avgift som betalas baserat på all 


el som förbrukas i Danmark. Kommissionen informerade den danska regeringen 


att den preliminära bedömningen är att PSO finansieringen kan strida mot EU:s 


förbud mot diskriminerande avgifter. Som en konsekvens av ovanstående 


försenades förändringarna i det övergående netto-mätningssystemet och 


införandet av de högre inmatningstariffsnivåerna (se avsnitt 4.1.5). Det har 


beslutats mellan EU och den danska regeringen att man måste finna en lösning 


före utgången av 2016. I mitten av 2016 är den danska regeringens preliminära 


lösning att avskaffa PSO-systemet och använda stasbudgeten istället. Detta förslag 


är fortfarande i den politiska processen. 
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4.1.4 Nettomätning 


Den snabba utvecklingen under 2012 skedde tack vare den lag om nettomätning 


för privathushåll och institutioner som funnits i Danmark sedan en pilotperiod 


som började i mitten av 1998 och som sedan gjordes permanent 2005.
67


 Denna lag 


hade ytterst liten effekt fram till 2012 då stigande elpriser i kombination med 


sjunkande solcellspriser banade vägen för en snabb marknadsexpansion eftersom 


återbetalningstiden för privata solcellssystem i vissa fall blev kortare än 10 år.
68


 


Den snabba utbyggnadstakten fortsatte delvis under 2013 innan marknaden 


kollapsade 2014 på grund av de förändringar i regelverket som den danska 


regeringen efter en politisk diskussion påbörjade i november 2012 som en 


reaktion på den snabba marknadsutvecklingen. Under första halvåret av 2013 


enades politikerna om en rad nya förordningar och i juni 2013 var de nya reglerna 


på plats, inklusive övergångsbestämmelser. Dessa övergångsbestämmelser 


försenades under 2014 i och med att EU kommissionen riktade kritik mot det 


danska PSO-systemet. 


De förändringar som genomfördes var att nettomätningen ändrades från att gälla 


på årsbasis till att gälla endast på timbasis för nya system. Utöver denna 


förändring sänkte man retroaktivt nettomätningens varaktighet för de befintliga 


solcellssystemen från ursprungliga 20 år till 10 eller 15 år, beroende på när de 


installerades.
69


 Man har också infört ett tak om max 800 MW som fram till 2020 


får ta del av nettomätningssystemet. Dessa ändringar är anledningen till att den 


danska solcellsmarknaden gick markant ner under 2014.  


4.1.5 Inmatningstariffer  


För den el som produceras av solceller och levereras till elnätet finns det sedan 17 


år tillbaka inmatningstariffer som de första 10 åren ligger på 0,74 kr/kWh för att 


sedan sänkas till 0,49 kr/kWh de nästkommande 10 åren. Efter det är tanken att 


spotpriser ska gälla. Detta gäller både för anläggningar där en del självkonsumeras 


och för centraliserade solkraftverk. För dessa nivåer på inmatningstarifferna finns 


det inget tak.  


Utöver det finns det en pool på 20 MW per år under åren 2013–2016 dit man kan 


söka för att få högre nivåer på inmatningstarifferna för nya mindre 


solcellsanläggningar på upp till 6 kW. Eftersom introduktionen av dessa 


inmatningstariffer försenades på grund av EU-kommissionens utredning så 


kommer kapaciteten inom poolerna för 2013 och 2014 överföras till 2015. Det 


innebär att det under 2015 kom att erbjudas totalt 60 MW inom detta 


inmatningstariffprogram. Nivån på inmatningstarifferna inom detta program 


ligger under 2015 på mellan 0,96–1,37 kr/kWh beroende på om de monteras på 
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mark eller tak samt vilken typkund det är. Till 2016 sänks nivåerna till 0,88–


1,16 kr/kWh.
70


  


I Danmark är elhandlarna än så länge inte involverade i att hantera överskottet 


från små solcellsproducenter, utan värdet för överskottselen bestäms enbart av 


nivåerna på inmatningstarifferna.
71


 


Under 2015 hade solcellspriserna utvecklats så mycket att det för första gången 


blev attraktivt att investera i stora solcellsparker i Danmark utifrån dessa sedan 


länge fastslagna inmatningstariffer. Detta innebar att fem storskaliga 


centraliserade solcellsparker på mellan 9 och 70 MW och ytterligare 340 system 


på en sammanlagd effekt av 400 kW installerades inom de danska 


inmatningstariffreglerna under 2015.
72


 Tidigare har det i Danmark inte skett några 


installationer av stora solcellsparker. 


Vidare kan det noteras att det i början av 2016 skedde en dramatisk ökning av 


antalet ansökningar för stora solcellsparker till det danska 


inmatningstariffsystemet. Vissa källor rapporterade om ansökningar motsvarande 


upp till 4,5 GW. Solcellstekniken har således nått en sådan mognadsgrad att de 17 


år gamla inmatningstariffnivåerna (0,74 kr/kWh under de första 10 åren och 0,49 


kr/kWh under ytterligare 10 år) blev attraktiva för 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.
73


 


4.1.6 Byggregler 


EU: s direktiv om energianvändningen i byggnader ledde i Danmark till att en 


reviderad nationell byggnorm trädde i kraft i början av 2006.
74,75


 Denna byggnorm 


nämner specifikt solceller och tilldelar dem en positiv faktor på 2,5 vid 


beräkningen av en byggnads energiavtryck. Men på grund av trögheten i 


byggbranschen var det först vid 2009 som utvecklare, byggare och arkitekter 


meddelade att de började införa byggnadsintegrerade solceller (BIPV) i projekt 


tack vare de nya byggnormerna. Trenden är nu att effekten av byggnormerna för 


utbyggnaden av solceller ökar och förväntas fortsätta att öka. Pågående politiska 


diskussioner, både på nationell- och EU-nivå, indikerar att ytterligare en 
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skärpning av byggnormerna kan komma att ske, vilket ytterligare skulle kunna 


främja BIPV. 


4.1.7 Aktiviteter bland regioner och kommuner 


Kommuner och regioner i Danmark har visat ett snabbt växande intresse för 


solcellsteknik. Den främsta drivkraften här är de klimatplaner och mål som 


formulerats av de flesta kommuner, t.ex. att uppnå ett CO2-neutralt samhälle inom 


ett visst antal år. Kommunerna genomför ofta demonstrationsobjekt, i syfte att 


inspirera, genom att installera solceller på många kommunala byggnader så som 


skolor, sjukhus, daghem, äldreboenden, med fler.
76


 Många kommuner kombinerar 


demonstrationssystem med informationskampanjer som riktar sig till 


allmänheten.
77


  


4.1.8 Aktiviteter bland elbolag 


Energinet.dk har under flera år visat intresse för solcellstekniken som ett 


potentiellt stöd för elnätet. Detta intresse har också mynnat ut i en rad olika 


relevanta stödprogram till nätägare. Ett exempel är ett projekt på ön Bornholm 


som omfattar många aktiviteter för smarta elnät
78


. 7 MW solcellseffekt finns 


installerad, vilket innebär en lokal penetration i öns elnät på cirka 17 procent.
79


 


Vidare har Energinet.dk publicerat rapporter om solceller och batterier i elnätet 


med prognoser fram till 2040. Huvudbudskapet är att det ur ett elnätsperspektiv 


inte bör finnas några större problem med att inkludera 6-8 GW solcellskapacitet i 


det danska elnätet. Flera elhandlare har sedan 2009 inkluderat solceller i sin 


produktportfölj. De flesta elhandlare ser numera solceller som en standardprodukt 


och vissa erbjuder finanspaket eller delbetalning via elräkningen. Dock köper inga 


elhandlare överskottsproduktion, utan ersättningen för denna sköts via 


nettodebiteringssystemet eller de nya inmatningstarifferna.
80


 


Genom sitt nationsförbund Dansk Energi meddelade de danska nätägarna 2010 att 


de inte kommer att debitera solcellssystemägare för uppkopplingen till elnätet 


eller för det mätsystem som behövs för att kunna dra nytta av 


nettomätningssystemet. Dock kan dessa fria tjänster snart komma att ändras till en 


serviceavgift eftersom den danska tillsynsmyndigheten har funnit dessa 


gratistjänster oförenliga med dansk lag. I början av 2015 tog Dansk Energi fram 


rekommendationer till sina medlemmar på hur en sådan avgift ska utfärdas men 
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förslaget drogs snabbt tillbaka efter en hel del kritik från en rad olika intressenter 


och ett reviderat förslag förväntas under 2016. 


4.1.9 Diskussion och jämförelse med Sverige  


Precis som Sverige har Danmark satt upp ett mål om ett 100 procent förnybart 


energisystem. Hittills har planen för solcellernas betydelse i det framtida danska 


energisystemet varit liten, men i den senaste energiplanen förutspås solceller stå 


för omkring 8 procent av elkonsumtionen till 2025.
81


 Fram tills nu har 


utbyggnaden av solceller i Danmark främst skett genom ett nettomätningssystem. 


Denna introduktion har varit turbulent. Den dramatiska minskningen av antalet 


installerade villasystem under 2013 och 2014 och det plötsliga byggandet av 


storskaliga solcellsparker under 2015 är tydliga konsekvenser av en mycket 


politiskt påverkad marknad. Det samlade resultatet av en rad drastiska politiska 


förändringar i stödsystemen för solceller innebär att den danska 


solcellsmarknaden i denna rapport får representera den internationellt relativt 


vanliga ”boom and bust”-utvecklingen.  


Precis som Sverige har Danmark haft problem med att införa de regler och 


förordningar som initialt varit tanken på grund av EU-kommissionens 


statsstödsregler. Dock har man nu fått regler på plats och det finns indikationer på 


en spirande marknad (efter nedgången 2014) där anläggningar installeras utan att 


söka nettomätning.
82


 Eftersom elpriserna är högre än nivåerna på de 


inmatningstariffer som introducerats bygger denna utveckling på 


självkonsumtionsaffärsmodell. Det finns även ett ökat intresse för lagring för att 


öka självkonsumtionsgraden. 


Den ökande fokusen på självkonsumtion, som leder till förlorade intäkter för 


staten (miljöskatter) och förlust av intäkter för nätinnehavarens, har lett till att den 


danska regeringen överväger både en skatt på självkonsumerad el och en extra 


nätavgift för solcellsägare. Men inga slutgiltiga beslut i dessa frågor har tagits.
83


 


Jämför man situationen för solcellsmarknaderna i Danmark och Sverige så finns 


det både en del likheter och skillnader. Fram till 2011 var installationstakten 


ungefär densamma i de båda länderna. Systempriserna, solstrålningen och 


kapitalkostnaderna har länge varit ungefär desamma i båda länderna, vilket ger 


likvärdiga produktionskostnader.  


En stor skillnad är att elpriserna är betydligt högre i Danmark. De högre elpriserna 


i kombination med ett nettodebiteringssystem (som Sverige inte haft) fick den 


danska marknaden att explodera 2012. Det är främst dessa två förutsättningar som 


                                                 
81


 Energistyrelsen, “Danmarks Energi- og Klimafremskrivning 2015 – Baggrundsrapport E: El og 


fjernvarme,” 2015. 
82


 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. 
83


 P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2015,” IEA-PVPS task 


1, Århus, 2016. 







31 


har lett till utbyggnaden under 2012 och 2013 och som är anledningen till att man 


i Danmark nått en högre solcellspenetration än i Sverige. 2013 ändrades 


nettodebiteringsreglerna i Danmark till att gälla endast på timbasis vilket inte ger 


några stora fördelar för en solcellsägare och betydelsen av detta system för 


framtida utbyggnad av solceller spås vara liten. Den fortsatta utbyggnaden av 


solceller kommer nu främst att ske utifrån en självkonsumtionsaffärsmodell vilket 


innebär att situationen i Danmark numera liknar den svenska med den skillnaden 


att elpriserna med stor sannolikhet kommer att fortsätta vara högre i Danmark. 


Det innebär att den självkonsumerade elen kommer att ha ett högre värde där än i 


Sverige. 


När det gäller hur överskottselen ersätts i de två länderna finns det också 


skillnader. I Danmark bestäms värdet på överskottselen av nivåerna på 


inmatningstarifferna, medan värdet i Sverige bestäms av elbolagens erbjudande 


för överskottet, skattereduktionen, elnätsnyttan och eventuella elcertifikat. Värdet 


för överskottselen i Sverige är cirka 1,0 kr/kWh, vilket är i samma storleksordning 


som de danska inmatningstarifferna från 2016 (0,88–1,16 kr/kWh). Den svenska 


modellen har i detta fall en fördel då den ger utrymme för elhandlare att utveckla 


olika erbjudanden för prosumenter och genom det kunna knyta till sig det 


kundsegmentet. Detta incitament för elhandlare saknas i Danmark. En fördel med 


den danska modellen från en solcellsägares perspektiv är att man är garanterad ett 


visst pris för överskottselen, i först 10 år på en viss nivå, och därefter i ytterligare 


10 år på en annan nivå. Den danska modellen ger en investerare en trygghet 


eftersom den minimerar risken för att avkastningen från en solcellsanläggning 


ändras drastiskt inom de 20 första åren. I Sverige råder det en osäkerhet om hur 


länge skattereduktion kommer att finnas kvar. 


En annan skillnad mellan länderna är hur gränserna sätts för att få tillgång till de 


olika stöden. För att få tillgång till de högre inmatningstarifferna får en 


anläggning i Danmark inte överstiga 6 kW. I Sverige sätts gränser för en 


anläggnings storlek i skattereduktionssystemet indirekt. Detta sker dels genom en 


maximal säkringsnivå på 100 ampere, och dels genom att skattereduktionen bara 


fås för lika mycket el som man köpt under ett år och maximalt för 30 000 kWh/år. 


Ytterligare en skillnad är att det för privatpersoner som vill ta del av de högre 


danska inmatningstarifferna finns ett tak, först på 60 MW under 2015 och sedan 


20 MW under 2016. Det gör att utbyggnaden inom detta segment kan komma att 


begränsas. I det svenska skattereduktionssystemet finns i dagsläget inte något 


sådant tak.  


4.2 Schweiz 


4.2.1 Introduktion 


Den schweiziska elmixen är idag förknippad med låga CO2 utsläpp då majoriteten 


av produktionen sker med vattenkraft (56,5 procent) och kärnkraft (37,9 procent) 
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(se Figur 4).
84


 Bruttoproduktionen av el uppgick till 69,6 TWh under 2014, medan 


konsumtionen blev 57,5 TWh.
85


 Som ett resultat av det Schweiziska geografiska 


läget i Europa har landet väsentliga gränsöverskridande flöden av el och landets 


vattenkraftsreservoar och pumpkraftverk används som ett batteri för de 


omgivande länderna.
86


 Schweiz importerade 16,7 TWh (netto) från Frankrike 


under 2014 och exporterade 21,3 TWh (netto) till Italien samt 2,6 TWh (netto) till 


Tyskland.
87


  


En unik aspekt med den schweiziska elmarknaden är att den endast är avreglerad 


för kunder med en förbrukning på över 100 MWh/år och att det för närvarande 


finns omkring 900 elbolag som är involverade i produktion, distribution och 


leverans av el.
88


 Storleken på elbolagen varierar. Det finns producenter med en 


årlig produktion på endast 100 MWh, men även internationella konglomerat med 


en total produktion på mer än 10 TWh. De flesta av elbolagen, cirka 800, är dock 


små lokala distributörer och leverantörer, oftast offentligt ägda eller organiserad 


som ett kooperativ av kunderna, som är verksamma på kommunal nivå där de 


fungerar som små lokala monopol. Utöver de små elbolagen finns det tre stora 


vertikalt integrerade företag: Axpo14, Alpiq och BKW. De står tillsammans för 


mer än 50 TWh, vilket motsvarar ungefär 80 procent av elproduktionen i Schweiz, 


och de är de största leverantörerna till de små lokala elbolagen. De tre stora äger 


också gemensamt majoriteten av de schweiziska transmissionsnäten och är 


mycket aktiva i den internationella elhandeln.
89


 


Precis som i många andra länder innebar kärnkraftskatastrofen i Japan 2011 en 


ökad medvetenhet och oro hos den schweiziska allmänheten. Detta innebar att det 


schweiziska parlamentet 2011 tog ett beslut att inte ersätta befintliga 


kärnkraftverk efter deras beräknade livslängd, vilket rör sig om fram till ca 


2035.
90


 Denna reform är en utmaning med tanke på att cirka 40 procent av 


elproduktionen i Schweiz kommer från kärnkraft (se Figur 4).
91


 Utöver beslutet 


om att fasa ut kärnkraften måste den schweiziska energipolitiken också ta hänsyn 
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till frågan om att minska koldioxidutsläppen. Schweiz har ett fastställt mål att 


minska sina utsläpp av växthusgaser med 50 procent fram till 2030 (med 1990 


som referens).
92


 Som en direkt följd av beslutet att fasa ut kärnkraften lanserade 


Schweiz en energistrategi fram till 2050.
93


  


De utmaningar som Schweiz står inför innebär att det krävs en avsevärd 


minskning av den nuvarande energianvändningen, samt en omstrukturering av 


landets energisystem med en minskad användning av fossila bränslen och 


kärnkraft. I det scenario som beskrivs som huvudscenariot, ”Neue Energiepolitik”, 


i energistrategin föreskrivs det att koldioxid-utsläppen ska minskas till 1.5 ton 


CO2 per person och år fram till 2050, och den totala slutliga energiförbrukningen 


minskas med 42 procent jämfört med 2000.
94


 Strategin beskriver också tre olika 


elproduktionsscenarier kopplade till detta huvudscenario; ”Fossil-zentral”, där 


fossila energislag ökar mellan 2030–2040 för att ersätta kärnkraften och sedan 


fasas ut, ”Erneuerbar und import” som innebär att kärnkraften ersätts med 


förnybar elproduktion och att eventuella perioder med underskott täcks av import, 


samt en kombination av de båda ”Fossil-zentral und Erneuerbar” där 


importbehovet i det förnybara scenariot ersätts med fossila kraftslag.
95


 Som 


tabellen nedan visar förutspås solceller i alla tre scenarier stå för en betydande del 


av elproduktionen (9–15 procent) i Schweiz år 2050. 


Tabell 2 Prognostiserad elproduktion från olika kraftslag år 2050 i tre olika scenarier från 


Schweiz energistrategi.
96


 


Kraftslag ”Fossil-zentral” 


[TWh] 


”Erneuerbar und import” 


[TWh] 


”Fossil-zentral und 


Erneuerbar” 


[TWh] 


Vattenkraft 41,6 44,2 44,2 


Fossilt 13,3 3,5 6,0 


Solceller 5,9 11,1 11,1 


Bioenergi och 


avfall 


2,5 4,5 4,5 


Vindkraft 1,4 4,3 4,3 
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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 är relativt stor med mer än 1390 MW 


nätanslutna solcellssystem och cirka 4 MW icke nätuppkopplade system.
97


 


Solcellmarknaden i Schweiz består nästan uteslutande av anläggningar monterade 


på byggnader och de små markmonterade system som existerar är väldigt få. 


Dock installerades det några för Schweiz stora anläggningar på 5 MW under 


2015.  


Solcellsanläggningar som byggs utanpå fastigheter (”building applied PV”, 


BAPV) utgjorde 85 procent av beståndet 2015, medan byggnadsintegrerade 


solcellsanläggningar (”buidling integrated PV”, BIPV) stod för cirka 15 procent. 


Den relativt stora andelen BIPV beror på att det finns en extra kategori för BIPV i 


det schweiziska inmatningstariffsystemet. Snittstorleken på ett solcellssystem för 


ett småhus är 7,5 kW, vilket är ganska högt. Detta beror på att det saknas en 


storleksgräns för inmatningstarifferna, vilket gör det lönsamt att täcka hela taket 


med solceller i stället för att leverera samma mängd el som den årliga 


förbrukningen. De nuvarande stödsystemen gör det också lönsamt med 


solcellssystem som är riktade mot öst eller väst. En större variation i riktningarna 


hos solcellssystem inom ett område innebär en något jämnare produktion
98


, vilket 


kan ses som ett sätt att underlätta integration av solceller i elsystemet. 


Fram till 2009 stöddes den schweiziska solcellsmarknaden huvudsakligen av 


lokala elbolag via ett inmatningstariffliknande program (”Solarströmbörsen”) som 


erbjöd inköpspriser över spotpriserna i 20 år till system mellan 10–250 kW.
99


 


Programmet gick ut på att elkunder kunde köpa solel och betala priser som 


motsvarade produktionskostnaderna till solcellssystem som valdes ut genom ett 


anbudsförfarande (se avsnitt 3.3).  


Ett nationellt inmatningstariffsystem har funnits i Schweiz sedan 2009 och är 


huvudanledningen till att ungefär 1,9 procent av Schweiz totala elkonsumtion 


kom från solceller under 2015 (se Figur 4). Sedan 2013 har den schweiziska 


marknaden stabilt legat på strax över 300 MW per år, vilket innebär en hög nivå 


med nästan 40 W per capita.
100


 2014 beslutades att utesluta system med en effekt 
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mindre än 10 kW från inmatningstariffsystemet. Istället infördes investeringsstöd 


för system mindre än 30 kW. Man fastslog även att självkonsumtion är tillåtet 


enligt lag, oberoende av storleken på anläggningen. Framöver förväntas 


utbyggnaden ske främst med hjälp av investeringsstöden i kombination med 


affärsmodeller som bygger på självkonsumtion. 


De nationella stödsystemen finansieras genom en avgift på elpriset till 


slutkonsumenterna, med undantag för den elintensiva industrin som inte behöver 


betala denna avgift. Vissa kantoner finansiera sina lokala stödsystem genom 


lokala skatter, men också från en federal CO2-skatt där alla kantoner får en viss 


andel av CO2-avgiften. 


4.2.3 Inmatningstariffer 


Det schweiziska inmatningstariffsystemet introducerades 2009 och gäller för alla 


förnybara energikällor. Vid introduktionen inkluderades även alla solcellssystem 


som byggts från och med 2006. Systemet innefattar olika nivåer beroende på 


storleken på solcellssystemen och ifall solcellssystemen är byggnadsintegrerade, 


takmonterade eller markmonterade. Utbetalningarna sker i 25 år. 


Inmatningstarifferna finansieras av en avgift på elpriset till slutkonsumenterna, 


med undantag för den industri som har mycket hög elkonsumtion.
101


 Just nu ligger 


avgiften på cirka 0,11 kr/kWh.  


Enligt den nuvarande Schweiziska lagen får kostnaderna för 


inmatningstariffsystemet inte överstiga 0,13 kr/kWh, vilket innebär att det är 


många ansökningar från nya anläggningar som får vänta på beslut. På grund av 


det godkändes endast 100 kW för att ta del av inmatningstarifferna och 


följaktligen har det bildats en lång kö. Endast för solceller finns det nu 


ansökningar på 2 GW i systemet och kötiden är cirka 3–5 år.
102


 I det schweiziska 


parlamentet diskuteras nu därför om gränsen för kostnaderna för 


inmatningstarifferna ska höjas från 0,13 kr/kWh till 0,19 kr/kWh som en del att 


uppnå landets energimål. I Tabell 3 sammanställs nivåerna på 


inmatningstarifferna för solcellssystem från introduktionen 2009 till de planerande 


tarifferna för 2017. 


Sedan 2014 kan system under 10 kW inte ansöka om inmatningstariffer längre.
103


 


I stället får de utnyttja investeringsstöden samt möjligheten att självkonsumera 


den producerade solelen. Dessutom finns det planer på att avsluta 


inmatningstariffsystemet om 6-7 år och de som söker nu kan knappast förvänta sig 


att hinna bli godkända innan dess.
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Förutom ett nationellt inmatningstariffsystem finns det fortfarande många 


regionala och lokala stödsystem. Dessa består oftast av antingen investeringsstöd 


eller inmatningstariffer som ligger på samma eller lägre nivåer än de federala 


inmatningstarifferna.  


Tabell 3 De schweiziska inmatningstarifferna. 


Typ av system Storlek 


[kW] 


F
ra


m
 t
ill


 


2
0


1
0
 


2
0


1
0
 


2
0


1
1
 


2
0


1
2
 


2
0


1
3
 


2
0


1
4
 


2
0


1
5
 


2
0


1
6
 


2
0


1
7
 


Mark-


monterade 


system 


[kr/kWh] 


≤10 5,4 4,4 3,6 3,0 2,8 - - - - 


≤30 4,5 3,7 3,3 2,8 2,3 2,0 - - - 


30–100 4,3 3,5 2,9 2,7 2,1 1,7 - - - 


100–1 000 4,1 3,4 2,5 2,4 1,9 1,6 1,5 1,4 1,3 


>1 000 4,1 3,4 2,4 2,3 1,8 1,4 1,5 1,4 1,3 


Byggnads-


monterade 


system 


[kr/kWh] 


≤10 6,3 5,1 4,0 3,3 3,0 - - - - 


10–30 5,4 4,4 3,9 3,1 2,5 2,2 1,7 1,6 1,6 


30–100 5,2 4,2 3,5 2,9 2,2 1,8 1,5 1,4 1,3 


100–1 000 5,0 4,1 3,2 2,6 2,1 1,8 - - - 


>1 000 5,0 4,1 3,0 2,6 2,0 1,6 - - - 


Byggnads-


integrerade 


system 


[kr/kWh] 


≤10 7,5 6,2 4,9 4,1 3,6 - - - - 


≤30 6,2 5,1 4,5 3,7 3,0 2,5 2,0 1,9 1,8 


30–100 5,6 4,6 3,8 3,3 2,8 2,1 1,7 1,6 1,5 


100–1 000 5,2 4,2 3,5 2,9 2,6 - - - - 


>1 000 5,2 4,2 3,3 2,8 2,4 - - - - 


 


4.2.4 Investeringsstöd 


I april 2014 införde Schweiz ett nytt investeringsstödprogram på federal nivå som 


täcker 30 procent av systemkostnaderna. Solcellssystem som är berättigade till 


dessa investeringsstöd är små system på mellan 2–30 kW. Förfarandet för ansökan 


och registrering är mycket enkelt och det finns inget bestämt tak för detta 


stödsystem, vilket innebär att det inte uppstår någon väntelista.
105


 Stöden är 


uppdelade i ett grundläggande bidrag och en del som beror på storleken på 
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solcellssystemet. Systemet konstruerades så att även äldre system som stått i kön 


till inmatningstarifferna kan få subventioner. Då en solcellsägare inte får ta del av 


båda systemen kortas kön till inmatningstarifferna ner då många små solcellsägare 


accepterar investeringsstödet. Nivåerna för investeringsstödet har satts utifrån 


byggnadsår och är tänkta att sänkas i takt med att solcellspriserna går ner, vilket 


sammanfattas i Tabell 4. 


Tabell 4 Stödnivåerna i det schweiziska investeringsstödprogrammet för system mellan 2–30 


kW
106


.  


 Markmonterade och 


byggnadsmonterade system 


Byggnadsintegrerade system 


Byggnadsår Grundläggande 


bidrag [kr] 


Prestandabaserat 


bidrag [kr/kW] 


Grundläggande 


bidrag [kr] 


Prestandabaserat 


bidrag [kr/kW] 


2010 20 400 15 400 27 500 17 500 


2011 15 800 12 100 22 100 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 15 000 8 750  


2015 11 700 5 700 15 000 6 900 


2016 11 700 4 200 15 000 5 100 


4.2.5 Självkonsumtion 


Självkonsumtion är tillåtet i Schweiz sedan 2014 och kan anses vara lönsamt 


under förutsättning att självkonsumtionsgraden är hög. Värdet på den 


självkonsumerade elen bestäms av den rörliga delen av elpriset medan 


överskottselen kompenseras av det lokala elbolaget. Några elbolag betalar en 


premie på cirka 0,85 kr/kWh som en service till befintliga kunder, medan de flesta 


använder sig av den enligt lag lägsta möjliga nivån som ligger nära spotpriset. 


Tillsammans med det nya investeringsstödet och skatteincitament kan små 


anläggningar på bostäder och kommersiella fastigheter vara lönsamma om 


andelen egenförbrukad el är hyfsad hög.
107


 Det finns också en spirande icke-


subventionerad marknad för större installationer på kommersiella fastigheter som 


blir lönsamma om majoriteten av produktionen används för egen konsumtion. 


Detta är dock under översyn eftersom nätägare i Schweiz klagar över 


intäktsförluster när andelen köpt el minskar.
108
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4.2.6 Byggregler 


I Schweiz förbereds nya byggnadskoder för nyproduktion av byggnader som 


kräver att en viss mängd el måste produceras på plats. Eftersom solceller är den 


lämpligaste tekniken, och ibland den enda möjliga, för att uppfylla detta krav 


förespås de nya byggnadsnormerna bli en stark drivkraft för fortsatt utbyggnad av 


solceller i Schweiz. 


4.2.7 Aktiviteter bland regioner och kommuner 


Det finns ett intresse för solceller från många kommuner i Schweiz. För nya 


byggnader, såsom exempelvis skolor, har det i stort sett blivit standard att bygga 


ett solcellssystem på taket. Många kommuner driver på för att byta till 100 


procent förnybar el för lokala behov och köper därmed mycket solel. Vissa städer 


har också tagit fram webbaserade solkartor där husägare kan kontrollera hur 


mycket solceller som kan installeras på deras tak och beräkna hur mycket 


elproduktion dessa kan ge.
109


 


4.2.8 Aktiviteter bland elbolag 


Som tidigare nämnts finns cirka 900 elbolag i Schweiz och de flesta av dem 


fungerar som en kombination av nätägare och elhandlare och bistår endast en by 


eller en stad. På nationell nivå finns det en reglering som definierar den minsta 


ersättningen ett elbolag måste betala för överskottselen från en solcellsanläggning. 


Många schweiziska elbolag har börja utveckla nya stödsystem för prosumenter 


inom sitt serviceområde. Bland annat betalar många elbolag ut en premie som 


normalt är under de nationella inmatningstarifferna, men högre än 


minimiersättningen.
110


 Trots att dessa premier är lägre än inmatningstarifferna 


hjälper de många solcellsägare att täcka åtminstone en del av 


produktionskostnaderna då kön till inmatningstariffsystemet är lång. Att lokala 


elbolag stödjer solcellsägare är en intressant aspekt eftersom ett aktiv lokalt 


elbolag kan ha en stor betydelse för utbyggnaden solceller inom ett visst 


område
111


.  


Utöver att ersätta solcellsägares överskott har en del elbolag börjat bygga sina 


egna solcellsanläggningar i syfte att sälja solel inom inmatningstariffsystemet. 


Sedan 2014 har även vissa större schweiziska elbolag börjat köpa upp stora 


andelar i inhemska installationsföretag eller helt ta över dem.
112
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4.2.9 Diskussion och jämförelse med Sverige  


Schweiz är kanske det land vars produktionsmix liknar den svenska allra mest i 


dagsläget då produktionen domineras av vattenkraft och kärnkraft (se Figur 4). 


Skillnaderna mellan länderna är att Schweiz varken byggt ut bioenergin eller 


vindkraften nämnvärt, men däremot producerar mer solel än Sverige. Precis som 


Sverige planerar Schweiz för en framtid utan kärnkraft då man beslutat att inte 


bygga några ny kärnkraftverk då livslängden på de nuvarande verken går ut. I 


Sverige har den allmänna bilden varit att kärnkraften främst kommer att ersättas 


med vindkraft och bioenergi. I Schweiz däremot spås både vindkraften och 


bioenergin spela en relativt liten roll i den framtida energimixen. 


I Schweiz är den allmänna inställningen till vindkraften negativ då de flesta 


schweiziska medborgare anser att vindkraftverken förfular landskapet. Det har 


därför varit svårt få tillstånd för etablering av vindkraft. Både vindkraften och 


bioenergin tillsammans med en viss utbyggnad av fossila kraftslag spås spela en 


roll i utfasningen av kärnkraften i Schweiz. Men det mest anmärkningsvärda är att 


man planerar för att solceller kommer vara landets näst störst elproduktionsteknik 


efter vattenkraften till 2050 med eventuellt en andel på över 20 procent av 


efterfrågan på el. Framtiden för solceller i Schweiz ser därmed ljus ut och den 


schweiziska branschorganisationen Swissolar räknar med att nå en marknadsandel 


på mer än 5 procent av den totala elkonsumtionen till 2020.
113


 


Schweiz ligger en bra bit före Sverige i installerad effekt. Den stora anledningen 


är de i början tämligen generösa inmatningstariffer som infördes 2009. Precis som 


i Sverige har Schweiz upplevt ett stort intresse för solcellsstöden och antalet 


ansökningar till inmatningstarifferna har varit betydligt större än vad som 


budgeterats för. Således upplevde man i Schweiz för ett par år sedan samma 


situation som vi har i Sverige i dag, nämligen långa väntetider på flera år för att få 


stöd. I Schweiz löste man det genom att 2014 införa ett investeringsbidrag utan 


budgettak för små anläggningar. Tanken är att kön ska kortas ner när 


privatpersoner väljer investeringsbidraget istället för att vänta på 


inmatningstarifferna.  


Det schweiziska investeringsbidraget är utformat så att stödet bestäms av först ett 


grundbidrag och sedan en fast summa beroende på systemets storlek. Storleken på 


det svenska investeringsstödet bestäms däremot av en procentsats. Därför är det 


svårt att direkt jämföra nivåerna i de två olika systemen. Men om ett 5 kW stort 


villasystem tas som typexempel blir storleken på nivåerna i slutet av 2015: 


 Schweiz: 11 700 + 5*5 700 = 40 200 kr/kW 


 Sverige: 20 procent * 5*19 000 = 19 000 kr/kW 


Man kan således konstatera att det schweiziska investeringsstödet i dagsläget är 


betydligt mer generöst än det svenska. Lägg därtill inmatningstarifferna som ger 


en högre ersättning per kWh än den svenska modellen med skattereduktion. En 
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anledning till att de Schweiziska stöden är på högre nivåer än de svenska är att de 


schweiziska systempriserna är högre, se Figur 3. En annan är att man i Schweiz 


ser solceller som en av nyckelteknologierna för att ersätta kärnkraften och man 


har därmed under en längre tid satsat mer för att få till en stor utbyggnad. 


En annan likhet mellan länderna är att de inhemska elbolagen erbjuder olika stor 


ersättning för överskottselen. Detta är än så länge ganska unikt i Europa. I Sverige 


använder sig elbolagen av dessa erbjudanden för att knyta till sig nya kunder. 


Motivet är inte densamma i Schweiz eftersom den schweiziska elmarknaden bara 


är avreglerad för kunder med en förbrukning på över 100 MWh/år. De högre 


ersättningarna tas istället fram främst som en service till befintliga kunder, vilket 


kan förstås med bakgrunden att de små lokala elbolagen ofta är kundägda. 


4.3 Österrike 


4.3.1 Introduktion 


Ett av de viktigaste målen för den österrikiska energipolitiken de senaste åren har 


varit att minska sitt importberoende och att stärka den egna 


försörjningstryggheten. 2012 var Österrike tvungna att importera 62 procent av 


sitt totala energibehov. För el uppgick däremot nettoimporten till 2,8 TWh, vilket 


motsvarade 3,9 procent av den totala elförbrukningen i landet.
114


 Utöver det har 


Österrike även miljömål för sin energisektor. Däribland det mål som är förknippat 


med EU 20-20-20 målen där Österrike förbundit sig till att 34 procent av den 


totala energikonsumtionen ska täckas av förnybara energikällor till 2020, vilket 


man kommer att uppnå då man 2012 låg på 32,5 procent. För elkonsumtionen låg 


den motsvarande andelen förnybart på 78,1 procent. Majoriteten av 


elproduktionen, 63,7 procent under 2012, kommer ifrån vattenkraft och med sina 


stora vattenkraftresurser i form av reservoarer och pumpkraftverk har Österrike, 


precis som Schweiz, en potential att fungera som ett batteri för hela regionen. 


Utöver vattenkraften produceras det en del förnybar el från bioenergi/avfall, 


vindkraft och solceller, men cirka 24 procent av elproduktionen härstammar 


fortfarande från fossila energikällor (se Figur 4).
115


 Som en del i målsättningen att 


minska sitt importberoende och uppnå förnybarhetsmålen har Österrike ambitiösa 


planer på att installera mer än 3 GW vindkraft och solceller fram till 2020, vilket 


motsvarar ungefär 14 procent av den nuvarande produktionskapaciteten.
116


  


Den österrikiska elmarknaden avreglerades 2001 och under denna process 


genomfördes ett antal stora tekniska och organisatoriska förändringar för de olika 


marknadsaktörerna. Först av allt separerades driften av elnäten från 


konkurrensutsatt verksamhet, såsom produktion och elhandel, vilket innebar en 


uppdelning av de tidigare vertikalt integrerade elbolagen i Österrike. Vidare 
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infördes det så kallade balansgrupper för att göra det möjligt för konsumenter, 


handlare, producenter och leverantörer att handla eller ingå avtal med varandra. 


Man införde också en politiskt och ekonomiskt oberoende regulator av 


elmarknaden vid namn E-Control. Den viktigaste uppgiften för regulatorn är att 


stärka konkurrensen och samtidigt se till att det inte äventyrar 


försörjningstrygghet och hållbarhet. I slutet av 2015 fanns det cirka 140 


nätoperatörer i Österrike.
117


 


4.3.2 Solcellsmarknaden 


Efter den initiala begränsade marknaden med utbyggnad av främst icke-


nätuppkopplade solcellssystem tog marknaden fart 2001 till följd av införandet av 


regionala inmatningstariffsystem. De regionala systemen gjordes sedan om till ett 


nationellt system 2003. Redan 2004 nådde den installerade effekten i det 


nationella inmatningstariffsystemet det tak som fanns i den dåvarande upplagan 


och installationstakten gick ner. 2007 tog marknaden åter fart efter att man gjorde 


om inmatningstariffsystemet och införde en årlig budget. De årliga 


installationerna ökade varje år fram 2013, då det nuvarande rekordet på 263 MW 


sattes.
118


 Under 2014 och 2015 har marknaden stabiliserats och det installerades 


159 MW respektive 152 MW. Tillbakagången jämfört med 2013 är en följd av 


sänkta inmatningstariffer och införandet av en skatt på självkonsumtion. Totalt 


fanns det 937 MW installerad solcellskapacitet i Österrike vid slutet av 2015.
119


  


I Österrike 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 Österrike började marknaden att växa när man 2001 införde de första 


inmatningstarifferna. Dessa var i början regionala och lanserades inom det 


österrikiska systemet för gröna elräkningar, så kallade ”Ökostromgesetz”. De 


regionala myndigheterna bestämde då själva över vilka olika incitament som 


skulle används och det ledde till mycket varierande situationer i olika delar av 


landet. Vissa regioner införde mycket ambitiösa incitament och 


inmatningstariffsnivåerna varierade mellan 0,9–6,7 kr/kWh, beroende på region 


och solcellssystemets storlek.
120


 Utbetalningarna utlovas i 15 år. De olika 


förutsättningarna i de olika regionerna gjorde det svårt för investerare och 
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planerare att få en överblick över alla regler. För att harmonisera situationen 


flyttades inmatningstarifferna 2003 till ett nationellt program. I det rikstäckande 


inmatningstariffsystemet sattes nivåerna till 5,5 kr/kWh för installationer upp till 


20 kW och 3,6 kr/kWh för större system. Samtidigt infördes det en gräns på 15 


MW för den totala installerade kapaciteten i systemet.
121


 Denna gräns uppnåddes 


redan under 2003 vilket gjorde det nationella inmatningstariffsystemet 


betydelselös för fortsatt utbyggnad och installationstakten gick följaktligen ner 


under 2004 och de efterföljande åren. 


Efter några år av marknadsstagnation gjordes inmatningstariffsystemet om 2006 


inom ramen för Österrikes ”Green Electricity Act”. Istället för ett effekttak 


infördes en årlig budget. För 2007 sattes budgeten till 155 miljoner kronor. Andra 


förändringar som infördes var tiden som tarifferna betalas ut. De tidsramar som 


sattes 2006, och som fortfarande gäller, är att en solcellsägare i systemet de första 


10 åren erhåller 100 procent av den tariff som bestäms av systemets typ och 


storlek. Därefter sänks ersättningen till 75 procent under år 11 och slutligen till 50 


procent under år 12. Därefter sker ersättningen utifrån spotpriserna för el. I takt 


med att systempriserna har gått ner har nivåerna på inmatningstarifferna sänkts. 


Från 2015 stöds inte längre markmonterade system eller system som är större än 


200 kW. 


Efter de initialt lite högre budgetnivåerna sätts gränsen numera vid att kostnaderna 


för inmatningstariffsystemet maximalt får öka med 73 miljoner kronor per år. 


Systemet blir varje år fulltecknat. Summerar man kostnaderna för alla år betaldes 


det 2015 ut 1196 miljoner kronor via inmatningstarifferna vilket motsvarar 2,28 


kr/kWh. Den total kostanden ökar för varje år, medan kostnad per kWh går ner 


varje år eftersom fler och fler system med lägre tariffer inkluderas i systemet. 


Inmatningstarifferna i Österrike finansieras genom en avgift på elkonsumenternas 


elpris samt genom en fast avgift som alla elhandlare är skyldiga att betala.
122


 Man 


diskuterar nu om inmatningstarifferna helt ska upphöra om 2 år.
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Tabell 5 De österrikiska inmatningstarifferna för olika solcellssystem 2008–2015
124


 
125


 


 <5 kW 


[kr/kWh]  


5–10 kW 


[kr/kWh] 


>10 kW 


[kr/kWh] 


5–500 kW 


[kr/kWh] 


5–350 kW 


[kr/kWh] 


5-200 kW 


[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 Investeringsstöd 


Investeringsstöd på national nivå infördes i Österrike för första gången 2008 och 


riktar sig till nyinstallerade solcellssystem för privat hushåll med en maximal 


effekt på 5 kW. Budgeten för dessa investeringsstödssystemet är begränsad och 


bestäms för varje år. Samtidigt har ersättningen per installerad effekt kontinuerligt 


sänkts. Detaljer kring programmet sammanfattas i Tabell 6. Utöver det nationella 


investeringsstödet till nätuppkopplade solcellssystem stödjer Österrikes jord- och 


skogsbruksförvaltning utbyggnaden av energisystem för förnybar el i områden 


som inte är anslutna till nätet. Dessa icke-nätuppkopplade system stöds med högst 


35 procent av investeringskostnaderna.
126
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Tabell 6. Sammanställning av det österrikiska investeringsstödprogrammet. Stödnivåer, 


budgeterade kostnader, utbetalda medel, antal anläggningar som tagit del av 


investeringsstödet och den installerade effekten hos dessa system
127,128


 


Byggnadsår Stödnivå 


markmonterade 


och BAPV 


[kr/kW] 


Stödnivå 


BIPV 


[kr/kW] 


Budgeterade 


kostnader 


[miljoner kr] 


Utbetalda 


medel  


[miljoner 


kr] 


Antal 


anläggningar 


Installerad 


effekt 


[kW] 


2008 25 500 31 800 73 72,6 678 3 021 


2009 22 700 29 100 164 136,9 1 786 7 872 


2010 11 800 15 500 318 199,0 3 982 18 083 


2011 10 000 13 200 318 293,6 6 691 32 781 


2012 7 300 9 100 232 208,3 6 095 32 210 


2013 2 700 3 600  327 121,0 9 416 50 361 


2014 2 500 3 400 244 86,7
1
 7 712


1
 46 114 


2015 2 500 3 400 155   63 974 


Totalt   1831   236 556 


1
 Preliminära siffror  


4.3.5 Självkonsumtion 


I allmänhet är självkonsumtion av solel tillåtet i Österrike, men för de 


solcellssystem som tar emot de nationella inmatningstarifferna tillåts inte 


självkonsumtion. Om prosumenten inte tillhör inmatningstariffsystemet 


kompenseras överskottselen med spotpriset för el, för närvarande ca 0,26 kr/kWh, 


av de flesta elbolag. Vissa erbjuder lite högre kompensation på upp mot 0,55 


kr/kWh. Fram till 2014 beskattades inte egenförbrukning, men i februari 2014 


införde det österrikiska finansdepartementet en avgift på 0,14 kr/kWh på 


egenproduceras och självkonsumeras el för solcellsproducenter som installerat 


sina system efter den 28 februari 2014 och som självkonsumerar mer än 5000 


kWh per år. Efter stora protester höjdes 2015 gränsen till 25 000 kWh
129


, men 


debatten och detaljerna kring denna skatt diskuteras fortfarande.  
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4.3.6 Stöd till lagring 


Sedan januari 2014 stöds decentraliserad batterilagring i kombination med 


solcellssystem i provinserna Salzburg, Oberösterreich och Styrien. I Salzburg ges 


incitament på upp till 7300 kr/kWh till batterier med en lagringskapacitet på upp 


till 5 kWh. I Oberösterreich är stödet 3600 kr/kWh till batterier med en 


lagringskapacitet på upp till 6 kWh och i Styrien stödjer man beroende av 


lagringsteknik med 1800–4500 kr/kWh för lagring upp till 5 kWh.
130


 Sedan juni 


2015 finns det ett incitament på 4500 kr/kWh som beviljas beroende på 


lagringskapaciteten i Wien och i Burgenland finns en rabatt på 2500 kr/kWh för 


lager upp till 5 kWh. 


4.3.7 Byggregler 


Byggnadsreglerna i Wien fodrar att det installeras 1 kW solceller per 100 m² 


bruttoarea på alla nya industriella och kommersiella byggnader.
131


 Hittills har 


effekten av dessa byggregler varit ringa, då byggföretag lägger mest kraft på att 


försöka undkomma denna regel. 


4.3.8 Aktiviteter bland regioner och kommuner 


Innan det nationella investeringsstödprogrammet infördes fanns det redan 


regionala investeringsstöd i ett antal provinser. Dessa har även fortsättningsvis 


körts parallellt med det nationella systemet för att överbrygga begränsningarna i 


de nationella stimulansåtgärdernas budgetar. I de flesta fall har även de regionala 


stöden begränsade budgetar och allmänt beviljas de endast till anläggningar som 


inte tar del av det nationella investeringsstödet eller inmatningstarifferna.  


4.3.9 Slutsatser och jämförelse med Sverige  


Precis som Sverige och Schweiz har Österrike stora vattenkraftstillgångar. Men 


till skillnad mot Schweiz och Sverige så utgörs den andra delen av elproduktionen 


till stor del av fossila kraftslag istället för kärnkraft. Österrike vill minska sitt 


importberoende av fossila kraftslag, vilket innebär att alla tre länderna har 


liknande förutsättningar och nu även står inför ungefär samma utmaning, d.v.s. att 


fasa ut en stor del traditionell elproduktion och ersätta den till stor del med 


förnybara energikällor. I den planerade utbyggnaden av de förnybara 


energikällorna så har Sverige hittills främst byggt ut vind- och biokraften, medan 


Schweiz främst satsar på solceller. Österrike ser i jämförelse ut att ta en mittenväg 


då man har betydligt större planer att bygga ut vindkraften än Schweiz, men 


mindre än Sverige, och samtidigt kommit betydligt längre än Sverige i 


utbyggnaden av solceller, men inte lika långt som Schweiz. 


En anledning till att man har installerat betydligt fler solcellssystem i Österrike än 


i Sverige är att man började stödja utbyggnaden betydligt tidigare än vad man 
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gjorde i Sverige. Österrike införde sitt nationella inmatningstariffsystem 2003, 


medan man i Sverige införde solcellsstödet först 2006. En annan anledning till att 


solceller nu står för 1,6 procent av den totala elkonsumtionen i Österrike jämfört 


med endast ca 0,1 procent i Sverige är att budgeterna i de stödsystem som införts i 


Österrike har varit betydligt större än vad den svenska finansieringen har varit. I 


slutet av 2014 hade man i Österrike betalat ut 1118 miljoner kronor via 


investeringsstödet (staten) och i slutet av 2015 1196 miljoner kronor via 


inmatningstarifferna (elkonsumenterna), vilket kan jämföras med de 562 miljoner 


kronor via solcellsstödet (staten) och 7 miljoner kronor via elcertifikatsystemet 


(elkonsumenterna) som vi i Sverige fram till slutet av 2015 stöttat 


solcellsmarknaden med. 


Trots de relativt generösa budgeterna för att stödja solcellssystem i Österrike 


räcker de i allmänhet inte till för den stora mängd potentiella investerare som är 


intresserade av solcellssystem. Särskilt för system större än 5 kW. Både 


inmatningstariffsystemet och de direkta kapitalsubventionerna blir fulltecknade 


varje år, vilket visar att det finns ett stort intresse för solceller i Österrike.  


De offentliga stödsystemen för solceller i Österrike har fram tills idag till stor del 


präglats av diskontinuitet och kort framförhållning. Stödsystemen diskuteras, 


utvärderas och genomgår med kort varsel i stort sett årligen stora förändringar, 


vilket ger privatpersoner och investerare kort tid för planering. På så vis liknar 


solcellsmarknaden i Österrike den svenska där förändringar i solcellsstödet skett 


med kort framförhållning och vars budget inte räckt till, vilket inneburit att långa 


kötider. Möjliga förklaringar till att det blivit så i dessa två länderna är att man i 


båda länderna från början saknat en långsiktig plan och att man saknar ett robust 


system för insamlingen av marknadsstatistik (så som de tyska eller danska) att 


bygga sina utvärderingar av stödsystemen på.  


Skillnaderna mellan de två länderna är att Österrikes marknad är större än den 


Svenska och att man i de två länderna nu valt motsatta sätt att stödja små och stora 


solcellssystem på. Österrike har valt att små solcellssystem upp till 5 kW 


framöver kommer stödjas av investeringsstöd, medan större anläggningar bistås 


genom inmatningstariffer. I Sverige går utvecklingen istället mot att små system 


framöver kommer att stödjas genom den inmatningstariff-liknande 


skattereduktionen, medan större system fortsatt ser ut att främjas genom 


solcellsstödet. Vilken av dessa vägar som visar sig vara den mest effektiva återstår 


att se.  


4.4 Tyskland 


4.4.1 Introduktion 


Den tyska ekonomin är Europas största och rankas som fjärde största i världen. 


Därmed är också Tysklands energikonsumtion stor och man är Europas största 


förbrukare av el. Tillförseln av energi i Tyskland kommer huvudsakligen från 


fossila bränslen. Elproduktionen domineras av kolkraft, följt av kärnkraft (se 


Figur 4). På senare år har en hel del biomassa, vindkraft, vattenkraft och solenergi 
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byggts ut som en följd av en målmedveten omställning av det tyska 


energisystemet. Det övergripande målet i denna omställning är en miljövänlig, 


säker och ekonomisk genomförbar energiförsörjning. Övergången innebär att 


Tyskland försöker ändra på sin energitillförsel genom att fasa ut fossila energislag 


och kärnkraft. Istället satsar man på förnybar energi, energieffektivitet och hållbar 


utveckling. Det slutliga målet är att helt och hållet avskaffa kol och andra icke-


förnybara energikällor. Den tyska regeringen banade väg för detta mål när man, 


under hösten 2010, tillkännagav det tyska energikonceptet samt, under 2011, 


beslutade att stänga ner kärnkraften till 2022.  


Den tyska energiomställningen är vitt känd som ”Energiewende” 


(energiomställning på tyska). Begreppet myntades för första gången på 1970-talet 


i ett försök av motståndare till kärnkraft att visa att en alternativ energiförsörjning 


var möjligt.
132


 Förutom antikärnkraftsrörelsen fick också oljekrisen mellan 1973 


och 1979 tyskarna att börja tänka på hur energiförsörjningen kan förändras. Ett 


arbete inleddes med att spara energi för att på så sätt minska beroendet av import 


av råmaterial.  


År 1986 exploderade kärnkraftsreaktorn i Tjernobyl och radioaktivt regn föll ner 


över Tyskland. I och med det nådde tron på säker kärnkraft rekordlåga nivåer 


bland det tyska folket, men man hade då inga realistiska alternativ.
133


 Tyska 


ingenjörer och politiker fortsatte att garantera allmänheten att den tyska 


kärnkraften var säker och att ingen sådan olycka som i Tjernobyl är möjligt i 


Tyskland. Förutom kärnkraftsfrågan började även surt regn bli ett bekymmer 


under 80-talet och frågan rörande klimatförändringar från koldioxidutsläpp 


började på allvar diskuteras för första gången.  


Små framgångshistorier för inmatningstariffer för solceller i vissa tyska städer 


ledde så småningom till att regeringen införde Tysklands första nationella 


inmatningstariffer 1991. Lagen ledde under de följande åren till en kraftig 


utbyggnad av vindkraft. Den konventionella energisektorn beslutade då att utmana 


inmatningstariffer i domstol. Frågan gick hela vägen till EU-domstolen, som 2001 


fastslog att inmatningstariffer inte utgör något statsstöd och därför inte är 


olagliga.
134


 Domstolen fastställde då att EUs medlemsstater får kräva att privata 


kraftföretag köper förnybar energi till priser högre än det verkliga ekonomiska 


värdet av denna typ av el, och att man fördelar den ekonomiska bördan till följd 


av denna skyldighet på elkonsumenterna. EU domstolen motiverade 


domstolsbeslutet med att utbyggnaden av förnybar energi är en användbar metod 


för att skydda miljön och för att minska utsläppen av växthusgaser, som är den 


främsta orsaken till klimatförändringarna, vilka EU och dess medlemsstater har 


åtagit sig att bekämpa. 
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Domen kom precis i rätt tid för att bekräfta lagligheten hos den tyska 


förnybarhetslagen, ”Erneuerbare-energien-gesetz (EEG), som infördes år 2000. 


EEG utformades för att stimulera kostnadsminskningar baserade på förbättrad 


energieffektivitet samt stordriftsfördelar över tid. EEG bygger på tre 


huvudprinciper: 


 Investeringstrygghet genom garanterade inmatningstariffer och anslutning 


 Ingen kostnad för Tysklands statskassa då kostnaderna betalas av 


elkonsumenterna 


 Framtvingad innovation genom kontinuerligt minskande nivåer på 


inmatningstarifferna 


Den största skillnaden mellan denna lag och de inmatningstariffer som infördes 


1991 var att inmatningstariffer inte längre var kopplade till en procentuell andel 


av elpriset, utan i stället bestämdes av den faktiska kostnaden för den specifika 


investeringen i form av systemstorlek och teknik.
135


 


Genom Energiwende har Tyskland lyckats minska sina koldioxidutsläpp med 27 


procent mellan 1990 och 2014, och därmed lyckats överträffa målet för 


Kyotoprotokollet som var 21 procent.
136


 De nya mål tyskarna satt upp är att 


utsläppen ska minskas med 40 procent, och att 18 procent av den totala 


bruttoenergiförbrukningen ska komma från förnybara energikällor, till år 2020. 


Med avseende på elförsörjningen skall andelen förnybara energikällor nå 40-45 


procent av bruttoenergiförbrukningen till år 2025 och 80 procent år 2050. Det kan 


jämföras med att förnybara energikällor stod för 27,8 procent i slutet av 2014.
137


 


Förutom att minska utsläpp, som är till fördel för både befolkningens hälsa och för 


klimatet, har Energiwende identifierats som en lösning också för energiimporten. 


Tyskland importerar två tredjedelar av sin energi och spenderade 820 miljarder 


kronor på energiimport under 2013, vilket motsvarar 11 procent av Tysklands 


totala utgifter för import.
138


 Det tyska Miljödepartementet uppskattade 2010 att 


utbyggnaden av förnybar energi de senaste åren har sparat Tyskland 60 miljarder 


kronor i energiimport. Den senaste konflikten mellan Ryssland och Ukraina har 


också visat på betydelsen av att kunna producera sin egen energi ur ett nationellt 


säkerhetsperspektiv. I en studie utförd av Fraunhofer IWES fann man att om den 


nuvarande tillväxten av förnybar energi fortsätter skulle produktionen från 


förnybart motsvara samma mängd energi som den tyska gasimporten från 


Ryssland år 2030. 
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Tysklands Energiewende har ett starkt inhemskt stöd. År 2009 gjordes en 


undersökning bland 378 ledande tyska affärsmän, forskare och politiker strax före 


klimatkonferensen i Köpenhamn. Fyra femtedelar av de tillfrågade trodde att den 


banbrytande roll som Tyskland har spelat för att minska utsläppen av 


växthusgaser kommer att leda till ett framtida tekniskt ledarskap.
139


 Även 


allmänheten backar upp Energiwende. En undersökning från 2011 visade att 66 


procent av tyskarna anser att klimatförändringarna är ett "mycket allvarligt" 


problem och i samma undersökning fastställdes att 79 procent av tyskarna tror att 


energieffektivitet och kampen mot klimatförändringar är bra för den ekonomiska 


tillväxten och kan skapa arbetstillfällen.
140


 


Tyskarna var tidigt ute med Energiewende, men konceptet är inte längre ett rent 


tyskt fenomen. Många andra länder i Europa har numera påbörjat liknande 


energiomställningar. 


4.4.2 Solcellsmarknaden 


Även om Tyskland inte är speciellt soligt så var man tidigt ute och satsade på 


solceller. Stödet på nationell nivå har gått igenom 3 faser: 1000-taksprogramet 


(rabatter) mellan 1990-1995, 100 000-taks-programmet (mjuka lån) mellan 1999-


2003, och EEG-lagstiftningen (inmatningstariffer) som infördes år 2000. Tack 


vara det tidiga engagemanget och en årlig installation på omkring 7 GW mellan 


2010 och 2012 har Tyskland länge varit den viktigaste solcellsmarknaden i 


världen. Detta uppnåddes tack vare en kombination av flera faktorer, exempelvis: 


 Långsiktig stabila stödsystem 


 Ett högt förtroende hos investerare 


 Ett stort intresse från ägare av bostäder, kommersiella och industri-


byggnader att investera i egen elproduktion 
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Figur 6 Genomsnittliga priser för nyckelfärdiga takmonterade system på upp till 10 kW 


kontra den årliga 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 ändå det land som hade installerat näst mest solceller 


i världen, 39,7 GW, i slutet av 2015.
141


  


När de första diskussionerna om att förändra den tyska energiförsörjningen 


började under 80-talet var solceller fortfarande så dyra att de huvudsakligen bara 


användes av NASA i yttre rymden och för att ge små mängder energi i områden 


utan nätanslutningar.
142


 I slutet av 80-talet lyckades den nybildade 


branschorganisationen övertyga de tre städerna Aachen, Freising och 


Hammelburg att betala två D-mark per kilowattimme för el från solceller eftersom 


det visat sig att elbolagen redan betalade så mycket eller mer för att täcka upp för 


effekttoppen mitt på dagen. Detta ledde till införandet av Tysklands första 


inmatningstariffer.
143


  


Tyskland blev senare det första landet i världen att lansera en stor nationell 


satsning på solceller när man 1989 presenterade ”1000-soltaksprogramet”. Detta 


program tillhandahöll rabatter för upp till 60 procent av systemkostnaderna och 


mellan 1990-1995 bidrog programmet till att det installerades ca 2250 system med 


en total effekt på 5,25 MW.
144


 


Efter detta initierades 100 000-soltaksprogrammet i januari 1999. Programmet 


erbjöd tio år långa lån med initialt en ränta på 0 procent (senare 1,91 procent) till 
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installationen av solcellssystem större än 1 kW.
145


 Lånen var utan krav på 


återbetalning eller räntebetalningar under de två första åren och kunde sökas till 


upp till 100 procent av finansieringen, men högst 4,5 miljoner kronor.
146


 


Dessutom var lånen begränsade till 61 400 kr/kW för anläggningar mindre än 5 


kW och 30 700 kr/kW för installationer större än 5 kW.
147


 Detta 


finansieringsprogram motsvarade ett investeringsbidrag på ca 20 procent.
148


 Det 


ursprungliga målet för detta program var att bidra till en installerad effekt på 300 


MW till 2014. Men 2003 påbörjade tyskarna justeringen av sin EEG-lagstiftning 


som innebar att solceller berättigades med inmatningstariffer. Därmed avslutades 


100 000-soltaksprogrammet i juli 2003. Programmet hade då finansierat ca 55 000 


installationer på en sammanlagt effekt av 261 MW.
149


  


Sedan 2003 har den tyska marknaden främst drivits av inmatningstarifferna (se 


avsnitt 4.4.3). Från 2012 då inmatningstarifferna sänktes så att de blev lägre än 


elpriserna spelar även självkonsumtion en viktig roll för utbyggnaden av mindre 


solcellssystem (se avsnitt 4.4.5). Nyligen har tyskarna även infört ett 


anbudssystem för större solcellsparker (se avsnitt 4.4.4).  


I den tyska planen för energi kommer förnybara energikällor att bidra till 


merparten av energimixen i framtiden. Solceller anses vara viktig del av denna 


utveckling och ungefär hälften av ökningen av förnybar elproduktion sedan EEG 


infördes kan tillskrivas utbyggnaden av solceller. 


4.4.3 Inmatningstariffer 


Tyskland var som sagt tidigt ute med att införa inmatningstariffer. Det 


inmatningstariffsystem som infördes i och med att EEG-lagstiftningen justerades 


2003 innebär att en solcellsägare är garanterad ett specifikt fast pris för solelen i 


20 år. Den specifika ersättningen bestäms av vilket år anläggningen installerades 


samt vilken storlek systemet har. I början sänkte man inmatningstariffsnivåerna en 


gång per år för nya solcellsinstallationer (de befintliga systemen behåller sin 


ersättningsnivå under 20 år). Men i och med den snabba prissänkningen och 


därmed den snabbt växande marknaden övergick man 2009 till ett nytt koncept 


som bygger på att ju mer marknaden växer under en definierad tidsperiod, desto 


lägre blir inmatningstariffsnivåerna för nästa period. 
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I den första versionen av det nya programmet var respektive period 6 månader, 


vilket visade sig vara för lång tid och det utlöste några exceptionella 


marknadsexplosioner i slutet av varje period. Anledningen var att kunderna i 


slutet av varje period kunde köpa solcellssystem till låga priser men ändå ta del av 


högre tariffer än vad som skulle vara möjligt nästkommande månad. T.ex. 


installerades det hela 3 GW inom endast en månad i december 2011.
150


 Därför 


började man i september 2012 sänka inmatningstarifferna varje månad med en 


bestämd procentsats. Samtidigt beslutade man att markmonterade solcellsparker 


över 10 MW inte längre är berättigade stöd via inmatningstarifferna.  


För att ge marknaden en viss framförhållning så att installatörer och investerare 


vet vad de har att räkna med sänker man numera tarifferna med samma 


procentsats i 3 månader och procentsatsen bestäms utifrån hur installationstakten 


sett ut under den tidigare perioden. På så sätt anpassas hela tiden 


inmatningstarifferna efter hur snabbt marknaden växer. Tanken är att reglerna är 


utformade för att mellan 2,4-2,6 GW ska installeras årligen.
151


 Dock installerades 


det under 2014 och 2015 endast 1,9 GW respektive 1,45 GW. Det har fått 


konsekvensen att nivåerna på inmatningstarifferna legat konstant sedan september 


2015 fram tills nu. Nivåerna är numera 1,12 kr/kWh för takmonterade system upp 


till 10 kW, 1,09 kr/kWh för takmonterade system upp till 1 MW, 0,97 kr/kWh för 


takmonterade system upp till 10 MW och 0,78 kr/kWh för markmonterade system 


upp till 10 MW.
152


  


 


Figur 7 Utvecklingen av nivåerna för inmatningstarifferna, LCOE för solel och elpriset för 


hushåll i Tyskland. 
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Till grafen har data för inmatningstarifferna hämtats från
153


 och elpriserna från
154


. 


För LCOE utvecklingen har systempriserna hämtats från den tyska 


branschorganisationen och som kalkylränta har den långsiktiga räntan för 


konvergensändamål för Tyskland använts.
155


 Läsaren bör observera att en lite 


högre kalkylränta än detta kan vara rimligt att använda, men att den långsiktiga 


räntan för konvergensändamål har använts för att det finns historisk statistik över 


denna. LCOE-kostnaderna bör därför vara något högre än vad i figuren visar.  


De tyska EEG-inmatningstarifferna till förnybar elproduktion finansieras av 


elkonsumenterna genom en avgift på elpriset. Dock behöver vissa energiintensiva 


industrier, som totalt sett står för cirka 18 procent av elförbrukningen, inte betala 


denna avgift. Detta gör att avgiften blir högre för övriga konsumenter. Undantaget 


för den elintensiva industrin utmanades av EU kommissionen 2013, men man 


kom då fram till att undantaget låg i linje med EU kommissionens nya regler för 


statsstöd som började gälla den 1 juli 2014.
156


 Under 2016 har den totala EEG-


avgiften uppgått till ca 0,58 kr/kWh, varav det som går till solceller är cirka 0,24 


kr/kWh.
157


 


Det är bestämt att inmatningstarifferna till solceller ska upphör helt när man nått 


52 GW i Tyskland.
158


 Eftersom den totala solcellskapaciteten i slutet av 2015 var 


29,7 GW och marknaden under 2015 endast var 1,45 GW, så förväntas de tyska 


inmatningstarifferna finnas kvar i flera år framöver. 


4.4.4 Anbudssystem 


Sedan september 2012 kan stora markmonterade solcellsparker över 10 MW inte 


längre få stöd via inmatningstarifferna. Istället införde den tyska regeringen ett 


anbudssystem som började gälla 2015. Regeringens plan är att 500 MW ska 


byggas genom denna metod under 2015, följt av 400 MW år 2016 och 300 MW 


2017.  
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Den första utlysningen avslutades den 19 maj 2015 och begränsades till 150 MW. 


I denna runda kom det in 170 bud, varav 25 stycken godkändes med en 


sammanlagd effekt på 157 MW. Det lägsta budet i denna runda var 0,77 kr/kWh, 


medan det genomsnittliga priset för alla de godkända buden var 0,83 kr/kWh.
159


 


Efter avslutad budgivningsrunda har sedan de godkända budgivarna fått 24 


månader på sig att slutföra konstruktionen av anläggningarna. Den första rundan 


följdes upp av en andra runda där ytterligare 33 bud med en sammanlagd effekt på 


160 MW godkändes. I den tredje och sista rundan under 2015, vars gräns låg på 


200 MW, blev det lägsta budet 0,73 kr/kWh.
160


  


4.4.5 Självkonsumtion 


Det är först på senare år som affärsmodellen för självkonsumtion har blivit aktuell 


i Tyskland. I och med att nivåerna för inmatningstarifferna länge varit högre än 


elpriset så har det mest lönsamma för en solcellsägare varit att mata in all 


produktion och sedan köpa tillbaka den el man behöver konsumera. För att börja 


stimulera solcellsägare att konsumera solelen direkt, snarare än att mata in den på 


elnätet, introducerade man i Tyskland 2009 en självkonsumtionspremie som 


betalades ut som en extra ersättning utöver elpriset till slutkund. 


Självkonsumtionspremien var högre om man hade en självkonsumtion som 


översteg 30 procent. Den 1 april 2012 avbröts detta premiesystem eftersom 


inmatningstariffsnivåerna understeg elpriserna, vilket innebar att självkonsumtion 


av el automatiskt blev mer lönsamt än att mata in den på nätet för att ta del av 


inmatningstarifferna.  


Tyskland har tillsammans med Italien de högsta elpriserna till slutkund i Europa, 


vilket är en starkt bidragande orsak att självkonsumtionsaffärsmodellen tidigt blev 


intressant i Tyskland.  


Tidigare fanns det inga avgifter på den självkonsumerade solelen i Tyskland. Men 


från och med den 1 augusti 2014 ska ägare av nya solcellanläggningar som är 


större än 10 kW betala en reducerad del av EEG-avgiften även för den 


självkonsumerade solelen. Ägare av system under 10 kW påverkas inte. De 


solcellsägare som berörs kommer behöva betala 30 procent av EEG-avgiften fram 


till slutet av 2015, 35 procent fram till slutet av 2016 och 40 procent från och med 


år 2017. De reducerade procentsatserna gäller endast under dessa år. Efter 2017 


kommer de solcellssystem som sattes i drift under åren 2014 till 2016 också 


omfattas av 40 procent av EEG-avgiften. 40 procent av EEG-avgiften motsvarar 
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för närvarande cirka 0,23 kr/kWh.
161


 Denna avgift gör 


självkonsumtionsaffärsmodellen mindre attraktiv.  


I åratal har förespråkare av solceller påpekat hur produktionen av solenergi 


sammanfaller med den stora efterfrågan runt lunchtid. I och med den stora 


utbyggnaden så står solceller vissa soliga dagar med låg strömförbrukning upp 


mot 50 procent av Tysklands efterfrågan på el under några timmar, vilket Figur 8 


visar. Det har visat sig att de relativt dyra solcellerna har varit ett bra sätt att 


ersätta dyr balanskraft och de tyska spotpriserna mitt på dagen under 


sommarhalvåret har de senaste åren sjunkit kraftigt (se Figur 9).  


 


Figur 8 Effektkurvor för konventionell-, vind- och solkraftsproduktion, samt nationell 


import, export och elpris i Tyskland under vecka 29
162


. 


 


Figur 9 Genomsnittligt dagligt spotpris mellan den 15/4 och 31/10 på den tyska/österrikiska 


elmarknaden Phelix och total installerad solcellseffekt i de två länderna
163


. 
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För alla elkonsumenter i Tyskland är de lägre spotpriserna i Tyskland en fördel, 


framför allt för industrin som ofta förbrukar mest el mitt på dagen. För 


solcellsägarna själva spelade denna elprissänkning mitt på dagen ingen roll så 


länge all solel såldes via inmatningstarifferna. Men eftersom en investering i en 


solcellsanläggning numera i större grad använder sig av en affärsmodell som 


bygger på självkonsumtion så innebär lägre spotpriser mitt på dagen ett lägre 


värde för solelen. En stor utbyggnad av solceller sänker därmed lönsamheten för 


sig själv.  


4.4.6 Stöd till lagring  


Ett sätt att kunna integrera mer solceller i det Tyska elsystemet och samtidigt 


jämna både ut produktionen från solcellssystemen och elpriserna är att installera 


lagring i anslutning till solcellssystemen. Den 1 maj 2013 startades ett 


finansieringsprogram för lagringsenheter i anslutning till solcellssystem mindre än 


30 kW vars syfte är att öka självkonsumtionen och minska andelen 


inmatningstariff-finansierad solel i Tyskland.
164


 Stödet är utformat som ett 


investeringsstöd som ger upp till 6000 kr/kW. Investeringsstödet finansieras av 


statligt ägda KfW bank och hade ursprungligen en budget på 227 miljoner kr. I 


slutet av 2014 hade detta program finansierat 8 300 batterisystem i Tyskland.
165


 


Stödet var tänkt att ta slut efter 2016, men man har nyligen aviserat att 


programmet förlängs till 2018 med en tillförd budget på 272 miljoner kronor.  


4.4.7 Nätintegration 


På grund av den höga andelen solceller i vissa regioner i Tyskland har man infört 


regler för nätuppkoppling av solcellssystem. En sådan förändring är att man infört 


nya regler kring inställningarna i växelriktarna. Tidigare var alla växelriktare 


inställda på att koppla bort ett solcellssystem om frekvensen i nätet översteg 50,2 


Hz. Eftersom alla växelriktare var inställda på samma gräns så fanns risken att en 


väldigt stor mängd produktion stängdes av precis samtidigt om frekvensen av 


någon anledning steg. Detta skulle kunna ha fått förödande konsekvenser för 


nätstabiliteten och orsakat stora strömavbrott. Man har nu ändrat så att alla 


solcellssystem inte stängs av samtidigt ifall det är så att frekvensen av någon 


anledning överstiger 50,2 Hz. Man har också infört krav på att system som är 


mindre än 30 kW ska kunna utjämna belastningstoppar i nätet, ”peak shaving”. 


4.4.8 Byggregler 


Det fanns inga särskilda åtgärder som gynnar varken vanliga solcellssystem eller 


byggnadsintegrerade system i Tyskland under 2014. Men precis som i andra 


Europeiska länder ses just nu byggnadsreglerna över i Tyskland för att anpassas 


till EUs målsättning att all nybyggnation ska vara nära-noll-byggnader till 2021. 
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4.4.9 Aktiviteter bland elbolag 


Den tyska elmarknaden och elproduktionen domineras av de fyra stora företagen 


EON, RWE, Vattenfall och EnBW. Utöver det finns det en del kommunala 


elbolag och vissa industrier som producerar el för sina egna anläggningar. 


Intresset från EON, RWE, Vattenfall och EnBW att installera solcellskraftverk har 


varit låg. De bolagen är mer engagerade i vindkraftssektorn. Den tyska 


solcellsmarknaden domineras därför av den privata sektorn för takmonterade 


solcellssystem och större projektutvecklare för de markmonterade 


solcellsparkerna. 


4.4.10 Diskussion och jämförelse med Sverige  


Tyskland har under många år varit den viktigaste solcellsmarknaden i världen. 


Den tidiga och på senare år stora tyska solcellsutbyggnaden har varit en av 


huvudanledningarna till att solcellsproduktionen har kunna byggas ut vilket lett 


till att priserna för solceller sjunkit kraftig. För detta har dock tyskarna betalat ett 


högt pris. Även om man genom utbygganden av den förnybara 


energiproduktionen sparat 60 miljarder kronor i energiimport så innebär EEG-


avgiften på 0,58 kr/kWh (ca 0,24 kr/kWh för solcellsutbyggnaden) som 


slutkonsumenterna måste betala för denna utbyggnad såklart en påfrestning. Dock 


ska man vara medveten om att man i Tyskland började stödja solcellssystem och 


bygga ut dem i stor skala när priset låg på omkring 60 kr/W. Numera är priset för 


solcellssystem för villor nere mot 10-15 kr/W i de flesta länder. Numera behövs 


därför långt ifrån samma höga stödnivåer som tyskarna betalat för att stimulera en 


utbyggnad av solceller eftersom Tyskland, tillsammans med några andra länder 


som var tidigt ute, redan har gjort de stora investeringarna som behövdes för att få 


ner priserna på solcellssystem. Detta är något som alla de länder, inklusive 


Sverige, som vill bygga ut sin elproduktion med hjälp av solceller kan dra nytta 


av.  


Andra länder kan också dra lärdomar av att Tyskland gått före genom att 


analysera de situationer och effekter som en storskalig utbyggnad av 


solelproduktion har gett upphov till. En sådan effekt är t.ex. att den stora mängden 


solenergi i det tyska elsystemet har inneburit att traditionella kraftverk inte kan 


köras med full kapacitet i lika stor utsträckning. Dessutom kan de inte sälja till 


samma höga priser eftersom solceller minskat behovet av toppeffekt vid 


middagstid. Detta har fått följden att vinsterna för landets konventionella 


kraftverksägare minskat drastiskt. Allt detta har kommit till stånd så snabbt att 


politikerna nu letar efter sätt att omforma den tyska elmarknaden för att 


säkerställa att tillräcklig produktionskapacitet förblir i drift för att täcka de få 


timmar på vintern när Tyskland når sin absoluta efterfrågeeffekt (cirka 80 GW), 


som också råkar vara en tid på dygnet då ingen solel finns att tillgå.
166


 I detta 


avseende kan Tyskland erbjuda en unik inblick i framtiden för andra länder, som 


t.ex. Sverige. Dock är förutsättningarna att integrera mycket solel ur det 
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perspektivet betydligt bättre i Sverige än i Tyskland eftersom vi har vattenkraften 


som kan användas som balanskraft och den påverkas inte i samma utsträckning 


som de reservkraftverk som Tyskland använt sig av. 


En annan lärdom man kan dra från Tyskland är att det är viktigt med löpande 


marknadsstatistik för att kunna utforma effektiva stödsystem för solceller. 


Eftersom det tar så kort tid att installera ett solcellssystem så reagerar marknaden 


väldigt snabbt på införda förändringar. Sedan början av 2009 är ägare av nya 


solcellssystem enligt lag skyldiga att registrera sina system hos tyska statliga 


myndigheten för el, gas, telekommunikationer, post och järnväg 


(Bundesnetzagentur). Denna ordning har gjort att man i Tyskland tidigt fått 


löpande uppdaterad statistik på hur mycket solceller som installeras. Man har 


därför haft verktygen för att snabbt kunna justera nivåer på stöden till solceller om 


marknaden varit på väg att bli upphettad och den nuvarande utformningen av 


inmatningstariffer bygger på ständig återkoppling på hur marknaden utvecklas. I 


Sverige har vi saknat tillgången till denna typ av statistik då vi hittills förlitat oss 


på årlig insamlad försäljningsstatistik. Denna statistik innehåller en del 


osäkerheter samt saknar uppgifter kring antalet solcellssystem i Sverige. Det har 


gjort att det varit svårt att utforma de svenska stödsystemen på ett lika effektivt 


sätt som tyskarna har gjort de senaste åren.  


Eftersom den tyska solcellsmarknaden ligger långt före den svenska är det svårt 


att dra stora paralleller mellan marknaderna. Tyskland har t.ex. haft ett 


investeringsstöd, men det var för länge sedan och under helt andra förutsättningar, 


vilket gör det svårt att jämföra de två programmen.  


En relevant parallell är att den fortsatta utbyggnaden av små solcellssystem i 


Tyskland, på samma vis som i Sverige, främst kommer att ske utifrån en 


självkonsumtionsaffärsmodell. Dock liknar situationen i Tyskland mer den danska 


än den svenska. Elpriserna till slutkund i Tyskland är, precis som i Danmark, 


betydligt högre än de svenska. Utöver det kommer värdet på överskottselen i 


Tyskland i den närmaste framtiden, i likhet med Danmark, bestämmas av 


inmatningstarifferna, medan värdet i Sverige bestäms av elbolagens erbjudande 


för överskottet, skattereduktionen, elnätsnyttan och eventuella elcertifikat. Att 


värdet för överskottselen bestäms av inmatningstariffer innebär att risken för att 


avkastningen från en solcellsanläggning ändras drastiskt inom de 20 första åren 


minimeras. 


När det gäller självkonsumtion av solel så finns det en likhet mellan länderna. Det 


är att Tyskland och Sverige, trots en uttalad ambition att bygga ut förnybar energi, 


är bland de första i världen som infört en avgift/skatt på självkonsumerad el. I 


Sveriges fall gäller det energiskatten på 0,3 kr/kWh som från och med 1 juli 2016 


drabbar de juridiska personer som byggt solcellssystem med en effekt större än 


255 kW, även retroaktivt. I Tyskland rör det sig om 40 procent av EEG-avgiften 


på 0,23 kr/kWh som tillskrivs de som installerat solcellssystem större än 10 kW 


efter den 1 augusti 2014. EEG-avgiften och energiskatten har införts av olika 


anledningar, men båda får konsekvensen att solelen som självkonsumeras får ett 


lägre värde, vilket gör att inmatningstarifferna respektive solcellsstödet måste 
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hållas kvar på en högre nivå för att det fortfarande ska vara lönsamt att installera 


de berörda typerna av solcellssystem.  


Den stora utbyggnaden av solceller i Tyskland har medfört att de tyska bankerna 


har fått en större erfarenhet av att finansiera solcellsprojekt, vilket gjort att 


kostnaden för kapital och därmed kalkylräntorna varit lägre i Tyskland än i många 


andra länder.
167


 Det billiga kapitalet, tillsammans med stabila stödsystem (först 


via inmatningstarifferna och numera genom det anbudsförfarande som införts) 


och höga spotpriserna har gjort att investeringar i solcellsparker i Tyskland har 


varit lika attraktivt som i andra soligare länder. Så även om den tyska marknaden 


domineras av takmonterade system har det byggts en del stora solcellsparker. 


Runt om i världen har de senaste två åren liknande anbudssystem som det i 


Tyskland införts. Dessa anbudssystem har visat sig vara ett effektivt sätt att bygga 


ut stora solcellsparker till ett lågt pris. Intresset för att installera stora 


solcellsparker i Sverige har hittills varit väldigt liten. En anledning är att det finns 


en gräns för det maximala belopp som går att söka via det svenska 


investeringsstödet och i Sverige har frågan om det finns ett behov av större 


solcellsparker hittills inte lyfts. 
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Annex 


I denna rapport har genomgående svenska kronor (kr) använts. Från de olika 


referenserna har följande kurser använts för att omvandla olika valutor till kronor. 


Läsaren bör vara medveten om att i det fall det förekommer historiska priser i 


någon annan valuta så har inte någon hänsyn till valutafluktuationer förekommit 


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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Förord 
Den här rapporten är en del av utredningen och regeringsuppdraget ”Uppdrag till 


Energimyndigheten att ta fram en strategi för ökad användning av solel” 


M2015/636/Ee (delvis) och M2015/2853/Ee, Regeringsbeslut II:2. Enligt 


uppdraget ska Energimyndigheten analysera hur solel ska kunna bidra till att 


Sverige på sikt ska ha 100 procent förnybar energi och föreslå en strategi för hur 


användningen av solel ska i kunna öka i Sverige.  


Energimyndigheten ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet (Miljö- och 


energidepartementet) och slutredovisning sker senast den 17 oktober 2016.  


Den här rapporten har tagits fram som en underlagsrapport till uppdraget och 


handlar huvudsakligen om att lösa styrmedelsbehov som identifierats som första 


hinder mot en fortsatt utveckling av solelproduktionen i Sverige.  


Rapporten innefattar beskrivning av befintliga styrmedel samt belyser behov av 


styrmedelsförändringar inom solcellsområdet, såsom förenkling och 


harmonisering av regelverk för solcellsinstallationer. Den redovisar även 


möjligheter för resurseffektiv utbyggnad av solcellssystem genom fysisk 


planering. Vidare redogör rapporten för frågor rörande solcellers miljöpåverkan, 


resurshantering och återvinning, samt konsekvensbedömningar av och möjligheter 


med åtgärder som stödjer förslaget till strategi. 


Samtliga rapporter finns refererade sist i detta dokument.  
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1 Sammanfattning 


Energimyndigheten har fått i uppdrag av regeringen att föreslå en strategi för hur 


användningen av solel ska i kunna öka i Sverige, samt analysera hur solel ska 


kunna bidra till att Sverige på sikt ska ha 100 procent förnybar energi.  


Förslaget till strategi redogör för en målbild, som visar på tre utbyggnadsfaser för 


solelproduktion. I denna målbild finns året 2022 inlagt som nedslagsår i närtid. 


Dessutom finns år 2040 inlagt som nedslagsår, på sikt. De tre olika 


utbyggnadsfaserna är: etablering, expandering och fortsatt kommersiell 


utbyggnad. För att stödja förslaget till strategi har två åtgärdspaket tagits fram, 


som grund för en ökad användning av solel i Sverige. Den ena har fokus på närtid, 


till 2022 och den andra på sikt mot nedslagsår 2040. 


Åtgärder kopplade till etableringsfasen, fokuserar i första hand på att identifiera 


styrmedelsförändringar som möjliggör fortsatt solcellsutbyggnad med en växande 


marknad som följd. Systemperspektiv, där helheten, styrmedlens förenkling och 


harmonisering med varandra samt målgruppsanpassning, har gett vägledning i 


detta arbete.  


Strategins första fas åtgärdar hinder för introduktion av små och mellanstora 


aktörer på elmarknaden. Exempel på detta är införande av ett solROT-avdrag 


istället för investeringsstöd för privatpersoner. Justeringen möjliggör att kötid för 


investeringsstödet minskar. Vidare föreslås att elcertifikat för mikroproduktion 


ersätts genom justering av något av de andra stöden. Även en höjd gränsnivå för 


inmatningsabonnemanget ingår i justeringspaketet. Energimyndigheten redogör 


för hur fysisk planering skulle kunna bidra till främjande av solcellsinstallationer, 


samt för frågor rörande solcellers miljöpåverkan, resurshantering och återvinning.  


Åtgärder för utbyggnadsfasen fokuserar på uppföljningsbehov av utvecklingen på 


elmarknaden och styrmedelsbehov, för en ansvarsfull implementering av den 


förslagna strategin.  


Konsekvensbedömningar av en ökad produktion av el från solceller i Sverige, 


samt möjligheter för förslagen som stödjer förslaget till strategin, beskrivs också i 


rapporten. Bedömningen av möjligheter och konsekvenser avser inte enbart de 


styrmedel och åtgärder som nämns i denna underlagsrapport, utan även de förslag 


som finns i delredovisningen och övriga underlagsrapporter. 


Rapporten Delredovisningen av uppdraget att ta fram ett förslag till strategi för 


ökad användning av solel (ER2016:06), omfattar förslag på åtgärder möjliga att 


införa på kort sikt i syfte att öka tillgängligheten för information inför 


solelinvesteringar samt öka utbudet av certifierade solcellsinstallatörer. Den 


rapporten redogör också, mer i detalj, för spelregler för exempelvis 


investeringsstöd för solel, skattereduktion för mikroproducenter och undantaget 


från energiskatt. 
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Denna underlagsrapport med förslag till styrmedelsförändringar, tillsammans med 


förslaget till strategi för ökad användning av solel samt fyra andra 


underlagsrapporter, utgör slutredovisningen av uppdraget. 







9 


2 Inledning 


Energimyndigheten har i delredovisningen, ER2016:06, lagt fram ett förslag om 


ett informationspaket för att undanröja kunskapsbarriärer inför investeringar i 


solceller. I slutredovisande underlagsrapporter har fokus lagts på att åtgärda de 


återstående hindren för att möjliggöra att solcellsutbyggnad i Sverige sker med så 


få fallgropar som möjligt.  


Den här underlagsrapporten börjar med att i korthet redovisa vilka befintliga 


styrmedel som finns och deras administrativa kostnader. I delredovisningen 


redovisade vi även vilka hinder som finns förknippade med de då redovisade 


styrmedlen. Därefter går vi in på några utgångspunkter för förändringar av 


styrmedel, för att sen komma in på möjliga förändringar. Den här rapporten 


handlar huvudsakligen om att lösa styrmedelsbehov som identifierats som första 


hinder mot en fortsatt utveckling av solelproduktionen i Sverige.  


Underlagsrapporten tar även upp solel i fysisk planering samt solcellers 


miljöpåverkan och avfallshantering. Slutligen redovisas möjligheter med och 


konsekvenser av förslagen/strategin. 


2.1 Uppdraget 


Energimyndigheten har fått i uppdrag att föreslå en strategi för hur användningen 


av solel ska kunna öka i Sverige. Vidare står det i uppdraget att om förslagen 


påverkar kostnaderna eller intäkterna för staten, kommuner eller enskilda ska 


dessa konsekvensredovisas. Även övriga samhällsekonomiska konsekvenser ska 


redovisas, särskilt gällande förslagens möjliga inverkan på näringsliv och 


arbetstillfällen. 


Uppdraget utgår från att användningen av solel ska öka för att bidra till att Sverige 


på sikt ska ha 100 procent förnybar energi. Energimyndigheten har inte tolkat 


uppdraget som att en samhällsekonomiskt optimal nivå för solelens bidrag ska 


räknas fram och att styrmedlen ska kalibreras för att nå detta mål. Däremot 


analyseras olika samhällsekonomiska aspekter som är relevanta vid utformningen 


av styrmedel som kan stödja målbilden. 


2.2 Målbilden 


Energimyndigheten har i uppdraget valt att arbeta fram en målbild kring de 


förutsättningar som behövs för att möjliggöra en framtida utbyggnad av solel. 


Även om mängden solel i Sverige är låg, har expansionstakten under senare år 


ökat kraftigt och intresset för solel är stort. Förslaget till strategi bygger på att 


stimulera och dra nytta av den redan existerande expansionen inom 


solcellsmarknaden i Sverige. Denna tanke om tillväxt och volym har gett 


vägledning i arbetet.  
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Med detta som bakgrund, har Energimyndigheten tagit utgångspunkt i regeringens 


vision i uppdragstextens formuleringar och kombinerat dem med teknisk potential 


samt nivåer i befintliga scenarier och rapporter som belyser solelens framtida 


utveckling i Sverige. För att solel ska kunna bidra till uppnåendet av målet om 


100 procent förnybar energi krävs det en ökad nivå på produktionen jämfört med 


dagens marginella bidrag. Baserat på detta kan med en varierad grad av ambition 


och teknisk utveckling, en nivå för produktion av el från sol i energisystemet om 5 


till 10 procent av elanvändningen anses vara realiserbar för Sverige år 2040, vilket 


motsvarar 7-14 TWh. 


Genom att visa på de förutsättningar som krävs för att på sikt möjliggöra en högre 


nivå av elproduktionen, har en målbild tagits fram att styra strategin mot, med 


följande målformulering; ”Solel bidrar till den framtida förnybara 


elproduktionen”. 


 


Figur 1 Solelstrategi med dess faser och nedslagsår. Solel bidrar till den framtida förnybara 


elproduktionen. 


Målbilden som illustreras i Figur 1 har sin utgångspunkt i dagens situation med en 


exponentiell tillväxt dock från en relativt låg nivå. För att möjliggöra att 


utbyggnaden utvecklas på ett starkt och balanserat sätt har två nedslagsår samt tre 


utbyggnadsfaser introducerats i målbilden. Närtid representeras av året 2022, 


vilket utgår ifrån en period från idag som möjliggör att åtgärder och förändringar 


kan implementeras i existerande system inom det svenska elsystemet. 


Tidsformatet på sikt representeras av året 2040 för att överensstämma med året för 


energiöverenskommelsens mål om 100 procent förnybar elproduktion.  


De tre olika utbyggnadsfaserna är: etablering, expandering och fortsatt 


kommersiell utbyggnad. Faserna syftar till att säkerställa att de rätta 


förutsättningarna finns på plats för utbyggnadens stadier vid respektive nedslagsår 


samt för att möjliggöra en säker marknadsutveckling för solceller i Sverige. 


Åtgärderna i strategin syftar till att möjliggöra att solcellsutbyggnaden fortsätter 


med en växande marknad som följd.  


Energimyndighetens förslag till strategi fokuserar på de två första faserna, 


etablering och expandering. Den tredje fasen, fortsatt kommersiell utbyggnad, 


karakteriseras av att investeringar i solcellssystem sker på kommersiella grunder 


det vill säga helt utan behov av ytterligare ekonomiskt stöd. När det kommer att 
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inträffa är svårt att sia om med avseende på den framtida teknik- och 


samhällsutvecklingen. 


2.2.1 Fas 1 – Etablering, idag till närtid 


Den här rapporten handlar huvudsakligen om att lösa styrmedelsbehov som 


identifierats i fas 1. Av den anledningen redovisar vi enbart denna fas i rapporten. 


Fas 1 omfattas av idag och de närmast kommande åren. Inledningsvis antas en 


fortsatt hög expansionstakt av mängden installerade solceller. I andra länder som 


har haft en snabb ökningstakt har ökningen i vissa fall följts av att marknaden 


hastigt bromsats in som en följd av exempelvis reducerade stödnivåer. En sådan 


utveckling bör i största möjliga mån undvikas i Sverige. Istället bör siktet vara 


inställt mot en jämnhög och stabil utbyggnad. De grundläggande förutsättningarna 


för att uppnå en sådan utveckling bör därför finnas introducerade i den första 


utvecklingsfasen. Energimyndigheten anser att det är möjligt att uppnå dessa fram 


till första nedslagsåret runt 2022. I fasen ingår också en kontrollstation 2019 som 


bör säkerställa att de förutsättningarna som stödjer strategin är på väg att 


realiseras. 


Fas 1 har som fokus att etablera en funktionell plattform för fortsatta 


solcellssatsningar. Under denna etableringsfas bör det byggas en god grund med 


exempelvis ett brett utbud av certifierade installatörer och anpassning av 


infrastruktur för att möta det tillkommande bidraget av solel. Dessutom krävs det 


att styrmedel som främjar ökad användning av solel är enkla att förstå och 


använda sig av samt målgruppsanpassade. Det behövs även etablerad statistik för 


uppföljning av utvecklingen. Utöver detta krävs det att vissa förutsättningar finns 


på plats till 2022 och sedan upprätthålls utifrån den fortsatta utbyggnaden av solel, 


exempelvis: 


 Att underlätta för solcellsägare i investering och drift, genom att solcellsägares 


rättigheter och skyldigheter säkerställs i regelverk. 


 Upprätthålla hög nivå av elsäkerhet i små och stora anläggningar. 


 Upprätthålla elsystemets robusthet, med fortsatt hög leveranssäkerhet i svenskt 


elsystem. 


 Att utbyggnaden sker resurseffektivt och med hänsyn tagen till miljömålen. 


Installationer och återvinning sker enligt gällande regler och lagar. 


 Utbyggnaden av solel stärker arbetsmarknaden genom arbetstillfällen inom 


exempelvis energitjänster, installation och tjänsteexport. 


Nedslagsåret karaktäriseras av att rätt förutsättningar ska finnas på plats för att 


möjliggöra fortsatta satsningar i solel. Förslaget till strategi ska säkerställa att: 


 Administration, regelverk och stödsystem för solcellsägare är 


målgruppsanpassat  


 Det finns ett brett utbud av certifierade installatörer 







12 


 Infrastruktur hanterar tillskott av soleleffekt 


 Det finns statistik för uppföljning 


 Kunskapsnivå hos de som fattar investeringsbeslutet är god och 


transaktionskostnaderna är väsentligt minskade genom informationsinsatser.   
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3 Befintliga styrmedel 


Redan i delredovisningen av strategiuppdraget har flera av styrmedel och hinder 


som en solcellsinvesterare möter beskrivits. För en mer detaljerad beskrivning av 


styrmedel och de från inspelen upplevda problemen med styrmedel hänvisar vi till 


delredovisningens kapitel 4 och 5. 


3.1 Beskrivning av befintliga styrmedel 


Solelproduktion kan idag erhålla ett antal olika stöd: 


• Investeringsstöd 


• Privatpersoner kan istället för investeringsstöd använda ROT-avdrag  


• Undantag från energiskatt för egenproducerad el 


• Skattereduktion  


• Elcertifikat 


• Ingen inmatningsavgift under 43,5 kW
1
  


När det gäller skyldigheter för producenten så kan nämnas lagen om skatt på 


energi (LSE), momsplikt och bygglov.  


Vidare erhålls andra ersättningar som inte är statliga stöd, såsom nätnytta från 


elnätsföretaget och ersättning av elhandlare för inmatad el. Dessutom har man 


nyligen lagt fram förslag på att från 1 januari 2017 återinföra undantaget från att 


redovisa moms på verksamheter med en omsättning under 30 000 kronor per år. 


Detta är en generell regel och gäller all typ av verksamhet, men bedöms innebära 


betydande administrativa lättnader för småskaliga solelproducenter.  


3.1.1 Investeringsstöd 


Investeringsstödet för solceller infördes 2009. Stödets syfte var att utveckla 


marknaden tills den blir tillräckligt mogen att kunna stå på egna ben och stödet 


därmed kan plockas bort. Stödet är rambegränsat vilket innebär att det bara kan 


ges så länge de avsatta pengarna räcker och ansökningarna behandlas i turordning 


av länsstyrelserna. 


Fram till september 2016 har länsstyrelserna beviljat 683,3 Mkr vilket motsvarar 


en installerad effekt av cirka 99MW. Totalt har programmet fram till idag, som 


förvaltas av Energimyndigheten, 794,5 Mkr att fördela till projekt inom 


                                                 
1
 För småskalig elproduktion upp till 1 500 kW gäller dessutom enligt ellagen att elproducenten 


endast ska betala den del av avgiften som enligt nättariffen motsvarar den årliga kostnaden för 


mätning, beräkning och rapportering. 
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solcellsstödet, d.v.s. 111,2 Mkr är kvar av befintlig ram att bevilja till nya projekt. 


Inom ramen för programmet beräknas dessa medel ge ytterligare 12 MW. 


Solcellsstödet ger då totalt upphov till cirka 111 MW solceller. 2011 gjordes en 


utvärdering av solcellsstödet där man bedömde att det varit avgörande för att få 


till stånd investeringar.  


Det totala sökta beloppet av ej beviljade ansökningar ligger idag på 770 Mkr 


fördelat på 5 200 ansökningar. I snitt uppgår beloppet till 150 000 kr/ansökan. 


Regeringen aviserade i höstbudgeten 2015 ökade satsningar på solceller om 


225 Mkr 2016 och därefter 390 Mkr varje år 2017–2019. Detta innebär 


sammanlagda satsningar om 1,4 miljarder kr.  Efter utbetalda medel för redan nu 


inkomna ansökningar återstår då 630 Mkr. Det kommer dock vara en väntetid på i 


snitt 2–3 år från när ansökan kommit in till dess att den kan beviljas, de långa 


väntetiderna medför även att ansökan kan var inaktuell när det är möjligt att 


besluta om stöd. 


3.1.2 ROT 


Som alternativ till investeringsstödet kan privatpersoner använda ROT-avdrag. 


ROT är ett samlingsbegrepp för åtgärder för att renovera och uppgradera 


befintliga byggnader, främst bostadsfastigheter. Installation eller utbyte av 


solpaneler har rätt till ROT-avdrag, medan reparationer av solpaneler inte har det. 


Kraven är att huset är äldre än fem år och att kunden inte har fått solcellstödet.2 


Återbetalningstiden för en villa skiljer sig inte mycket åt ifall ROT-avdrag görs 


eller ifall ett investeringsstöd erhålls. Återbetalningstiden blir fyra år kortare med 


nuvarande nivå på investeringsstödet men till priset av en väntetid på minst två år. 


Fr.o.m. 1 januari 2016 har ROT-avdraget sänkts till 30 procent av 


arbetskostnaden.
3
 Enligt Skatteverket kan arbetskostnaden schablonmässigt beräknas 


till 30 procent av totalkostnaden, inklusive mervärdesskatt. Det innebär att ROT-


avdraget totalt ger ett stöd på 9 procent för hela systemkostnaden. Skulle ROT-


avdraget höjas till den ursprungliga nivån på 50 procent skulle avdraget minska hela 


systemkostnaden med 15 procent. 


3.1.3 Undantag från energiskatt för egenproducerad el 


Energibeskattningen av elektrisk kraft regleras på nationell nivå i lagen 


(1994:1776) om skatt på energi, LSE. Huvudregeln i svensk ellagstiftning är att 


all elektrisk kraft som förbrukas i Sverige är skattepliktig. 1993 differentierades 


energiskatten utifrån dels var i landet elen förbrukas, dels utifrån typ av 


förbrukning. I dag betalar hushållen och servicesektorn samma energiskatt på 


29,4 öre/kWh (19,4 öre/kWh i vissa kommuner i norra Sverige), medan 


                                                 
2
 Skatteverket, “Exempel på rotarbete – Solpaneler.” Länk: 


https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterbostad/rotrutarbete/exempelparotarbete.106.7afdf8a3


13d3421e9a9256b.html#S. Hämtat 2016-02-19. 
3
 Ett ROT-avdrag på 30 procent innebär i praktiken ett stöd på 9 procent (Arbetskostnaden uppgår 


schablonmässigt till 30 procent av investeringen och 0,3*0,3 = 9 procent på totalinvesteringen). 



https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterbostad/rotrutarbete/exempelparotarbete.106.7afdf8a313d3421e9a9256b.html#S

https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterbostad/rotrutarbete/exempelparotarbete.106.7afdf8a313d3421e9a9256b.html#S
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tillverkningsindustrin samt jord-, skogs- och vattenbruk betalar 0,5 öre/kWh.
4
 


Möjligheten för Sverige att fritt utforma energiskatten på elektrisk kraft är 


unionsrättsligt begränsad genom bl.a. energiskattedirektivet och EU:s 


statsstödsregler. 


På grund av administrativa skäl har el som framställts i mindre kraftverk och inte 


yrkesmässigt distribuerats varit skattebefriad. Ursprungligen var skattebefrielsen 


utformad som en generell skattebefrielse för elektrisk kraft som framställts av en 


producent som förfogade över en installerad generatoreffekt mindre än 100 kW. 


Under 1990-talet slopades effektgränsen för vindkraftsproduktion medan den 


behölls för övrig produktion.  


Genom att låta bli att ta betalt för den inmatade elen på elnätet behövde 


solcellsägare inte betala energiskatten på den direktanvända egenproducerade 


solelen. Men från och med 1 juli 2016 blir solcellsägare med total installerad 


effekt över 255 kW skyldiga att betala energiskatt på den solel som produceras 


och i samma ögonblick används inom en och samma fastighet. Effektgränsen på 


255 kW ska räknas per juridisk person.
5
  


3.1.4 Skattereduktion 


Skattereduktionen infördes och gäller från och med den 1 januari 2015 för 


mikroproducenter av förnybar el. Med skattereduktionen fås en extra ersättning på 


0,60 kr/kWh för den förnybara el som matas in på elnätet. Rätten att få 


skattelättnaden gäller både fysiska och juridiska personer om systemägaren 


uppfyller följande: 


• överskottsel matas in till nätet vid samma anslutningspunkt där elen tas ut, 


• säkringen får inte överstiga 100 ampere vid anslutningspunkten, 


• en anmälan till nätägare att förnybar el produceras vid anslutningspunkten 


måste skickas in. 


Grunden för skattereduktionen är antalet kWh som matas in på elnätet via 


anslutningspunkten under ett kalenderår. Det maximala antalet kWh som en 


systemägare kan få skattereduktionen för, får inte överstiga antalet köpta kWh 


inom samma år, och är dessutom begränsat till högst 30 000 kWh per år. Det 


innebär att den högsta skattereduktion en person kan få är 18 000 kronor per år. 


Utbetalningen sker genom att nätägaren lämnar in kontrolluppgifter till 


Skatteverket på hur mycket el som matats in i och ut ur anslutningspunkten under 


ett år. Dessa uppgifter om skattereduktionen ingår sedan i inkomstdeklarationen. 


                                                 
4
 E.ON, “Våra elnätsabonnemang för dig som mikroproducent – Nord/Kramfors.” Länk: 


https://www.eon.se/content/dam/eon-se/swe-documents/swe-prislista-elmikroproduktion-nord-


kramfors.pdf. Hämtat 2016-03-16. 
5
 Regeringens proposition 2015/16:1 Förslag till statens budget för 2016, finansplan och 


skattefrågor. Avsnitt 6.22 Förändrat undantag från skatteplikt för elektrisk kraft m.m. 



https://www.eon.se/content/dam/eon-se/swe-documents/swe-prislista-elmikroproduktion-nord-kramfors.pdf

https://www.eon.se/content/dam/eon-se/swe-documents/swe-prislista-elmikroproduktion-nord-kramfors.pdf
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För juridiska personer kommer kontrolluppgifter också att lämnas till Skatteverket 


men utan att uppgifterna förtrycks i inkomstdeklarationen. 


Skattereduktionen på 0,60 kr/kWh mottas utöver andra ersättningar för 


elöverskottet, såsom den ersättning som erbjuds av elhandlare, nätnyttan och 


elcertifikat. Skattereduktionen är i nuläge inte tidsbestämd. Detta innebär att en 


mikroproducent inte vet hur länge den kan tillgodoräkna sig den extra inkomsten 


som skattereduktionen innebär. Regeringen har för avsikt att utvärdera systemet 


när det har tillämpats under minst två kalenderår.
6
 


3.1.5 Elcertifikat 


Elcertifikatssystemet utgör det huvudsakliga stödet till förnybar elproduktion i 


Sverige och introducerades 2003. Det är ett marknadsbaserat stöd som sedan 2012 


är gemensamt med Norge. Elcertifikatssystemet bygger på att producenterna av 


förnybar el tilldelas elcertifikat av staten. Köpare av elcertifikat är svenska eller 


norska kvotpliktiga aktörer. Dessa är skyldiga att köpa elcertifikat som motsvarar 


en viss andel (kvot) av sin elförsäljning eller elanvändning, en så kallad kvotplikt. 


Kvotpliktens storlek finns fastställd i lagen om elcertifikat och bidrar till 


efterfrågan på elcertifikat. Handeln med elcertifikat sker på en öppen marknad där 


tillgång och efterfrågan styr priset. Priset på elcertifikat görs upp mellan köpare 


och säljare. För år 2015 var det genomsnittliga priset på ett elcertifikat 


173 kronor.
7
 Omfattningen av kvotplikten är satt för att uppnå en viss utbyggnad 


av förnybar el i Sverige och Norge. Målet för den gemensamma marknaden är att 


öka elproduktionen med 28,4 TWh till och med 2020, från 2012-års nivå. 


Elcertifikatssystemet är utformat för att stimulera teknikutveckling och för att 


bibehålla kostnadseffektivitet, samtidigt som den småskaliga elproduktionen ges 


en mera marknadsmässig värdering än vad som är fallet med riktade stöd.
8
 Det 


görs därför ingen åtskillnad på olika typer av förnybar elproduktion inom 


systemet, utan varje producerad megawattimme (MWh) el motsvarar ett 


elcertifikat.  


3.1.6 Ursprungsgarantier 


Lagen om ursprungsgarantier trädde i kraft den 1 december 2010. För både 


elproducenter och elleverantörer blir ursprungsgarantin ett verktyg för att styrka 


elens ursprung. Ursprungsgarantiernas syfte är att göra ursprungsmärkning av el 


tillförlitlig och att slutkunden av el ska få kunskap om elens ursprung på ett tydligt 


sätt. För varje producerad megawattimme el får elproducenten en 


ursprungsgaranti. Ursprungsgarantier kan utfärdas för elproduktion från alla 


energiresurser. Ursprungsgarantin annulleras när den har använts eller efter att 


tolv månader gått från det att energimängden producerats. Annulleringen blir på 


                                                 
6
 Lagrådsremiss, Skattereduktion för mikroproduktion av förnybar el, 30 januari 2014. 


7 Volymvägt medelpris för transaktioner i Cesar och NECS för år 2015. Länk: 


https://cesar.energimyndigheten.se/. Hämtat 2016-02-23. 
8 Prop. 1999/2000:134 sid 15. 



https://cesar.energimyndigheten.se/
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så sätt en garanti för att producenten och leverantören inte säljer mer el av ett visst 


ursprung än vad som produceras. 


Ursprungsgarantierna är till skillnad från elcertifikat inget stöd för förnybar 


elproduktion, men kan ge producenterna en extra intäkt (speciellt vid en hög 


efterfrågan). Det är svårt att veta vilket incitament ursprungsgarantierna ger 


eftersom marknaden idag är förhållandevis liten. I det avtal som solelproducenten 


har med elleverantören kan försäljning av ursprungsgarantier, elcertifikat och el 


innefattas. 


7 944 ursprungsgarantier tilldelades under 2014 för solel och det finns visa företag 


som handlar med dem men volymerna är fortfarande för låga för att kunna säga att 


det är en fungerande marknad. Priserna varierar från 1–2 öre och som högst 20 öre 


per kWh. 


3.1.7 Ingen inmatningsavgift under 43,5 kW 


Enligt ellagen 4 kap. 10§ får inte ett elnätsföretag ta betalt för ett inmatnings-


abonnemang, eller för att byta elmätaren om solcellsägaren är en nettokonsument 


på årsbasis och effekten på solelanläggningen är högst 43,5 kW.  Inmatnings-


abonnemanget krävs för att kunna mata in egen el i elnätet. Abonnemanget 


bekräftar att anläggningen är godkänd av elnätsföretaget och uppfyller gällande 


regler och krav. 


3.2 Administrations- och transaktionskostnader för 
befintliga styrmedel 


I detta kapitel uppskattas kostnaderna för de styrmedel som på olika sätt främjar 


solel, det vill säga elcertifikatsystemet som infördes 2003, skattereduktionen som 


infördes 1 januari 2015 samt investeringsstödet till solceller som infördes 2009 


och successivt minskat stödnivåerna. Det utbetalda värdet från respektive system 


sätts i relation till de administrativa kostnader som systemet innebär. En 


uppskattning av hur stor den eventuella omställningseffekten blivit tack vare dessa 


styrmedel, mot mer förnybar el och specifikt solel- har alltså inte gjorts, eftersom 


det bedömts mer eller mindre omöjligt att uppskatta.  


3.2.1 Elcertifikat 


Tabell 1 visar uppskattade elcertifikathandläggningskostnader för 


solcellsanläggningar som lönekostnader (inklusive overheadkostnader) om 


176 000 kr per handläggare/månad.
9
 I nuläget, 2015, krävs cirka 2 heltidstjänster 


för att handlägga nya solcellsanläggningar i elcertifikatsystemet. Tabellen visar en 


överslagsräkning där de ackumulerade handläggningskostnaderna överstiger 


                                                 
9
 Energimyndighetens timpenning inklusive overheadkostnader uppgår till 1 100 kr varav 580 kr 


utgörs av direkta lönekostnader. Overheadkostnader utgörs av bland annat lokaler, avskrivningar, 


finansiella kostnader och övrig drift. 
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värdet av de ackumulerade elcertifikatintäkterna. Olika ägarkategorier kan 


emellertid innebära olika effekter för systemet. Se avsnitt 3.2.4.  


Hur mycket solelproduktion som hade uteblivit utan elcertsystemet är svårt att 


säga utan att ha gjort någon empirisk undersökning men för den sålda elen 


uppskattas intäkten vara i snitt 20 öre/kWh över ett år, och under en 15 års period. 


Utöver handläggningskostnaderna tillkommer administrativa kostnader såsom 


anmälan till IT-systemet Caesar eller köp av mätare för att kunna tillgodoräkna sig 


hela sin produktion, samt att sätta sig in i vad elcertifikat är för något.  


Tabell 1 Värde och administrativa kostnader för elcertifikatsystemet 


 Installation 
soleffekt 


MW 


Elcertifikat 
solel, MWh 


Ackumulerat 
värde 


elcertifikat, 
kronor 


Årligt värde 
elcertifikat, 


kronor 


Handläggnings-
kostnad, 


kronor 


2003  4 720   


2004  6 1 080 360  


2005  5 900 -180  


2006  20 3 600 2 700  


2007  19 3 420 -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 1 029 185 220 85 140 282 756 


2013 19,1 3 705 666 900 481 680 1 599 692 


2014 36,2 10 771 1 938 780 1 271 880 4 224 000 


2015 72 24 511 4 411 980 2 473 200 4 224 000 


Summa   8 249 000  10 330 448 


Not1: Rödmarkerad siffra är preliminära uppskattningar. Elcertifikatpriset är uppskattat till 200 


kr/MWh. 


Not2: Det bör noteras att år 2014 och 2015 har samma antal handläggare vilket dels beror på en 


ökad effektivitet och samordning från den enhet som handlägger elcertifikaten.  


3.2.2 Skattereduktion 


Skattereduktionen står för cirka 54 procent av värdet av en såld kWh 


(60 öre/kWh).
10


 Samtidigt är administrationen betydligt enklare än exempelvis 


elcertifikatsystemet. Det krävs emellertid att anläggningsägaren anmäler att man 


producerar förnybar el till nätägaren. Detta förfarande bör kunna förenklas så att 


det görs samtidigt som anläggningen anmäls till nätägaren vilket inte görs idag. 


Skattereduktionen hamnar på deklarationen vilket är smidigt förutom att det inte 


blir en månatlig återkoppling vilket efterfrågas av branschen.  


                                                 
10


 Utgående från att en såld kWh ger 1,10 kr inklusive elcertifikat, försäljning och skattereduktion. 
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Utdrag från Svenska kraftnäts statistik visar att 29 GWh solel matades ut på nätet 


2015. All denna solel är emellertid inte berättigad till skattereduktion, exempelvis 


solparken i Västerås på 1,2 GWh. Ifall vi utgår från, högt räknat, att 27 GWh är 


berättigad skattereduktion handlar det om 27 miljoner kWh *60 öre/kWh = 


16 200 000 kr. I lagrådsremissen
11


 om skattereduktionens införande beräknas 


Skatteverkets handläggningskostnader uppgå till 16 MSEK i engångskostnad följt 


av en årlig kostnad om 8 MSEK. Därtill kommer kostnader för administration hos 


cirka 170 nätbolag som ska begära in en anmälan från sina solcellskunder och 


skicka kontrolluppgifter till Skatteverket. Dessa kostnader är inte kvantifierade i 


lagrådsremissens konsekvensanalys men har uppskattats nedan till 3 veckors 


arbete år 1 därefter 2 samt 1 veckas arbete á 20 800/vecka i lönekostnad.
12


 När det 


gäller värdet av skattereduktionen är den väldigt grovt uppskattad som en 


dubblering år 2016 och 2017 vilket såklart kan visa sig inte stämma. Huvudsaken 


är att belysa kostnadsminskningen per år. En annan kostnad som inte är inräknad 


är den administrativa tiden hos ägare av solcellsanläggningarna.  


Även skattereduktionen visar sig vara mer kostsam än uppskattningarna av ut-


betalda medel. Detta beror emellertid till stor del på den engångskostnaden på 


16 MSEK för Skatteverkets implementering av handläggandet. Med tiden blir 


denna kostnad en allt mindre andel av totala handläggningskostnaderna. 


Nätbolagens kostnader har uppskattats grovt, samt att de är avtagande, liksom 


utbetald skattereduktion för att visa på ett annat möjligt utfall t.o.m. 2017. 


Samtidigt ökar nätbolagens administrativa kostnader men dessa är kvantifierade, i 


takt med att antalet solanläggningar ökar. Löpande kostnaderna beräknas uppgå 


till 8 MSEK/år vilket är ungefär hälften av skattereduktionens utbetalningar 2015.  


  


                                                 
11


 http://www.regeringen.se/contentassets/21f37dbd615b40fcac2930901cb39706/komplettering-


av-forslaget-om-skattereduktion-for-mikroproduktion-av-fornybar-el  
12


 Detta är samma lönekostnad som Energimyndigheten har dvs 580 kr/h. Overheadkostnaden för 


företagen är dock inte inkluderad då den är dels okänd och inte bedöms vara lika hög som på 


statliga myndigheter. Dessutom är det tveksamt om den marginella extra arbetsinsatsen bör antas 


ge en extra overheadkostnad.  



http://www.regeringen.se/contentassets/21f37dbd615b40fcac2930901cb39706/komplettering-av-forslaget-om-skattereduktion-for-mikroproduktion-av-fornybar-el

http://www.regeringen.se/contentassets/21f37dbd615b40fcac2930901cb39706/komplettering-av-forslaget-om-skattereduktion-for-mikroproduktion-av-fornybar-el
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Tabell 2 Intäkter och administrativa kostnader för skattereduktion 


Skattereduktion GWh Öre/kWh SEK 
Handläggnings-


kostnad 
Nätbolags 


kostnad 


2015 27 60 16 200 000 24 000 000 10 608 000 


2016 54 60 32 400 000 8 000 000 7 072 000 


2017 108 60 64 800 000 8 000 000 3 536 000 


Summa 
  


113 400 000 40 000 000 21 216 000 


Not1: Rödmarkerade siffror är preliminära uppskattningar 


3.2.3 Investeringsstöd 


Tabellen nedan visar beviljat investeringsstöd 2009–2015 satt i relation till 


handläggningskostnaderna. Totalt är ett 30-tal handläggare involverade i 


handläggning av stödet på länsstyrelserna, Boverket och Energimyndigheten. En 


uppskattning har gjorts utifrån en heltidstjänst per länsstyrelse vilket ger 21 


heltidshandläggare med lön och overheadkostnader på 176 000/mån (baserat på 


samma timpenning som Energimyndigheten).  


Utöver handläggningskostnaderna, tillkommer administration för den som söker 


investeringsstöd i form av informationsinhämtning, blankettifyllning med mera.  


Tabell 3 Beviljat investeringsstöd och handläggningskostnader, kr 


 
Investeringsstöd Handläggningskostnader 


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 större anslag att fördela till länsstyrelserna under 2013 beroende 


på att biogasstödet inte utbetalades det året.  


Investeringsstödet är det enda styrmedlet som har lägre handläggningskostnader 


än det utbetalda värdet (undantaget uppskattningen av skattereduktionen t.o.m. 


2017). De uppskattade kostnaderna uppgår till 57 procent. Samtidigt innebär de 


långa handläggningstiderna på 2–3 år en samhällsekonomisk kostnad och ett 


otympligt styrmedel som stoppar upp marknaden så som det är utformat i nuläget. 


Ifall privatpersoner kan använda sig av ROT-avdrag istället för att söka 


investeringsstöd så skulle det frigöra medel till andra ägarkategorier samt förkorta 


installationstiderna för både privatpersoner och andra ägarkategorier, såsom 


bostadsrättsföreningar, ägare av en jordbruksfastighet eller en solpark. 
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3.2.4 Övergripande analys av administrations- och 
transaktionskostnader 


Tabell 4 visar de administrativa kostnaderna som andel av värdet som genereras 


av det specifika styrmedlet.
13


 Elcertifikatens administrativa kostnader överstiger 


det utbetalade värdet med 25 procent. Det bör noteras att siffrorna gäller totala 


kostnader och genererade värde tar inte hänsyn till differentieringar på exempelvis 


anläggningsstorlek.  


Tabell 4 Kostnadernas andel av styrmedlets genererade värde (senast tillgängliga siffror och 


år) 


 Elcertifikat Investeringsstöd Skattereduktion 


Kostnadernas andel av 
stödet (t.o.m. .2015) 


125 % 59 % 214 % 


Uppskattning 2015–2017 
  


54 % 


Tabell 5 avser en typisk villaägare/privatperson och visar en uppskattning av 


”effektiviteten” i olika styrmedel baserat dels på intäkter, kostnader, dels på 


graden av främjande/nytta, dels på vilka barriärer som finns.
14 


ROT-avdraget 


uppskattas ha låga barriärer i förhållande till intäkter och får därmed grönt ljus. 


ROT-avdraget betalas ut direkt och har till skillnad från investeringsstödet ingen 


väntetid. I jämförelse med skattereduktionen, finns det inte heller någon osäkerhet 


om framtida intäkter i investeringskalkylen. Skatteverkets handläggning torde 


dessutom vara inarbetad och därmed låg.  


Gulmarkerade styrmedel/åtgärder är de som gör nytta men som samtidigt har 


barriärer som hindrar dem från att vara riktigt effektiva. Rödmarkerade styrmedel 


är antingen för kostsamma i förhållande till intäkterna (elcertifikat för 


mikroproduktion) eller ger så lite i ersättning att de inte kan räknas som ett 


främjandeinstrument (nätnytta). 


Tabell 5 Styrmedelsmatris -uppskattning av ”effektivitet” för villaägare/privatperson 


Intäktspost Intäkt Barriär 
Transaktions


kostnad, 
privat person 


Administrativ 
kostnad 


Kommentar 


E
ff


e
k
ti
v
it
e


t 


Försäljningspris, 
kr/kWh 


       
0,29     


Moms-
registrering 


Medel  Låg  
 


  


Skattereduktion 
kr/kWh 


       
0,60     


Deklarera Låg  Medel  


Osäker 
långsiktighet, 
betalningen 


sker i 
efterhand. 


  


                                                 
13


 Som tidigare angetts är det oklart vilken effekt de olika styrmedlen har på själva 


solelproduktionen varför detta inte finns med. 
14


 Effektivitet i bemärkelsen vilken effekt styrmedlet fått på genererad solelproduktion dvs hur 


mycket solel hade genererats utan respektive styrmedel är inte uppskattat/utvärderat eftersom det 


befunnits vara nästintill omöjligt att göra den typen av utvärdering. 
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Elcertifikatintäkt 
kr/kWh ( i 15 år) 


       
0,20     


Köpa 
mätare, 
skicka in 


papper, sätta 
sig in i 


lönsamheten
. 


Medel  Hög  
Okänt 


styrmedel för 
de flesta. 


  


Nätnytta kr/kWh 
       


0,04     
Ingen  Ingen  Låg  


Liten 
ersättning 


vilket gör att 
den blir 


ineffektiv som 
styrmedel. 


  


Investeringsstöd, 
% 


       
0,20     


Ansöknings-
process 


Medel  Medel  
2–3 års 
väntetid 


  


ROT-avdrag, % 
       


0,09      
Ingen Låg  Ingen väntetid 


  


Tabell 6visar hur styrmedelsmatrisen ser ut för större anläggningar med en 


säkring på över 100 ampere (68 kW). Utgångspunkten är att dessa inte är 


privatpersoner/villor och att transaktionskostnader och barriärerna är låga vilket 


förändrar effektiviteten av styrmedlen. 


Tabell 6 Styrmedelsmatris -uppskattning av ”effektivitet” för större anläggningar/icke 


privatpersoner, ≥ 100 ampere säkring (68 kW) 


Intäktspost Intäkt Barriär Transaktions
-kostnad, 


större 
anläggning, 


≥ 100 
ampere 


Administrativ 
kostnad  


Kommentar 


E
ff


e
k
ti
v
it
e


t 


Försäljnings- 
pris, kr/kWh 


       
0,29     


Moms-
registrering 


Låg  Låg 
 


  


Elcertifikat-intäkt 
kr/kWh ( i 15 år) 


       
0,20     


Köpa mätare, 
skicka in 


papper, sätta 
sig in i 


lönsamheten.  


Låg  Låg 


Liten barriär 
för stora 


aktörer samt 
lägre 


kostnad att 
handlägga 


för EM i 
förhållande 


till värdet det 
ger.  


  


Nätnytta kr/kWh 
       


0,04     
Ingen Ingen  Låg 


Liten 
ersättning 


  


Investeringsstöd, 
% 


       
0,30     


Ansöknings-
process 


Låg Låg 


2–3 års 
väntetid men 
högre stöd 


än till privat-
personer 


  


Elcertifikatintäkter för större anläggningar får därmed grönt ljus även med tanke 


på att handläggningen för en stor anläggning ger betydligt mer i stöd än vad en 


liten anläggning erhåller trots att handläggningstiden är lika stor. Även 


investeringsstödet antas innebära lägre barriärer för de som söker samt att stödet 


är större för icke-privatpersoner (30 procent) även om väntetiden fortfarande är 
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lång, vilket gör att marknaden riskerar att inte växa med mer än vad stödet medger 


och sålunda fungerar som en begränsning istället för ett stöd. Den administrativa 


kostnaden är satt till låg eftersom offentlig administrativ kostnad antas vara 


relativt låg i förhållande till värdet som stora anläggningar erhåller, i exempelvis 


investeringsstöd eller elcertifikat. 
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4 Utgångspunkter för förändringar av 
styrmedel 


Vid uppdragets uppstart samlade Energimyndigheten in ett fyrtiotal inspel från 


marknadens aktörer, för mer detaljer se delredovisningen, ER2016:06. Det 


insamlade underlaget har gett oss insyn/insikt i att det idag finns en upplevelse av 


generellt krångliga regelverk som innefattar mycket administration för den 


enskilde, samt en brist på samordning mellan olika styrmedel och en uppfattning 


om att de styr mot olika håll. Bilden kompliceras ytterligare genom att solels-


anläggningar inte är homogena varken vad gäller storlek eller typ av ägarkategori.  


Som konstaterats i kapitel 2 finns det en rad stöd som alla på ett eller annat sätt 


syftar till att främja utbyggnaden av solceller. I vissa fall är stöden riktade mot 


olika aktörer, men i flera fall omfattas en och samma aktör av flera olika stöd. 


Detta gör systemet onödigt krångligt för den som vill installera solceller, både när 


det gäller att bedöma investeringens lönsamhet och att ta del av de olika stöden. 


Att ha flera styrmedel mot samma mål är dessutom sällan kostnadseffektivt. 


Antingen träffar styrmedlen exakt samma segment, och då finns det ingen 


anledning att dela upp stödet i olika styrmedel, eller så är det lite olika regler för 


olika styrmedel, och då uppstår i stället snedvridningar om viss solel utan 


särskilda skäl gynnas mer än annan.  


Om styrmedlen enbart syftade till att på ett kostnadseffektivt sätt ställa om till ett 


förnybart elsystem skulle det principiellt inte behövas några kompletterande 


styrmedel för solel utöver generella styrmedel för att gynna förnybar el som 


elcertifikatsystemet. Politiken kan dock ha andra mål och aspekter än 


kostnadseffektivitet att ta hänsyn till, såsom t ex den folkliga acceptansen för och 


delaktigheten i energiomställningen. Givet att solel därmed omfattas av särskilda 


styrmedel finns det då anledning att se över hur dessa styrmedel kan renodlas och 


förenklas. 


I det här kapitlet diskuterar vi utgångspunkter för att justera befintliga styrmedel. 


4.1 Olika aktörer har olika förutsättningar 


Bortsett från att det idag finns en upplevelse av generellt krångliga regelverk och 


en brist på samordning mellan olika styrmedel och en uppfattning om att de styr 


mot olika håll kompliceras bilden ytterligare genom att solelsanläggningar inte är 


homogena varken vad gäller storlek eller typ av ägarkategori. Vi har valt att dela 


in anläggningar efter storlek, det vill säga utifrån installerad effekt. Förutsätt-


ningarna är vitt skilda för de olika kategorierna bland annat vad det gäller att följa 


regelverk inom området, där både privatpersoner och företag har liknande typ av 


skyldigheter och rapporteringskrav för att exempelvis erhålla stöd som idag 


erbjuds producenter av solel. Energimyndigheten har valt att dela in anläggningar 
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efter storlek, det vill säga utifrån installerad effekt. Med denna typ av indelning 


blir det möjligt att målgruppsanpassa nuvarande regelverk. 


Första kategorin består av små anläggningar med en installerad effekt på högst 


68 kW. Här hittar vi främst privatpersoner som bygger solceller på sina egna tak, 


men kategorin innefattar också t ex mindre bostadsrättsföreningar och 


jordbruksföretag. Ägarna till dessa anläggningar har alla olika drivkrafter när det 


gäller varför man investerar i solcellstekniken. Att privatpersoner och företag vars 


huvudsyssla inte är att producera el kan investera i solceller innebär nya sorters 


affärsmodeller där spridningen ofta sker genom sociala interaktioner och att 


investeringsbesluten kan tas på andra grunder än rent ekonomiska. I studier av 


varför privatpersoner väljer att installera solceller visar det sig att 


miljöengagemang är en stark drivkraft, men även en önskan att bli mer 


självförsörjande och minska beroendet av stora elbolag.
15


 


Andra kategorin består av mellanstora anläggningar med installerad effekt mellan 


68 kW och 255 kW. Till mellansegmentet hör exempelvis jordbruksfastigheter 


precis som större kommersiella aktörer samt kommuner med sitt fastighetsbestånd 


och bostadsrättsföreningar. Både förutsättningar på elmarknaden för producent-


erna i mittenkategori och drivkrafterna för att investera i solceller kan skilja sig åt. 


Den tredje kategorin innefattar stora anläggningar, större än 255 kW, och utgörs 


av aktörer som bygger i huvudsak solparker men kan i samarbete med stora 


fastighetsägare även bygga anläggningar på större takytor, med huvudsyfte att 


sälja den producerade elen. För denna grupp är det centralt att investera av 


kommersiella skäl men i uppstartsfasen kan drivkraft ligga i varumärkeskapande.  


4.2 Målgruppsanpassning – olika styrmedel för olika 
aktörer 


För att bygga ut solelen till lägsta pris bör alla aktörer enligt teorin på marginalen 


ersättas lika mycket för varje producerad kWh solel. Eftersom olika aktörer har 


olika förutsättningar och reagerar olika på samma ekonomiska incitament är det 


dock inte säkert att samma styrmedel för alla leder till en kostnadseffektiv 


utbyggnad. Tvärtom kan det finnas skäl att målgruppsanpassa stöden något 


gentemot olika segment, så länge det finns en konsekvens och enhetlighet i 


gränsdragningarna i stället för att alla stöd har sina gränsdragningar i form av t ex 


maximal installerad effekt eller begränsningar till nettokonsumenter.  


Aktörer som ser ett egenvärde i att producera sin egen solel kan tänkas ha lägre 


krav på lönsamhet för att investera i solceller, även om få kan väntas vara beredda 


att göra större förluster. För andra aktörer kan begränsad rationalitet och höga 


transaktionskostnader tvärtom innebära att man inte investerar i solceller ens om 


det vore lönsamt, helt enkelt eftersom man saknar intresse för sin energiförsörj-


                                                 
15


 Palm, J och Tengvard, M (2009). Småskalig elproduktion för en hållbar utveckling –  


Hushålls, energibolags och återförsäljares erfarenheter av marknaden för småskaliga solpaneler 


och vindturbiner.  
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ning och inte tycker att det är värt att lägga någon större möda på att optimera 


den. 


Bortsett från att olika aktörer har olika drivkrafter och därmed reagerar olika på 


incitament kan det också finnas praktiska och administrativa skäl till olika regler 


för olika anläggningsstorlekar. För att hålla nere kostnaderna för att administrera 


systemet kan det vara befogat med mer schablonmässiga stöd till små producenter 


(vilket ofta, men inte alltid, sammanfaller med privatpersoner) för att inte 


administrationen ska bli alltför betungande i förhållande till energimängden. 


Dessutom kan privatpersoner antas vara mindre vana vid administration jämfört 


med större aktörer som har rutiner för t ex skatteinbetalning och redovisning.  


4.3 Bör styrmedel göra skillnad på inmatning och 
egenanvändning? 


Elproducenter inom andra kraftslag än sol är normalt just bara producenter, all el 


de producerar säljs vidare (utom möjligen viss hjälpel). Detta gäller även 


solparker, medan den som har solceller på exempelvis taket kan välja mellan att 


använda elen själv eller sälja den vidare genom att mata in den på nätet. Vad som 


är mest lönsamt påverkas av utformningen av de ekonomiska styrmedlen för solel, 


som idag ser lite olika ut i olika segment. 


Stöd som riktas mot själva investeringen (investeringsstöd, ROT-avdrag) gör inte 


skillnad på hur elen används, och inte heller stöd som går till den totala 


produktionen (elcertifikat). Däremot är det bara egenanvänd el som befrias från 


energiskatt (för såld el finns det ingen energiskatt för säljaren att befrias från), 


medan bara el som matas in på nätet ger rätt till skattereduktion.  


För aktörer med normal elskattesats och en säkringsgräns på max 100 A, vilket 


motsvarar upp till 68 kW installerad effekt, ger energiskattebefrielsen och 


skattereduktionen ungefär samma stöd i kr/kWh. Aktörer med större 


anläggningar, som inte sammantaget överstiger 255 kW installerad effekt, får 


befrielse från energiskatt för den el man själv använder. Däremot får de ingen 


motsvarande skattelättnad för den el som matas in på nätet. För dessa aktörer 


lönar det sig alltså bättre att använda elen själv än att mata in den på nätet. För 


jordbruksfastigheter är det istället mer fördelaktigt att sälja all el, eftersom 


energiskatten är sextio gånger lägre för detta segment. Men mest lönsamt för en 


jordbruksfastighetsägare är det att investera i en anläggning på max 68 kW 


toppeffekt vilket alltså styr mot att det inte blir tillgången till lämpliga takytor som 


är dimensonerande för storleken på anläggningen utan styrmedelsutformningen. 


En hög andel egenanvändning minskar överföringsförlusterna, vilket förstås är 


önskvärt. Däremot är det mindre önskvärt om solcellsanläggningar dimensioneras 


på ett suboptimalt sätt för att inmatning inte är lika lönsamt som egenanvändning, 


eller om solcellsägare får lägre incitament än andra att hushålla med el. 


Egenanvändning gynnar framväxten av energilagring i hushållen och tekniska 


lösningar som underlättar för efterfrågeflexibilitet. När de väl finns på plats kan 
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de inte bara användas för att matcha användning mot egenproduktion utan också 


mot elpriset om prisvariationerna är tillräckliga för att det ska bli intressant. 


Regeringen har beslutat om ett statligt investeringsstöd för anläggningar för 


energilagring i hushåll med solceller. Dessa lagerlösningar blir naturligtvis än mer 


ekonomiskt intressanta om egenanvändning är mer lönsamt än inmatning, medan 


skattereduktionen för inmatad el snarare motverkar syftet med 


energilagringsstödet. 


Som synes går det alltså att argumentera både för och mot att gynna 


egenanvändning framför inmatning. Denna fråga behöver övervägas närmare 


inför nästa fas i utbyggnaden så att styrningen blir konsekvent och motstridiga 


styrmedel undviks. 


4.4 Långsiktiga styrmedel 


Kalkylen för en solcellsinvestering påverkas inte bara av stöd som ges för själva 


investeringen, såsom investeringsstöd och ROT-avdrag, utan också för sådana 


som ges kontinuerligt, såsom elcertifikat och energiskattebefrielse. Om dessa stöd 


ändras under solcellssystemets livslängd så påverkar detta naturligtvis 


lönsamheten för investeringen, såvida de inte ändras på ett sådant sätt att den som 


redan gjort en investering får behålla stödet. Elcertifikatsystemet är utformat så att 


nya anläggningar har rätt till elcertifikat i 15 år, dock längst till utgången av år 


2035. På så sätt vet investeraren på förhand vad som gäller, och även om det inte 


finns någon absolut garanti för att reglerna inte ändras med retroaktiv verkan så är 


det i vart fall mindre sannolikt. Om däremot skattereglerna för solel skulle ändras 


så skulle det sannolikt omfatta såväl nya som gamla anläggningar, såvida man inte 


konstruerar systemet så att rätten till energiskattebefrielse och/eller 


skattereduktion beror på när anläggningen togs i bruk. 


Osäkerheten om spelreglerna riskerar att hämma viljan att installera solceller. 


Samtidigt är det rimligt att styrmedlen kan justeras både utifrån förändrade 


politiska majoriteter och utifrån en förändrad kostnadsbild.  
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5 Förslag på förenkling och 
målgruppsanspassning av 
styrmedel 


Styrmedlen idag är utformade så att nästan alla styrmedel gynnar nästan alla 


anläggningsstorlekar och producentgrupper. Dessutom finns det exempel på att 


styrmedel överlappar varandra, såsom investeringsstöd och skattereduktion. För 


de olika stöden och övriga ersättningar gäller ett antal olika förutsättningar och 


gränser. Från de inspel som inhämtades av aktörer inom området och som 


beskrivs närmare i delredovisningen, framgår också att styrmedel styr åt olika håll 


där exempelvis investeringsstödet främjar medan energiskatten på 


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 är målgruppsanpassade. 


Solelen ger möjlighet att öka delaktigheten i energiomställningen och därför är 


villaägare, bostadsrättsföreningar, lantbrukare och andra aktörer som kan sätta 


upp solceller på sina byggnader, viktiga aktörer. Att gynna dessa aktörer innebär 


också att gynna elproduktion som inte kräver att ny mark tas i anspråk, samtidigt 


som elen genereras där den används.  


Därför är det lämpligt att rikta in sig på små och mellanstora anläggningar med 


anpassade stödinsatser, medan rena solparker och eventuella andra större 


anläggningar fortsätter stödjas på samma sätt som övrig förnybar el, i dagsläget 


genom elcertifikatsystemet. 


5.1 Möjlighet att minska kötid för investeringsstödet 
genom utfasning av stödet för privatpersoner 


Problemet med investeringsstödet i dess nuvarande utformning är att det stoppar 


upp marknaden i och med att väntetiden för att få investeringsstöd uppgår till 2-3 


år för de som söker nu. Flera av aktörernas inspel förespråkar att 


investeringsstödet börjar fasas ut och att övergångsregler införs. Ett annat problem 


är att investeringsstöd och skattereduktion inte är synkroniserade med varandra.  


Innan nya ansökningar kan godkännas måste först den sammanlagda summan på 


600 miljoner kronor betalas av med medel från 2016 och därefter medlen för 2017 


(inklusive de ansökningar som kommit in från augusti till och med idag). Detta 


innebär att de som nu står i kö kan komma att vänta över två år beroende på när 


deras ansökan kom in eftersom de ökade satsningarna i höstbudgeten betalas ut 


per år. De vars ansökan inte täcks av detta års avsatta medel måste vänta på att 


nästa års medel betalas ut.  







29 


När det finns ett bidrag som är begränsat växer inte marknaden mycket mer än 


bidragets omfång eftersom majoriteten söker bidraget. Även om stödnivåer sätts 


som gör att investeringar blir lönsamma kan alltså stödet i sig hämma marknaden. 


Detta bör vägas in i fastställandet av stödnivåerna och/eller utfasningen av stödet.  


Ser man till fördelningen av ansökningar som beviljats för investeringar till 


solceller 2009–2016 avser mindre än en tredje del företag. Företag
16


 är indelade i 


gruppen stora företag
17


 och övriga företag. Stora företag utgör 5 procent av 


beviljade ansökningar inom perioden medan övriga företag utgör 27 procent av 


beviljade ansökningar. Majoriteten av beviljade ansökningar, 68 procent, gäller 


privatpersoner och dessa erhåller cirka en tredjedel av ramens totala nivå. 


Utfasning av dessa skulle kunna korta ner väntetiden för att få investeringsstöd för 


de övriga ägarkategorierna. Dels rör det sig om själva handläggningstiden, men 


störst vinst för systemet är möjligheten att fördela ramens hela nivå på de övriga 


ägarkategorierna och på så vis möjliggöra att fler snabbare kommer på tur att 


erhålla investeringsstödet.  


Energimyndigheten har därför föreslagit och står kvar vid bedömningen även i 


denna utredning att investeringsstödet för villor bör fasas ut. Detta med 


utgångspunkten att denna kategori antagligen hade investerat ändå eftersom 


återbetalningstiden inte skiljer sig så mycket från hur den ser ut med 


investeringsstöd jämfört med möjligheten att utnyttja ROT-avdrag.
18


 I nästa 


avsnitt beskrivs detta ytterligare. 


5.1.1 Energimyndighetens förslag 


Energimyndigheten har tidigare föreslagit och står kvar vid bedömningen även i 


denna utredning att investeringsstödet för villor bör fasas ut.  Ser man till 


fördelningen av ansökningar som beviljats för investeringar till solceller 


2009-2016 avser mindre än en tredje del företag. Majoriteten av beviljade 


ansökningar, 68 procent, gäller privatpersoner och dessa erhåller cirka en tredjedel 


av ramens totala nivå. Utfasning av dessa skulle kunna korta ner väntetiden för att 


få investeringsstöd för de övriga ägarkategorierna. Dels rör det sig om själva 


handläggningstiden, men störst vinst för systemet är möjligheten att fördela 


ramens hela nivå på de övriga ägarkategorierna och på så vis möjliggöra att fler 


snabbare kommer på tur att erhålla investeringsstödet. 


                                                 
16


 Med företag avses varje enhet som utövar verksamhet som består i att erbjuda varor eller tjänster 


på en viss marknad, oavsett enhetens rättsliga form, om den bedrivs i enskild eller offentlig regi 


och om verksamheten bedrivs i vinstsyfte eller inte. 
17


 Till stora företag räknas företag som sysselsätter mer än 250 personer och har en årsomsättning 


som överstiger 50 miljoner euro eller har en balansomslutning som överstiger 43 miljoner euro per 


år. 
18


 ER2015:29 Underlag till revidering av förordning om solcellsstöd En delrapportering med 


konkreta förslag till revidering av förordningen (2009:689) om statligt stöd till solceller. 
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5.2 Justering i regelverket beträffande 
privatpersoner - solROT 


Som alternativ till investeringsstödet kan privatpersoner använda ROT-avdrag. 


ROT är ett samlingsbegrepp för åtgärder för att renovera och uppgradera 


befintliga byggnader, främst bostadsfastigheter. Installation eller utbyte av 


solpaneler har rätt till ROT-avdrag, medan reparationer av solpaneler inte har det. 


Kraven är att huset är äldre än fem år och att kunden inte har fått solcellstödet.19 


Återbetalningstiden för en villa skiljer sig inte mycket åt ifall ROT-avdrag görs 


eller ifall ett investeringsstöd erhålls. Återbetalningstiden blir fyra år kortare med 


nuvarande nivå på investeringsstödet men till priset av en väntetid på minst två år. 


Fr.o.m. 1 januari 2016 har ROT-avdraget sänkts till 30 procent av arbets-


kostnaden.
20


 Enligt Skatteverket kan arbetskostnaden schablonmässigt beräknas 


till 30 procent av totalkostnaden, inklusive mervärdesskatt. Det innebär att ROT-


avdraget totalt ger ett stöd på 9 procent för hela systemkostnaden. Skulle ROT-


avdraget höjas till den ursprungliga nivån på 50 procent skulle avdraget minska 


hela systemkostnaden med 15 procent. 


Att använda sig av ROT-avdraget istället för av investeringsstödet för nya 


solelanläggningar kan därför t.o.m. komma att öka installationstakten eftersom 


väntetiderna på två till tre år för nya ansökningar då skulle försvinna. Men så 


länge möjlighetet finns att söka investeringsstöd kommer flera villaägare att välja 


stödet framför ROT-avdrag. 


Av denna anledning föreslår Energimyndigheten att villaägare hänvisas till ROT-


avdrag vid solcellsinvesteringar och fasas ut ur investeringsstödet.  


5.2.1 Effekter av olika nivåer på ROT-avdrag  


Effekten av en höjning av ROT-avdraget på statsfinanserna är svårbedömt. För en 


villaägare som ämnar investera i solceller hade kanske ROT-avdraget använts i 


alla fall till andra typer av renoveringar eller utbyggnader. Detta gör att en höjning 


av ROT-avdraget kanske bara har effekten av att tränga undan andra typer av 


investeringar till förmån för solcellsinvesteringar. Ifall en specifik solROT införs 


som är högre än ordinarie ROT-avdrag är det däremot rimligt att avdraget får en 


styrande och undanträngande effekt som annars inte uppstått. Det bör även noteras 


att skatteverket inte får in några uppgifter om vad ROT-avdraget ska användas till.  


En annan aspekt är att nivåerna på ROT-avdraget påverkar hur mycket svart 


respektive vitt arbete som utförs. Även om en höjning av ROT-avdraget till 


50 procent från 30 procent skulle innebära högre kostnader för staten innebär det 
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 Skatteverket, “Exempel på rotarbete – Solpaneler.” Länk: 


https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterbostad/rotrutarbete/exempelparotarbete.106.7afdf8a3


13d3421e9a9256b.html#S. Hämtat 2016-02-19. 
20


 Ett ROT-avdrag på 30 procent innebär i praktiken ett stöd på 9 procent (Arbetskostnaden uppgår 


schablonmässigt till 30 procent av investeringen och 0,3*0,3 = 9 procent på totalinvesteringen). 



https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterbostad/rotrutarbete/exempelparotarbete.106.7afdf8a313d3421e9a9256b.html#S

https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterbostad/rotrutarbete/exempelparotarbete.106.7afdf8a313d3421e9a9256b.html#S
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sannolikt även en större andel beskattningsbara installationer eftersom det 


minskar antalet svartjobb. 


Nedanstående beräkningar utgår från följandeförutsättningar, antaganden och 


scenarier: 


1) Investeringsstödet till villor/privatpersoner avskaffas 2017 


2) Alla som installerar solceller fr.o.m. 2017 använder sig av ROT-avdraget 


3) Avskaffandet av investeringsstödet påverkar inte investeringstakten 


4) Marknaden för småhus/privatpersoner ökade från 10,1 MW till 14,3 MW 


2014-2015
21


 vilket innebär en ökning på 42 procent 


5) Tre olika scenarier undersöks 1) en årlig tillväxttakt för nya installationer 


på 42 procent 2) en årlig installationstakt på 4 MW eller 3) ett mellanting 


av 1) och 2).  


6) En kW kostar 15 000 kr att installera.
22


 


Tabell 7 Tre scenarier för kostnader för ROT-avdrag på 30 procent samt 50 procent, samt 


skillnaden däremellan (röda siffror är mellanskillnad i kronor).  


 2015 2016 2017 2018 2019 2020 


42 % ökning/år, MW  14      20      29      41      58      83     


ROT 30 % 19 305 000     27 413 100     38 926 602     55 275 775     78 491 600     111 458 072     


ROT 50 % 32 175 000     45 688 500     64 877 670     92 126 291     130 819 334     185 763 454     


Mellanskillnad 12 870 000     18 275 400     25 951 068     36 850 517      52 327 734      74 305 382     


4 MW ökning/år, MW  14      18      22      26      30      34     


ROT 30 % 19 305 000     24 705 000     30 105 000     35 505 000      40 905 000      46 305 000     


ROT 50 % 32 175 000     41 175 000     50 175 000     59 175 000      68 175 000      77 175 000     


Mellanskillnad  12 870 000     16 470 000     20 070 000     23 670 000      27 270 000      30 870 000     


Mellanting, MW  14      19      26      34      44      58     


ROT 30 % 19 305 000     26 059 050     34 515 801     45 390 387      59 698 300      78 881 536     


ROT 50 % 32 175 000     43 431 750     57 526 335     75 650 646      99 497 167     131 469 227     


Mellanskillnad 12 870 000      17 372 700      23 010 534      30 260 258      39 798 867      52 587 691     


Tabell 7 visar vad kostnaderna för staten blir, givet tre olika scenarier vid ROT-


avdrag 30 procent och ROT avdrag 50 procent. Åren 2015 och 2016 finns med 
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 National Survey Report of PV Power Applications in Sweden 2015 
22


 Ibid. 
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som referens men eftersom investeringsstödet fortfarande gällde/gäller då så 


innebär de siffrorna ett kontrafaktiskt exempel, det vill säga vad hade hänt om 


investeringsstödet inte funnits då och helt ersatts med ROT-avdraget. Skillnaden i 


ROT-avdrag mellan ROT 50 procent och ROT 30 procent visas med de röda 


siffrorna. 


5.2.2 Energimyndighetens förslag 


I nuläget finns en rad styrmedel som ger stöd till solceller. En barriär är att 


innehavaren ansöker om dessa var för sig hos respektive berörd myndighet, vilket 


leder till höga transaktionskostnader. Genom att istället harmonisera och samla 


stödet till solceller skulle ansökningsprocessen förenklas för den enskilde. 


Energimyndigheten föreslår justeringar i befintliga styrmedel för att förenkla för 


privatpersoner att investera i solel. Sådana justeringar ger förutsättningar för att 


öka användningen av solel bland privatpersoner.  


Energimyndigheten menar att investeringsstödet för solcellsanläggningar på villor 


kan ersättas med ett riktat ROT-avdrag, ett solROT. Förändringen föreslås ske 


genom att sätta solROT-avdraget till en lämplig nivå för att kompensera de 


uteblivna intäkter som innehavaren annars hade fått genom investeringsstöd. Ett 


solROT-avdrag på 50 procent skulle minska hela kostnaden för installation av 


solcellsystem med 15 procent. Därmed leder kompensationen till samma 


återbetalningstid som om privatpersonen hade erhållit investeringsstöd, men 


förenklar och snabbar upp processen. Dessutom möjliggör justeringen att de andra 


två kategorierna med större anläggningarna erhåller investeringsstöd snabbare. 


Med fler investeringar och högre utbyggnadstakt som följd. 


Denna typ av styrmedel skulle kunna uppfattas som ett nytt och långsiktigt men 


ändå känt styrmedel. Genom att solROT blir en särskild del av ROT-avdraget med 


en egen nivå på avdraget så riskerar inte eventuella framtida förändringar i ROT-


avdraget att oavsiktligt påverka lönsamheten i solcellsinvesteringar, lika lite som 


eventuella önskemål om att justera nivån på solROT behöver påverka det vanliga 


ROT-avdraget. Om så önskas kan lösningen med solROT-avdrag utvidgas till ett 


samlat energiROT-avdrag och inkludera både investeringar i förnybar 


elproduktion och energieffektivisering. 


5.3 Justering i regelverk för elcertifikatsystemet 
beträffande målgruppen små anläggningar 


Över hälften, 56 procent, av anläggningarna inom systemet för elcertifikat är 


solelsanläggningar (september 2016). Dock står solelproduktionen enbart för 0,1 


procent av den totala elproduktionen inom systemet.
23 


Solelens antal 


anläggningar, installerad effekt och årlig produktion i förhållande till totalen i 


elcertifikatsystemet visas i tabellen nedan.  
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Tabell 8: Solelens antal anläggningar, installerad effekt och årlig produktion i förhållande 


till totalen i elcertifikatsystemet, september 2016
24


 


 Totalt Solel Andel 


Antal anläggningar 6 530 3 668 56,2 % 
Installerad effekt (MW) 19 018 71,6 0,38 % 
Årlig produktion (GWh) 67 64 990 0,10 % 


Solel står för en mycket stor del av tillkommande anläggningar i systemet, se 


Figur 2. Och de flesta av solelanläggningarna i elcertifikatsystemet är små, se 


Figur 3. I förhållande till den marginella delen av elproduktionen, som dessa 


anläggningar står för inom elcertifikatsystemet, krävs en betydande administration 


för att hantera den stora mängden inkommande ansökningar, se avsnitt 3.2. Med 


tanke på den starka tillväxten av solcellsinstallationer under de senaste åren, 


fortsatt sjunkande systempriser, samt en välvilja hos både politiker och 


allmänheten, bedöms denna mängd förbli fortsatt hög. 


Samtidigt uppskattar Energimyndigheten att enbart cirka 30 procent av alla 


solelanläggningarna i Sverige, är med i systemet för elcertifikat.
25 


Detta beror på 


att systemet inte är känt hos gemene man samt att drivkrafterna för att investera i 


solel kommer främst av andra styrmedel riktade mot småskalig solelproduktion.  


 


Figur 2 Antal godkända solelsanläggningar i elcertifikatsystemet vid varje årsslut, 


september 2016
26
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 Energimyndigheten: Marknadsstatistik, hämtat från 


http://www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/ 20160901 
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 Energimyndigheten: Delredovisning av uppdraget att ta fram ett förslag till strategi för ökad 


användning av solel, ER 2016:06, mars 2016 
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 Energimyndigheten: Marknadsstatistik, hämtat från 


http://www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/ 20160901 
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Figur 3 Storlek på solkraftanläggningar inom elcertifikatsystemet, september 2016
27


 


Not: Observera att grafen är trunkerad vid 255 kW eftersom den annars blir för svårläsbar. 


5.3.1 Utformning av gräns 


Det finns ett antal aspekter som bör beaktas vid val av gränsnivå för ett styrmedel. 


För marknadens aktörer är enkelhet att kunna avgöra vilka anläggningar som 


innefattas, men också en tydlighet kring vilka som kan söka elcertifikat och inte, 


centrala aspekter. För lagstiftaren är det eftersträvansvärt att undvika dubbla 


stödsystem, eftersom dubbla stödsystem ger snedvridningar. Detta är av särskild 


betydelse eftersom elcertifikatsystemet är utformat för att vara teknikneutralt. 


Solelproduktionen har hittills varit av begränsad omfattning jämfört med annan 


certifikatberättigad elproduktion och kan med växande antal solcellsinstallationer 


få ökad betydelse. 


De befintliga gränsnivåerna har använts som utgångspunkt för var gränsen att 


erhålla elcertifikat, ska gå. Figur 4 visar hur många av dagens 3 668 


solelanläggningar (september 2016) inom elcertifikatsystemet som skulle 


innefattas ifall att en gräns sattes vid respektive storlek.  
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http://www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/ 20160901 
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Figur 4 Antal solelanläggningar inom elcertifikatsystemet som skulle få delta vid respektive 


gränsnivå, september 2016
28


 


Gränsen vid 43,5 kW används för undantag från inmatningsavgift. Detta undantag 


administreras av respektive elbolag och är en relativt okänd gräns kopplat till 


solel. Om denna gräns sattes skulle 278 av dagens 3 668 solelanläggningar 


(7,6 procent) inkluderas i elcertifikatsystemet.  


Gränsen vid 255 kW är gränsen från undantag från energiskatt på egenproducerad 


el. Vid denna gräns inkluderas 14 stycken (0,4 procent) av dagens anläggningar. 


Vidare får anläggningar mellan 68 kW och 255 kW inte av något stöd på den el 


som de matar ut på nätet förutom elcertifikatet. Det kan därför finnas anledning att 


behålla detta stöd för denna anläggningsstorlek, åtminstone för den del som inte 


egenanvänds utan matas ut på nätet.  


Gränsen på 68 kW är egentligen inte uttryck som en effektgräns i sitt nuvarande 


utförande, se avsnitt 3.1.4. Dock motsvarar den ungefär de två gränserna som idag 


finns för att få erhålla skattereduktionen på 60 öre/kWh samt för att omfattas av 


undantaget från momsredovisning. Genom att välja denna gräns begränsas därmed 


de snedvridande effekterna av dubbla stöd. Vidare bedömer Energimyndigheten 


att en gräns på 68 kW på sikt kan leda till en minskning av den administrativa 


bördan för myndigheter och aktörer. 


5.3.2 Konsekvenser av olika gränsnivåer 


Oavsett vilken nivå som väljs, innebär det att om dagens förhållanden står sig, 


gällande storleken på solcellsanläggningar som byggs i Sverige också efter 2020, 
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kommer större andel nytillkommen solelproduktion inte innefattas inom ramen för 


elcertifikatsystemet, se figuren nedan.  


 


Figur 5 Förväntad årsproduktion som innefattas i elcertifikatsystemet beroende på var 


gränsen sätts (totalt sett 66 536 MWh från sol inom elcertifikatsystemet september 2016)
29


 


Olika karakteristiska inom respektive effektspann visas i Tabell 9. Som kan ses av 


tabellen skulle marknadens aktörer få i genomsnitt 1 797 kronor mindre i årlig 


intäkt (första 15 åren) om gränsen sattes vid 43,5 (mellan 144 och 6 264 kronor 


styck). De som befinner sig mellan 43,5 och 68 kW skulle få 7 564 kronor mindre 


i genomsnitt om gränsen istället sattes vid 68 kW (mellan 6 264 och 9 792 kronor 


styck). De som befinner sig mellan 68 kW och 255 kW skulle få 15 951 kronor 


mindre i genomsnitt om gränsen istället sattes vid 255 kW (mellan 9 792 och 


36 720 kronor styck).  


En gräns vid 68 kW skulle innebära ett årligt intäktsbortfall på maximalt cirka 


10 000 kronor givet ett elcertifikatpris på 16 öre/kWh. Detta kan jämföras med att 


man idag kan erhålla skattereduktion på maximalt 18 000 kronor per år för den el 


man matar in på nätet, samt att man (om man har upp till 68 kW installerat och 


använder hälften) kan få upp till cirka 9 000 kronor i undantag från energiskatt på 


el. Till detta tillkommer eventuellt ROT- eller solcellsstöd, ursprungsgarantier, 


nätnytta samt ersättning från elhandelsbolag för såld el.  
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Tabell 9 Översikt per spann av installerad effekt
30


 


 0-43,5 kW 43,5-68 kW 68-255 kW >255 kW 


Antal anläggningar 3 390 147 117 14 
Förväntad årsproduktion 
som innefattas i spannet 
totalt, MWh 


38 073 6 922 11 704 9 837 


Storlek per anläggning i 
m2 (antaget 6,6 m2/kW) 


6,6 - 287 287 - 449 449 - 1 683 >1 683 


Förväntad årsproduktion 
per anläggning, kWh 


900 - 39 150 39 150 - 61 200 61 200 - 229 500 >229 500 


Spann utebliven inkomst 
per aktör (årligen under 
15 år, elcertifikat antaget 
16 öre/kWh), kr 


144 - 6 264 6 264 - 9 792 9 792 - 36 720 >36 720 


Genomsnittlig utebliven 
inkomst (årligen under 15 
år, elcertifikat antaget 16 
öre/kWh), kr 


1 797 7 564 15 951 112 423 


Kopplingar till kvotplikten 


Ytterligare en relevant gränsnivå är dagens nivå för när användning av 


egenproducerad el blir kvotpliktig. Elanvändare är kvotpliktiga om de använder el 


som de själva producerat, när mängden använd el uppgår till mer än 60 MWh per 


beräkningsår, och har producerats i en anläggning med en installerad effekt som 


är högre än 50 kW. Det är önskvärt att de som åläggs kvotplikt för sin 


egenanvända el samtidigt har möjlighet att få elcertifikat för den el som de själva 


producerar. 


För solelproduktion innebär en årlig produktion på 60 MWh att anläggningen har 


en installerad effekt omkring 70 kW. Om gränsen sätts vid 68 kW skulle detta 


innebära att fallen där en aktör som är kvotpliktig för egenproducerad egenanvänd 


el inte kan få elcertifikat för egen produktion är få, samtidigt som det inte går att 


utesluta att några drabbas.  


Kopplingar till UG 


Idag ansöker elproducenter av förnybar el, om ursprungsgarantier i samma 


formulär som ansökningen om elcertifikat sker. Processen är i princip densamma. 


Sökande bockar i att denne även söker för ursprungsgarantier. Ursprungsgarantier 


är ett frivilligt system utan samma handelsvolymer och pristransparens. Priset på 


ursprungsgarantier kan således skilja sig åt betydligt, och ligger generellt långt 


under elcertifikatspriset. Det är således osäkert hur många som skulle ansöka om 


ursprungsgarantier ifall att de inte längre samtidigt kunde söka om elcertifikat. 


Om många valde att ändå söka om ursprungsgarantier skulle det således inte 


innebära en administrativ minskning varken för dessa aktörer eller för 


Energimyndigheten. Ett alternativ är att sätta samma effektgräns som för 
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http://www.energimyndigheten.se/fornybart/elcertifikatsystemet/marknadsstatistik/ 20160901. 
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elcertifikat även för att få ansöka om ursprungsgarantier. Möjligheten att göra 


detta har dock inte utretts ytterligare.  


5.3.3 Energimyndighetens förslag 


Energimyndigheten föreslår en justering i regelverket beträffande små 


anläggningar i elcertifikatsystemet. Justeringen innebär att nya anläggningar med 


en installerad toppeffekt på högst 68 kW inte längre ingår i elcertifikatsystemet 


från 2020, i och med det nya målet för elcertifikatsystemet till 2030. 


Den intäkt som faller bort för anläggningar med en installerad effekt på högst 


68  kW från år 2020 behöver kompenseras för. De styrmedel som annars riktar sig 


till denna anläggningsstorlek är skattereduktion samt antigen ROT-avdrag eller 


investeringsstöd.  


Energimyndigheten föreslår att det inom ramen för pågående översyn av skatter 


på finansdepartementet utreds om motsvarande intäkt som elcertifikaten ger 


upphov till, på cirka 0,2 kr/kWh, kan läggas på skattereduktionen; en höjning av 


ersättningsnivån från 60 öre till 80 öre per kWh. Detta utesluter dock intäkten av 


egenkonsumtion som är elcertifikatberättigad men minskar kostnaderna för inköp 


av exempelvis en ny mätare som möjliggör separat mätning även av 


egenkonsumtion, den el som produceras och används bakom samma 


anslutningspunkt. Dessutom minskar de administrativa kostnaderna för alla parter 


när två styrmedel slås ihop på ett effektivt sätt. 


En annan möjlig lösning är att solROT-avdragets nivå och behov ses över i 


samband med införandet av justeringen i elcertifikatsystemet, förslagsvis inom 


ramen för kontrollstation 2019. Detta för att bedöma om det finns behov av höjd 


nivå av solROT för att kompensera för inkomstbortfall från elcertifikatsystemet. 


För de övriga aktörerna inom kategorin små anläggningar kan en bedömning 


göras inom kontrollstation 2019 om det finns behov av fortsatt investeringsstöd 


och inom stödet kompensera för inkomstbortfall från elcertifikatsystemet. 


Energimyndigheten menar att solROT-avdraget är enklare för privatpersoner att 


känna igen och nyttja vid investering i solceller än elcertifikatsystemet. En fördel 


är exempelvis att ett solROT-avdrag kommer vid installationstidpunkten och 


minskar således investeringskostnaden. Detta möjliggör för en privatperson att 


försäkra sig om fler förutsättningar som gäller utgifter och inkomster vid 


investeringsbeslutet. Medan elcertifikatet ligger på en rörlig nivå i och med 


produktionen. Dessutom resulterar denna lösning i minskat antal 


myndighetskontakter.  


5.4 Ellagen 


Enligt ellagen 4 kap. 10§ får inte ett elnätsföretag ta betalt för ett 


inmatningsabonnemang, eller för att byta elmätaren om solcellsägaren är en 
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nettokonsument på årsbasis och effekten på solelanläggningen är högst 43,5 kW.
31


 


Inmatningsabonnemanget krävs för att kunna mata in egen el i elnätet. 


Abonnemanget bekräftar att anläggningen är godkänd av elnätsföretaget och 


uppfyller gällande regler och krav.  


5.4.1 Energimyndighetens förslag 


För att och förenkla bör denna gräns vara densamma som gränsen för 


skattereduktion (säkringen får inte överstiga 100 ampere, vilket motsvarar en 


effekt på högst 68 kW). Det motsvarar också ungefär gränsen för undantag från 


momsredovisning som väntas införas från 1 januari 2017. Med ledning av antalet 


elcertifikatberättigade i detta storleksintervall, vilket dock kan vara en 


underskattning eftersom vissa mindre aktörer avstår från att söka elcertifikat, 


skulle ytterligare ett hundratal solelanläggningar komma att omfattas, samtidigt 


som det blir en gräns mindre att hålla reda på. Detta förslag kommer endast ifrån 


behovet av att ha så få gränser som möjligt, att ta ställning till som 


mikroproducent, och förslaget behöver analyseras mer i detalj och 


konsekvensutredas. 


5.5 Undantag för energiskatt på egenproducerad el 


I delredovisningen analyserades undantag för energiskatt på egenanvändning. 


Energimyndigheten framhöll att det idag finns en stor potential att använda stora 


tak på exempelvis kontor, industribyggnader, köpcentrum och offentliga 


fastigheter till solcellsinstallationer. Genom att ta bort hinder för just detta 


segment kan man snabba på solelutbyggnaden i Sverige.  


5.5.1 Energimyndighetens förslag 


Om effektgränsen skulle beräknas exempelvis per anslutningspunkt och inte per 


juridisk person så skulle det innebära att en verksamhet som har ett stort tak får 


möjlighet att utnyttja hela taket för att bygga en solelanläggning, i stället för att 


effektgränsen leder till att anläggningar suboptimeras eller inte blir av alls. Vissa 


skattefrågor med nära koppling till framställning av förnybar el utreds för 


närvarande inom finansdepartementet. En av frågorna avser effektgränsen på 


255  kW för att uppbära energiskatteundantaget. Som ett exempel föreslår 


Energimyndigheten att man justerar styrmedel från att gälla juridisk person till 


anslutningspunkt eller liknande, för att på så vis öka incitamenten för användning 


av solel inom mellansegment.  


5.6 Skattereduktionen 


Idag finns det olika effektgränser i olika stödsystem som dels kan upplevas som 


krångliga och dels orsaka snedvridningar och styrmedelsöverlappningar. För 
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 Lagrådsremiss – Komplettering av förslaget om skattereduktion för mikroproduktion av 


förnybar el.” Stockholm, 2015. 
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prosumenter
32


, både privatpersoner och andra mindre kommersiella aktörer med 


en säkring under 100 A, blir de skattemässiga effekterna av att sälja sin el jämfört 


med att använda den själv ungefär likvärdiga, eftersom egenanvänd el befrias från 


energiskatt och el som matas in på nätet ges skattereduktion. För 


solcellsanläggningar med en effekt mellan 68 och 255 kW – t ex kontor, 


köpcenter och flerbostadshus – blir det däremot en skattemässig styrning mot 


egenanvändning.  


5.6.1 Energimyndighetens förslag 


En annan skattefråga som ingår i samma utredning på finansdepartementet som 


nämnts under rubriken ” Undantag för energiskatt på egenproducerad el” gäller 


förutsättningarna för, och lämpligheten av att inom ramen för reglerna om 


skattereduktion ytterligare underlätta för mikroproduktion av förnybar el. 


Energimyndigheten menar att en höjd effektgräns för att erhålla skattereduktionen 


bör utredas närmare inom ramen för detta uppdrag.  


Dessutom har Energimyndigheten i delredovisningen rekommenderat att 


elhandelsbolagen på frivillig basis informerar prosumenten om hur stor 


skattereduktion som månadens solelproduktion gett upphov till, även om pengarna 


kommer vid ett senare tillfälle. 


5.7 Produktspecificerade elavtal med solel 


Förutom att åstadkomma en ökad användning av solel i Sverige genom att 


motivera för ökad solelproduktion, kan en kortsiktig lösning uppnås genom 


produktspecificerade elavtal med solel. Detta stärks av systemet med 


ursprungsgarantier. Vissa elleverantörer skräddarsyr redan idag elavtal som till 


viss del eller fullständigt består av solel.  


5.7.1 Energimyndighetens förslag 


En ökad andel produktionsspecifika elavtal skulle kunna öka andelen 


solelanvändning i Sverige. Detta skulle möjligen kunna ske genom att lagstifta att 


statliga myndigheter köper ursprungsmärkt el från sol. En sådan här lösning 


medför dock inte en garanti för att produktionen av solel i Sverige skulle öka, 


eftersom det finns en internationell handel med ursprungsgarantier. Det ger istället 


en märkning av den använda elens ursprung, oavsett om den är producerad i 


Sverige eller ej. Detta skulle bidra till en tydlig prissättning i Sverige och EU. 
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 Prosument är ett begrepp som är sammanslaget av orden producent och konsument. Begreppet 


beskriver hur en aktör producerar för eget behov samtidigt som det som den producerar kan 


konsumeras av andra i detta fall el producerad med solceller. 



https://sv.wikipedia.org/wiki/Producent

https://sv.wikipedia.org/wiki/Konsument
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5.8 Långsiktighet i styrmedel 


I takt med att kostnaderna för solceller väntas sjunka så kan de ekonomiska 


stimulanserna successivt trappas ner. Styrmedlens nivåer i förhållande till 


installationskostnaden och elpriset behöver därför följas kontinuerligt. 


5.8.1 Energimyndighetens förslag 


Långsiktighet i styrmedel 


Ett sätt att skapa förutsägbarhet i styrmedelsnivåerna är att sikta på en 


återbetalningstid för att installera solceller som inte bör överskridas, men inte 


heller underskridas med stöd av offentliga medel. Givet att den teknisk-


ekonomiska livslängden på ett solcellssystem uppskattas till 25-30 år, bör 


riktmärket för återbetalningstiden inte överstiga denna livslängd. I den mån det 


finns en politisk vilja att ytterligare påskynda solcellsutbyggnaden, kan riktnivån 


däremot sättas lägre. 


Konstrollstationer 


Energimyndigheten föreslår att det införs kontrollstationer för strategins 


genomförande. En första sådan skulle förslagsvis kunna ske 2019 i syfte att på ett 


ansvarsfullt sätt följa upp införande av förslag på åtgärder som presenteras i denna 


strategi samt att korrigera för eventuella nya förutsättningar för solcellssystem i 


Sverige.  


Exempel på områden som Energimyndigheten föreslår tas med i kontrollstationen 


2019: 


 Lagring hemma, lagring på nätet eller efterfrågeflexibilitet. Behöver följa 


utvecklingen så att ett systemperspektiv hålls. 


 Leder befintliga styrmedel åt rätt håll för att främja solelstrategin? Behövs 


exempelvis fortsatt investeringsstöd efter 2019? 


 Identifiera om nya hinder uppstått som försvårar för expansionsfasen. 
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6 Solel i resurseffektiv utbyggnad 


Energimyndigheten har märkt av ett ökat intresse för solfrågor inom 


stadsplanering de senaste åren. I myndighetens senaste utlysning kring fysisk 


planering (maj 2016) var en fjärdedel av de inkomna ansökningarna på något sätt 


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 införlivas tidigt i planeringsprocesser för att få till 


stånd bostads- och verksamhetsområden där solvinklar och kvartersstrukturer är 


direkt anpassade för en optimerad solinstrålning.  


6.1 Fysisk planering 


I dagsläget är det inte helt naturligt att kommuner i planeringsprocessen beaktar 


solfrågan och planerar för optimala stadsstrukturer i det avseendet. Fysisk 


planering är ett område där målkonflikter av olika slag förekommer när det gäller 


mark- och vattenanvändningen. Solel är ett relativt nytt område som utgör en liten 


del av en helhet. 


Energimyndigheten har inte genomfört ett metodiskt arbete kring att definiera 


specifika hinder inom solel för området fysisk planering. Det finns dock underlag 


i olika former (se exempelvis solenergi i stadsplanering, Energikontoret Skåne)
33


 


och goda kunskaper kring generalla hinder för energieffektivisering.
34


 


Energimyndigheten har i dagsläget identifierat följande hinder: 


 Målkonflikter – Fysisk planering styrs av en stor mängd mål, såväl 


nationella som regionala och lokala. Det finns ett generellt behov av att 


belysa hur det är möjligt att i planeringsprocessen utveckla metoder för att 


åskådliggöra och lösa målkonflikter.  


 Bristande kunskap kring solceller – Det föreligger hos många kommuner 


bristfälliga kunskaper kring solcellers tekniska potential och hur de kan 


komplettera energiförsörjningen.  


 Interna hinder – Energimyndigheten har idag inga resurser kopplade till 


solel i fysisk planering och de kunskaper som finns hos myndigheten 


utifrån pågående projekt och Solelprogrammet har därmed svårt att nå ut 


till planerare.  


 Nationell samordning saknas – Frågor rörande solel i planeringsprocesser 


drivs på olika nivåer, av Energikontor, länsstyrelser och regionala och 
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lokala aktörer. Solfrågor bör integreras så tidigt som möjligt i 


planeringsprocesser för att soloptimerad stadsplanering ska vara möjlig. 


Många aktörer har lyckats med en sådan integrering men nationellt sett 


finns det ett stort behov av att integration åstadkoms i den egna 


planeringskontexten.  


6.1.1 Hur kan fysisk planering bidra till främjande av 
solcellsinstallationer? 


Ett effektivt resursutnyttjande av solel är till stor del beroende av en främjande 


fysisk planering. Den tekniska utvecklingen på området är idag väldigt snabb men 


den installerade effekten av solel är beroende av att rätt förutsättningar finns på 


plats för att utnyttja tekniken optimalt. Solinstrålningen till en anläggning är 


beroende av att byggnader är utformade på ett sådant arkitektoniskt sätt att tak- 


och fasadytor har rätt förutsättningar gällande instrålning och skuggning.  


Den fysiska planeringens påverkan gäller främst nytillkommande byggnation men 


inkluderar även solelsfrämjande åtgärder inom det befintliga fastighetsbeståndet. 


Sveriges kommuner har i dessa avseenden en särskilt ställning i och med 


planmonopolet.
35


 Sverige står i dagsläget inför en bostadsutmaning och enligt 


Boverkets senaste prognos finns det ett behov av 558 000 nya bostäder fram tills 


2025, en utbyggnad av beståndet med cirka 12 procent.
36


 


Även fysisk planering på kvarters- och områdesnivå spelar roll för att möjliggöra 


resurseffektiv utbyggnad av solceller. Placering och orientering av vägar, 


bostäder, lokaler och grönområden kan både möjliggöra och omöjliggöra 


utnyttjandet av solenergi när ett område står färdigt. I den fysiska miljön kan detta 


innebära en frångång från strikta rutnätsstrukturer till mer runda former eller att 


byggnadshöjd anpassas till ett systemtänk kring solelpotential. Ett exempel på ett 


projekt inom detta område som generat praktiska erfarenheter är norra 


Djurgårdsstaden, där Stockholms kommun i olika omfattning laborerat med dessa 


aspekter. 


Energimyndigheten har finansierat ett fåtal forskningsprojekt inom fysisk 


planering av solel, särskilt kan nämnas Energikontoret i Skåne som har tagit fram 


en vägledning för solenergi i stadsplanering. Det finns även en hel del 


kunskapsmaterial på Energimyndighetens webplats och myndigheten finansierar 


ett antal pilotprojekt. Dessutom arbetar myndigheten strategiskt med frågan inom 


Energimyndigheten där ”Integration av solceller i hållbara och attraktiva städer” 


är ett prioriterat område. Myndigheten är också delfinansiär till SolEl-


programmet, ett samverkansprogram mellan Energimyndigheten och Elforsk, som 


syftar till att ta fram kunskap, produkter och tjänster som underlättar etablering av 
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solceller i Sverige, särskilt i bebyggelsen. Ett av programmets huvudområden är 


hållbara städer och byggnadsanknutna solcellsfrågor.
37


 


Energimyndigheten har under en längre tid utfört ett strategiskt arbete inom 


främjandet av utbyggnaden av vindkraft, ur detta arbete finns flera lyckade 


exempel på hur frågor med liknande hinder i relation till vindkraft bemötts. Två 


exempel på arbetsmetoder som kan tänkas vara användbara även inom området 


solel är framtagandet av vägledning för kommunal tillstyrkan för vindkraft
38


 och 


det arbete som sker inom nätverket för vindbruk för att höja kompetensen hos 


grupper som handläggare inom kommun och länsstyrelsen.
39


 


Sammantaget besitter Energimyndigheten mycket information kring solcellers 


potential för energiförsörjning i stadsplanering. De forsknings- och 


demonstrationsprojekt som har finansierats utgör en god grund för att åtgärda 


flertalet av de hinder som finns idag för en ökad andel fysisk planering för 


främjande av solel. Dessutom finns inom myndigheten erfarenhet från och 


exempel på lyckat strategiskt arbete för identifiering av hinder och 


kunskapsspridning till relevanta aktörer inom liknande områden.  


Det finns alltså redan idag goda möjligheter för att nå en betydligt högre 


integrering av viktiga faktorer för solelproduktion i den fysiska planeringen 


nationellt sett. En eftersträvansvärd utveckling är att solfrågor finns med i de 


flesta planeringsprocesser i landets kommuner och påverkar utformningen av 


befintlig och tillkommande bebyggelse. För att uppnå detta krävs en aktiv strategi 


för främjandeåtgärder med kopplade resurser. Hinder i form av kunskapsluckor 


och incitament bör adresseras i befintliga och nya forum som drivs av 


Energimyndigheten eller andra relevanta aktörer. 


6.1.2 Energimyndighetens förslag 


Det finns idag goda möjligheter för att nå en högre integrering av aspekter viktiga 


för solcellsinstallation i den fysiska planeringen. De forsknings- och 


demonstrationsprojekt som har finansierats av Energimyndigheten utgör en god 


grund för att åtgärda flertalet av de hinder som finns idag för en ökad andel fysisk 


planering för främjande av solel. En eftersträvansvärd utveckling är att solfrågor 


finns med i planeringsprocesser i landets kommuner och påverkar utformningen 


av befintlig och tillkommande bebyggelse. Detta gäller utformning av både 


byggnaden och planeringsområdet. 


Solcellsfrågan skulle kunna ha en mer framträdande roll inom flera uppdrag som 


Energimyndigheten driver. Ett exempel är att generera kunskap kring 


solelsoptimerad fysisk planering, genom att göra forskningssatsningar kring fysisk 
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samhällsplanering och kommunala planeringsprocesser exempelvis inom området 


för hållbar samhällsutveckling. 


Energimyndigheten bör fungera som stöd i planeringsprocessen till kommuner 


genom att göra en sammanställning av exempel på lyckad fysisk planering för 


främjande av solel som gjorts exempelvis inom myndighetens forskningsprogram 


eller genom framtagandet av en vägledning på området. Resultaten kan förutom 


via informationsplattformen för solel, beskrivs i delredovisningen, även spridas 


via myndighetens andra plattformar, exempelvis på myndighetens webbplats och 


på webbplatsen hållbar stad som drivs tillsammans med andra myndigheter. 


Utöver de förslag som beskrivs i delredovisningen.om kommunikationspaket 


föreslås att Energimyndigheten även verkar för att identifiera specifika hinder och 


målkonflikter inom solel för området fysisk planering och i möjliga fall bidra till 


en lösning tillsammans med berörd myndighet i de fall detta är aktuellt. Detta 


genom att arbeta med aktiv informationsspridning och erfarenhetsutbyte med 


lokala och regionala aktörer inom området. 


6.2 PBL 


För solcellsanläggningar som installeras i eller på en byggnad finns inte specifika 


regler i vare sig plan- och bygglagen (PBL) eller boverkets byggregler (BBR) 


Plan- och bygglagen (2010:900) omfattar bestämmelser om planläggning av mark 


och vatten och om byggande så som översiktsplaner, detaljplaner, krav på 


byggnadsverk och bygglov. I översiktsplanerna anges inriktningen för 


kommunens långsiktiga utveckling. De kommunala byggnadsnämnderna beslutar 


om bygglov utifrån föreskrifter i BBR och gällande detaljplaner. Bygglov krävs 


vid nybyggnation, tillbyggnad och ändring av en byggnad. Inom detaljplanerat 


område krävs bygglov för åtgärder som medför en betydande ändring av 


byggnadens yttre utseende. Andra exempel på åtgärder som är bygglovspliktiga är 


byte av fasadbeklädnad, färg. 


Kommunernas praxis kring bygglov skiljer sig åt och det kan variera mellan 


kommunerna när en solcellsanläggning behöver bygglov. Vanligt är att det behövs 


bygglov för att installera solcellsanläggningar på tak eller fasad inom 


detaljplanerat område, då solcellerna anses medföra en betydande ändring av 


byggnadens utformning. I en del kommuner behövs inte bygglov om solcellerna 


placeras på en- eller tvåfamiljshus eller om solcellsanläggningen placeras i samma 


vinkel som taket. Då krävs bygglov först när solcellerna monteras på en ställning. 


Ett flertal kommuner främjar solcellsanläggningar genom att rabattera avgiften för 


bygglov. 


Det finns goda exempel på kommuner som genom hantering av byggregler 


främjar solcellsinstallationer. I Linköpings kommun är bygglov för solceller 


avgiftsfritt
40


 och inom projektet Sol i Väst som drivs av Hållbar utveckling Väst 
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och Skövde kommun har medverkande kommuner väsentligt förenklat 


bygglovsansökan, exempelvis genom minskade krav på lastberäkningar.
41


 


6.2.1 Energimyndighetens förslag 


Ett av de hinder som finns för utbyggd solel är att regler för bygglov hanteras på 


olika vis i olika kommuner och att regelverket för när bygglov behövs är otydligt. 


Att osäkerheter finns och att det upplevs som krångligt kan minska intresset från 


fastighetsägare. Energimyndigheten föreslår därför att tydligheten kring 


byggregler för installation av solceller höjs genom ökad samordning av 


kommunala regler för solceller. Detta kan exempelvis genomföras genom att 


samla underlag från alla kommuner om hur det ser ut gällande regler för bygglov 


vid utbyggnad av solcellssystem. På så vis uppmärksammas själva processen i den 


egna kommunen samtidigt som insatsen möjliggör jämförelse och 


erfarenhetsytbyte kommuner emellan.  
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7 Solceller – miljöpåverkan och 
avfallshantering 


Solceller är en förnybar elproduktionsteknik som har en låg miljöpåverkan under 


själva driftfasen. Den största påverkan på miljön sker under tillverkningen av 


solceller då de innehåller material som är energikrävande att framställa och vissa 


material är även potentiellt toxiska. Även återvinning av solceller är 


energikrävande och kan potentiellt ge upphov till miljöskadliga utsläpp om det 


sker på ett felaktigt sätt i länder som saknar lagstiftning för hantering av 


elektroniskt avfall. Då tillverkningen av de solceller som säljs i Sverige sker 


utomlands så sker den största miljöpåverkan nationellt i återvinningsfasen.  


7.1 Miljöpåverkan av solceller ur ett livscykelperspektiv  


7.1.1 Tillverkning av solceller 


All energiproduktion såväl förnybar som fossil ger upphov till någon form av 


miljöpåverkan. Solceller är en förnybar elproduktionsteknik vars största 


miljöpåverkan ur ett livscykelperspektiv sker i samband med tillverkningen av 


solcellspanelerna. Kiselbaserade solceller består av en dopad halvledarkristall 


med kisel som bas och produceras därför huvudsakligen av en mycket ren kisel 


som framställs från kiseldioxid i en energikrävande process.
42
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 Utöver kisel 


används även ett flertal sällsynta material såsom koppar, silver och 


dopningsmaterial som är nödvändiga för att solcellen ska fungera optimalt. 


Liksom för kisel är produktionen av dessa material energiintensiv. För koppar och 


silver gäller även att malmbrytning och metallproduktion kan ge upphov till 


utsläpp i form av lakvatten från slagghögar innehållande metaller. Vid 


produktionen av solceller används även lösningsmedel. Om solceller produceras i 


moderna fabriker kan avfall praktiskt taget undvikas
44


, men så är inte fallet varken 


på en global skala eller generellt. För att montera solceller krävs vanligtvis en 


ställning eller fästanordning som produceras av stål eller aluminium. Liksom för 


koppar och silver genererar malmbrytning och metallproduktion för dessa 


metaller emissioner exempelvis från slagghögar. 


Den vanligaste icke-kiselbaserade solcellstekniken är tunnfilmssolceller. Denna 


teknik utnyttjar en halvledare vilken appliceras som en tunn film på ett substrat 


                                                 
42


 Tsoutsos, T., Frantzeskaki, N. och Gekas, V. (2005). Environmental impacts from the solar 


energy technologies. Energy Policy, 33, 289-296. ISSN 0301-4215. 
43


 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.  
44


 Müller, A., Wambach, K. and Alsema, E. (2006). Lifecycle Analysis of Solar Module Recycling 


Process. Material Research Society Symposium Proceedings 895, Boston, USA, 27th November-


1st December 2005. 







48 


oftast bestående av glas men plast eller stål förkommer också. Två vanliga 


exempel på sådana solceller är CIGS (eng. Copper Indium Gallium Selenide) och 


CdTe, där Cd står för kadmium och Te för tellur. Övriga komponenter på 


solcellen kan innehålla ytterligare grundämnen. Dessa metaller eller halvmetaller 


är relativt ovanliga och vissa är potentiellt toxiska. Som för kiselbaserade solceller 


ger brytning och produktion av metaller upphov till miljöpåverkan. Vid 


produktion av tunnfilmssolceller krävs även glas, som i sin tur påverkar miljön 


när den tillverkas. På många sätt är produktionen av kiselbaserade solceller lik 


produktionen av tunnfilmssolceller, varvid miljöpåverkan blir snarlik. Dock är 


tillverkningsprocessen för tunnfilmssolceller mindre energikrävande. 


7.1.2 Driftfas och återvinning 


Vid installation av solceller tas yta i anspråk. Det är dock vanligt att solceller 


placeras på tak eller väggar av byggnader, vilket ger en minimal påverkan på 


markanvändningen. För större och centraliserade solcellsparker kan outnyttjad 


mark användas för att minimera påverkan på annan markanvändning. Under drift 


består det huvudsakliga underhållet av rengöring, vilket inte har någon större 


miljöpåverkan. Är dock solcellerna placerade på en avlägsen plats kan transporter 


till och från platsen bidra till emissioner av koldioxid, kvävedioxid, svaveldioxid 


och partiklar. Ytterligare potentiell miljöpåverkan under drift från 


tunnfilmssolceller är läckage av toxiska ämnen från själva solcellen. LCA-studier 


har dock visat att dessa läckage är mycket begränsade.
45


 Inverkan på miljön från 


demontering av solceller är idag relativt okänd. Möjligheten finns att enbart byta 


ut solcellerna när de är utslitna. På så sätt behöver inte ställningarna produceras 


igen. Då tillgången på flera av de material som idag används i solceller är 


begränsad är det eftersträvansvärt att återvinna dem. Därför antas emissioner från 


energi för återvinning vara den huvudsakliga miljöpåverkan som genereras under 


nedmonteringsfasen.
46


 Återvinning av materialen i solcellerna tros kunna ske utan 


att toxiska emissioner genereras.
47


  


7.2 Gällande mål och lagstiftning 


7.2.1 Miljökvalitets- och hållbarhetsmål 


Vid utvinning av råmaterial via gruvdrift sker för samtliga solenergitekniker 


miljöpåverkan, främst på miljömålen Levande skogar och Storslagen fjällmiljö. 


Man kan förvänta negativ påverkan på miljömålet Giftfri miljö på grund av 


lakning från slagghögar vid gruvdrift och bearbetning av material. 
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Produktionsprocesserna är även energikrävande och kan även ha en negativ 


påverkan på miljökvalitetsmålet Begränsad klimatpåverkan beroende på den 


energimix som används vid tillverkningen. Då solceller är en förnybar energikälla 


så har det även en positiv inverkan på miljökvalitetsmålet Begränsad 


klimatpåverkan  


Då tillverkningen av de solceller som säljs i Sverige sker utomlands kan det, 


beroende på tillverkningsland, ha en negativ påverkan på generationsmålets 


strecksats som anger att konsumtionsmönstren av varor och tjänster ska orsaka så 


små miljö- och hälsoproblem som möjligt både inom och utanför Sveriges 


gränser.
48


 


Hantering av uttjänta solcellspaneler påverkar främst målen god bebyggd miljö 


och giftfri miljö. Att insamling och återvinning av avfall från elektriska och 


elektroniska produkter fungerar är viktigt för att minimera miljöpåverkan. Det 


finns stora risker i ett dåligt omhändertagande av elprodukter, eftersom de 


innehåller många farliga ämnen. Elprodukter innehåller dessutom ämnen som är 


väl lämpade för materialåtervinning. Mängden elavfall växer snabbt och är den 


snabbast växande avfallskategorin i världen, solceller förväntas utgöra en mycket 


stor andel av denna kategori framöver. Förekomst av farliga ämnen är ett problem 


särskilt i samband med illegala transporter av elavfall till tredje världen.
49


  


FN:s hållbarhetsmål 


2015 antogs FN:s nya hållbarhetsmål Agenda 2030 för hållbar utveckling. 


Energimyndigheten har under 2016 analyserat hur myndighetens verksamhet 


påverkar målen inom ramen för ett regeringsuppdrag 
50


, däribland hur insatser 


som kopplar till solenergi påverkar hållbarhetsmålen. Produktion av el med 


solceller har en positiv inverkan på mål 7, Säkerställa tillgång till ekonomisk 


överkomlig, tillförlitlig, hållbar och modern energi till alla. Särskilt delmålet 7.2 


att till 2030 väsentligen öka andelen förnybar energi i den globala energimixen. 


Solcellstrategin bidrar även till mål 13.2 att Integrera klimatåtgärder i politik, 


strategier och planering på nationell nivå.     


7.2.2 EU-lagstiftning om hantering av elektroniskt avfall  


WEEE-direktivet 


Europaparlamentets och rådets direktiv 2012/19/EU av den 4 juli 2012 om avfall 


som utgörs av eller innehåller elektrisk och elektronisk utrustning och produkter 


(WEEE) syftar till minskad uppkomst och återanvändning och återvinning av 


elavfall. Syftet är även att förbättra miljöprestandan hos alla aktörer som berörs 


under produkternas livscykel. Medlemsländerna ska se till att det finns ett bra 


system för insamling och återvinning. Det sker genom så kallat producentansvar, 
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det vill säga de som tillverkar och säljer eller importerar och säljer elektronik ska 


märka produkterna, samla in elavfallet och sedan se till att återanvända, återvinna 


eller ta hand om elavfallet på annat miljövänligt sätt.  


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 för lagstiftning och politik på 


avfallsområdet; förebygga, återanvända, materialåtervinna, annan återvinning, till 


exempel energiåtervinning och slutligen bortskaffande.  Prioriteringsordningen 


innebär att man helst ska förebygga avfall, i andra hand återanvända det, i tredje 


hand materialåtervinna det och så vidare. Ordningen gäller under förutsättning att 


det är miljömässigt motiverat och ekonomiskt rimligt.  


RoHS-direktivet 


Det mest omfattande regelverket om elektrisk och elektronisk utrustning är 


beslutat på EU-nivå genom direktiv 2011/65/EU, också kallat RoHS (Restriction 


of the use of certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic 


Equipment). RoHS-direktivet syftar till att minska riskerna för människors hälsa 


och för miljön genom att ersätta och begränsa farliga kemiska ämnen i elektrisk 


och elektronisk utrustning. Direktivet ska även förbättra möjligheten till lönsam 


och hållbar materialåtervinning av avfall från sådan utrustning. Direktivet har 


införts i svensk lagstiftning genom förordning (2012:861) om farliga ämnen i 


elektrisk och elektronisk utrustning och genom Kemikalieinspektionens egna 


föreskrifter (KIFS 2008:2). 


Reach-förordningen 


Omfattar regler för registrering, utvärdering, godkännande och begränsning av 


kemikalier. Reach är, till skillnad från RoHS-direktivet, inte produktspecifikt utan 


gäller för många olika typer av varor och kemiska produkter. Kraven i Reach kan 


till exempel gälla utlämnande av information om vissa farliga ämnen som finns i 


elektrisk och elektronisk utrustning eller att det kan krävas tillstånd för att få 


använda vissa ämnen i tillverkningen av utrustningen. 


7.2.3 Svensk lagstiftning och mål om hantering av avfall från 
solcellspaneler  


Producentansvar för elutrustning 


I oktober 2014 infördes nya regler för producentansvaret för elutrustning genom 


förordning 2014:1075. Förordningen baseras på det omarbetade WEEE-direktivet 


2012/19/EU där solcellspaneler ingår i kategori 4 tillsammans med ljud- och 


bildutrustning. Syftet med producentansvaret är att den som ger upphov till en 


produkt ska ta kostnaderna för att samla in, återvinna och behandla avfallet som 


uppstår när produkten är förbrukad. Elavfall ska lämnas in på särskilda 


mottagningsställen för att undvika att farliga ämnen hamnar på fel ställe. 


Producenten har ett informationsansvar gentemot konsumenten att informera om 
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hur produkten ska hanteras när den blir till avfall. Producenterna har även ett 


ansvar att informera de som ska ta hand om avfallet om produkten innehåller 


farliga ämnen eller andra risker med att hantera produkten. Alla företag som sätter 


elutrustning på den svenska marknaden definieras som producenter och har ett 


producentansvar det innefattar även företag utanför EU som då måste utse ett 


ombud i Sverige. Naturvårdsverket är ansvarig tillsynsmyndighet för 


producentansvaret för elutrustning och sammanställer även statistik om insamling 


och återvinning för rapportering till kommissionen enligt WEEE-direktivet.  


Producenter av konsumentelavfall, däribland solceller, måste ansluta sig till ett 


insamlingssystem med tillstånd från Naturvårdsverket. Endast insamlingssystem 


med tillstånd från Naturvårdsverket får samla in konsumentelavfall. Ett 


avfallsbolag kan däremot samla in konsumentelutrustning på uppdrag åt 


insamlingssystemet, men det förutsätter ett avtal med ett insamlingssystem med 


tillstånd. I Sverige finns det två godkända insamlingssystem för 


konsumentelektronikavfall, El-Kretsen, och EÅF 


(Elektronikåtervinningsföreningen). 


Förordningen anger inget mål för insamling av elavfall mot bakgrund att den 


svenska insamlingen av elavfall ligger på en väldigt hög nivå och det finns ingen 


anledning att förutsätta att den ska komma att minska framöver. I WEEE 


direktivet finns dock mål för insamling som ligger på 45 % av alla produkter som 


satts på marknaden. För återvinning av insamlat elavfall finns olika mål för de 


olika kategorierna av elavfall. För solcellspaneler som ingår i kategori 4 så ska 


minst 80 procent återvinnas och minst 70 procent förberedas för återanvändning 


eller materialåtervinnas. 


Den 15 augusti 2018 träder Förordning SFS 2014:1078 om ändring i förordningen 


(2014:1075) om producentansvar för elutrustning i kraft vilket innebär en 


förändring av kategorier för elutrustning 2018. Istället för som i dagens läge 


kategoriseras efter typ av elavfall så kommer det kategoriseras efter storlek. Det 


innebär att det kommer att vara svårare att urskilja vilken typ av utrustning det rör 


sig om i statistiken. 


Farliga ämnen i elektrisk och elektronisk utrustning  


Förordning (2012:861) om farliga ämnen i elektrisk och elektronisk utrustning är 


den svenska implementeringen av RoHS-direktivet (2011/65/EU). Förordningen 


anger vilka ämnen som är begränsade och förbjudna i elprodukter och hur 


produkterna ska märkas. 


7.2.4 Statistik på antalet solceller samt insamling och 
återvinningsgrad 


I dagsläget finns inga säkra uppgifter på hur många solcellsanläggningar som är 


installerade i Sverige. För att uppskatta den totala installerade effekten i Sverige 


har försäljningssiffror använts vilka varierar i sin säkerhet. Det finns idag ingen 


statistik över hur många solcellsanläggningar som har avvecklats hittills i Sverige, 


troligen är antalet väldigt lågt på grund av solcellsanläggningars långa livslängd. 


Statistik över insamling och återvinningsgrad av elavfall samlas in via 
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producentansvaret för elutrustning, dock är statistiken aggregerad på en nivå som 


gör det omöjligt att plocka ut siffror för enskilda produktgrupper. Solcellsavfall är 


grupperat tillsammans med avfall för video- och bildutrustning. Efter att 


ändringen av förordningen för producentansvar för elutrustning träder i kraft 2018 


kommer det bli ännu svårare att urskilja specifika produktgrupper då de kommer 


att kategoriseras efter storlek på produkterna.   


7.2.5 Cirkulär ekonomi och ekodesign 


Kommissionen lade under 2015 fram ett förslag till ett reviderat avfallsdirektiv 


samt en EU-handlingsplan för övergång till en cirkulär ekonomi. Handlingsplanen 


syftar till skapa en hållbar, koldioxidsnål, resurseffektiv och konkurrenskraftig 


ekonomi där värdet på produkter, material och resurser behålls i ekonomin så 


länge som möjligt och avfallsgenereringen minimeras.  


Elektriska och elektroniska produkter pekas ut som särskilt viktiga i 


handlingsplanen från kommissionen. Ur ett konsumentperspektiv är det 


eftersträvansvärt att energirelaterade produkter är reparerbara. Elektroniska 


produkter kan ofta innehålla värdefulla material som kan återvinnas (exempelvis 


sällsynta jordartsmetaller). Kommissionen vill betona aspekter som främjar en 


övergång till en cirkulär ekonomi i framtida krav på produktdesign enligt 


ekodesigndirektivet, vars syfte är att öka energirelaterade produkters effektivitet 


och miljöprestanda. Hittills har ekodesignkraven i huvudsak handlat om 


energieffektivitet, här föreslås att man även ska ställa krav på produkters 


hållbarhet och möjligheter att reparera, uppgradera, återvinna eller identifiera 


vissa material eller ämnen i produkterna. Kommissionen kommer i nära samarbete 


med berörda aktörer att analysera dessa aspekter produkt för produkt med hänsyn 


till de olika produktgruppernas särdrag och utmaningar. Kommissionen föreslår 


även att bättre produktdesign uppmuntras genom att den avgift som producenterna 


betalar till systemen för utökat producentansvar differentieras i förhållande till 


kostnaderna för de uttjänta produkterna. Detta skulle skapa ett direkt ekonomiskt 


incitament för att utforma produkter som är lättare att materialåtervinna eller 


återanvända. 


Miljöavtryck inom EU 


EU-kommissionen har föreslagit en gemensam metod för att beräkna produkters 


och organisationers miljöpåverkan, så kallat miljöavtryck. Just nu pågår pilottester 


av metoden inom EU för 25 olika produktgrupper däribland solcellspaneler.  


Naturvårdsverket representerar Sverige i styrgruppen för pilotestet. En gemensam 


metod är nödvändigt om medborgare och offentliga myndigheter ska kunna 


jämföra och välja de mest resurseffektiva produkterna och tjänsterna. Initiativet 


innehåller också ett förslag på en gemensam metod för att beräkna miljöavtryck. 


Metoden tar hänsyn till miljöpåverkan under hela livscykeln, från vaggan till 


graven - från uttag av råvaror och användning ända tills produkten kasseras. 


Metoden bygger på standarder för livscykelanalys (LCA), till exempel ISO och 


International EPD System, samt EU-kommissionens handbok för livscykelanalys.  
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7.3 Framtida utveckling av återvinningsmetoder och 
statistik  


Mixen av de material som används i solcellspaneler har inte förändrats avsevärt 


under de senaste åren. Men betydande materialbesparingar har kunnat uppnås med 


hjälp av en ökad resurs- och materialeffektivitet i produktionen. Forskning kring 


materialbesparingar och även utbyten av material pågår och kommer att fortsätta 


framöver för bly, kadmium och selen så att mängden av dessa farliga material kan 


minska i solcellspaneler. För andra material som används i olika solcellstekniker 


fokuserar forskningen främst på att minimera mängderna per panel för att dra ner 


kostnaderna. Då den totala förbrukningen av sällsynta och värdefulla material 


förväntas öka när solcellsmarknaden växer, kommer minskad tillgänglighet och 


prisökningar på dessa material driva på ytterligare materialbesparingar. I dagens 


läge är inte tillgången på material för produktion av solceller ett stort problem, 


men på längre sikt kan tillgång på kritiska material medföra begränsningar.  


I dag när mängderna solcellsavfall på den globala avfallsmarknaden är relativt 


små, finns det inte tillräckliga kvantiteter eller ekonomiska incitament för att 


upprätta specifika anläggningar för återvinnig av solceller. Solcellsavfall 


behandlas ofta i befintliga återvinningsanläggningar, som visserligen kan uppnå 


en hög grad återvinning, men riskerar att missa vissa material av högt värde då de 


förekommer i små mängder i avfallet. På lång sikt kan specifika anläggningar för 


återvinning av solcellspaneler öka kapaciteten för återvinning samt öka intäkterna 


på grund av en högre återvinningsgrad. Dessutom skulle det öka utvinningen av 


värdefulla material.
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7.3.1 Stöd till forskning och utveckling av resurseffektiva och 
återvinningsbara solcellspaneler samt återvinningsmetoder 
inom ramen för forskningsstrategin för solel 


För att stödja en övergång till en cirkulär ekonomi krävs fortsatt utveckling både i 


utformningen av resurseffektiva och återvinningsbara produkter samt i 


återvinningsfasen. Det finns stora vinster både ekonomiskt och miljömässigt i att 


återvinna och återanvända sällsynta metaller och material från solceller som är 


energikrävande att framställa. För att uppnå det behövs samverkan mellan 


forskare, producenter och återvinningsföretag. För att undvika att solceller blir till 


avfall bör även insatser fokuseras på att utveckla metoder för att kunna 


återanvända och reparera solceller genom utbildning av installatörer samt 


utveckling av utbytbara komponenter. Effektmål och uppföljning av insatserna 


kommer att ske inom satsningsområdet Resurseffektivitet, miljö och hållbarhet 


som ingår i Energimyndighetens forskningsstrategi för solel. 


7.3.2 Energimyndighetens förslag 


Lagstiftningen för att hantera solcellsavfall bedöms vara tillräcklig i och med den 


svenska implementeringen av WEEE-direktivet i förordning 2014:1075 om 
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producentansvar för elutrustning. En brist i lagstiftningen är dock att sålda och 


insamlade mängder solceller i dagsläget rapporteras i en kategori tillsammans med 


annan elutrustning, vilket gör att det inte går att följa avfallströmmarna av just 


solceller. Eftersom producenter som sätter solceller på den svenska marknaden är 


skyldiga att rapportera sålda mängder till Naturvårdsverket finns det även en 


potential att använda statistiken för att få uppgifter på antal solcellsmoduler som 


installeras, vilket saknas idag. För att förbättra uppföljningen av sålda och 


insamlade mängder solceller föreslås att förutsättningar för att solceller ska kunna 


rapporteras i en egen kategori enligt förordning 2014:1075 utreds.  
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8 Möjligheter och konsekvenser av 
förslagen/strategin 


I detta avsnitt beskriver vi dels konsekvenser av en ökad produktion av el från 


solceller i Sverige, dels möjligheter för de åtgärder som föreslås stödja strategin. 


Bedömningen av möjligheter och konsekvenser avser inte enbart de styrmedel och 


åtgärder som nämns i denna underlagsrapport, utan även de förslag som finns i 


delredovisningen och övriga underlagsrapporter.  


8.1 Konsekvenser på elsystemet 


En ökad produktion av solel i energisystemet kan medföra både kostnader och 


nyttor för elsystemet. Vissa av dessa varierar linjärt med mängden solel, men vid 


höga utbyggnadsnivåer börjar marginalnyttorna att sjunka och 


marginalkostnaderna att öka i takt med att mängden solel i elmixen
52


 ökar.  


Tillförseln av solenergi har bra överensstämmelse med elanvändningen på 


dygnsbasis, men sämre överensstämmelse på årsbasis. För vindkraften är det 


tvärtom. Produktionsdynamiken för solel kompletterar därmed i viss utsträckning 


vindkraft och kan därmed ge ett jämnare elpris. 


Solceller som installeras i anslutning till där människor bor ger el där den behövs, 


i motsats till andra kraftkällor, exempelvis vindkraft, kärnkraft och vattenkraft, 


där anläggningarna snarare brukar placeras där människor inte bor. Att solel 


därmed inte behöver överföras långa sträckor minskar överföringsförluster, och 


minskar också det behov av utbyggd transmissionskapacitet som kan uppstå om 


andra kraftslag byggs ut i stället.  


Som beskrivs i underlagsrapporten ”Effekter i elsystemet från en ökad andel 


solel” kan solcellsägare bidra med vissa systemtjänster, men utbyggnaden av solel 


kan också innebära utmaningar för elnätet. Inledningsvis avser detta främst lokal- 


och regionnät, men med högre solcellsutbyggnad även andra nivåer av elnätet.  


Elbolagens kostnader för elnäten täcks idag genom fasta och rörliga avgifter. Om 


de fasta kostnaderna skulle behöva höjas märkbart för att hantera en kraftig 


utbyggnad av solceller finns risk för att användares/prosumenters fasta kostnader 


blir mycket höga i förhållande till de rörliga kostnaderna för den köpta elen.  


I ett 100 procent förnybart elsystem kommer sannolikt mer el att baseras på 


variabla kraftkällor och därmed kräva nya lösningar för att hantera 


effektproblematik. Detta gäller även med en låg solelandel, men blir kanske mer 
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uttalat med en högre andel solel eftersom solceller producerar mindre el de kalla 


vinterdagar då risken för effektbrist är som störst.  


Effektproblematiken vid en ökad utbyggnad av solel ska dock inte överskattas. I 


Energimyndighetens energisystemsutredning Fyra framtider
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 studeras fyra 


explorativa scenarier för hur energisystemet skull kunna utvecklas framöver. Trots 


att tillförseln av solel 2035 varierar i scenarierna från 1 till 25 TWh så visar 


simuleringarna över elpriset i energimodellen att antalet timmar med priser över 


100 öre/kWh – en indikator på risk för effektbrist – är i stort sett samma i alla fyra 


scenarier. Detta gäller både scenarier med en hög total andel variabel el som 


scenarier med en hög total andel planerbar el.  


Effektproblematik är heller ingen anledning att avstå från variabla energiresurser. 


Däremot behövs lösningar som gynnar ökad flexibilitet i elsystemet så att en 


variabel tillförsel kan matchas mot en varierande efterfråga. 


8.2 Konsekvenser för miljön 


Solel ses allmänt som ett energislag med förhållandevis liten miljöpåverkan. I en 


rapport från konsultföretaget Ecofys som tagits fram på uppdrag av EU-


kommissionen, ligger solelens externa miljökostnader lägre än för icke-förnybara 


energislag men högre än de flesta andra förnybara energislag.
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 På grund av de 


stora metodutmaningarna förknippade med att uppskatta och värdera externa 


miljökostnader för olika kraftslag ska den exakta placeringen dock tolkas med 


viss försiktighet. Exempelvis inkluderas inte samtliga relevanta miljöeffekter i 


studien, varför de externa kostnaderna för flera kraftslag sannolikt underskattas, 


samtidigt som det framgår av rapporten att miljökostnaden per MWh för solceller 


sannolikt är en överskattning av dagsläget beroende på den snabba tekniska 


utvecklingen. 


För solel består de externa miljökostnaderna främst av klimat- och hälsoskadliga 


utsläpp från den energi som används vid tillverkningen – för övrigt sådan energi 


som solcellerna syftar till att ersätta – och av användningen av giftiga ämnen. I 


takt med att länder ställer om sin energimix för att leva upp till sina egna och 


internationella klimatåtaganden så kommer även de negativa miljöeffekterna från 


energianvändningen vid produktionen av solcellerna att minska.  


I dag när mängderna solcellsavfall på den globala avfallsmarknaden är relativt 


små, finns det inte tillräckliga kvantiteter eller ekonomiska incitament för att 


upprätta specifika anläggningar för återvinnig av solceller. Solcellsavfall 


behandlas ofta i befintliga återvinningsanläggningar, som visserligen kan uppnå 


en hög grad återvinning, men man riskerar att missa vissa material av högt värde 


då de förekommer i små mängder i avfallet. På lång sikt kan specifika 


anläggningar för återvinning av solcellsmoduler öka kapaciteten för återvinning 
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samt öka intäkterna på grund av en högre återvinningsgrad. Dessutom skulle det 


öka utvinningen av värdefulla material. 


Mixen av de material som återfinns i själva solcellspanelen har inte förändrats 


avsevärt under de senaste åren. Men betydande materialbesparingar har uppnåtts 


med hjälp av en ökad resurs- och materialeffektivitet i produktionen. Forskning 


kring materialbesparingar och även utbyten av material pågår och kommer att 


fortsätta framöver så att mängden av farliga material kan minska i 


solcellsmoduler.  


För andra material som används i olika solcellstekniker fokuserar forskningen 


främst på att minimera mängderna per modul för att dra ner kostnaderna. Då den 


totala förbrukningen av sällsynta och värdefulla material förväntas öka när 


solcellsmarknaden växer, kommer minskad tillgänglighet och prisökningar på 


dessa material driva på ytterligare materialbesparingar.  


För närvarande är inte tillgången på material för produktion av solceller ett stort 


problem, men på längre sikt kan tillgång på kritiska material medföra 


begränsningar. Samtidigt pågår forskningsarbete för att byta ut sällsynta material 


mot mer allmänt förekommande.  


8.3 Ekonomiska konsekvenser 


8.3.1 Effekter på näringsliv och arbetstillfällen  


Den svenska solelindustrin består mestadels av små och medelstora företag i form 


av återförsäljare och installatörer.  Vid utgången av 2015 uppskattas antalet 


företag som är involverade i försäljning eller installation av solceller och 


solcellssystem till 154 stycken. Det finns dessutom tolv företag som är 


involverade i tillverkning av maskiner för solcellsproduktion eller komponenter 


och elva företag som sysslar med FoU. Sverige har inte längre någon tillverkare 


av traditionella solcellsmoduler och sista företaget gick i konkurs 2015. Det finns 


emellertid företag som har planer på att återuppta tillverkning i Sverige varför 


solcellsmodulstillverkare finns med i de framtida uppskattningarna, se Figur 6.  


I takt med att marknaden växer ökar antalet arbetstillfällen som är involverade i 


försäljning och installation och leder till positiva sysselsättningseffekter inom 


konsultfirmor, forskning, fastighetsbranschen med flera. Antal heltidsjobb mellan 


2011 och 2015 har i snitt ökat med 13 procent årligen.
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 Ifall utvecklingen 


fortsätter likadant, det vill säga växer med i snitt 13 procent varje år, kommer 


solcellsbranschen att sysselsätta nästan 2 000 heltidsjobb 2022. 


Figuren utgår från insamlad data för 2015 och fördelningen av sysselsättning 


inom olika kategorier. Totalt uppgår 2015 den installerade effekten till 125 MW 
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och branschen sysselsätter 830 personer. Ifall en uppskattning görs att 125 MW 


motsvarar 830 personer och att varje kategori utvecklas proportionellt så visar 


figuren vad som händer när antal heltidsjobb ökar i takt med installerad effekt. 


Det bygger emellertid på att det är ökningen av återförsäljare, utbildningen av 


installatörer, forskning och kompetens som driver utvecklingen framåt.  


Uppskattningarna över framtida utveckling av arbetstillfällen utifrån installerad 


effekt bör därför endast ses som möjliga scenarier och i bästa fall grova 


uppskattningar baserade på extrapolering av nuvarande nivåer och utveckling. Det 


är inte heller sannolikt att alla yrkeskategorier ökar i samma takt eller 


proportionalitet. Exempelvis är sannolikt ökningen inte lika stor inom forskning 


och utveckling som den är inom installation.  Ingen hänsyn har heller tagits till 


förändringar i efterfrågenivå eller eventuella framtida förändringar i styrmedel 


samt sänkta prisnivåer som kan skynda på utvecklingen. 


 


Figur 6 Antal heltidssysselsatta inom solelbranschen fördelade per bransch 2015, totalt 830 


personer vilket visas i kategorin 126 MW. Vidare extrapolering av arbetstillfällen i relation 


till ett antal olika fall av installerad effekt. 


8.3.2 Statsfinansiella konsekvenser 


Strategin sträcker sig fram till 2040, men exakt vilka styrmedel som kommer att 


vara aktuella och på vilka nivåer hela vägen fram till dess går inte att bedöma nu, 


och därmed heller inte de statsfinansiella konsekvenserna för hela perioden. Det 


som kan sägas är att ju fler som installerar solceller desto dyrare blir 


totalkostnaden för en given nivå på stödet, men å andra sidan kan sänkta 


kostnader för solceller möjliggöra sänkta stödnivåer framöver. Vilken effekt som 


överväger beror inte bara på prisutvecklingen utan inte minst på i vilken takt 


styrmedlen justeras utifrån detta. 


Däremot går det att göra vissa bedömningar av de statsfinansiella konsekvenserna 


för de närmaste åren. Allmänt sett kan sägas att strategin i närtid inte syftar till att 


vare sig höja eller sänka stödnivåerna i någon större omfattning, utan främst till att 
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förenkla, renodla och skapa mer enhetliga regler. Detta kan sänka 


administrationskostnaderna för stöden, men i övrigt bör de sammantagna 


statsfinansiella effekterna av de förslag som här läggs fram, där vissa stöd 


minskas och andra ökas, inte vara alltför stora. I den mån vissa av förändringarna 


genomförs isolerat, till exempel begränsningar i vissa stöd utan motsvarande 


utökningar i andra stöd, så kan däremot de statsfinansiella effekterna bli mer 


betydande, men det är inte syftet med förslagen. Något som dock talar för att 


statens utgifter kan öka är att visst stöd föreslås flyttas från elcertifikatsystemet, 


som finansieras av elkonsumenterna, till skattefinansierade stöd.  


ROT-avdraget som sänktes från 50 procent till 30 procent (av arbetskostnaderna 


för att installera solceller) 2016 är svårt att kvantifiera effekter eller kostnader av. 


Skatteverket har ingen information om hur mycket pengar som betalas ut till 


specifika åtgärder. Det går därför inte att ta reda på hur mycket ROT-avdraget till 


just solcellsinstallationer kostat i termer av uteblivna skatteintäkter. Även om man 


hade vetat detta så uppstår problemet med att det inte går att veta hur många 


solcellsinstallationer som annars hade skett svart. 


Däremot kan sägas att för det förhöjda ROT-avdrag som här föreslås – solROT – 


så är nivån satt så att återbetalningstiden för en villaägare som installerar solceller 


ska vara ungefär densamma som med dagens investeringsstöd, vilket innebär att 


den sammanlagda stödnivån borde bli ungefär densamma. I den mån dagens långa 


väntetider för att få ta del av solcellstödet har avhållit aktörer från att söka så 


skulle det smidigare förfarandet med ROT-avdrag, åtminstone inledningsvis, 


kunna medföra ökade (skatte)utgifter för staten. Beroende på hur solROT:en 


utformas – om den ska rymmas inom samma beloppsgräns som övriga ROT-


arbeten eller om den får en egen pott – så kan solROT:en komma att tränga undan 


andra ROT-arbeten vilket i så fall motverkar risken för ökade skatteutgifter. 


För de övriga skatteförändringar som diskuteras i denna strategi – 


skattereduktionen för inmatad el och energiskattebefrielsen – förutsätts 


konsekvenserna utredas närmare av den särskilda utredare som har uppdrag att 


utreda dessa frågor.  


Administrativa kostnader för handläggning av elcertifikatsystemet för 


solcellsanläggningar uppgår till cirka 4 miljoner kronor för vardera åren 2014 och 


2015 och sammanlagt cirka 10 Mkr 2012-2015.  


Skatteverkets införande av ett system för hantering av skattereduktionen inklusive 


handläggningen genererar administrativa kostnader som uppskattas till 24 MSEK 


2015. Nästföljande år förväntas handläggningen kosta cirka 8 miljoner kronor per 


år. Nätbolagens administrativa kostnader är svåra att uppskatta men om 170 


nätbolag kräver 3 veckor år 1 och 2 veckor år 2 och 1 vecka år tre så ligger 


kostnaderna på 10,6 Mkr 2015, 7 Mkr år 2016 och 3,5 Mkr år 2017.  
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Handläggningskostnader för investeringsstödet uppskattas till cirka 44 Mkr/år 


baserat på en heltidstjänst per länsstyrelse med månatlig lönekostnad à 176 000 kr 


(inklusive overheadkostnader).
56


 


8.3.3 Konsekvenser för kommuner 


Flera kommuner har installerat solceller på fastigheter som sporthallar och skolor, 


eller på bostadshus som ägs av det kommunala bostadsbolaget. Dessa 


anläggningar ligger oftast, men inte alltid, under 68 kW, vilket innebär att de ger 


rätt till skattereduktion om villkoren i övrigt uppfylls. Däremot skulle de om 


rätten till elcertifikat begränsas till anläggningar över 68 kW inte längre vara 


berättigade till sådana. 


Var och en för sig ligger anläggningarna även under gränsen för 


energiskattebefrielse på 255 kW, men däremot finns det ett fåtal kommuner vars 


anläggningar sammanlagt hamnar över gränsen så länge den beräknas per juridisk 


person och inte per anläggning. För dessa och eventuellt tillkommande kommuner 


som överväger att installera solceller på flera av sina fastigheter skulle en 


begränsning av energiskattebefrielsen som inte utgår från juridisk person vara 


gynnsam. 


8.3.4 Effekter för enskilda 


Strategin bygger på ett fortsatt stöd till solceller, även om stödet kan ta sig lite 


olika uttryck. Dagens investeringsstöd går till den helt dominerande delen till 


småhusägare – en dominans som blir än tydligare om stöd som gått till lokaler 


räknas bort. En betydligt lägre andel av stödet har gått till boende i bostadsrätt 


(genom bostadsrättsföreningen) och hyresrätt (genom fastighetsvärden, i den mån 


den ökade lönsamheten för solcellsanläggningar slår igenom i kommande 


hyresnivåförändringar). Denna skevhet speglas sannolikt även för utnyttjandet av 


skattereduktionen, och möjligen än starkare för energiskattebefrielsen där större 


fastighetsvärdar riskerar att hamna över den sammanlagda effektgränsen om 


255 kW. Stimulanser som riktar sig mot mellansegmentet, såsom förändringar av 


ovan nämnda effektgräns, kan åtminstone indirekt komma fler boende i 


flerbostadshus till del.  


Även om de skeva fördelningseffekterna av samhällets stöd till solceller kan 


mildras något med ett ökat fokus på mellansegmentet så är det svårt att komma 


från det faktum att aktörer med små marginaler från början sannolikt inte 


investerar i solceller även om det tack vare olika stöd är lönsamt på sikt. 


8.3.5 Hemmamarknad och FoI 


Solcellsbranschen i Sverige är uppdelad i två olika typer av värdekedjor. En är 


inriktad mot komponentindustri, med stort innehåll av forskning och innovation. 
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 Energimyndighetens timpenning inklusive overheadkostnader uppgår till 1100 kr varav 580 kr 


utgörs av direkta lönekostnader. Overheadkostnader utgörs av bland annat lokaler, avskrivningar, 


finansiella kostnader och övrig drift. 
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Marknaden för framtagna produkter inom denna kategori är främst global. Denna 


andra branschkategorin tar hand om solelutbyggnaden i Sverige. Där ingår 


installatörer, byggbolag, konsulter samt den delen av forskningen som är inriktad 


mot att följa och underlätta för utbyggnaden i Sverige. 


De senaste sex åren har en tyngdpunktsändring ägt rum när det gäller 


arbetstillfällen inom solelområdet; från komponentindustri till installatörer och 


återförsäljare. Detta speglar det ökade intresset för att bygga solceller i Sverige. 


Det är troligt att utvecklingen fortsätter i samma riktning, då installation av 


solceller bedöms fortsätta att öka samt att det är en arbetsintensiv verksamhet. 


Sverige har inte bara politiska mål om att ställa om energisystemet i Sverige, utan 


det finns också ambitioner om att energiforskningen ska kunna kommersialiseras 


och ge exportintäkter till svenska företag. Energimyndigheten har en roll i detta, 


genom att cirka 1,4 miljarder kronor delas ut till forskning och innovation inom 


energisektorn varje år. Energimyndigheten tar löpande fram strategier för hur 


pengar ska fördelas inom olika forskningsområden, och för solel finns därför en 


utstakad strategisk väg.  


I denna övergripande strategi finns forsknings- och innovationsstrategin med som 


underlag, för att på så sätt knyta ihop hela kedjan från forskning till 


marknadsintroduktion, i en integrerad solelstrategi. 


Svensk forskning och teknikutveckling är framförallt inriktad mot tekniker med 


potential till lägre kostnad än dagens kiselsolceller samt mot nya tillämpningar. 


Sverige har en stark position inom bland annat tunnfilm, Grätzelsolceller, 


nanotrådar och CSP-stirling (Concentrated Solar Power). 


Det finns flera exempel på lyckade svenska innovationer inom solelområdet, 


däribland 


 Solibro – Tunnfilmssolceller baserade på forskning vid Uppsala 


universitet. Idag är ägarna kinesiska, men utvecklingsarbetet sker 


fortfarande i Uppsala.  


 Optistring samt Ferroamp – Innovativa produkter för effektiv inkoppling 


mot elnät.  


 Midsummer AB – Produktionsutrustning för tillverkning av 


tunnfilmssolceller. 


 Sol Voltaics – Nanotrådsteknik för att höja verkningsgraden hos 


kiselsolceller. Sprunget ur forskning vid Lunds Universitet. 


 Exeger, Dyenamo samt Epishine – Innovativa produkter inom 


Grätzelsolceller.och polymera solceller. 


 Cleanergy samt Ripasso – Termisk solel (CSP) närmare bestämt 


stirlingbaserade elproduktionssystem. Stirlingtekniken har fördelen att ha 


lägre vattenanvändning än annan motsvarande teknik.  
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Växelverkan mellan hemmamarknad och FoI 


Enligt rapporten ”Teknologiska innovationssystem inom energiområdet”
57


 skulle 


en starkare hemmamarknad erbjuda de svenska teknikföretagen ett enklare första 


insteg på marknaden. På grund av att hemmamarknaden idag är svag drar det ner 


styrkan hos innovationssystemet i stort, trots att den internationella marknaden är 


väldigt stark. Med en utveckling i enlighet med denna strategi (7-14 TWh år 


2040) skulle innovationssystemet ha potential att fungera bättre, med snabbare tid 


från idé till produkt på marknaden.  


Det finns en stark växelverkan mellan marknad och FoI. Långsiktiga 


forskningssatsningar kan bidra till utveckling av den kunskap och kompetens som 


behövs för att installatörer, samhällsbyggare, arkitekter och fastighetsägare ska 


kunna genomföra solelutbyggnaden så resurseffektivt och klokt som möjligt. 


Forskning inom elsystem och marknadsmodeller kan ge ett robustare elnät, genom 


att systemtjänster från solcellsanläggningar bättre kan utnyttjas. Nya typer av 


byggnadsintegrerade solceller kan också bidra till attraktiva hållbara städer.  


För mer information hänvisas till delrapporten med forsknings- och 


innovationsstrategin i sin helhet.  
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9 Lista över andra redovisande och 
underlagsrapporter i uppdraget  


 ET2016:16 Förslag till strategi för ökad användning av solel 


 ER2016:06, Delredovisning av uppdraget att ta fram ett förslag till strategi 


för ökad användning av solel  


 ER2016:20, Förslag till heltäckande solelstatistik 


 ER2016: 22, Effekter i elsystemet från en ökad andel solel  


 ER2016: 23, Solceller i omvärlden 


 Energimyndighetens forsknings- och innovationsstrategi för solelområdet 


 





