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Abstract

The sun's radiation reaching Earth is the determining factor for the solar cells to
function. It has been shown that the solar radiation in Sweden differs very little from the
solar radiation in Germany and central Europe. Because of this, it turns out that solar
cells are as effective in Sweden as in Germany. When comparing two similar
households in both countries it’s shown that the difference in electricity production was
small. Unfortunately, the cost of solar cell plant and the cost for a household varied
widely. Cost per year for a solar cell plant in Sweden is about 455000 SEK. This
amounts to about 10 000 SEK/year for 25 years with the 60% reduction for startup
investment costs. For the same households in Germany, the cost is of about 23 000
SEK/year, but the photovoltaic(PV) owner gets paid about 26 000 SEK/year for
produced electricity. The PV owner in Germany would earn around 3000 SEK/year.
The difference is large and it appears that the implementation of solar cells requires the
right incentives to have an impact on energy market. In Germany, the incentives since
1991 have been that the energy utility or the network owner is obliged to purchase
electricity produced from solar cells. At first the tariffs were set at 90% of the retail
price of purchased electricity, and in later years changed to fixed amounts for each

year. In 2009, the compensation was 31.9 eurocents/kWh. In addition, the compensation
was to decrease during the years in order to obtain a reduction on the price of
photovoltaic modules. In Sweden, the implementation of solar cells and incentives came
later than in Germany. The first type of support directed specifically for solar cells came
first in 2004 and was only directed against governmental projects. The support meant a
repayment of 70% of the investment cost. Most of the projects were built at schools and
at sports facilities to increase the public interest. In 2009 the support for solar cells was
changed so that individuals and businesses would be able to obtain economic
assistance. The support was lowered to 60% of the investment cost and according to
several interested parties in the solar industry this percentage was too low to even repay
the solar cell plant during its lifetime. In Germany, the expansion of solar cells was high
with approximately 76 MW , installed in year 2000, and in 2009 the installed capacity
was about 9800 MW . In Sweden, the increase has been slower, with a share of 2800
kW, in 2000 and in 2009 the installed capacity was about 8800 kW . However, there are
a large percentage of photovoltaics in Sweden that are not grid connected and therefore
not counted for in most surveys. The solar cells in Germany generated a turnover of

around EUR 4 billion and the paid rates for EEG were calculated to approximately 11



billion. The turnover as a result of EEG should have been approximately 16.9 billion. In
Sweden, the cost for solar cells was budgeted for 210 million during the years 2009-
2011 and the share of jobs created was about 630 jobs and compared to Germany's share

of 80000 jobs it was very small.



Sammanfattning

Solens bestralning mot jorden ir den avgorande faktorn for att solceller ska fungera. Det
har visat sig att instralningen i Sverige skiljer sig véldigt lite fran bestralningen mot
Tyskland och centrala Europa. Pa grund av detta visar det sig att solceller &r lika
effektiva i Sverige som i Tyskland. Vid jimforelse mellan samma hushall i de bada
landerna visar det sig att skillnaden i producerad el dr mycket liten. Dessvirre ar
kostnaderna for solcellssystem stora och kostnaderna for hushallen varierar stort.
Kostanden for en solcellsanldggning i Sverige ligger pa ca 455000kr. Med stodsystemet
pa 60% av investeringskostnaden ligger den arliga kostnaden for ett hushall i Sverige

pa ca 10000 kr/ar. For samma hushall i Tyskland ligger kostnaden pa ca 23000 kr/ar,
men hir tjanar producenten 26000 kr/ar pa att sélja elen. Darfor gor solcellsproducenten
i Tyskland en vinst pa ca 3000 kr/ar. Skillnaden &r stor och det visar sig att det krévs ritt
incitament for att fa genomslag pa solcellsbranschen. I Tyskland har det sedan 1991
funnits stod i form av att energibolag eller nétigaren har skyldighet att kdpa in
producerad el fran solceller. Tarifferna for det har legat pa 90 % av slutanvindarpriset
for inkdpt el och har under senare &r #ndrats till fasta summor for respektive ar. Ar 2009
var ersittningen 31,9 eurocent/kWh. Dessutom minskade utbetald erséttning under aren,
detta for att fa fram en minskning pa priset for solcellsmoduler. I Sverige kom
satsningar pa solceller senare 4n i Tyskland. Den forsta typen av stod riktade specifikt
mot solceller kom forst ar 2004 och riktades mot alla statliga verksamheter. Stodet
innebir en ersittning pa 70 % av investeringskostnaden. De flesta av projekten anlades
pa skolor och idrottsanliggningar for att dka intresset for allminheten. Ar 2009
dndrades stodet sa att dven privatpersoner och foretag skulle kunna ta del av stodet. Det
sdnktes till 60 % av investeringskostanden och var enligt flera inom solbranschen for
lagt for att ens aterbetala solcellen under dess livstid. I Tyskland okar andelen solceller i
hog takt och ar 2000 fanns det ca 76 MW, installerat. Ar 2009 var andelen ca 9800
MW .1 Sverige har kningen skett lingsammare med en andel pa 2800 kW, &r 2000
och ér 2009 var andelen ca 8800 kW,. Det finns dock en stor andel solceller i Sverige
som inte dr nidtanslutna, vilka inte raknas med i alla undersokningar. Solcellerna i
Tyskland ska ha genererat en omsittning pa ca 4 miljarder euro och utbetalda tariffer
beridknades for EEG lagen till ca 11 miljarder. Omsittningen till f6ljd av EEG ska ha
uppgatt till ca 16,9 miljarder. Med den hoga omsittningen kommer dven stor andel

skapade arbetstillfdllen och hoga investeringar i nya projekt. I Sverige budgeterades



kostnaderna for solceller till 210 miljoner under aren 2009- 2011 och andel skapade
arbetstillfdllen var ca 630 stycken. Andelen arbetstillfillen &r 1agt i jamforelse med

Tysklands andel pa 80000.
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Ordlista

OECD- En samarbetsorganisation mellan i-linder ddr demokrati och

marknadsekonomiska frdagor behandlas.

IEA- Internationella energirddet, ett fristaende organ inom OECD med huvudmdl att

minska samhdillets oljeberoende.

W,- Den maximala effekt hos en solcell under laboratoriska forhdllanden, diir

instralningen vanligen dr 1000 W per kvm.

PV- PhotoVoltaic dr en metod for att generera strom genom att konvertera solens

strdlar till el.

EUPD- Forskningsorgan som fokuserar pa att ta fram data dt affdrsmarknaden
SPD- Socialdemokratiskt parti i Tyskland

De Grona- Miljoparti i Tyskland

FDP- Liberalt politiskt parti i Tyskland

CDU/CSU-samarbetsparti mellan kristna politiska partier i Tyskland

BSW- Tyska solindustrins branschorganisation

Direkta/Indirekta jobb- De jobb som uppstar av investeringarna som gjorts i
anliggningar, drift och underhdll och jobben skapas for tillverkare, operatorer samt
servicepersonal. De som jobbar krdver i sin tur sjilva varor fran andrar delar av
industrin vilket pa sd sdtt skapar indirekta jobb.

IOW- Institutet for ekologisk ekonomiforskning

Optimal vinkel- Den vinkel for vilken en solcell producerar som mest el och fungerar

optimalt.

KfW- Statlig tysk utvecklingsbank



1. Inledning
1.1 Bakgrund

Tyskland &r det land i varlden med hogst andel producerad el fran solceller. Detta trots
att solinstralningen i Tyskland inte &r lika hog som i de s6dra delarna av Europa.
Anledningen till Tysklands framgéng beror pa de incitament som lagforts. Utbyggnaden
av solcellsanldggningar har under aren okat lavinartat i Tyskland och trenden ser ut att
fortsitta. Eftersom solcellsbranschen har en konstant uppgang har dven andelen
arbetstillfdllen okat. Dessutom har méanga solcellsproducenter kunnat fa ut vinst fran
elproduktion i Tyskland. Sverige dr ett av de lander inom IEA som har den ldgsta
andelen solel i sin elproduktion men hade hdgst andel producerad el fran fornyelsebar
energi. Solceller appliceras i storst utstrackning pa bostédders tak och inskrinker endast
lite pa miljon i stiderna. Samtidigt levererar solcellerna strom till hushallen under
dagtid och langa transportstrickor av el kan undvikas. Det problematiska med solceller
visar sig vara att dem endast &r effektiva under dagtid da solen lyser mot dem. Solceller
har dessutom en hogre tillverkningskostnad jimfort med andra energikillor. Detta har
gjort att elen fran en solcell blivit dyr och betraktas som lyxel. Trots detta dr
utbyggnaden inom solcellsbranschen stor och manga hushall ser fordelar med att kunna
producera sin egen el. Om priset pa solceller vore ldgre hade expansionen inom
branschen varit dnnu storre. Mycket forskning inom omradet samt utbyggnad av
solcellsanldggningar tyder pa att modulpriser och anldggningar kommer bli billigare och
effektivare i framtiden. Flera nya fabriker for framtagning av kisel star klara vilket
framover kommer innebéra en minskning av priset pa solceller. Eftersom solen far
riaknas som en outtomlig energikilla kan det verka konstigt att solcellsbranschen inte &r

mycket storre.

1.2 Problemformulering
Jag ska i denna rapport undersoka hur solceller har lyckats fa en sa stor expansion i

Tyskland, och ta fram vilka incitament som anvénts. Jag kommer dérefter undersoka
solcellernas expansion i Sverige och vilka incitament som finns. Dérefter kommer jag
gora en jamforelse mellan de bada ldnderna.

Jag kommer undersoka hur solinstralningen ser ut i Tyskland och vilken elproduktion
som kan forvintas. Detta kommer dven appliceras pa Sverige och direfter kommer en

jamforelse att goras. For att ta fram ett ldttGverskadligt resultat kommer jag att ta fram



tva lika hushall i bade Tyskland och Sverige och visa hur skillnaden ser ut f6r en familj
i respektive land. Jag kommer dven ta fram hur solcellerna har paverkat samhillet samt
ta fram vilka kostnader och intidkter som uppkommit i samband med utbyggnaden av

solcellsbranschen.

1.3 Mal

Malet med rapporten ér att gora en tydlig analys och litteraturstudie av Tyskland och
Sverige och fa fram hur linderna har lyckats med implementering av solceller. Resultat
kommer att redovisas pa hushéllsniva och kommer visa pa skillnaderna mellan de olika
lindernas stddmetoder. Aven de storsta skillnaderna pa samhillsnivd kommer att
redovisas. Dir presenteras andelarna av solceller i de olika linderna samt hur stora
kostnaderna for Sverige och Tyskland kan vara. Dessutom presenteras utvecklingen av

arbetstillfallen samt till viss del hur viktig solcellsindustrin kan vara for samhaéllet.

1.4 Disposition
Kapitel 1: Detta kapitel innehaller en allmédn bakgrund, en problemformulering samt en

redogorelse for rapportens mal.
Kapitel 2: Detta kapitel innehaller metod och avgransningar samt viktig kallkritik.

Kapitel 3: Detta kapitel innehaller grundldggande teori for hur insamling av data som

solinstralning och elproduktion gar till.

Kapitel 4: Kapitlet redogor for solinstralning och elproduktion i Tyskland. Detta kapitel
innehaller till storsta del en genomgéng av energilagarna och ldget i Tyskland efter
inférandet av dessa lagar. I kapitlet tas dven kostnader och forvéintad produktion fram

for ett genomsnittligt hushall

Kapitel 5: Kapitlet redogor for solinstralning och elproduktion i Sverige. Kapitlet
innehaller till storsta del en genomgéng av ldget i Sverige och tar upp de stodformer
som finns. I kapitlet tas d&ven kostnader och forvintad produktion fram for ett

genomsnittligt hushall.

Kapitel 6: I detta kapitel redogors resultaten fran kapitel 4 och 5 samt tas en jamforelse

fram.

Kapitel 7: I detta kapitel diskuteras resultaten samt jamforelsen mellan hushallen i

Sverige och Tyskland fran kapitel 6.



2. Metod

Jag kommer att genomféra en omfattande litteratur- och lagstudie i Sverige och
Tyskland. Jag anviander mig av framtagna resultat for att presentera mina mal och
uppsatta resultat. For att fa fram framtida forvintade resultat som solceller kan ténkas
lamna avseende elproduktion, installerad effekt, omséttning och arbetstillfillen kommer

jag anvinda mig av firdiga scenarion.

Nir jag tar fram data for solinstralningstabellerna och diagrammen anvinder jag ett
program som heter PVGIS. Detta ér ett simuleringsprogram framtaget av European
Commission Joint Research Center. Programmet dr webbaserat. Genom att vilja
geografisk position kan flera métvirden uppnas. I arbetet kommer den solinstralning
som uppnas vid optimal vinkel att anvéindas. Detta eftersom jamforelse av uppmaitta

vérden blir 6verskadligare och léttare att jamfora.

Nir jag tar fram kostnaderna for hushall anvinder jag mig av insamlade data fran
PVGIS. Jag kommer dven anvéinda mig av riktvirden fran Energimyndigheten samt av
ett simuleringsprogram pa solelprogrammets hemsida. Vid anvidndning av
simuleringsprogrammet kommer jag stilla in 6nskade virden efter den typ av
anldggning det genomsnittliga hushéllet dr tinkt att ha. I nagra fall kommer jag anvdnda

mig av procentsatser for att kunna tillimpa de framtagna virdena vid optimal vinkel.

2.1 Avgransningar
Jag kommer i denna rapport begrinsa mig till Tysklands och Sveriges energimarknader

gillande solceller. Jag kommer i vissa fall berdra nagon eller samtliga fornyelsebara
energikéllor. Nir det giller analys av lagar och stod kommer jag inte gora en djup
analys av dem. Jag kommer hélla mig till avsnitten om solceller. Vid framtagning av
mitdata kommer jag anvinda mig av firdiga berdkningar och insamlad data och
kommer séledes inte gora egna métningar. Jag kommer att anvinda mig av data
genererade fran markinstralning och fran elproduktion fran en byggnadsintegrerad

solcell av den vanligaste typen.

2.2 Kallkritik

Jag har i arbetet forsokt att anvinda mig av manga olika killor och forsokt ta del av
rapporter fran bade statliga och privata hall. Det har i de flesta fall visat sig att det dr
samma personer och grupper som forskar pa omradet och resultaten snarlika. I

rapporten har jag dven med andra rapporter skrivna av studenter. Anledningen till att



dessa kdllor tas med ir for att de antingen belyser solcellsfragan fran en ny vinkel eller
for att rapporterna har kommit fram till nagot jag inte tidigare funnit men ansett vara
intressant. Dessutom anser jag att det dr viktigt att belysa dven sadant som inte experter
pa omradet standigt tar upp. Jag har stéllt mig kritisk till rapporter dér killhdnvisning
varit under all kritik. I ndgot enstaka fall har jag valt att ta med denna typ av rapport da
den publicerats som huvudsaklig killa bland tyska regeringens rapportsamlingar. I de
rapporter dér flera olika scenarion tas fram anser jag att resultaten kunnat bli helt
annorlunda. Detta eftersom det dr s& manga faktorer som kan paverka framtida
hdndelser. Nagot som idag ses som en liten fordndring kan i framtiden bli en helt annan.
De avsnitt som baserar sig pa framtida scenarion kan anses vara viktiga men bor anses
som nagot otillrdckliga och riskabla. Nir det giller framtagningen av data for
solinstralning och elproduktion kan kéllorna ses som utomordentliga, detta framst
eftersom uppmiitta virden finns for perioder langt bak i tiden och dérfor ses som

tillforlitiga.



3. PVGIS- simuleringsprogram for solinstralning

PVGIS ér ett webbprogram som dr till for att kunna gora uppskattningar for
PVanlidggningar och solinstralning. PVGIS har ménga olika kallor for de insamlade data
som anvénds och olika data kan anvindas for olika regioner. De tva huvudsakliga
kéllorna for insamlade data dr fran markanldggningar och utrikningar baserade fran
satelliter. Det finns insamlade data fran ar 1998 fram till 2010.

Insamlade markdata kan fas pa flera olika sitt. Ett védldigt vanligt sétt 4r genom en
pyranometer. Detta instrument samlar in all stralning som kommer fran solen eller fran
himlen och molnen. Bista data fas dock fran fardiga mark- eller byggnadsanldggningar.
Framsta problemen med markavlédsningar dr skuggning av solcellerna, dels p.g.a. sno
eller smuts men dven skuggning fran byggnader eller triad paverkar data. Detta kan ge
lagre virden under en viss period. Skulle det inte finnas nagra markanldggningar eller
maitdata pa en specifik plats kan dessa dock approximeras mot nirmsta plats dér

insamlade data finns.

Insamlade data fran satelliter fungerar vanligtvis genom att satelliten samlar in ljus som
stralar ut fran jorden. Ljuset reflekterats fran marken eller molnen. De berdkningar som
gors for att ta fram instralningen tar diarfor hansyn till den andel instralning som
absorberas av atmosfiren samt som reflekteras av molnen. En vanlig typ av satellit som
anvinds dr Geostationdr vidersatellit. Denna tar bilder av jorden under 15 till 30
minuters intervall. Fordelen med sattelitberdkningar &r att de ger bra data over stora
omraden dir vanlig approximerad markavldsning inte ger lika bra viarden. Vanliga
problem med satellitavldsning &r att omraden med sno létt forvixlas med moln samt att

avlidsning vid olika hojder ger otillforlitliga data.'

! http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/databasehelp_en.html



4.Tyskland

Kapitlet tar upp solinstralning over Tyskland och elproduktion fran en
byggnadsintegrerad solcell. Det redogors dven for kostnad och elproduktion for ett
genomsnittligt hushall. Kapitlet tar dven upp energilagarna och ldget i Tyskland med

héinsyn till implementering av solceller.

4.1 Solinstralning 6ver Tyskland
Det finns flera faktorer som paverkar nér instralningen mot en solcell ska tas fram.

Overallt pa jorden finns det en viss optimal vinkel for en utplacering av en solcell.
Vinkeln ger méjlighet att utvinna optimal méngd el fran solcellen och vinkeln varierar

for varje dag p.g.a. jordens vinkling och rotation.

Framtagna data for Tyskland kommer att gélla fast monterade solceller av kristallin
silikon pa byggnader. Aven data for markinstrilningen kommer att behandlas. Solceller
med kristallin silikon dr den vanligaste typen av solceller. Rapporten kommer ta upp nio
olika geografiska platser i Tyskland spridda 6ver alla vdderstreck. Data dr insamlade for
horisontell, vertikal samt optimal vinkel. I rapporten kommer dock endast data vid
optimal vinkel anvindas. Alla data dr framtagna via European Commission Joint
Research Center.

I Tyskland kommer solinstralningen fran stdderna Stuttgart, Rostock, Miinchen, Koln,
Kiel Hamburg, Frankfurt, Dresden och Berlin att undersokas.

Mitningar av solinstralning gors pa geografisk position. Programmet gor uppskattningar
av fristdende markanldggningar samt av anldggningar integrerade pa byggnader.
Framtagna resultat och diagram visas i figur 1 och 2. Vid framtagning av data for
markinstralning har de forinstillda viardena pa webbsidan anvénts. Programmet riknar
da med en forlust pa 14 % for en markanldggning. Vid data for instralning till solcell pa
byggnad riknar programmet med en anliggning pd 1kW , installerad effekt. Programmet
lagger till temperaturforluster pa 12,4 %, vinkelspeglingsforluster pa 3,0 % samt 6vriga

forluster pa 14 %. Totala PVsystemets forluster dr da 27 %.

I figur 1 visas solbestrilningen for nio olika stider i Tyskland. Métten dr i Wh/m?*/dag.
Virdena och diagrammet visar tydligt att april- augusti dr manaderna med mest
solbestralning samt dr mojligheten till elproduktion dr som storst den perioden. Figur 2

visar den genomsnittliga elproduktionen frin en byggnadsintegrerad solcell ?

2 http://re jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php#
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mot marken.

Jan
Feb
Mar
Apr
Maj
Jun
Jul
Aug
Sep
Okt
Mow
Dec

Ar

Tot &ver ett ar

Elproduktion manadsvis
(kWh)/man

28

46

ks

93

112

101

109

101

77

57

32

21

J0

845

120

100

80

60

40

20

Genomsnittlig elproduktion
(kWh)/man

AN
AN
AN

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt MNov Dec

Ger

elpi
[k
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byggnadsintegrerad solcell.



4.2 Energilagarna som gjorde Tyskland till en solcellsjatte
1 januari 1991 fick Tyskland en ny lag (Stromeinspeisung). Alla som var anslutna till

elndtet kunde efter inforandet av lagen silja den egna solcellsgenererade elen. Hinder
som tidigare funnits togs bort och Tyskland inledde en period med ett vildigt positivt

stodsystem.

Funktionen av lagen var framst for reglering av pris, samt for kontroll av kop av el fran
de miljovinliga kéllorna sasom vattenkraft, vindkraft, solenergi, deponigas, rotgas eller
biomassa. Lagen innebar en skyldighet for alla kraftverksidgare och energibolag som
salde el till allmédnheten att kdpa el som var genererad fran fornyelsebara energikéllor.
Lagen innebar att el skulle kopas av solcellsdgare som hade sin anldggning inom ett
energibolags distributionsomrade. Kostnader som uppkom i samband med kopet av
solcellselen kunde ldggas till pa slutkonsumentens elrikning. Detta var for att minska
den ekonomiska bordan for energibolagen. PVigaren kunde forvinta sig att fa 90 % av
det genomsnittliga slutanvéndarpriset i ersittning for den producerade elen.

Slutanvindarpriset var det virde som rapporterades in dret tidigare exklusive skatt.’

17 Mars 2000 ersattes Stromeinspeisung av den nya lagen EEG(Erneuerbare Energi
Gesetz) och skulle fa energimarknaden och solceller i Tyskland att na nya hojder. Den
skulle dven skydda miljon och jorden mot global uppviarmning. Enligt nya EU-direktiv
skulle Tyskland dessutom dubbla sin andel el fran fornyelsebara energikéllor till 12,5%
av totala elforsorjningen fram till &r 2010. Den nya energilagen skulle bl.a. fortydliga
vilka anldggningsstorlekar som skulle fa betalt for sin el samt hur tarifferna skulle se ut.
Se tabell 1 for mer information om tarifferna. EEG skulle dven fortydliga hur
implementeringen av de fornyelsebara energikillorna skulle fungera. Det skulle bli
mojligt for elbolagen att fordela kostnaderna for inkOpt gron el mellan varandra pa
nationell niva. For att 6ka andelen nyproducerade anldggningar skulle behoven av

investeringsskydd ses over.

Installationer av solceller monterade pa tak eller byggnader som hade en elektrisk
kapacitet pA mer 4n 5 MW undantogs frin tariffsystemet. Aven installationer dir staten
dgde mer @n 25 % av installationen undantogs. Till nya installationer rdknades
installationer bestillda efter det att EEG trddde i kraft. Vid framtida dndringar av lagen

skulle nya installationer vara de installationer som bestillts efter det att andringen trétt i

? http://www .wind-works.org/FeedLaws/Germany/ARTsDE .html



kraft. Det skulle vara mojligt att ridkna idldre installationer till nyinstallation om
majoriteten av komponenterna byttes ut. Da skulle kostnaden for de nya komponenterna
vara minst 50 % av vad en ny installation hade kostat. Anledning till fortydligandet av
vad som riknades till en ny installation berodde pa att endast nya PVsystem skulle fa
den aktuella tariffersittningen. Det sattes dven upp ett mal att na 350 MWp installerad
effekt. Ndr summan var uppnadd skulle utbetalningar enligt tariffsystemet inte ldngre
goras. Dock skulle kontinuerliga undersokningar av ldget pa marknaden utf6ras och vid

behov skulle den totala midngden kunna dndras.

Vid nyinstallationer var nitdgare, dven kallad nitoperator, skyldiga att ansluta
installationen till sitt nit utan drojsmal. Nétdgaren skulle dven ansvara for att nitet var
tillrackligt utvecklat och uppgraderat for att klara av anslutning av solceller. Om niitet
inte var tillrackligt utvecklat skulle nitdgaren bekosta uppgradering sa att nya
installationer kunde anslutas. Detta skulle goras till en rimlig kostnad samt utan vidare
drojsmal. Nitédgare var dven skyldiga att i forsta hand alltid kopa in el fran
fornyelsebara killor och betala enligt de lagstagade tarifferna. Bade néitoperator och
solcellsinnehavaren skulle spara information av andelen sald och kopt el. Erséttningen
for installerade solceller skulle betalas i form av eltariffer. Detta innebar att en
solcellsdgare skulle fa betalt for all den el som kunde levereras ut pa elnitet. Se tabell 1
for tariffer och degression. Energibolagen hade skyldighet att registrera all sald el och
all utbetald kompensation for el fran fornyelsebara killor. De skulle dérefter ta fram en
procentuell andel som elen fran de fornyelsebara energikillorna gav i forhéallande till
den totala andel el som levererades till slutkund. Till total levererad el riknades den
egenproducerade elen fran energibolagens kraftverk men dven den el som producerades
av installationer ldngst nitet. Energibolagen skulle sinsemellan se till att hamna pa
samma méngd inkopt energi genom att sélja energin mellan varandra. Denna
uppdelning och framtagning av kostnaderna skulle i slutindan hamna pa elridkningen

hos elkonsumenten.*’

1 augusti 2004 togs en lagindring i kraft inom fornyelsebar energi EEG. I den nya lagen
hade malen for de fornyelsebara energikillorna utokats till att uppna 20 % fram till ar

2020. Det tidigare malet pa 12,5% fram till 2010 var kvar. Lagen fran 2000 hade visat

* http://www .erneuerbare-energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/res-act.pdf
> http://www.gesetzesweb.de/EEG .html
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sig fungera bra och vidareutveckling och utbyggnad av férnyelsebara energikéllor
skulle kunna garantera en stark el- och energimarknad och en stark ekonomi. Fram till
inférandet av lagen hade en del nétoperatorer kvitterat betalning och erséttning till och
fran solcellsdgaren. Denna kvittering skulle inte ldngre vara tillaten eftersom det gav
mycket simre inblick géllande betalningen och ersittningen. Dessutom skulle
energibolagen kunna debitera for hoga priser pa avldsning, fakturering och service. For
att elnitet skulle fungera optimalt skulle kommunikationen mellan solcellsdgare och
nitdgare oka. Detta skulle resultera i att bl.a. nétlaster skulle kunna balanseras ut littare
och saledes halla genererings- och distribueringskostnaderna nere. Dessutom var det
tyska elnitet snabbt vixande och utan tydliga riktlinjer skulle det bli svart att fa nagon
balans pa nitet. Den mitutrustning som skulle anvindas for att méta kopt och séld el
skulle solcellsdgaren sta for. Anledningen till detta var for att solcellsdgaren skulle
kunna vélja utrustning som passade till den befintliga anldggningen. Det skulle dven
hélla nere kostnaderna for bade solcellsdgaren och nitigaren eftersom det inte skulle
behovas olika utrustningen hos respektive. Det tidigare systemet for uppdelning av
ersdttningen mellan energibolagen fordndras genom att elnédtsoperatorerna i
fortsittningen utan dréjsmal skulle redogora for den ersittning de hade betalt ut. For att
garantera konsumenterna om elens ursprung skulle det dven tydligt framga pa
elrdkningen vilken typ av energikilla elen kommit fran samt vilka komponenter som
anvints. Aven ett register skapades over alla olika installationer. For att kunna ta del av
EEG lagen och dess tariffsystem var alla solcellsdgare tvungna att registrera
anldggningar i detta register. Registret skulle vara enkelt och tydligt visa hur

utvecklingen av EEG gick ® 5?1011 12

I lagéindringen EEG ér 2009 skulle det tidigare satta malet, diar de fornyelsebara
energikillorna skulle sta for 20 % av totala elproduktionen fram till 2020, utokas till 30
% fram till 2020. For att utveckla och fa ett stabilt elnit infordes det ett visst tvang for

alla anldggningar. Anldggningar med en installerad effekt pa 6ver 100 kW skulle utrusta

® http://www.bmu.de/files/english/pdf/application/pdf/eeg_gesetz_merkmale_en.pdf
" http://www.bmu.de/files/english/pdf/application/pdf/eeg_en.pdf

8 http://www .bmu.de/files/english/pdf/application/pdf/eeg_begruendung_en.pdf

? http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/verguetungssaetze_nach_eeg.pdf

10 http://www .bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ueberblick_regelungen_eeg.pdf

U http://www .bmu.de/files/erneuerbare/energien/application/pdf/eeg_begruendung.pdf

12 http://www .bmu.de/files/erneuerbare_energien/downloads/application/pdf/eeg_gesetz_merkmale.pdf
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anldggningen med en kontrollstation. Kontrollstationen skulle begréinsa belastningar pa
elnétet, men dven kunna kontrollera andelen el ut pa elnitet. Nitoperatéren skulle ha
tillgang och ritt till att ndr som helst kunna ta kontroll 6ver en anldggning. De
anldggningsdgare som fatt sin anliggning kontrollerade skulle fa information om detta
inom 4 veckor och skulle ha méjlighet att soka kompensation for den el de inte kunnat
sédlja. I den nya lagen utokades dven all form av insamling av data och dokumentation
gillande installationer. Detta framst for att 6ka 6verskadligheten av erséttningarna och

elhandel.

Registret 6ver alla solcellsanldggningar som upprittades ar 2004 skulle i den nya lagen
krdva att det dven registrerades geografisk plats for anldggningen samt
anldggningskapaciteten. I den nya lagen infordes ett automatiserat system for
regleringen av den ersittning som skulle betalas ut. Om tillvixten pa solcellsmarknaden
var hogre eller ldagre dn en viss miangd MW enligt en given tillvixtkorridor skulle
degressionen Oka eller minska med en viss procentenhet. T.ex. skulle degressionen for
en anldggning under 100 kW ligga pa 10 % ar 2011 om méngden 3500 MWp uppnatts
under perioden 20100521- 20101001 och 12 % ar 2012 om méngden 3500 MWp
uppnatts fram till perioden 20110930. Se tabell 2 och 3 for info om

degression.13,14,15,16,17

13http://www.Wind-works.or,ﬁz/Fef:dLaws/Germatny/BSW 080606_EEG_revision_EN.pdf
“ http://www .epia.org/uploads/media/080904_B2B1b_GE_Hoffmann.pdf
Bhttp://www .erneuerbare-energien.de/files/english/pdf/application/pdf/eeg_2009_en_bf.pdf

Yhttp://www .erneuerbare-
energien.de/files/english/pdf/application/pdf/eeg_2009 verguetungsdegression_en_bf.pdf

"http://www .erneuerbare-energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/eeg_2009_begr.pdf
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EEG ar 2000

ersattning (pfenning/kWh)

start januari 2002

Anlaggning Samtliga anlaggningar
Ar 2000 99
Degression

5%

EEG ar 2004

Ersattningen (cent/kWh)

Anlaggning Basersattning 30 kWp |>30 kWp >100 kWp
Ar 2004 45,7 57,4 54,6 54
Fasadinstallation +5 cent/kWh

Degression

byggnadsintegrerad 5% 5% 5% 5%
start januari 2005

Degression ej

byggnadsintegrerad, 6,50% 6,50% 6,50% 6,50%
start januari 2006

EEG ar 2009

Ersattningen (cent/kWh)

Fasadinstallation

Degression

30- 100 100kWp-
Anlaggning Basersattning 30kWp |kWp 1MWp >1MWp
Ar 2009 31,9 43,01 40,91 39,58 33

Extra ersattning borttagen

Se degressionstabeller

Tabell 1 Visar tarifferna for utbetald solel.
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Ifall mangden MW

under perioden
2010.05.31 -
2010.10.01

Okar degressionen X %
ar 2011

Ifall mangden MW
fram till 2011.09.30
Okar degressionen X%
ar 2012

Degression
<100 kW

Degression

>100 kW

3500 4500 5500 6500 3500 4500 5500 6500
MW MW MW MW MW MW MW MW
+1% +2% +3% + 4% +1% +2% +3% + 4%
3500 4500 5500 6500 3500 4500 5500 6500
MW MW MW MW MW MW MW MW
+3% + 6% + 9% +12% +3% + 6% + 9% +129

Tabell 2 Okning i degression

Ifall mangden MW

under perioden
2010.05.31 -
2010.10.01

minskar degressionen
X% ar 2011

Ifall mangden MW
fram till 2011.09.30
minskar degressionen
X% ar 2012

Degression Degression
<100 kW >100 kW

2500 2000 1500 2500 2000 1500
MW MW MW MW MW MW

-1% -2% -3% -1% -2% -3%
2500 2000 1500 2500 2000 1500
MW MW MW MW MW MW

-2,5% -5% -7,5% -2,5% -5% -7,5%

Tabell 3 Minskning i degression



4.3 Paverkan pd samhadllet efter intrade av energilagarna
Det viktigaste malet for en regering efter inférandet av en lag som Stromeinspeisung

och EEG ir att kunna visa positiva effekter, eller a&tminstone kunna pavisa att effekten
av lagen i framtiden kommer kunna stdrka landets energiforsorjning och ekonomi. For
att fa en okning av andel solcellsanldggningar beslutade regeringen i Tyskland att infora
en kampanj som man kallade 100 000 tak. Malet var att 100 000 tak skulle utrustas med
solceller och uppnd 300 MW, fram till &r 2004. Under kampanjperioden skulle KfW
erbjuda 14n med 14g rénta for alla solcellsinstallationer pA minst 1kW . Lanet skulle vara
mojligt att fa fram till &r 2003 och den subventionerade ridntan skulle vara i 10 ar. I
borjan av kampanjen 1ag rintan pa 0 % och 6kade med tiden fram till 4,5 %. Lanet
skulle tidcka kostnaden for hela solcellsanldggningen. Fram till ar 2000 hade det kommit
in ansdkningar som uppgick till 100 MW,. Samma &r infordes dven en ny energilag;
EEG. Den nya lagen medforde en 6kning av ridntan pa det mojliga lanet, men erbjod
istillet en ersittning i form av eurocent/kWh till alla nya installationer. Ar 2003 var
kampanjen slut och malet med 100 000 tak var uppnatt. Dessutom hade en kapacitet pa
350 MW, uppnitts, 50 MW mer én tinkt. Den tyska solcellsindustrin ska dessutom ha
Okat avsevirt och det beridknas att den tyska solcellsimporten minskade med 50 % fran
1999 till 2004."*,"° * *! Efter inforandet av lagen &r 2000 hade Tyskland inte bara sina
interna mal att uppna utan hade dven i enighet med Kyotoprotokollet, atagit sig att
séinka sina viixthusgaser med 21 % mot virdena frin 1990**. Detta skulle ske under
perioden 2008-2012. Redan ar 2000 hade dock en minskning av vixthusgaserna till
18,7% uppnatts. Dessutom hade tyska regeringen satt upp mal for att 6ka energin fran

fornyelsebara energikllor till 4,2 % av all energianvédndning, och till 12,5% for all

elforbrukning, detta mellan &r 2000 och 2010.%*,* For att gora en bedomning av liget
efter inférandet av lagen ar 2000 genomfordes en rapport om ldget ar 2002. Enligt

rapporten skulle det finnas ca 5000 personer som direkt arbetade med solceller.

18 http://www test.de/themen/bauen-finanzieren/meldung/Solarfoerderung-Solarfoerderung-100000-
Daecher-Programm-geht-weiter-18524-18524/

 http://www krumbein.de/ser/dow/pdf/100_000daecher.pdf

2 http://www .senternovem.nl/mmfiles/The %20100.000%20R 0ofs%20Programme_tcm24-117023 .pdf
2 http://www.umweltlexikon-online.de/RUBenergie/100000DaecherProgramm.php

22 strategiepapier-nachhaltigekeit. .. pdf
2 http://www.bmu.de/erneurbare/energien/doc/2707 .php
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Under ar 2001 gjordes det en bedomning att andelen indirekta arbetstillfillen skulle 6ka
till ca 120 000 for de fornyelsebara energikillorna. Jobben fanns da inom ménga olika
omraden, t.ex. konstruktion, forskning och utveckling. EEG skulle med andra styrmedel
genererat ca 6 miljarder i omséttning. Mingden el fran fornyelsebara energikillor hade

Okat fran ca 13,6 TWh till 34,9 TWh mellan aren 2000 och 2004.

Enligt Deutsche Verbund producerades det el fran fornyelsebara energikéllor till ett
virde av 9,9 miljarder kWh ar 2000 och den totala avgiften for EEG hamnade pa ca 845
miljoner euro under perioden 2000-04-01 — 2000-12-31. Berdkningarna togs fram med
en genomsnittlig ersittning pa 8,54 eurocent/kWh. Ar 2001 uppgick beloppet for
producerad el till 17,8 miljarder kWh och en total ersittning betalades ut pa 1,54

miljarder euro. Den genomsnittliga ersittningen lag 2001 pa 8,64 eurocent/kWh.

Under 2000-04-01 — 2000-12-31 beridknades det att PVsystem hade matat in ca 26
miljoner kWh pa elniitet. Ar 2001 var denna summa 60 miljoner kWh och total
kompensation som hade utbetalts for solceller 1ag pa ca 30 miljoner euro. Se tabell 4 for
den utbetalda ersittningen. Solcellsinstallationerna bidrog ar 2001 med ca 0,05 % el av
den totala elen till elforsorjningen. Mingden pa 0,05 % satte Tyskland pa forsta plast i

Europa pa andelen el fran solceller, och pa en andra plats i vérlden, med Japan pa forsta

plats.

Jéhrl. Degression | 2000 2001 2002

ab 1.1.2002 (e-Ct/kWh) |(e-Ct/kWh) |(E-Ct/kWh)
Wasserkraft (< 500 kW) |0 % 7.67 7.67 7,67
Wasserkraft (> 500 kW) |0 % 6,65 6,65 6.653
Biomasse (< 500 kW) 1% 10.23 10.23 10.1
Biomasse (< 5 MW) 1% 9.21 9.21 9.1
Biomasse (= 5 MW) 1% 8.70 8.70 5.6
Geothermie (< 20 MW) |0 % 8.95 8,95 8.95
Geothermie (= 20 MW) |0 % 7.16 7.16 7.16
Windkraft (< 5 Jahre) 1,5 % 9.10 9.10 9.0
Windkraft (> 5 Jahre) 1,5 % 6.19 6.19 6.1
Photovoltaik 5% 50.62 50.62 48.1

Tabell 4 Visar den mojliga ersittningen i eurocent/kWh samt den arliga degressionen med start
2002-01-01. Killa 23

Ar 2002 stod solcellerna for det minsta bidraget till elfrsorjningen i Tyskland men
hade den hogsta tillviaxten bland de fornyelsebara energikillorna. Den effektniva pa 350
MW, som satts som mél verkade mycket litt att nd. Detta medforde att tyska regeringen
hojde taket for solceller till 1000 MW .. Det var dels till f6ljd av den lyckade 100 000

takkampanjen men dven ett resultat av EEG. Under 100 000 takprogrammet som
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startade 1999 och slutade i april 2000 riknade rapporten med att solcellskapaciteten
okade fran 67 MW, till 111 MW ,. Utdver tariffersittningen skulle dven forméanliga
léneloften garanteras pa upp till 67 MW, under ar 2001 och upp till 80 MW ar 2002
samt 95 MW ar 2003. Tanken med de formanliga l4nen var att 6ka den totala effekten
dr 2001 frén ca 180 MW, till 350 MW ar 2003. Majoriteten av solcellsanldggningarna
var nitanslutna och en genomsnittlig anliggning 1ag pd ca 5,1 kW, dr 2002. Enligt IOW
hade kostnaderna for ett solcellsystem halverats ar 2000 gentemot 1990. Fram till ar
2004 skulle dessutom kostnaderna for en installation minskat ner till 25 % gentemot

1994.

Ar 2001 importerades ca tvé tredjedelar av alla solceller som anvindes i Tyskland.
Forhoppningarna var dock att 6ka den inhemska marknaden och att utlandska aktorer

skulle uppmirksamma de tyska tillverkarna, och ka exporten. **,>*

Efter lagidndringen ar 2004 6kade andelen utbetald ersittning for solceller. Detta var
enligt en rapport fran tyska staten framst for att erséttning for sald el hade 6kat. Det
beriiknades att solcellskapaciteten 6kade med 300 MW, under 2004 och hamnade pi en
total kapacitet pd 700 MW . Den genererade andelen el frin solceller beriknades vara
ca 64 GWh ar 2000 och ar 2004 var andelen ca 460 GWh. Detta var en stor 6kning men
i jamforelse med vindkraft som 1ag pa ca 25000 GWh var andelen el fran solceller
fortfarande l1ag. Vid berdkningar for framtagning av andelen sparad CO, anvindes en
emissionsfaktor pa 0,599 g/Wh. Denna faktor skulle ge den andelen CO, som sparats
p.g.a. el genererad fran solceller, och hamnade pa 270 000 ton under 2004. Alla
fornyelsebara energikiillor skulle ha sparat in en andel p& 33 miljoner ton CO,.”
Solcellernas och de fornyelsebara energikillornas expansion hade dven bidragit till en
okning i arbetstillfdllen. Bade inom den privata och offentliga sektorn. Enligt en rapport
fran 2007 hade ca 235 000 ménniskor nagon typ av arbete inom fornyelsebar energi

under ar 2006. Jamfort med ar 2004 da andelen var 160 000 arbeten. Detta var en

24 http://www .erneuerbare-energien.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/eeg_erfahrungsbericht.pdf

2 http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/2677/main/

26 http://www.bmu.de/erneuerbare/energien/doc/2677.php

2 http://www.bmu.de/files/english/renewable_energy/downloads/application/pdf/ee_eubericht_eng.pdf
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okning pa nistan 50 % och enligt rapporten skulle ca 60 % av arbetstillfillen vara ett

resultat av EEG.?®

Det var den privata sektorn som stod for majoriteten av arbetstillfdllena som skapades.
De offentliga arbetena stod for ca 4300 stycken ar 2006 jamfort med ca 3400 stycken ar
2004. Okningen av antalet arbetstillfdllen pa arbetsmarknaden tydde pa att de
fornyelsebara energikillorna blivit mer stabila pa marknaden. Inom solcellsmarknaden
okade andelen arbeten med ca 40 000 stycken under 2006 jaimfort med ca 25 000
stycken under 2004. Det redovisades dven att andelen arbetstillfdllen inom
fornyelsebara energikillor 6ka med mellan 300 000 och 400 000 jobb fram till ar 2020.
Den 6kande andelen arbetstillfidllen skapade dven en efterfragan pa kvalificerad
personal. Ménga av aktdrerna pa marknaden visade oro Gver bristen pa utbildningar,
och det fanns en efterfrigan pa kvalificerad personal ***,’!

Det fanns en debatt i Tyskland som menade att tillvixten av jobben endast berodde pa
det finansiella stod som fanns for fornyelsebar energi samt att manga andra
arbetstillfdllen minskade eller forsvann. Denna teori stodde sig pa att den extra kostnad
varje elkund var tvungen att betala var en kostnad som hamnade pa de fornyelsebara
energikillorna istillet for pa nagon annan sektor. Skulle ddremot den fornyelsebara
energin bli stabilare och billigare och kunna konkurera med vanlig energi sa skulle detta

kunna #ndras at andra héllet.

Enligt en studie av EUPD och BSW fran 2006 redovisas det att andelen arbetstillfdllen
som skapats inom solcellsbranschen 6kat fran 4000 stycken ar 2002 till 36 000 ar 2006.
I denna studie sattes fokus pa arbeten vid sjdlva installationen och vid grunden till
anldggningen. Arbeten var da t.ex. komponenttillverkare, utvecklare forséljare med
flera.”

I rapporten "Renewable energy: Employment Effects” fran ar 2006 togs det fram flera
olika scenarion och olika metoder. Dessa anvéndes for att gora antaganden om

framtiden for de fornyelsebara energikillorna. Det fanns bland annat ett “reference

28 http://www.bundesregierung.de/nn_774/Content/DE/Archiv16/Pressemitteilungen/BMU/2007/09/2007-
09-17-erneuerbare-energien-geben-235000-menschen-arbeit-beschaeftigungseffekte-noch-hoeher.html

2 http://www.bmu.de/files/english/pdf/application/pdf/ee_jobs_2006_kurz_en.pdf
30 http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ee_jobs_2006_lang.pdf

3 http://www.erneuerbare-energien.de/inhalt/39917
32

http://www.bmu.de/files/english/pdf/application/pdf/ee_jobs_workshop_071101_en.pdfhttp://www.bmu.d
e/english/press_releases/archive/16th_legislative period/pm/40029.php
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scenario” som byggde pa “Energiereport IV”. Energiereport IV var en rapport som
visade hur utvecklingen av de fornyelsebara energikéllorna skulle kunna se ut i
framtiden. Rapporten jamforde expansionen av fornyelsebara energikillor med de
klimatmal som varit satta. Det fanns ocksa ett “expansion scenario” som byggde pa
”NatPlus-2005”. NatPlus-2005 var en rapport som gjorde antaganden om en snabb
expansion och byggde pa data fran “Ecologically Optimised Expansion for the use of

Renewable Energie in Germany”.

Enligt scenariot fran Energie report IV skulle mélet med 20 % fran fornyelsebara
energikillor fram till ar 2020 inte uppnas. Alternativet "Natplus-2005” skulle uppna
detta mal. Detta genom att energianvidndningen skulle minska och pa sa sitt na det
uppsatta malet pa 12,7% av total elproduktionen.

I scenariot “Energiereport IV” framkom det att framtida investeringar i fornyelsebar
energi skulle minska fram till 2020 fran ca 7 miljarder till ca 4 miljarder euro. Dérefter
skulle de 6ka igen fram till 2030. Enligt “expansions scenariot” skulle investeringarna
oka bade fram till 2020 och 2030. Okningen skulle vara frn ca 7 miljarder till 9,5
miljarder euro. Priset pa fornyelsebar energi antogs ocksa via olika scenario, bland
annat fanns det ett konservativt scenario som baserade sig pa “Energiereport IV”. Detta
innebar att priset pa ca 3 eurocent/kWh ar 2005 skulle stiga till 3,5 eurocent/kWh fram
till 2020, eller (3,9/kWh ifall en avgift pa CO, riknades in). Det fanns dven ett
realistiskt scenario som byggde pa NatPlus-2005. Detta gav ett elpris pa 4,5
eurocent/kWh ar 2020(detta inklusive avgiften for CO,).

Det fanns fyra olika exportscenarion som anvéndes for att fa en bra uppfattning om hur
andelen arbetstillfdllen inom fornyelsebara energikillor skulle utvecklas. En
framgangsrik export skulle nimligen kunna 6ka Tysklands roll pa varldsmarknaden
samt andelen arbetstillfdllen. Av de fyra olika exportscenarion anvindas data fran bade
“enerigereport IV’ och "NatPlus-2005”. T.ex skulle ett ”cautious optimistic” scenario
ge en Okning av andelen arbeten fran 157 000 ar 2004 till 170 000 ar 2010 och 180 000
ar 2020 enligt "energiereport IV”’. Om “NatPlus-2005” anvindes skulle andelen arbeten
oka till 260 000 stycken ar 2010 och 350 000 stycken ar 2020. Scenariot “cautious
optimistic” visade att andelen arbetstillfdllen skulle ligga pa runt 250 000 stycken ar
2010 och 300 000 stycken ar 2020 enligt NatPlus-2005. Under “energiereport IV”’
gillde istéllet 160 000 arbeten ar 2010 och 170 000 arbeten ar 2020.
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Det fanns dven ett pessimistic” scenario. Detta antog att exportmarknaden och den
inhemska marknaden skulle vara lika stora. Detta innebar att fornyelsebara energikéllor
inte fatt tillrackligt stod och att hela viarldsmarknaden for fornyelsebar energi var
misslyckad. Ett annat “optimistic” scenario antydde istillet pa att Tyskland skulle
lyckas behalla sin andel pa virldsmarknaden fram till 2020 och antalet arbetstillfzllen
skulle ligga pa ca 500 000. Detta var enligt rapporten en 6vre grians och den hade redan
ar 2006 satts som fullt mojlig. Figur 4 visar omsittningen vid de olika scenarierna samt

andelen arbetstillfillen.?® 3

GERMAN TURNOVER/Export scenarios a) to d): GROSS EMPLOYMENT/Export scenarios b) and c):

Percentage of world market share 11.7% d) "optimistic™
415 000

50 ¢) "cautious optimistic" GTITE

¢) "cautious optimistic™ 354 000
333 000

40

14.2% 300 000

b) "cautious” : 263 000
%<—,r ~\

30 6.2
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[ Geothermal energy
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100 000

=

illion £/a
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Figur 3 Till vanster ses omsittningen vid de olika scenarierna och till hoger andelen arbetstillféallen.
Killa 34

Ar 2005 gjordes en undersokning av Miljéministeriet med syfte att underséka vad
Tysklands befolkning ansag om de fornyelsebara energikillorna. Det visade sig att 62 %
av befolkningen tyckte att frimjandet av fornyelsebara energikéllor skulle 6ka. 25 %
ansag att de skulle vara kvar pa samma niva som tidigare och endast 4 % tyckte att
stoden skulle minskas. Det visade sig dven att den fanns en viss skillnad mellan 6st- och
vist Tyskland. I vist ville 64 % att stodet skulle utdkas och i 6st ville 54 % att stodet
skulle 6ka. Undersokning av vilka aldersgrupper som stillde sig mest positiva visade att
personer under 30 fram till 45 arsaldern var mest positiva med en andel pa 66 %.
Intresset for att utoka de fornyelsebara energikillorna for personer 6ver 60 ar 1ag pa

54%. Det var dessutom tydligt att anhdngare till de politiska partierna SPD och de

33 http://www.ewi.uni-koeln.de/fileadmin/user/Veroeff/Energiereport_IV_Kurzfassung_de.pdf

3 http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/employment_effects 061211 .pdf

35 http://www.bmu.de/english/press_releases/archive/16th_legislative_period/pm/37957.php
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Grona hade flest positiva anhingare till fornyelsebar energi. Se figur 5, 6, 7 for mer

noggrann information gillande aldersgrupper m.m.

=  Meinungen zur Firderung erneuerbarer Energien

insgesamt

Ost
West

unter 30-J3hrige

30- bis 44-Jahrige
45- bis 59-Jahrige
60 Jahre und dlter

Anhanger der SPD
Griinen

CDU/CsU
FOP

Die Farderung der erneuerbaren Energien sollte

noch weiter auf dem verringert  ganz ¥

verstarkt jetzigen Niveau werden abgeschafft

werden gehalten werden werden
U %o %o O
62 25 4 4
54 29 4 5
64 24 4
66 25 3 2
66 24 4 3
62 24 4 5]
54 26 7 7
68 22 4 3
83 16 1 0
52 32 B B
57 23 13 4

*] an 100 Prozent fehlende Angaben = _weiB nicht”

Figur 4 Visar procentuella andelar for vilka aldersgrupper, regioner och partistédjare anser om de
fornyelsebara energierna. Killa 36

De personer som ville minska eller helt avskaffa energi fran fornyelsebara energikillor

var personer dver 60 ar samt anhingare till FDP eller CDU/CSU. Solenergi var den

energikilla som tyska folket ansag skulle passa bést om landet skulle 6ka

energiforsorjning inom de narmsta 20-30 aren. 85 % valde solceller framf6r annan

fornyelsebar energikilla. Undersokning mellan st och vist samt mellan aldersgrupper

visade sma skillnader och det var tydligt att majoriteten stéllde sig positiva till

utvecklingen av solceller och fornyelsebara energikillor.*®

3 http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/forsa_ee_050429.pdf
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= Welche Energiequellen sollten die Energieversorgung in Deutschland in den
ndchsten 20 bis 30 Jahren sichern?

In den nachsten 20
bis 30 Jahren sollte

die Energieversorgung ins- Ost West  18-29 30-44 45-53 60 Jahre
in Deutschland vor gesamt Jahre  Jahre  Jahre  und 3lter
allem sichern _ % % % % % % %
Sonnenenergie 85 82 86 86 90 85 79
Windenergie 71 65 72 85 79 72 51
Wasserkraftwerke 68 69 68 75 70 64 68
Erdw3rme 63 63 B3 62 70 62 58
Biomasse 56 61 &b 53 61 58 55
Erdgas 53 48 54 47 51 56 58
Erdal 27 26 27 24 24 30 32
Atomkraftwerke 24 23 24 19 18 20 36
Kohle *) 22 22 22 15 17 22 31

*| Prozentsumme gréBer als 100, da Mehrfachnennungen méglich

Figur 5 Visar den procentuella andel for vilken energikiilla som iir den mest atravirda inom 20-30
ar . killa 36

= Welche Energiequellen sollten die Energieversorgung in Deutschland in den
nichsten 20 bis 30 Jahren sichern?

In den ndchsten 20
bis 30 Jahren sollte

die Energieversorgung ins- Anhanger der

in Deutschland vor gesamt SPD Griinen CDU/CSU  FDP
allem sichern oy 9% % ] O
Sonnenenergie 85 a0 9z 80 an
Windenergie 71 80 85 63 63
Wasserkraftwerke 68 71 73 65 65
Erdwirme 63 61 76 61 63
Biomasse 56 57 76 49 64
Erdgas 53 58 53 51 55
Erdadl 27 20 18 33 19
Atomkraftwerke 24 18 4 34 43
Kohle ¥) 22 23 12 25 18

* Prozentsumme griBer als 100, da Mehrfachnennungen méglich

Figur 6 Visar den procentuella andel for vilken energikiilla som iir den mest atravirda inom 20-30
ar. Killa 36

22



Undersokningar av foretagen pa tyska solcellsbranschen bekriftade att det gick bra for
branschen. Foretag som Qcells och Conergy vittnade om dubbleringar i omsittningen
och trenden sag liknande ut dven for mindre foretag. Samtliga foretag sag den positiva
tillvixten som ett resultat av den tyska energipolitiken. I Tyskland hade det dven
framkommit en helt ny marknad, en sidomarknad till solcellsmarknaden. Denna
marknad rymde t.ex. foretag som utvecklade en speciell typ av dataloggning for
solcellssystem eller foretag som tagit fram moduler for att koppla ihop befintliga system
med nya utan nagra storre svarigheter. Den nya sidomarknaden véxte snabbt och togs

inte alltid med vid berikningar av andelen arbetstillfillen som skapats av solceller.” **

Enligt en artikel fran 2008 presenterades en annan sida av solcellerna. Forfattarna i
artikel ansag att det inte finns nagot som tydde pa att solceller skulle 6ka
energisidkerheten eller ens 6ka andelen arbetstillfdallen. Dessutom skulle de inte ha
nagon storre inverkan pa miljon eller klimatet. Artikeln redovisade att den reduktion av
emissioner som skett fraimst berodde pa utsldppshandel snarare dn p.g.a. EEG. Artikeln
tog bl.a. upp scenariot dir solceller skulle sta for minskade arbetstillfillen snarare &n en
okning av dem. Forfattarna ansag att mer finansiella medel borde ha lagts pa forskning
och utveckling. Direfter i ett senare skede skulle introduktionen av de i dagslidget dyra
energityperna som solceller ske. Artikeln fann det mycket forvanansvirt att det kunde
betalas ut 51,8 cent/kWh for solceller ar 2006 mot 8,5 cent/kWh for vindkraft. Detta
framst eftersom solceller stod for en sa liten andel.. Bland fornyelsebara energikéllor
stod solceller for 3,2 % av den totala producerade energin fran fornyelsebar energi. Ar
2006 uppgick den totala kostnaden for energin fran fornyelsebar energi till 5,6 miljarder
euro. Denna summa fordelad 6ver alla elkonsumenter gav en okning pa 0,9 cent/kWh pa
elrdkningen. For ett genomsnittligt hushall skulle detta bli en extra kostnad pa 31,5 euro
per ar, av denna summa kopplades en femtedel direkt till solcellerna. Summan pa 31,5
euro per elkonsument och ar skulle snabbt kunna komma upp i stora summor. Pengar
kunde enligt artikeln anvints till andra andamal. Enligt forfattarna dr den laga summan
péa ca 0,9 cent/kWh den enda anledningen till att EEG 6verhuvudtaget varit mojligt i
Tyskland(2006). Vore summorna hogre hade det skapats debatter och EEG hade inte

funnits.

37 Solar Energy in Germany - A Market Review .pdf
% http://www renewableenergyfocus.com/news/60/photovoltaics-pv/
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Artikeln tog upp tva olika scenarier for att illustrera kostnaderna for EEG. Det ena
scenariot skulle illustrera om EEG upphorde ar 2007. Det andra scenariot
representerade att EEG skulle upphora ar 2010. Utbetalningar skulle da fortsétta fram
till ar 2027 och 2030 f6r dem som installerade anldggningar sista aret. Skulle stodet
enligt EEG upphora ar 2007 skulle den totala utbetalda summan uppga till ca 30
miljarder euro och vid 2010 skulle summan uppga till ca 50 miljarder euro. Se figur 8
for specifika virden. Vid berdkningar med en ersittning pa 44 cent/kWh for solceller
skulle kostnaden for reduktionen av CO, ligga pa 760 euro/ton. Enligt IEA skulle
kostnaden ligga pa runt 1000 euro/ton for solceller. Det presenteras dérfor i rapporten
att emissionshandel vore ett bittre alternativ. Artikeln tog upp att enda mojligheten till
en Okning av sysselsittningen vore om exporten av PVsystem skulle 6ka och att de enda
landerna som i verkligheten tjanade pa EEG var Japan och Kina som exporterade

solceller till Tyskland.”

Table 2
EEG support for PV

Annual increase, Mio kWh Specific feed-in tariff, € cents/kWh Annual amount of Feed-in tariffs, Mio € Cumulated over 20 years
Nominal Real
Bn € Bn €307
2000 64 50.62 324 0.648 0.671
2001 52 50.62 26.3 0.526 0.494
2002 72 48,09 34.6 0.692 0.638
2003 125 45.69 571 1142 1.031
2004 244 5058 1234 2.468 2184
2005 725 5453 3953 7.906 6.680
2006 938 51.80 4859 92.717 8.266
2007 1280 49.21 6299 12.598 10.506
EEG phase out in 2007 35.670 30.600
2008 1310 46.75 612.4 12.248 10.014
2009 1600 43.01 688.2 13.764 11.032
2010 1880 08T 743.9 14.878 11.692
EEG phase out in 2010 76.590 63.337

Note: Column 1: 2000-2006: BMU (2007, p. 9), 2007: BSW (2007), 2008-2010: Sarasin (2007). Column 2: feed-in tariff for PV in € cents per kWh. Column 3: product of
Columns 1 and 2. Column 4: Column 3 times 20. Column 5: inflation-corrected figures of Column 4 using a rate of 2%,

Figur 7 Visar hur mycket stodet till solceller ska ha kostat arligen samt vid utfasning. Killa 39

Enligt en rapport frain BMU pressenterade det faktum att elbolagen bestimde priset pa
elmarknaden. Vid framtagning av elpriset riknades flera olika avgifter in men framst
EEG. Elbolagen kopte ofta upp sin andel skyldigheter i form av utbetalda EEG tariffer i
forvig for att kunna sitta ett pris. Enligt rapporten forvédntades elpriset 6ka. Den frimsta
anledningen till 6kning var stigande priser pa naturgas och kol samt higre beskattningar

pa CO,, EEG niamndes inte som en av de fyra fraimsta anledningarna till ett hogre elpris.

Under ar 2000 till 2006 var den arliga 6kningen av elproduktionen fran fornyelsebar

energi 5,6 TWh/ar. Fram till ar 2015 var forhoppningen att 6kningen skulle ligga pa ca

* Germanys solar cell promotion.pdf
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6,2 TWh/ar. Det enda som skulle kunna hota en positiv utveckling av
solcellsmarknaden och energi fran fornyelsebara energikillor var om EEG skulle
ifragasittas. Rapporten grundade sig pa en studie och scenarion fran 2008. Enligt
rapporten berdknades EEG 6ka elpriset med ca 1 cent/kWh ar 2007 och med 1.4 till 1,5

cent/kWh ar 2008 beroende pa vilka scenarier som valdes.*,*! *?

Enligt en tabellframstillning fran rapporter publicerade at Tysklands regering visade det
sig att solceller stod for 6,6 TWh och med en andel pa 1,1 % av den totala
elforbrukningen. Fornyelsebara energikéllor stod totalt for 94,6 TWh vilket var en andel
pa 16,4% av den totala elférbrukningen. Den installerade effekten for solcellssystem lag
ar 2009 pd 9800 MW . Under &r 2009 ska det ha installerats ca 3800 MW . Det ska
dessutom ha investerats 20,2 miljoner euro i fornyelsebar energi. Anldggningar inom
EEG ska ha genererat en omsittning pa 16,9 miljarder ar 2009. Den utbetalda
ersittningen enligt tariffer inom EEG 1ag pa totalt ca 11 miljarder euro ar 2009. Se figur
11,15, 16 for tydligare virden. Fran ar 2004 och fram till ar 2009 beriknades
sysselsittningen haft en 6kning pa 112 % for solcellerna och det fanns ca 80 600
arbetstillfallen ar 2009 mot 25 000 ar 2004. Solcellsanldggningarna beriknas ha bidragit

med att ca 3,2 % av totalt 109 miljoner ton CO, utsléipp ska ha undvikits.*

40 http://www .bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/ausbau_ee_strom.pdf

U http://www.bdew .de/bdew .nsf/id/DE_Brutto-
Stromerzeugung_2007_nach_Energietraegern_in_Deutschland?open&1=DE&ccm=450040020

2 http://www.bdew .de/bdew .nsf/id/DE_7RBL72_ Marktentwicklung

“ http://www .erneuerbare-
energien.de/files/english/pdf/application/pdf/ee_in_deutschland_graf tab_2009 en.pdf
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Installed capacity and energy supply from photovoltaic
installations in Germany 1990 - 2009
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Source: BMIL-K] 1l 1 according o Working Group on Renewabde Energles-Statistics (AGEC-Stat); Image: BMU [ Bemnd Mdiller; as at- December 2010; all figures provisional

Figur 8 Visar elproduktionen samt den installerade kapaciteten for solceller i Tyskland. Kélla 43

Feed-in and payment under
the Electricity Feed Act (StromEinspG) and
the Renewable Energy Sources Act (EEG) in Germany
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Figur 9 Visar elproduktionen via EEG samt den utbetala summa for tarifferna. Kiilla 43

En rapport fran 2007, med uppdaterade virden och utrikningsitt for investeringarna och
omsittningarna inom fornyelsebara energibranschen, visade att det under aren 2007 till
2009 ska ha investerats mest inom solceller. Investeringarna ar 2007 ska ha legat pa ca
5 miljarder euro och ar 2009 var den framtagna investeringen satt till ca 12 miljarder

euro. Den omsittningen som foretag inom solcellsbranschen ska ha genererat under ar
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2009 forvintades vara ca 3,2 miljarder euro se figur 14,

Contribution of renewable energy sources to electricity generation in
Germany 1990 - 2009

" - = Share of gross
Hydropower !  Windenergy  Biomass ¥ B'::‘;:;"‘:'E Photoveltaics G'E:nt:g";“' T"m eledrigily
[GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [GWh] [*]

1390 15,580 71 221 1213 1 0 17,086 31
1991 15,402 100 260 1211 2 0 16,975 a4
1392 18,081 275 206 1262 3 0 19.927 37
1993 18,526 400 433 1202 8 0 20,768 29
1994 18,501 208 580 1,308 8 0 22293 12
1995 20747 1,500 585 1348 11 0 24271 45
1396 18,240 2032 750 1342 18 0 22,490 441
1997 18,453 2088 280 1307 28 0 nin 43
1398 18,452 4480 1642 1018 a2 0 26233 47
1995 20,688 5528 1,840 1,740 42 0 29,845 54
2000 24,867 7,550 2,803 1,844 B4 ] 37218 64
2001 73241 10,508 3,348 1,850 78 o 39,033 67
2002 Z862 15,788 4,088 1848 182 0 45,648 78
2003 17.722 18713 £.088 2,181 313 0 44,995 75
2004 18,210 25,500 7,060 2117 556 0.2 56,052 932
2005 18,576 27220 10.878 3,047 1282 0.2 §2.112 10.1
2006 20,042 0710 14,841 3675 2290 0.4 71,488 186
2007 21248 38713 19.760 4,130 3075 0.4 87.928 142
2008 20448 40,574 22872 4650 4420 78 92,988 15.1
2009 18,050 38,630 25,080 4318 8578 188 94,600 16.4

Figur 10 Visar bl.a. producerad el fran solceller under perioden 1990-2009. Ki:illa 43

“ http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/broschuere_erneuerbar_beschaeftigt_en_bf.pdf

 http://www .erneuerbare-
energien.de/files/english/pdf/application/pdf/ee_in_deutschland_graf tab_2009 en.pdf
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Installed capacity for electricity generation from renewable energy

sources in Germany 1990 - 2009

Hydropower  Windenergy  Biomass" B"":fw";f,',“ Photovoltaics ﬁ";“‘m";‘;“' Total capacity
[ [MW] MW [Mw] [MW;] [rW] [Mw]
1390 4403 55 £5 400 1 0 5042
1391 4,446 108 o7 400 2 0 5450
1992 4480 174 105 400 3 0 5270
1993 4500 326 143 400 5 0 5482
1994 4520 B8 178 400 8 0 5830
1995 4545 1121 215 525 8 0 6415
1996 4583 1545 253 551 11 0 6924
1997 4578 2,080 e 527 13 0 751
1398 4,600 2,871 432 547 71 0 8.466
1999 4547 4430 487 555 22 0 10,040
2000 4600 6104 578 585 78 0 11944
2001 4600 754 508 585 138 0 14821
2002 4620 11,004 25 585 208 0 18321
2003 4640 14,600 1.080 a7 45 0 21625
2004 4660 16,628 1.445 1.016 1105 02 24823
2005 4680 18415 1.985 1210 2,056 02 28249
2006 4700 0822 2618 1.250 2,800 02 22003
2007 4720 22247 3436 1330 4,170 332 35779
2008 474D 23807 3,068 1.840 5,07 68 40051
2009 4760 25730 4520 1.460 o785 B8 46293

Figur 11 Visar bl.a. den installerade effekten for solceller under perioden 1990 -2009. Kiilla 43

Total CO, avoidance via the use of renewable energy
sources in Germany 2009

68.2 million t

Electricity 21.6

EEG: Renewabie EI'ETQ')' Sources Act; devialons In the ofais are due 1o I'H.I"Iﬂl'g;
Sowee: UBA acooring bo Working Group on Renswable Enengies-Statistics [AGEE-Stat]; Image: H. G. Oed; as at December 2010; all figures provisional

T
1 1 1
i i i
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Heat i i !
1
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0 0 T i from this approx. 52 million t CO,
1 1 1 1
{ ! { A by EEG guantity of electricity
8.0 million t i i | | recompensed
Biofuels |  B.0 | | | | i ; i
I I 1 I 1 I 1
1 1 1 1 1 1 1
i i i i i i i
1 1 1 1 1 1 1
} ; ; . ; . ; .
1] 10 20 30 40 50 60 70 80
CO, avoidance [million t]
BHydropower [OWind energy [EBiomass Photovoltaics B Geothermal energy Solar thermal energy Biofuels

Figur 12 Visar bl.a. andelen CO, som undvikits med hjélp av solceller. Kiilla 43
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Turnover from the operation of plants for the use of
renewable energy sources in Germany 2009

Total: approx. 169 Bill. EUR

Hydropower E1.350 Mill. EUR

Biomass heat E1,700 Mill. EUR

Biofuels 2,950 Mill. EUR

Photovoltaics 3,150 Mill. EUR

Wind energy 3,400 Mill. EUR

Biomass electricity 4,300 Mill. EUR
0 500 1,000 1,500 2000 2,500 3000 3500 4000 4500 5000
* Oniy fusls used exciusively to supply heat [Mill. EUR]

@apthermal enargy |5 not shown In his figure, because of e smal UMover by operation (EUR 4.0 million]; deviations In the totals are dus o rounding;
Source: BMU-KI Il 1 aceording to tha Cantra for Solar Enargy and Hydrogan Resaarch Bacen-Wussttamierg (ZSW); 35 at- Decembar 2010; all figures provisionsl

Figur 13 Visar bl.a. omsiittningen solceller ska ha genererat. Killa 43

Development of the turnover from renewable energy
sources in Germany 2005 - 2009

250

Tumover from the operation of RES plants

O Investments in RES plants
1202 Bill. EUR

0 16.8 Bill. EUR

16.9 Bill.
13.3 Bill. EUR, |

= 150
=3
2 T 116 Bill. EUR
= 11,1 Bill. EUR AN
B 1103 Bill. EUR

10.0 {Ee—— L S BN |0 s

TEBilL
sof = SHol I
0.0 L , .
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Source: BMU- [l 1 36coming 1o e Cantre for SOL Enengy and Hydrogen Resaarn Bagen-Wuerttemberg (Z5W;
Image: BML) | Dietar Bahme; deviations In the totals are due to ounding a5 at: Decembes 2010; all Sgures provisional

Figur 14 Visar omsittningen och investeringar gjorda inom EEG, (summorna bor vara miljarder
kan ofta forvixlas med biljard i engelskan). Kélla 43

Enligt rapporten Renewably employed fran 2010 som tog upp den kortsiktiga och
langsiktiga paverkan pa sysselsittningen i Tyskland, var en av de viktigaste fragorna
som togs upp, om EEG hade en 6kande effekt pa sysselsittningen eller inte. Nar det

genomforts investeringar i fornyelsebar energi gors dem framst inom anldggningar for
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produktion av gron el. Till denna produktion kridvdes tillverkare av anldggningar,
operatorer och servicepersonal. Dessa dr direkta arbeten som skapats av EEG. Den
direkta arbetsgruppen krivde i sin tur material och utbildningar och annan
servicepersonal vilket skapat indirekta arbeten. Dessa skapade tillsammans en
bruttosysselsittning. Det fanns dock héndelser som kunde paverka denna sysselséttning
negativt, t.ex. ett scenario med hogt elpris. Nettosysselséttningen visade den verkliga
sysselsittningen som kan ha paverkats av en hindelse som exempelvis hogre elpris.
Alla positiva virden innebar en Okning av sysselsidttningen. Rapporten tog upp
beridkningar och observationer sedan ar 2004. Den anvinde sig av olika scenarion fran
tidigare ar och hade dven gjort egna undersokningar och intervjuer med 1200 foretag.
Det var enligt rapporten frimst den internationella exporten inom solceller och
fornyelsebar energi som skulle avgora energimarknaden i Tyskland. I den langsiktiga
sysselsittningsberdkningen var det tinkt att det skapats en stor efterfragan pa
fornyelsebara energikéllor och att exportmdjligheterna var stora for Tyskland. I detta
fall skulle det finnas 500 000 till 600 000 arbeten inom foérnyelsebar energi fram till ar
2030. Figur 16 visar hur de olika scenarierna beskriver sysselséttningen. Det visade sig
att exportmdjligheter paverkade sysselsittningsgraden signifikant. Det gjordes dven en
uppskattning att andelen arbeten fram till rapportens skrivande hade genererat ca
330 000 stycken arbeten. Detta var nistan dubbelt fran ar 2004. Solcellerna ska ar 2009
statt for ca 65 000 stycken jobb. Se tabell 7 for fler virden. De flesta scenarion som
fanns for framtida sysselséttning visade positiva utfall.

| 2009 800 =

| 2020
| 2030

Lead Scenario 09

Figur 15 ”lead scenario 09” visar andelen jobb som kan skapas fram till 2020, 2030 beroende pa
vilket scenario som viiljs. Kélla 46
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Jobscreated  jop reatedin  Jobs created

by investments e far by su Total jobs Total jobs Total jobs
. . pphl of . . .

(larl::;gd r;n:lg operation D in 2009 in 2008 in 2007
Wind" 84,800 17,300 102,100 95,600 85,700
Photovoltaics 60,700 4000 64,700 60,300 38,300
Solar thermal 2 13,700 2,200 15,800 17,300 10,900
Hydropower 3,400 4400 7,800 7,500 8,100
Geothermal 11,800 2,700 14500 14,700 10,300
Solid biomass 21,000 26,600 47,600 47,800 48 300
Biogas and fiquid 13,600 9200 22800 19,300 19,100
Biomass fuels 31,500 31,500 30,800 28,200
?r'g:';gfr{“ 26,100 26,100 23,500 23,900
Total 209,000 66,400 57,600 333,000 317,200 272,800
Employment
provided by
public/common 6,500 4900 4500
use funding
Total 339,500 322,100 277,300

Table 3:Jobs created by renewable energy in Germany in 2009, 2008, 2007

Tabell 7 Visar bl.a. andelen jobb som skapats av solceller. Kiilla 46

Niér rapportens undersokningar genomférdes presenterades dven utbildningsgraden for
de anstillda inom fornyelsebara energikéllor. Bland de 6000 arbetande inom 1200
foretag hade 82 % en yrkesutbildning, av dessa hade dessutom 40% en
universitetsexamen. Inom industrisektorn var snittet 70 % nir det gillde personer med
yrkesutbildning och 10 % av dessa hade universitetsexamen. Inom solceller hade 81,7%

yrkesutbildning, av dessa hade dessutom 34,7% en universitetsexamen.*

4.4 Kostnader for hushall i Tyskland

Vid framtagning av data till berdkningarna har jag anvint mig av solelprogrammets
simuleringsprogram™ samt givna riktviirden frin Energimyndigheten*’. Dessutom har
jag tagit fram procentsatser ur simuleringsprogrammet for att kunna tillimpa virdena
jag fatt fram. Jag kommer anvénda optimala virden vid mina berdkningar varfor det inte
bor uppsta nagra problem i att anvinda det svenska simuleringsprogrammet dven i
Tyskland. Optimala virden har jag fatt fram genom att anvinda optimala vinkeln vid

framtagning av virdena.

4 http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/broschuere_erneuerbar_beschaeftigt_en_bf.pdf
75http://www.solaranla,cze.eu/solaranlagen-preise-kosten
"https://www kaeuferportal.de/solaranlagen-kaufberatung/photovoltaik-preise-137
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Enligt Energimyndigheten ligger elférbrukningen for en villa pd 150 m” i genomsnitt p
27 000 kWh/ar. Av denna andel gar 6100 kWh(kélla) till hushallsel. Eftersom det &r
elproduktion till hushallsel som &r intressant kommer endast andelen 6100 kWh att
anvindas. Antagande gors att en familj fran Sverige och Tyskland har ungefir samma
elforbrukning. Detta medfor att virdena uppsatta av Energimyndigheten d@ven kommer

anvindas for ett hushall i Tyskland.

Det ér storleken pa solcellssystemet som bestimmer priset, vid storre order blir
modulpriset lagre. Det genomsnittliga priset for en solcellsanldggning i Tyskland ligger
pé 35 000 kr/kW, (3 500 euro/kWp)™”. En kvadratmeter solceller ger ca 130 W,
beroende pa panelens verkningsgrad. Det finns dven storre solpaneler att bestélla och
kostnaderna for olika storlekar varierar. Vid berdkningar kommer solpaneler pa 1 kvm

att anvandas.

Solcellerna kommer att placeras pa villans séderriktade takdel och ticka ca 70 m?, Detta
skulle ge ett system pa ca 9100 W, (70 m’ * 130 W) vilket innebir att kostnaden for
systemet enligt tyska genomsnittet borde hamna pa ca 320 000 kr (32 000 euro)
(35000%9,1=320000 kr). I Tyskland lag den arliga elproduktionen vid optimala
forhéllanden pa ca 850 kWh per ar for ett system pd 1 kW,. Systemet pé villataket ligger
pa 9,1 kW, det skulle sdledes producera ca 7700 kWh (9,1*850) pa ett ér. Skulle all
hushallsel under ett ar anvindas precis nér solen lyste som mest skulle solcellerna ticka
upp all hushéllselen. Det &r inte sa och solcellsanlidggningen skulle spara ca 1500 kWh
per ar (1875/9700=X/7700=> x=1500). Med tariffer pa ca 4,14kr/kWh (41 4
eurocent/kWh), kan villadgaren rikna med att tjina ca 26 000 kr/ar (4,14*(7700-1500)).
Kostnaden for ett system 1ag pa 320 000 kr och vid en livsldngd pa 25 ar skulle
kostnaden utan rénta landa pa ca 13 000 kr om aret. Med en rénta pa 5 % landade
kostnaden per ar narmare 23 000 kr om aret. Detta skulle resultera i att en solcellsidgare i
Tyskland skulle kunna tjana 3000 kr om aret pa sin anldggning (26000-23000=3000kr).
Agaren skulle dessutom vara garanterad denna summa i minst 20 ar, vilket gor att
dgaren skulle tjana ca 60 000 kr. Eftersom simuleringsprogrammet riknar med ett ldgre
pris pa modulerna och ligger nira det pris som faktiskt géller i Tyskland blir
skillnaderna vildigt sma mellan simulering och anvinda mitdata.

Simuleringsprogrammets utriikning se bilaga 1. %7 **

*7 http://www energikunskap.se/sv/VANLIGA-FRAGOR/I-hemmet/Hur-mycket-el-i-k W-anander-en-
normal-villa-i-genomsnitt/

32



5.Sverige

Kapitlet tar upp solinstrdlning over Sverige och elproduktionen frdan en
byggnadsintegrerad solcell. Det redogors dven for kostnad och elproduktion for ett
genomsnittligt hushdll. Kapitlet tar dven upp ldget pa den svenska solcellsmarknaden

och redogor for de incitament som finns i Sverige gdillande solceller.

5.1 Solinstralning 6ver Sverige
For Sverige finns det precis som for Tyskland flera faktorer som paverkar nér

instralningen mot en solcell ska tas fram. Overallt pa jorden finns det en viss optimal
vinkel for en utplacering av en solcell. Denna vinkel anvinds for att fa ut optimalt med
el fran solcellen. Vinkeln varierar lite for varje dag, detta p.g.a. jordens egen vinkling

och rotation.

Framtagna data for Sverige kommer gélla for fast monterade solceller pa byggnader
samt for markinstralning. Nio olika geografiska platser i Sverige spridda 6ver alla
viderstreck kommer undersokas. Alla data dr framtagna via European Commission
Joint Research Center.

I Sverige undersoks solinstralningen fran stiderna Stockholm, Goteborg, Malmo,
Borlinge, Kalmar, Jonkoping, Ostersund, Umed samt Luled. Vid framtagningen av data
har forinstéllda viarden pa webbsidan anvints. Det antas att anldggningen har en
installerad effekt pd 1 kW . Vid instrélning till solcell pd byggnad ldgger programmet
till temperaturforluster pa 12,4 %, vinkelspeglingsforluster pa 3,0 % samt vriga
forluster pa 14 %. Totala PVsystems forluster dr da 27 %. Vid markinstralningen
beriknas forluster pa 14 % finnas och matten dr i Wh/mA2/dag. Virdena i figurerna 10

och 20 visar tydligt vilka manader som har mest respektive minst solinstralning.

8 http://www .energimyndigheten.se/sv/Hushall/Producera-din-egen-el/Producera-el-fran-solen/

“ http://www .solaranlagen-portal .de/photovoltaik/preis-solar-kosten.html

0 http://www .solelprogrammet.se/Projekteringsverktyg/Berakningsverktyg/
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Bestralning vid optimal vinkel
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Figur 16 Tabell och diagram visar andelen Wh/kvm och dag for respektive manad. Instralningen

dr mot marken.
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Figur 17 Tabell och diagram visar producerad el for respektive manad. Instralningen ér mot

byggnadsintegrerad solcell.
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5.2 Sa ser det ut i Sverige
Storre delen av Sveriges producerade el kom fran fornyelsebar energi. I Sverige stod

ndmligen vattenkraft for ca 50 % av den totala energiproduktionen ar 2000-2001.
Solenergin hade ar 1999 registrerats sta for en total installerad nitansluten effekt pa ca
102 kW,. Detta gillde for system 6ver 1kW,. Mer exakt data fanns det inte att 4 tag pd,
detta framst for att de befintliga systemen var fristaende anldggningar pa t.ex.
sommarstugor, batar och husvagnar. De storsta anldggningarna fanns pa IKEA med 60
kW, och Nordens Ark med 10 kW . I en rapport frén ar 2000 presenterades det att det
fanns ett behov att inféra langsiktiga mal for att 6ka andelen solel i Sverige. Innan
utbyggnad av anldggningar skulle kunna ske borde produktionskostnader och
verkningsgrader forbittras. I projektet "SAME-projektet” fran 1999 hade det tagits fram
ett scenario for hur solceller skulle byggas ut med max 5 TWh till ar 2050. Den

maximala mingden var den miingd elnitet skulle klara av.’'

Ar 2001 lades det fram en proposition (prop. 2001/02:143) som féreslog att bidraget
fran fornyelsebara energikillor skulle 6ka med 10 TWh mellan ar 2002 och 2010.
Propositionen presenterade nagra forslag for att uppna dessa mal. Ett av dessa var att det
skulle satsas pa vindkraft dir den arliga produktionen skulle ligga pa ca 10 TWh/arligen
ar 2015. Ett annat forslag var att satsa pa att byta brénsle i kraftvirmeverken. Det fanns
inga antydningar pa att nagra satsningar eller mal skulle stillas pa solceller eller solel.
Propositionen tridde i kraft &r 2001 och skulle framst 6ka andelen vindkraft pa
marknaden. 1 maj 2003 tridde dven lagen om elcertifikat i kraft (prop. 2002/03:40, bet
2002/03:NU06, rsk.2002/03:133, SFS 2003:113)

Elcertifikaten skulle tillsammans med en kvotplikt vara den stddmodell Sverige skulle

anvinda sig av for att uppna de nya malen inom energi fran fornyelsebara energikillor.

Certifikatlagen skulle ta upp de bestimmelser som skulle gélla for att fa certifikat, for
handel med certifikaten samt vilka skyldigheter leverantorer och anvéndare skulle ha.
Certifikaten skulle betraktas som det mervirde en producent fick for el fran

fornyelsebar energi mot vanlig el. El fran fornyelsebara energikillor hade ofta en hogre

SUhttp://www regeringen.se/content/1/c4/18/87/e123c2bf.pdf
52

http://webbshop.cm.se/System/ViewResource.aspx ?p=Energimyndigheten&rl=default:/Resources/Perma
nent/Static/d65d018c86434ed2ae3 1baecba2456872/ET _2009_29w.pdf

3 http://www regeringen.se/content/1/c4/17/26/3e2b2a03 .pdf
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produktionskostnad dn andra kéllor och krivde darfor hogre intidkter for att ticka upp
kostnaderna. Denna hogre kostnad var det tinkt att elcertifikat skulle ticka upp. De som
producerade el fran fornyelsebar energi fick elcertifikat. Dessa elcertifikat kunde sedan
séljas och producenten fick tillbaka en viss del. Denna del skulle ticka upp de hogre

kostnaderna.

Det krivs dven en viss efterfragan pa el fran fornyelsebar energi sa att det finns nagon
som betalar for elcertifikaten. For att skapa en efterfragan har det i Sverige tillimpats en
kvotplikt. Det kan dven skapas efterfragan genom att staten koper upp elcertifikaten.
Kvotplikten innebir att en producent eller anvindare maste anvidnda en bestimd méngd
el fran fornyelsebar energi som pa férhand har bestimts av staten.™*,”

Enligt en rapport skriven at regeringen infor da kommande riksdagsforslag
presenterades det att det inte fanns nagra direkta stod for investeringar i solceller.
Solceller omfattades dock av det driftstod som fanns tillgéngligt for all smaskalig
elproduktion och ersittningen 1lag pa 9 6re/kWh och gillde for alla system under 1500
MW *° Den storsta satsningen pa solceller i Sverige riktades till forskning och

utveckling av tekniken och friamst till tunnfilmssolceller. Ar 2003 ansigs Sverige vara

ledande inom forskning pa framst tunnfilmssolceller och materialet CIGS.

Ar 2003 fanns det fyra foretag inom solcellsbranschen i Sverige, dessa sysslade med
skapande av fardiga moduler genom sammanfogning av solceller. De producerade
enheterna gick till storsta del pa export och endast en mindre del stannade kvar pa den
svenska marknaden. Det storsta foretaget i Sverige ar 2003 var Gillivare PhotoVoltaic
AB som dgdes av Tyska intressenter(Solar World AG), vilket producerade ca 12 MW.
Specialiseringar och rena foretag som sysslade med solceller var ar 2003 mycket
begrinsat bade inom byggsektorn och vid komponenttillverkning. Dessutom saknades
det erfarna installatérer. Rapporten tog fram en SWOTanalys for solcellsmarknaden i

Sverige, se figur 21.

> http://www regeringen.se/content/1/c4/22/16/£784596e.pdf
35 http://www regeringen.se/content/1/c4/21/56/30f86427 .pdf
36 http://www regeringen.se/content/1/c4/21/56/30f86427 .pdf
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Svagheter

Forskningen 1 Sverige 1 varldsklass

Sverige medverkar 1 internationella
forskningssamarbeten

Miljomissigt en bra produkt

Tekniken flexibel och kan appliceras 1 manga
sammanhang

Allimnheten har en positiv attityd till
solceller

Det finns ett produktion av solceller 1 Svenige
och kunnande 1 anviindning av dessa

Politiska signaler positiva for solceller

Miijligheter

Marknadspotentialen oerhért stor

Politiska signaler internationellt positiva for
solceller

Sverige ligger langt framma med
tunnfilmstekniken. som kan kommersialiseras
Okat samarbete med och intresse frin
byggsektorn

Okad tillghng pa riskkapital

Teknikgenombrott som séinker priset

Solel dr dyrt och ar 1 dagsldget mest aktuellt
for icke nitanslutna anldggningar
Installationskunskapen 1 Sverige begrinsad
Den generella kunskapen om solceller ar lag
Det saknas en industriell basstruktur fér
solceller 1 Sverige idag

Det finns inget stéd ti1ll solcellsinstallation 1
Sverige idag forutom via elcerfifikatsystemet
som inte ger resultat inom &verskadlig tid
Det ér brist pa standarder for system-

komponenter

Andra energitelniker blir snabbare
ekonomiskt tillgéingliga och tar marknad for
solcellerna

Férvintningar om kostandsreduktioner
avseende solcellsproduktion nas inte eller gar
for langsamt

Brist/konkurrens om ravaran

Minskat stéd internationellt, speciellt

Tyskland och Japan

Figur 18 Visar styrkorna, svagheterna, méjligheterna och hoten som finns inom solcellsbranschen i
Sverige. Kiilla 57

For att bygga upp den svenska solcellsmarknaden presenterades flera olika metoder som
skulle krdvas for att uppna resultat. Det borde bl.a. skapas fungerande nétverk mellan
alla aktorer pa marknaden. Det borde dven finnas utbildningsprogram for att 6ka
kunskapen inom branschen. Skulle dessa delar uppfyllas skulle det skapas en grund av
nitverk, standarder och kompetens for att ge en fungerande solcellsmarknad. Rapporten
tog dven upp att det skulle kridvas kraftfulla incitament for att solcellerna skulle fa en
stor spridning pa marknaden. Dessutom borde det finnas langsiktiga stod for att fa fart
pa komponent-, modul-, och vixelriktartillverkning. Rapporten tog fram att det skulle
kirvas ca 300 MW, eller 100 000 stycken 3 kW anlidggningar for att solelen skulle
kunna paverka det svenska kraftnitet. Om ritt forutséttningar skulle finnas for
forsiljning till och fran elsystemet skulle andelen nétanslutna anldggningar oka.
Rapporten tog dven fram att koldioxidreduktionen per kWh enligt europeisk elmix lag
pa ca 510 g for solceller jamfort med vindkraften som lag pa 560 g. Det presenterades
dven att ett solcellssystem skulle generera ca tio ganger mer energi @n vad som gatt at

vid produktionen.
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Det storsta argumentet mot en satsning pa solel var att priset pa el fran solceller 1ag pa
mellan 3-5 kr/kWh. Ar 2020 beriiknades det ligga pa ca 1 kr/kWh. Detta var ett hogt
pris for el jaimfort med andra energikiillor.”

Ar 2003 fick Energimyndigheten efter beslut fran regeringen i uppdrag att undersoka
och kartldgga solcellsmarknaden. Detta resulterade i rapporten “El fran solen” som var
klar 2004. Enligt rapporten var den installerade effekten i Sverige 4r 2003 ca 3-4 MW,
och den arliga 6kningen 1dg pé 0,2-0,3 MW . Precis som tidigare ér var
solcellsmarknaden storst inom ej nitanslutna anliggningar, som fritidshus och bétar. Ar
2003 fanns det fortfarande inga politiska argument eller tendenser till att
solcellsmarknaden skulle oka i Sverige. Enligt rapporten borde Sverige ge mer stod till
en utveckling av solcellsmarknaden och bryta linjen med att endast ge stod at forskning
som inte visat pa nagon okad tillvixt pa elmarknaden. Det foreslogs nagra strategier, dér
det bl.a. var tinkt att h6ja medvetenheten och kunskapen om solceller for allménheten.

Det var dven av stor vikt att fa till starkare nétvirk och organisationer inom branschen.

Rapporten tog dven fram ett forslag om ett ROT-avdrag som riktades specifikt till
solceller och skulle tillata en reduktion av de totala kostnaderna for installationerna. Det
togs for forsta gangen upp i budgetpropositionen 2004 (Proposition 2003/04:100).
Skattereduktionen skulle ligga pa 70 %. I vanliga ROT-avdrag lag den pa 30 %. Den
totala kostnaden for avdraget skulle hamna pa runt 100 miljoner kr och ge en 6kning pa
3 MWhp till den totala installerade effekten. Propositionen om en skattestimulans pa 70

% tridde i kraft den 1 januari 2005 och skulle initialt giilla fram till 2006.%®

Enligt budgetpropositionen for ar 2005 (Proposition 2004/05:1) skulle det statliga stodet
till solceller som tridde i kraft januari 2005 fa en forldngd stodperiod fram till 31
december 2007. Detta framst eftersom Energimyndigheten med andra aktorer inom
energibranschen poéngterat att den forsta stodperioden var for kort. Under kommande
budgetpropositioner utokades det befintliga stodet till att gélla fram till 2008. Stodet var
under denna period endast tillginglig for statliga anldggningar. Under aren 2005 till
2008 okade andelen solceller snabbt och manga av anldggningarna placerades
strategiskt pa byggnader som sporthallar, skolor och sjukhus for att 6ka allménhetens

intresse. Forhoppningen med stodet var att det under perioden skulle leda till en

" Elfransolen-energi&industriiSverige pdf
% http://www regeringen.se/content/1/c6/01/78/01/896d78ae .pdf
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fordubbling av effekten fran solceller ar 2005. Nir stodperioden tog slut 2008 utférdes
nidstan inga nya installationer. Detta visade tydligt att det kridvdes bra stéd och
incitament for att f igdng solcellsmarknaden.” . I en undersékning fran 2008 av IEA
presenterades att Sverige ar 2008 hade ldgst CO, emissioner per BNP av alla IEA
lander. Detta till f6ljd av att landet hade den ldgsta andelen fossila brinslen i sin primira
energiforsorjning. Rapporten tog dven upp att det fanns en viss osidkerhet for nya
investeringar och utbyggnad av elnitet. Detta skulle frimst bero pa de osidkerheter som
radde inom framtida regleringar. Rapporten tog upp att de kvotsystem och elcertifikat
som anvints som incitament for fornyelsebara energikillor hade gett det resultat som
onskats och darfor dven kunde rekommenderas till andra ldnder. Sverige forsokte enligt
rapporten att utoka sin energieffektivitet och anvindningen av fornyelsebar energi.
Detta ansags ambitiost eftersom landet redan var en av toppaktorerna inom omradet.
Men vidareutveckling skulle 6ka sékerheten inom forsorjning och dven i kampen mot
klimatfordndringar. Sverige hade enligt rapporten anvint sig av olika skatter for att
styra och stodja specifika energikéllor. Det hade gett onskade resultat men dven
resulterat i komplicerade lagar. IEA tyckte att lagarna om ersittning och om
stddmodellerna borde tydliggéras och forenklas.'

Den 1 juli 2009 dndrades och inférdes lagen om stodet till solceller pa nytt. Tidigare
krav pa att endast statliga byggnader och institutioner skulle fa ta del av stédet togs bort.
Andringen innebar att dven privatpersoner och foretag kunde ta del av stodet. Frimsta
anledningen till 4ndringen av lagen var for att det fanns 6nskemal om att 6ka den arliga
elproduktionen fran solceller till 2,5 GWh. Under denna period skulle dven andelen
aktorer oka och fler arbeten inom branschen skulle skapas. Stodet skulle vara i samma
form som tidigare men ROT-avdragets ersittning skulle ligga pa max 60 % av den
totala investeringskostnaden.®” Maxkostnaden per installerat solcellssystem 1&g p& 2
miljoner (tidigare 5 miljoner kr) samt 75000 kr per installerad kWp. Stodet skulle vara
mojligt att fa under perioden 1 juli 2009 till 31 december 2011. Ersittningen skulle
tacka systemkomponenter, installation och planeringen av ett solcellssystem. I
regeringens ursprungliga budget skulle det ha avsatts 50 miljoner under 2009, 60

miljoner under 2010 och 50 miljoner under 2011. Dessa summor skulle ticka upp den

% http://www regeringen.se/content/1/c6/06/06/68/5d252c05 .pdf
% Statens energimyndighets forfattningssamling.pdf

1 http://iea.org/textbase/nppdf/free/2008/Sweden2008 .pdf

2 http://www regeringen.se/sb/d/12243/a/132576
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totala utbetalda ersittningen. Under ar 2009 var intresset for solceller stort och
regeringen beslutade att skjuta till ytterligare 50 miljoner under ar 2009. For att kunna ta
del av stodet krdavdes det en ansdkan i form av ett formlédr. Under stédperioden 2009
beviljades stodbelopp pa upp till 37,5 miljoner och av dessa betalades en summa pa

54 000 kr ut.”®

Anledningen till sa fa beviljade och utbetalda summor berodde frimst pa att lagen
infordes sent under aret samt att utbetalningar férdr6jdes. Det beriknades att den totala
installerade effekten under 2009 lag pd ca 854 kW, och en drlig produktion pd 7 GWh.
Den érligt 6kande installerade effekten 1dg pé nivdn 200 kW och var i samma niva som
tidigare &r. Se tabell 8 for fler viirden.*** * Under &r 2010 beviljades belopp pa 105
miljoner kr och totalt utbetalt stod hamnade pa 33 miljoner. Stodet soktes framst i
Jonkopings 1dn, Stockholms 1dn och Skanes ldn, och det var flest beviljade

privatpersoner med en andel pa 166 stycken mot beviljade foretag pa 136 stycken.”

For att fa ut ersittningen krivs det dokumentation som visade att projektet var
genomfort, kopior pa fakturor samt handlingar fran foretag som utfort arbetet.
Ersittningssokande band dven upp sig till att 1imna uppgifter och data till uppf6ljning
av stodet. Det fanns dven ett krav att anldggningen skulle ha en elmitare speciellt till
solcellsanldggningen. Inom branschen finns det ett visst missndje och orolighet i vad
som skulle hinda efter ar 2011 samt varfor det inte finns ndgon langsiktig politik och

mal for solceller.

% http://energimyndigheten.se/Global/Forskning/Kraft/M%C3% A 5nadsstatistik_jan11.pdf
% Statens energimyndighets forfattningssamling .pdf

% http://energimyndigheten.se/Global/Solceller/F%C3%B6rordningen %20SFS %202009_689.pdf
% Nationell 6versikstrapport.pdf

40



marknadsomrade/tillimpning

Ar Fristdende Fristdende Nitanslutna Nitanslutna ~ Totalt
privata professionella  smaskaliga centraliserade [KWy,;
(KW, ] [KW,] (KW, ] [KW,]
1992 590 205 5 - 800
1993 760 265 15 - 1040
1994 1020 293 24 - 1337
1995 1285 304 31 - 1620
1996 1452 364 33 - 1849
1997 1640 394 93 - 2127
1998 1823 433 114 - 2370
1999 2012 448 124 - 2584
2000 2216 465 124 - 2805
2001 2376 507 149 - 3032
2002 2595 544 158 - 3297
2003 2814 573 194 - 3581
2004 3070 602 194 - 3866
2005 3350 633 254 - 4237
2006 3630 665 555 - 4850
2007 3878 688 1676 - 6242
2008 4130 701 3079 - 7910
2009 4448 721 3535 60 8764

Table 2: Kumulativ installerad solcellseffekt

Tabell 8 Visar kapaciteten for solceller fran ar 1992- 2009. Kiilla 65

Det gjordes under den senare lagdndringen 2009 nagra dndringar for att underltta for
smaskalig elproduktion, bl.a. infordes sdrskilda undantag for sékringar pa mindre 4n
63A. Undantaget innebar i huvudsak att nitanslutningsavgiften slopades men dven
timvis métning och fasta arliga kostnader for in och utmatningsabonnemang togs bort.
Innan dndringen fick de smaskaliga elproducenterna i princip betala mer for producerad
kWh 4n vad de skulle kunna f3 tillbaka. Enligt rapporten skulle en PVinstallation som
fick ett stod pa 60 % och dessutom lag inom grinserna for smaskalig elproduktion inte
kunna ga med vinst under sin livstid. Rapporten medgav dérfor att forslaget till
regeringen och EU gillande ett nettoavrikningssystem borde inforas. Detta for att géra
solcellerna mer ekonomiskt lonsamma. Nettoavrikningssystem ansags dock av
regeringen inte vara tillrdckligt utrett och togs inte med i lagéndringen. Nettodebitering
skulle innebira att en elkund endast skulle behova betala skillnaden mellan producerad

och anvind kWh. Det skulle bli mojligt att ersitta dyr inkopt el med egenproducerad el.

Enligt rapporten skulle solcellsmarknaden i Sverige gett upphov till 630 arbetstillfdllen
under 2009. Majoriteten av dessa lag inom tillverkning av moduler samt inom

forskning. Skulle Sverige ha en storre etablerad solcellsmarknad skulle andelen
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arbetstillfdllen vara hogre. En storre marknad skulle dven kunna paverkar modulpriserna

i mycket storre grad. I tabell 9 visas utvecklingen av modulpriserna.® %%
Ay
Modulpriser 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Stora order 26 26 32 30 28.5 25.5 18
Enstaka moduler 70 70 70 65 63 61 50

Tabell 5: Typiska modulpriser (SEK/W,, exkl moms) uppdelat per ar
Tabell 9 Visar hur modulpriset har forindrats fran ar 2003 till 2009. K:illa 65

Den ekonomiska krisen under aren 2009-2010 satte inga djupare spar pa
solcellsmarknaden. Det presenterades i en rapport att mediebevakningen om
miljoproblem och minskade priser pa solcellsmoduler motverkade kristidssymptomen.
Ar 2009 fanns det fem foretag i Sverige som producerade solcellsmoduler. Och trots
kristider hade foretagen en i princip ofordandrad produktion jamfort mot tidigare ar.
Under ar 2009 var den totala installerade solcellseffekten for fristaende system 338
kWp. Andelen smaskaliga nitanslutna solcellssystem 1ag pa ca 500 kW,. Totalt var den
installerade effekten 854 kW ar 2009. Ar 2008 uppgick den installerade effekten till
1400 kWp se tabell 8 ovan.** % Enligt en rapport som undersokt solcellsbranschen och
implementeringen av solceller i Sverige togs det fram nagra av de hinder som fanns for
att utvecklingen skulle lyckas bra. Bland annat togs okunskapen om solens instralning
mot Sverige upp som ett argument. Stora delar av befolkning trodde att det var for lite
sol som stralar in mot Sverige for att solceller skulle 16na sig. Faktumet att Sverige
skiljde sig lite fran Centraleuropa var inte vilkidnt. Argumenten om att det svenska
elnitet inte skulle klara av en for stor tillkoppling av solceller motsitts ocksa. Det finns
enligt rapporten inga storre hinder pa kraftnitet. Vid 6verflod av bade sol- och vindel
skulle dessa andelar kunna siljas pa elmarknaden och saledes minska brinslebaserad el
eller varmekraft. Det svenska investeringsstodet ansags inte fullt dugligt eftersom
solcellsanldggningarna inte betalade tillbaka sig sjdlva under sin livslingd. Ett system
dér elen som levererades ut pa elnétet kunde bli ersatt skulle troligen 16sa problemet

med olonsamhet for solcellsanldggningarna. Nettoavridkning togs upp som en losning.

66

http://webbshop.cm.se/System/ViewResource.aspx ?p=Energimyndigheten&rl=default:/Resources/Perma
nent/Static/d46642acec4248b69¢583df16a95021f/ET2009_33.pdf

% Statens energimyndighets forfattningssamling .pdf
%http://energimyndigheten.se/Global/Solceller/F%C3%B6rordningen%20SFS %202009_689.pdf

% Nationell 6versikstrapport.pdf
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Att Feed in Tariffer liknande de i Tyskland skulle kunna anpassas sags inte som en
mojlighet, detta p.g.a. elcertifikaten. Rapporten tog dven upp att Sverige hade lagt ner
vildigt mycket resurser pa forskning och utveckling och missat hur stor roll
implementeringen i samhillet spelade. Dessutom skulle de resultat som framkommit
inom forskning och utveckling endast baserat sig pa teorier da inga verkliga siffror for
solceller i Sverige var tillrdckligt omfattande for att kunna anvéndas. Rapporten kom
fram till att om stodformerna fortsatte att utvecklas och systempriserna sjonk sa skulle
en uppgaende trend for installerad solcellseffekt i Sverige pavisas. Det togs dven upp att
det var viktigt att kiinna till enskilda hushalls elanvindning. Detta eftersom det skulle
vara mojligt att utnyttja solcellerna mer optimalt. I dagens ldge 16nar det sig inte med

storre system in vad ett hushéll genererar under en dag.”’

Enligt en rapport fran Energimarknadsinspektion dir en undersokning av
nettodebitering gjorts framkom det att det framst var skatteregleringar som var hindret
for nettodebitering. Detta eftersom skatt och moms pa el skulle goras pa totala uttagna
elen och inte pa nettot mellan uttagen el och inmatad el. Enligt rapporten féreslog
Energimarknadsinspektionen att det borde inforas en skyldighet for elnétsforetag att vid
debitering av nittariffer kvitta uttagen och inmatad el. Kvittningen ska vara mojlig sa
lange andelen inmatad el inte Gverstig uttagen el. Nettodebiteringen skall inte vara
tvingande utan solcellsdgaren skulle sjilv kunna teckna avtal med elnitsforetag.
Rapporten tog dven fram att kostnaden for slutkunden vid inférande av systemet ovan
knappt vore mirkbart. Detta eftersom intédktsbortfallen for elndtsforetagen i dagsldget dr
litet. Dessutom skulle nettodebitering endast gélla producenter med en max sikring pa
63A eller system med 45,5 kW . Nettodebitering skulle for den genomsnittliga
producenten innebira en besparing pa ca 400-800 kr om aret. I dagens ldge skulle
nettodebitering innebira ett skattebortfall pa ca 800 000 kr om aret. Dock skulle

momsintikterna oka p.g.a. okade investeringar.®®

Enligt en rapport som skulle undersoka stodet i Sverige presenterades flera viktiga
punkter som skulle bilda en stabil grund till Sveriges beslutsfattare. Rapporten tog upp
att nettodebitering var en av de frimsta metoderna for att utveckla solcellsmarknaden.
Det skulle d@ven behovas langsiktiga mal sa att det skapades en stabil bas bade till

enskilda anldggningsédgaren men dven for tillverkningsbranschen. Under aren 2009-

7 System Studies and Simulations of Distributed Photovoltaics in Sweden.pdf
%8 http://www .energimarknadsinspektionen.se/upload/Rapporter/EIR201023 .pdf
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2011 ska ca 200-250 smahus fétt stodet till solceller och méanga statt utan. Anledningen
var for att det i manga fall har sokts storre summor dn det i slutdndan beviljats. Manga
husdgare som sokte stodet hade sokt storre belopp och vid installation insett att mycket
av elen som genererades skulle forsvinna gratis ut pa elnitet. Darfor valde majoriteten
en mindre anldggning. Detta medforde att stora delar av de ansokta summorna inte

hunnit ga tillbaka och kunnat ateranvéndas.

Rapporten tog upp att skatteldttnader gillande energiskatt borde gélla for solceller. Det
fanns redan liknande stidllningstaganden géllande vindkraft och implementering av den
utformade lagen till solceller borde inte vara svar. For vinkraften kom Skatteverket fram
till att undantag fran energiskatt skulle gélla for vindkraftanldggningar pa mindre dn 100

kW och vid en omsittning pa mindre dn 30 000kr/ar samt ej yrkesmissig produktion.

Det fanns inga politiska planeringsmal géllande solceller i Sverige. Svenska
Solenergiféreningen tog fram forslaget pa att Sverige borde ha som mal att uppna 4
TWh fram till ar 2020. Centerpartiet valde istéllet ett onskemal till 20 TWh fram till ar

2030. Figur 22 visar den niitanslutna toppeffekten i Sverige.”,”

KW Nitanslutna solcellssystem i Sverige - Ackumulerad toppeffekt
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Figur 1.1 Okningen av installerad toppeffekt under stidperioden.

Figur 19 Visar installerad effekt fran ar 2005- 2009. K:illa 70

% Konsekvensanalys av investeringsstod till solceller.pdf

" Teknisk utvirdering av offrot-stodet med fokus pa prestanda och driftfrigor.pdf
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5.3 Kostnader for hushall i Sverige
Vid framtagning av data till beriikningarna har solelprogrammets simuleringsprogram™

anvints samt givna riktvirden frin Energimyndigheten*’. Dessutom har procentsatser ur
simuleringsprogrammet anvints for att kunna tillimpa viardena givna fran
instralningsdata. Programmet 4r grund till framtagning av bade tyska och svenska

virden.

Enligt Energimyndigheten ligger elférbrukningen for en villa pd 150 m” i genomsnitt p
27 000 kWh/ar. Av denna andel gar 6100 kWh(kélla) till hushallsel. Eftersom det &r
elproduktion till hushallsel som &r intressant kommer endast andelen 6100 kWh att
anvindas. Antagande gors om att en familj fran Sverige och Tyskland har ungefir

samma elforbrukning.

Det ér storleken pa solcellssystemet som bestimmer priset, vid storre order pa
anldggning blir modulpriset ldgre. Det genomsnittliga priset for en solcellsanldggning i
Sverige ligger p& mellan 18 000-50 000 kr/kW . I riktvirdet p& 50 000 kr/kW, frdn
Energimyndigheten ir viixelriktare inrdknat. 1 kvm solceller ger ca 130 W, beroende p
panelens verkningsgrad. Det finns dven storre solpaneler att bestédlla och kostnaderna

for olika storlekar varierar. Vid berdkningar kommer solpaneler pa 1 kvm att anvéindas.

Solcellerna kommer att placeras pa villans séderriktade takdel och téicka ca 70 m*. Detta
skulle ge ett system pa ca 9100 W, (70 m’ * 130 W) vilket innebir att kostnaden for
systemet enligt Energimyndighetens riktningsvérde borde hamna pa ca 455 000 kr

(50 000*9,1). I Sverige ligger den arliga elproduktionen vid optimala forhallanden pa ca
800 kWh per ér for ett system pé 1 kW . Systemet pd 9,1 kW, skulle siledes producera
ca 7200 kWh pa ett ar. Skulle all hushallsel under ett ar anvindas precis nir solen lyser
som mest skulle solcellerna tdcka upp all hushallselen. Det beriknade besparingen fran
solcellsanldggningen #r ca 1400 kWh per ar(1875/9700=X/7200=> x=1400). Vid elpris
pa ca 1kr/kwh innebir detta en besparing pa 1400 kr per ér.

Priset for ett komplett system hamnar pa 455 000kr. Med dagens stod pa upp till 60 %
av investeringskostnaden skulle systemet kosta ca 182 000 kr. Villadgaren skulle spara
1400 kr per ar pa elrdkningen. Vid en livsliangd pa 25 ar skulle kostnaden utan rinta
hamna pa ca 7300 kr om aret. Med réinta pa 5 % hamnar kostnaden narmare 12 000 kr
per ar. Skulle mindre system viljas som precis tdcker upp hushallens behov skulle
systemkostnaden blir mindre och kostnaden per ar liagre. Jimforelse med

simuleringsprogrammet gav en skillnad pa ca 3000kr/ar. Skillnaden bestar framst i att
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kostnadsskillnaden for solcellsmodulerna &r olika enligt Energimyndigheten och
simuleringsprogrammet. Réknas den sparade summan in som en reducerande del i
kostanden per ar blir den arliga kostnaden for ett system ca 10000 kr. Utanfor
stodperioden skulle kostnaden for ett system hamna pa ca 18000 kr per ar, i 25 ar.
Kostnaderna kommer att kommenteras och jimforas med de tyska véirdena ldngre fram i

rapporten.”',”*,”?

" http://www .energikunskap.se/sv/VANLIGA-FRAGOR/I-hemmet/Hur-mycket-el-i-k W-forbrukar-en-
normal-villa-i-genomsnitt/

" http://www .energimyndigheten.se/sv/Hushall/Producera-din-egen-el/Producera-el-fran-solen/
3 http://www .solelprogrammet.se/Projekteringsverktyg/Berakningsverktyg/
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6. Resultat

6.1 Jamforelse mellan Sverige o Tyskland gallande bestralning
och elproduktion
I Sverige ligger den totala arliga bestralningen mot marken lagt pa ca 3000

Wh/mA2/dag. Data fran Tyskland visar pa en bestralning pa ca 3300 Wh/mA2/dag. Den
totala skillnaden av arlig bestralning mellan Sverige och Tyskland dr mycket liten, ca
300 Wh/mA2/dag. Under sommarens klaraste och varmaste dagar visar det sig att
solinstralning till och med dr hogre i Sverige. Det ér tyvérr ocksa sa att det dr under
dessa manader finns ett ldgre behov for el. Under vinterhalvaret dr solinstralningen
visserligen lag bade i Sverige och i Tyskland men nagot ldgre i Sverige. Dessutom &r
variationer i instralningen Gver aret stora. Skillnaden ligger pa mellan 400 till 5300
Wh/mA2/dag. Se figur 23 for tydligare siffror mellan Sverige och Tyskland. Nér det
giller elproduktionen fran ett byggnadsintegrerat solcellssystem ser siffrorna likartade
ut. Den totala producerade elen under ett ar fran ett solcellssystem ligger pa ca 800 kWh

i Sverige och 850 kWh i Tyskland arligen.

Markinstrélning vid optimal vinkel 000
SVERIGE TYSKLAND
1AN 655 1086 5000
FEB 1727 2078
MAR 2816 2881 4000
APR 4307 4226
MAJ 5376 5050 3000 —— Sverige
JUN 5292 4768
JuL 5138 5059 2000 == Tyskland
AUG 4261 4530
SEP 3117 3564 1000
OKT 1863 2450
MOV 07 2588 0
.DE.C 284 822 g@%;%zig%gég
arligt 2 i 3258

Figur 20 Tabell och diagram for markinstralningen i Tyskland och Sverige (Wh/mA2/dag)
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Elproduktion vid optimal vinkel| 140
SVERIGE TYSKLAND
JAN 16 28] 120 -
FEB a7 46
MAR lls] 68| 100
APR 96 93 /
MAJ 121 112| &0
JUN 114 101 =#—3Sverige
JuL 113 109 &0 —B—Tyskland
AUG 93 101
40
SEP 67 77 /
QKT 43 37
20
NOW 21 32 ¢
DEC 11 21 o
arligt _ L JAN FEB MAR APR MAJ JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC
Totalt 796 845

Figur 21 Tabell och diagram for elproduktion i Tyskland och Sverige (KkWh/man)

6.2 Jamforelse mellan 2 hushall
Vid framtagning av kostnader for tva lika hushall i Tyskland och Sverige anvindes dels

olika modulpriser och olika data for solinstralning. Priset f6r en solcellsanldggning i
Tyskland ligger pa 3500 euro/kW, (35000 kr/kW ) och i Sverige ligger kostnaden enligt
Energimyndigheten pa 50000 kr. Skillnaden for priset pa en anldggning &r stor och

paverkar i hog grad anldggningskostnaden.

Ett system pd 9,1 kW, skulle kosta ca 320000 kr. Da elproduktionen ligger p& 850 kWh
for ett system pd 1kW, skulle solcellsanldggningen leverera ca 7700 kWh pé ett &r i
Tyskland. Det skulle dock ga att utnyttja ca 1500 kWh per ar fran denna anldggning for
att reducera den inkOpta elen. Med tariffer pa 41,4 eurocent/kWh dir all el som inte
anvinds siljs ut skulle en villadgare kunna rikna med att tjina ca 26000 kr/ar. Med en
ranta pa 5% skulle den totala kostanden pa 320000 kr uppdelad pa 25 ar innebéra en
kostnad pa ca 23000 kr om aret i 25 ar. Detta innebir att PVégaren tjanar 3000 kr om

aret.

Elproduktionen fran en solcell lag pa ca 800 kWh for ett system pa 1 kWp i Sverige.
Det beriiknades att solcellsanldggningen pd 9,1 kW, skulle kunna leverera ca 7200 kWh
pa ett ar. Av denna andel skulle endast ca 1400 kWh kunna anvéndas i hushallet.
Kostnaden for solcellssystemet p& 9,1 kW, hamnade p& 455000 kr. Om dagens stod pa
60 % av investeringskostnaden skulle anvindas skulle systemet kosta ca 180000 kr i
Sverige. Vid en livsldngd pa 25ar och en rdnta pa 5 % skulle den arliga kostnaden bli ca

12000 kr/ar i 25 ar. Om det ridknas med att hushallet tjdnar in ca 1400 kWh skulle den
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arliga kostnaden bli ca 10000 kr/ar i 25 ar. Om stodet pa 60 % for

investeringskostnaden inte funnits skulle den arliga kostnaden bli ca 30000kr i 25 ar.

6.3 Jamforelse av Sverige och Tyskland gallande

solcellsbranschen

Ar 1999 producerades det ca 42 GWh fran solcellsanliggningar i Tyskland. De
fornyelsebara energikillorna stod da for 6,4 % av den totala elproduktionen.
Néigorlunda samtigit r 1999 fanns det i Sverige ca 100 kW installerade solceller vilket
skulle motsvara en elproduktion pa ca 85 MWh. Runt ar 2000 sattes det upp mal for de
fornyelsebara energikillorna i Tyskland. Den férnyelsebara elproduktionen skulle sta
for 12,5% av totala elproduktionen. I Sverige antogs ett mal att de fornyelsebara
energikillorna skulle oka elproduktionen till 10 TWh arligen under aren 2003-2010. De
forsta malen for solceller i Tyskland sattes i samband med 100 000 tak programmet och
en installerad effekt pd 300 MW/, skulle uppnés fram till 2004. Ar 2003 hade
programmet uppnétt 350 MW . For att gora det mojligt att uppna resultat i Tyskland
hade det inforts reglering dér en elproducent fick betalt for den sélda elen. Erséttningen
ar 2000 lag pa 50,62 eurocent/kWh for strom fran solceller. I Sverige fanns det inga mal
uppsatta for solceller och det saknades incitament for att fa igang solcellsbranschen. De
incitament som fanns tillgdngliga var elcertifikathandel och kvotplikt, inga av dessa var
gynnande for solceller. Ar 2003 fanns det en installerad effekt pa ca 3-4 MW, i Sverige.
Efter inforandet av EEG lagarna ar 2000 och framat fick den tyska solcellsbranschen en
stabil tillvdxt och malen som hade satts upp till 12,5 fram till ar 2010 uppnaddes nagon
gang under &ren 2006-2007. Ar 2007 var elproduktionen frin solceller i Tyskland ca
3000 GWh. Det sattes dven upp nya mal for fornyelsebar energi, dér elproduktionen
skulle na en andel pa forst 20 % fram till 2020, men 4ndras till 30 % fram till 2020. Det
forsta incitamentet for solceller i Sverige infordes ar 2004 och skulle gilla fram till
2008. Alla statliga solcellsanliggningar skulle fa ett investeringsstod pa 70 %. Ar 2008
fanns det ca 3 MWp installerad effekt frin solceller i Sverige. Ar 2009 indrades lagen
och investeringsstodet gjordes tillgéngligt for privatpersoner och foretag och sénktes
dven till 60 % av investeringen. Det ska ar 2009 ha anslutits ca 3,5 MW, i Sverige vilket
generade ca 2,5 GWh éarligen. Malet for solcellerna sattes under stddperioden 2009-
2011 till en 6nskad elproduktion pa 2,5 GWh érligen. Ar 2009 genomfordes iven
andringar av EEG lagen i Tyskland. Det hade inforts ett automatiserat

degressionssystem. Detta innebar att ersdttningen skulle minska med en viss
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procentenhet, beroende pa vilken den installerade effekten tidigare ar hade varit.
Andringen skulle 6ka kontrollen av den utbetalda ersittningen. Ar 2009 kunde en

PVigare fa en basersittning pa 31,9 eurocent/kWh i Tyskland.
Ar 2009 var elproduktionen fran fornyelsebar energi 94600 GWh och stod for 16,4% av

totala elproduktionen. De uppsatta malen fram till ar 2020 ansags uppnaeliga. El
producerad fran solceller uppgick till 6600 GWh och solceller stod fér 7 % av den totala

energianvindningen i Tyskland.

Ar 2000 genererades det ca 64 GWh vilket skulle resulterat i att en ersittning for
solceller uppgatt till ca 30 miljoner euro i Tyskland. Ersittningen lag pa 50,62
eurocent/kWh. De fornyelsebara energikéllorna ska ha fatt en ersittning utbetalt pa ca
850 miljoner euro. Ar 2009 ska investeringarna i fornyelsebar energi uppgatt till 20,2
miljarder euro och omséttningen inom EEG ska ha varit 16,9 miljarder euro. Solcellerna
omsatte ca 3 miljarder euro ar 2009 och var den tredje storsta energikilla sett till
genererad omsittning. Den utbetalda erséttningen for fornyelsebar energi uppgick under
20009 till 11-12 miljarder euro. Da ersittningen for solceller var 31,9 eurocent/kWh ar
2009 ska erséttningen for solceller uppgatt till ca 2 miljarder. Vid inférandet av det
forsta stodet ar 2005-2008 till solceller i Sverige blev kostnaden ca 100 miljoner kr. Nér
stodet omformades ar 2009 budgeterades det 210 miljoner for stodet under perioden

2009-2011.

EEG skulle ar 2008 statt for att elrikningen till slutkonsument 6kade med ca 1
eurocent/kWh, av denna summa var 0,2 eurocent/kWh direkt kopplade till solceller.
Andra rapporter kom fram till liknade resultat med elkostnader pa 1-1,5 eurocent/kWh.
I Sverige fanns inte denna typ av framtagna resultat eftersom investeringsstodet inte

direkt paverkade elrdkningen till slutkund.

Ar 2002 gjordes den forsta undersokningen for att ta reda pd EEG:s inflytande pa
arbetsmarknaden. Det fanns ar 2001-2002 ca 120 000 arbeten inom EEG. Av dessa
arbetade ca 5000 direkt med solceller. Under denna period berdknades
solcellsbranschen i Sverige vara mycket begriansad och andelen arbetstillfdllen
minimalt. De flesta arbetena ska dessutom ha funnits inom forskning. Under aren 2006-
2007 ska det funnits ca 40000 arbeten inom solcellsbranschen i Tyskland och EEG ska
ha skapat ca 240 000 arbeten. Enligt olika scenarion framgick det att EEG skulle uppna
en niva pa 170 000-260 000 arbetstillfillen fram till & 2010. Ar 2009 bidrog

solcellsbranschen med ca 81000 arbeten. Majoriteten av arbeten fanns inom
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komponenttillverkning, utveckling och forséljning. I Sverige ska det ar 2009 genererats
ca 630 arbeten inom solcellsbranschen. Det ska ha funnits fyra stora foretag inom
solcellsbranschen i Sverige och majoriteten av produktionen gick pa export till

Tyskland.

Enligt Kyotoprotokollet skulle Tyskland sinka sina vixthusgasutslipp med 21 % mot
virdena fran 1990. Nagot som ska uppnas senast 2012. Det frimsta malet blev da att
minska CO, utsldppen. Ar 2005 ska man ha uppnétt en niva pa 18,7% att sinka.
Solcellerna ska ha statt for att ca 3500000 ton CO, utslédpp ska ha undvikits ar 2009. Ar
2000 var andelen endast 28000 ton CO,. De fornyelsebara energikillorna ska ha bidragit
till att ca 68000000 ton CO, utslépp ska ha undvikts ar 2009 vilket var en dubblering
mot andelen ar 2000. Koldioxidreduktion for solceller i Sverige beriknades ligga pa ca
510g/kWh. Ar 2009 ska solcellerna ha bidragit till att det undvikits ca 1300 ton CO, i
Sverige. Enligt IEA hade Sverige redan ar 2008 ldgst CO, utslidpp av alla IEA lidnder,

detta p.g.a. ldgst andel fossila brinslen i energiforsorjningen.

Ar 2005 framkom det i Tyskland att 62 % av befolkningen ansdg att frimjandet av
fornyelsebar energi skulle 6ka. 85 % av befolkningen valde solceller framfor andra

fornyelsebara energikéllor.

Det framkom i flera olika scenarion att solcellerna hade en stor roll bland de
fornyelsebara energikillorna och att de tillsammans paverkade Tysklands ekonomi. I
Sverige visade det sig att solceller med dagens stodsystem inte gav ekonomiskt
forsvarbara anldggningar. Losningen skulle kunna vara nettodebitering. Om
nettodebitering skulle inforas skulle den genomsnittliga elproducenten kunna uppna en
besparing pa ca 400-800 kr om aret. Nettodebitering skulle innebéra ett skattebortfall pa

ca 800000 kr om aret. Dock skulle momsintékterna 6ka p.g.a. 6kade investeringar.

De olika scenarierna som bland annat grundade sig “Energie report IV’ och ”Natplus-
2005” visade pa resultat som vid utférandet menade att Tyskland inte skulle uppna sina
uppsatta mal pa 12,5% av totala elproduktionen. De olika scenarion som togs fram
visade olika expansionsmgjligheter for arbetstillfillen och omsittningar i Tyskland.

Samtliga scenarion visade pa nagon tillvéxt &ven om denna var liten.
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7. Diskussion

Efter framtagningen av vérden for solinstralning och forvintad elproduktion fran bade
Tyskland och Sverige visade resultaten snabbt pa att likheterna mellan ldnderna &r
mycket stor. Solinstralningen i Tyskland var arligen ca 3300 Wh/kvm och i Sverige ca
3000 Wh/kvm. Da det gillde elproduktion var likheterna desamma. Skillnaden mellan
Tyskland och Sverige var ca 5S0kWh om aret. De olika geografiska platserna ger saledes
mycket snarlik markinstralning och elproduktion fran en solcell. Det framkom snabbt
att solceller var som mest effektivt under sommarhalvaret och under de timmar solen
lyser. Eftersom solceller inte ska vara den enda eller huvudsakliga energikillan bor inte
detta innebidra nagot problem. Det borde vara mojligt att anvinda elen till att fylla
vattenmagasin samt anvinda elen till virmeenergi istéllet for att branna sopor eller
fossila brinslen. Det borde dven finnas en méjlighet att silja elen pa elmarknaden under
dessa perioder om denna inte kan anvédndas direkt. Det har visat sig fungera positivt for
vindkraft i bade Tyskland och Sverige. Att implementera solceller pa liknande sétt som
for vindkraften, borde inte vara omojligt i Sverige. Dessutom borde insynen pa
hushallens elférbrukning okas. Detta eftersom det kanske vore mdojligt att flytta en del
av elforbrukningen till timmar da solcellen 4r mest effektiv, t.ex. genom att kora
tvdttmaskiner och torkmaskiner mitt pa dagen. Da skulle mer el fran solcellen anvindas

och mindre kopas in.

Det genomsnittliga hushallet bade i Tyskland och i Sverige kan anvinda sig av ca 1500
kWh frén en solcellsanliggning pd 9,1 kW och 70 kvm. Detta &r en liten andel d&
anldggningen producerar ca 7500 kWh totalt. I Tyskland finns dock férdelen att det &r
mojligt att sélja overskottet och faktiskt tjana pengar pa solcellsanldggningen.
Solcellsédgaren i Tyskland kan rikna med att tjina ca 3000 kr arligen och dessutom
anvinda sig av 1500 kWh for att minska sitt elinkop. Nar solcellsanldggningen sedan dr
betald finns mojligheten kvar for egen elproduktion och forsiljning. I Tyskland blir
solcellen déarfor en 1onsam affir for solcellsdgaren. Grunden till att Tyskland lyckas bra
med solceller beror pé deras stodsystem. Stodsystemet &r i form av tarifferséttningar
som varierat mellan 30-50 eurocent/kWh f6r den el som sélts in pa elnitet. Det &r i
slutdndan elkonsumenterna som far betala for att stodet ska fungera. Priset har dock
visat sig vara relativt 1agt och solcellerna har inte ansetts vara en av de frimsta
anledningarna till att elpriset har hojts. Detta trots att investeringar och utbyggnad av

solcellerna sker kontinuerligt och i hog takt. I Sverige finns det istéllet en stodform déar
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regeringer ersitter en solcellsdgare med 60 % av investeringskostnaden. Stodet kan
uppfattas som generdst men ersittningen ar for 1ag for att kunna betala av sjédlva
anldggningen under dess livstid pa 25 ar. Dessutom maste den el som inte anvéands
levereras ut gratis pa elnitet. Det rdknas med att den arliga kostnaden skulle bli ca
12000 kr. Eftersom nagon form av tariffer liknande de i Tyskland inte verkar mojliga att
infora i Sverige blir det dyrt for enskilda hushall att installera storre system. Det gar
dock att tanka sig mindre anldggningar i Sverige som precis skulle tacka upp ett visst
behov for ett hushall. Kostnaden skulle bli ldgre och andelen solceller som matades ut
pa nitet skulle bli lagt. Darfor borde regeringen ta till sig av Energiinspektionens
rapport fran 2010. Dem borde gora det mojligt att infora nettodebitering. Detta skulle

utan tvekan gora solcellerna i Sverige mer attraktiva och fa fart pa solcellsbranschen.

Effekterna pa ekonomin pa grund av solcellerna har visat sig vara positiva i Tyskland.
Solcellsbranschen genererade omsittningar som var storre dn de utbetalda tarifferna.
Dessutom skapas det arbetstillféllen i storleksordningen 100 000 och nischade
branscher vixer fram vilka dven de &r troliga arbetsgivare. I Sverige dér enskilda
foretag dr mycket stora borde sannolikheten for nischade foretag inom solceller vara
stor. Den kritik som har framkommit mot solcellerna &r att de stjél arbeten fran andra
branscher, samt att kostnaden som ldggs ner fran varje elkonsument skulle kunna ga till
nagot annat, ir till stor del sann. Den beriknade extra arliga kostnaden for solceller
beriknas ligga pa ca 63 kr/ hushall. Det &r sant att pengarna skulle kunna spenderas pa
nagon annan billigare energikilla eller pa nagot helt annat. Det finns alltid nagot annat
att rikta resurser mot och till en borjan &r priset ofta hogre oavsett vad man satsar pa.
Effekterna kommer vara liknande. Solcellerna dr en framtidsteknik och med ritt stod
kommer priset pa denna energikélla att minska och bli mer konkurrenskraftig. Det har
dessutom visat sig att solcellerna har bidragit positivt till Tysklands ekonomi och
framforallt skapat vildigt ménga arbetstillfdllen. Det finns dessutom ett visst mervirde i
sjilva solcellen. De flesta vill sdkert kunna ha mojligheten att kunna producera sin egen
el och bli mindre beroende av att kdpa in el. Dessutom ger solceller pa taket en stimpel
om att hushallet dr miljomedvetet. Solcellerna ska ha undvikit ca 68000000 ton CO, i
Tyskland ar 2009 och ytterligare utbyggnad skulle enbart 6ka denna andel. Sverige har
enligt IEA ca 50 % av elproduktionen inom férnyelsebar energi. Detta kan ses som en
anledning till att Sverige inte valt att genomfGra sa stora stodatgérder at solceller. Om

Sverige hade haft storre krav pa att minska CO, utslidpp eller 6ka andelen férnyelsebar
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energi dr det mycket troligt att expansionen hade varit mycket storre i Sverige. Det dr
samtidigt underligt varfor Sverige inte valt att 6ka satsningen pa solceller, framférallt
eftersom den satsning som gjordes pa vindkraft varit ekonomiskt férsvarbar och enkelt
kunnat appliceras pa solceller. Dessutom har exempel fran dels Tyskland och andra
lander i Europa visat att solcellerna dr en energikilla att rdkna med. Den forsta tanken
som slar mig dr att det verkar lite som att beslutsfattare i Sverige dr riddda for att trampa
energibolagsjittarna pa tarna genom att infora en energikélla som kan riskera deras
intdkter. Att forsoka forklara att anledningen till detta &dr for att konsumenternas
elrdkningar skulle 6ka dr enligt Energimarknadsinspektionen felaktigt. Eftersom
egenproducerad el ir sa liten i Sverige skulle paverkan pa elrikningen fran solceller visa
sig vara minimal och troligtvis inte vara mérkbar med tanke pa den normala h6jning
elpriset stindigt genomgar.

Solcellerna &r en dyr energikélla i jimforelse med de andra energikéllorna. Solen bor
ses som en outtomlig energikélla och satsningar och stod pa solceller idag kommer med
stor sannolikhet paverka framtida elproduktion fran solen. Det far darfor ses som att
satsningar pa solel i framtiden kommer resultera i hogre elsidkerhet. Dessutom kommer

branschen till stor del kunna paverka ekonomi och arbetsmarknad i ett land.

Vid framtagningen av olika scenarion anvindes tva rapporter till grund for framtagning
av framtida virden. Dessa var “Energie report IV” och ”Natplus-2005”. De visade bada
att malen som hade satts upp till ar 2010 inte skulle ga att uppna. Dessa mal uppnaddes
dock redan tidigare #n &r 2010. Aven om det togs fram scenarion som menade pa att det
vore mojligt att uppna malen sa borde dessa rapporter och framtidsbedomningar i
sammanhanget ses som oseriosa. Detta frimst eftersom rapporten i fel hinder skulle
kunna paverka en faktiskt fungerade EEG-lag negativt. Spekulationer i framtiden bor

saledes enligt mig betraktas som en osiker killa.

Det skulle precis som i andra rapporter kunna tas upp paralleller till Korea som under
1980 beslutade att satsa stort pa tung industri. Ekonomkaren i landet var helt eniga om
att det var ett dumt val, det skulle kosta mer dn det smakade. Staten och de inblandade
foretagen sag dock de stora utvecklingsmdjligheterna som fanns. Satsningen gav
resultat, stora virldsetablerade foretag som Samsung, Hyundai och Daewoo vixte fram.
Dessutom har det dven tydligt visat sig att energipolitiken som bedrivits i Tyskland haft

stort genomslag och gjort Tyskland till en stor leverantor av solel. Genom att se till
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utvecklingen i vérlden &r det tydligt att satsningar pa endast forskning och utveckling

likt situationen i Sverige inte ricker for att fa en fungerande solcellsmarknad.
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Bilagor
Bilaga 1

Solelekonomi 1.0: Rapport

Simulerat system

Plats: Lund Azimutvinkel: 0° Lutningsvinkel: 45° Antal moduler: 70 Modulernas
toppeffekt: 130 Wp Systemets toppeffekt: 9100 Wp Total area: 70 m?

Elproduktion och elanvindning

Arlig produktion: 7849 kWh Performance ratio: 79 % Normaliserad produktion: 0,86
kWh/Wp

Manad Instralning Fran . Frén Elanvandning S?arad Fr.ii’\n T.i.”
panel | vaxelriktare koptel | elndtet | elndtet
[kwh/m2] | [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
Januari 26 231 187 510 70 440 117
Februari 32 282 229 460 99 361 130
Mars 119 1063 861 510 167 343 694
April 161 1421 1151 493 195 299 957
Maj 152 1343 1088 510 225 284 863
Juni 142 1245 1008 493 230 263 778
Juli 111 976 791 510 224 286 567
Augusti 130 1143 925 510 209 301 717
September 89 785 636 493 172 321 464
Oktober 82 730 592 510 144 365 447
November 41 366 297 493 95 398 201
December 12 105 85 510 45 464 39
Totalt 1096 9690 7849 6000 1875 4125 5974
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Ekonomisk utvérdering
Modulkostnad: 3 900 kr Viixelriktarkostnad: 45 500 kr Ovriga kostnader: 0 kr

Underhall: 0 kr/ar Investeringsstod: 0 % Siljpris for el: 4,14 kr/kWh Koppris for el:
1,25 kr/kWh Riénta: 5 % Livsliangd/lanetid: 25 ar Debitering: Utan nettodebitering

Total investeringskostnad: | 318500 kr Produktionsvarde: 3,45 kr/kWh

Arlig utgift: 22598,36 kr/ar | Arligt produktionsvarde: | 27077,88 kr/ar
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Bilaga 2
Solelekonomi 1.0: Rapport

Simulerat system med stod

Plats: Lund Azimutvinkel: 0° Lutningsvinkel: 45° Antal moduler: 70 Modulernas
toppeffekt: 130 Wp Systemets toppeffekt: 9100 Wp Total area: 70 m?

Elproduktion och elanvindning

Arlig produktion: 7849 kWh Performance ratio: 79 % Normaliserad produktion:
0,86 kWh/Wp

Manad Instralning Fran . Frén Elanvéndning S?arad Frf’m T,i,”

panel | vaxelriktare koptel | elndtet | elndtet

[kwh/m2] | [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
Januari 26 231 187 510 70 440 117
Februari 32 282 229 460 99 361 130
Mars 119 1063 861 510 167 343 694
April 161 1421 1151 493 195 299 957
Maj 152 1343 1088 510 225 284 863
Juni 142 1245 1008 493 230 263 778
Juli 111 976 791 510 224 286 567
Augusti 130 1143 925 510 209 301 717
September 89 785 636 493 172 321 464
Oktober 82 730 592 510 144 365 447
November 41 366 297 493 95 398 201
December 12 105 85 510 45 464 39
Totalt 1096 9690 7849 6000 1875 4125 5974
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Ekonomisk utvérdering

Modulkostnad: 3 900 kr Vixelriktarkostnad: 45 500 kr Ovriga kostnader: 0 kr
Underhall: 0 kr/ar Investeringsstod: 60 % Séljpris for el: 0,5 kr/kWh Koéppris for el:
1,25 kr/kWh Riinta: 5 % Livslingd/lanetid: 25 ar Debitering: Utan nettodebitering

Total investeringskostnad: | 127400 kr Produktionsvarde: 0,68 kr/kWh

Arlig utgift: 9039,34 kr/ar | Arligt produktionsvarde: | 5330,76 kr/ar
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Bilaga 3
Solelekonomi 1.0: Rapport

Simulerat system utan stod

Plats: Lund Azimutvinkel: 0° Lutningsvinkel: 45° Antal moduler: 70 Modulernas
toppeffekt: 130 Wp Systemets toppeffekt: 9100 Wp Total area: 70 m?

Elproduktion och elanvindning

Arlig produktion: 7849 kWh Performance ratio: 79 % Normaliserad produktion:
0,86 kWh/Wp

Manad Instralning Fran . Frén Elanvéndning S?arad Frf’m T,i,”

panel | vaxelriktare koptel | elndtet | elndtet

[kwh/m2] | [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
Januari 26 231 187 510 70 440 117
Februari 32 282 229 460 99 361 130
Mars 119 1063 861 510 167 343 694
April 161 1421 1151 493 195 299 957
Maj 152 1343 1088 510 225 284 863
Juni 142 1245 1008 493 230 263 778
Juli 111 976 791 510 224 286 567
Augusti 130 1143 925 510 209 301 717
September 89 785 636 493 172 321 464
Oktober 82 730 592 510 144 365 447
November 41 366 297 493 95 398 201
December 12 105 85 510 45 464 39
Totalt 1096 9690 7849 6000 1875 4125 5974
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Ekonomisk utvirdering

Modulkostnad: 3 900 kr Vixelriktarkostnad: 45 500 kr Ovriga kostnader: 0 kr
Underhall: 0 kr/ar Investeringsstod: 0 % Séljpris for el: 0,5 kr/kWh Koppris for el:
1,25 kr/kWh Riinta: 5 % Livslingd/lanetid: 25 ar Debitering: Utan nettodebitering

Total investeringskostnad: | 318500 kr Produktionsvarde: 0,68 kr/kWh

Arlig utgift: 22598,36 kr/ar | Arligt produktionsvarde: | 5330,76 kr/ar
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