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Abstract

This Master’s thesis is a part of the project Green Hub Landskrona (GHL), a collaboration between
three municipally owned companies in Landskrona and a number of departments within the faculty of
engineering at Lund University.

The main aim of this project is to develop a calculation tool that calculates the profitability of an
investment in solar cells on buildings in Landskrona. Also a case study was carried out with the
purpose to calculate the profitability of a photovoltaic installation on four different companies’
properties using the calculation tool. Another aim of the thesis is to examine property owners' attitudes
towards and knowledge about solar cells and furthermore assist the development of the calculation
tool with useful information. This is achieved with the help of a web survey.

The calculation tool is made in connection with the development of a solar map of Landskrona. The
solar map provides information about the solar radiation’s intensity on each properties roof on a yearly
basis. The calculation tool uses this information to calculate the potential solar power output for the
studied property. What sets this calculation tool apart from others is that it has access to the studied
property's electricity usage for each hour, which is possible due to fact that Landskrona Energi AB,
which is part of the GHL, is the grid owner in Landskrona and therefore has access to this data.
Electricity consumption data makes it possible to calculate how much solar energy will be used in the
building and how large the surplus will be. Because solar electricity has a different value if it is used
either in the property or if it is fed into the national grid, it means that the calculation tool with high
precision can calculate the profitability of a solar installation. The goal of the calculation tool is to
serve as an effective instrument for property owners, mostly homeowners, in Landskrona during the

planning and decision phase of a solar installation.

The companies that were part of the case study were: a sanitation company, two gas stations and a
training facility. Every one of those companies had a relatively high use of electricity during the day,
which is a prerequisite for a company to install a profitable photovoltaic plant due to the limited
possibility of compensation for sold solar electricity that companies have. The results from the case
study showed that for the first three companies the payback time will be around 15 years and 20 years
for the training facility. Why the results differ so much is a consequence of the training facility’s
peculiar electricity consumption data, which gave results with a high amount of surplus production
with low compensation. A sensitivity analysis was also performed that showed that the parameter with
the highest influence on the profitability is whether the company will be granted state aid for
investments in solar cells or not. The analysis also showed that the payback time increased by
approximately 5 years if the companies would choose not to invest in a green electricity certificate

meter.



The survey was answered by 13 real estate companies, 17 housing associations and 24 house owners,
all related to Landskrona. The results from the survey showed that a majority of the real estate
companies and housing associations and about 40% of house owners assume they will install solar
cells on their properties within the next five years. The results also showed that there was a lack of
knowledge about solar cells among the respondents. Approximately 70% of the respondents stated that
they would like to have a calculation tool linked to the solar map.

Further studies after this thesis could be to study the installation rate of solar cells in Landskrona after
the introduction of the solar map and the calculation tool. It would also be interesting to investigate
how reliable the calculation tool is, by studying an existing photovoltaic system and see if the results
from the calculation tool are consistent with the real values.

Keywords: solar calculation tool, solar map, solar cells



Sammanfattning

Detta examensarbete &r skrivet inom ramen for Green Hub Landskrona (GHL), som &r ett samarbete
mellan tre kommunala foretag i Landskrona och flera institutioner inom Lunds Universitet - LTH.

Huvudsyftet med detta examensarbete ar att utveckla ett berédkningsverktyg som beréknar I6nsamhet
for en investering i solceller pa fastigheter i Landskrona. Aven en fallstudie har gjorts med syftet att
med berdkningsverktyget berdkna lonsamheten for en solcellsinstallation pa fyra olika foretags
fastigheter. Ett annat syfte med arbetet &r att med hjalp av en enkét undersoka fastighetségares
installning till och kunskaper om solceller samt bista utvecklingen av berakningsverktyget med nyttig

information.

Berdkningsverktyget gors i samband med framtagandet av en solpotentialkarta Over Landskrona.
Solpotentialkartan ger information om hur mycket solstralning som faller pa samtliga fastigheters
takytor och berékningsverktyget anvénder denna information for att berdkna méjlig solelproduktion
for den studerade fastigheten. Det som skiljer detta berakningsverktyg fran andra &r att det har tillgang
till den studerade fastighetens elanvandning for varje timme, vilket & mojligt pd grund av att
Landskrona Energi AB, som &r en del av GHL, &r natagare i Landskrona och darfor har tillgang till
dessa data. Elanvandningsdatan gor det méjligt att berdkna hur mycket solel som kommer att kunna
anvandas i fastigheten och hur stort ett eventuellt dverskott blir. Eftersom solel har olika varde om det
anvands antingen i fastigheten eller om det matas ut pa elnatet betyder det att berdkningsverktyget med
hog precision kan berakna I6nsamheten for en solcellsinstallation. Malet med berakningsverktyget ar
att vara ett effektivt hjalpmedel for fastighetsagare, framst villadgare, i Landskrona under planerings-

och beslutsfasen av en solcellsinstallation.

| fallstudien studerades ett renhallningsbolag, tva bensinstationer och en traningsanlaggning. Alla hade
en relativt hdog elanvandning dagtid vilket ar en forutsattning for att foretag ska kunna installera en
I6nsam solcellsanlaggning eftersom foretag har begransade ersattningsmajligheter for sald solel.
Resultatet fran fallstudien visade att for de tre forstnamnda foretagen blir aterbetalningstiden ungefar
15 ar och for traningsanlaggningen blir aterbetalningstiden 20 ar och varfor det skiljer sig sa mycket
beror pa en marklig elanvandningsdata for traningsanlaggningen vilket gav ett resultat med en hdg
andel dverskottsproduktion med lag erséttning. Det utfordes dven en kanslighetsanalys som visade att
den parameter som paverkar I6nsamheten mest ar om foretaget blir beviljade det statliga
investeringsstodet for solceller eller ej. Analysen visade ocksa att aterbetalningstiden forsamrades med

cirka 5 ar om foretagen skulle valja att ata bli att investera i en elcertifikatmatare.

Enkdaten besvarades av 13 fastighetsbolag, 17 bostadsréttsforeningar och 24 villadgare, alla med

anknytning till Landskrona. Enkétresultaten visade att en majoritet av fastighetsbolagen och



bostadsrattsforeningarna och cirka 40 % av villadgarna tror att de kommer att installera solceller pa
sina fastigheter inom de narmsta fem aren. Resultatet visade ocksa att det fanns en kunskapsbrist om
solceller bland respondenterna. Ungefar 70 % av de tillfrigade onskar att det ska finnas ett
berékningsverktyg i anknytning till solpotentialkartan.

Vidare studier efter detta arbete kan vara att studera installationstakten av solceller i Landskrona efter
inférandet av solpotentialkartan med tillhérande berakningsverktyg. Det hade dven varit intressant att
undersoka hur palitligt berakningsverktyget ar genom att studera en befintlig solcellsanlaggning och se

om resultaten fran berakningsverktyget stimmer 6verens med verkligheten.

Nyckelord: solberékningsverktyg, solpotentialkarta, solceller
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1 Inledning

Detta examensarbete ar skrivet inom ramen for Green Hub Landskrona (GHL), som é&r ett samarbete
mellan de kommunalt &gda bolagen Landskronahem, Landskrona Energi och Landskrona Svaltv
Renhallnings (LSR) samt Institutionen for Energivetenskaper pa Lunds Universitet - LTH. Samarbetet
syftar pa att omvandla stadsdelen Karlslund i norra Landskrona till en hallbar stadsdel genom okad
kommunal samhallsnytta, dar aktorer fran naringslivet samarbetar med aktorer fran universitetet.
Projektet ska fungera som ett sate for forskning kring boende, energi och avfall och hur dessa ska
anpassas till framtiden. Initialt ligger fokus framst pa en rad examensarbeten som ska samverka for att
framja utvecklingen och hitta innovativa I6sningar for bl.a. miljo- och effektiviseringsatgarder. Dessa
arbeten utfors pa ett projektkontor mitt i stadsdelen.

Denna rapport har Landskrona kommun som utgdngspunkt istallet for endast Karlslund. Detta
eftersom Landskrona Energi AB har beslutat att investera i en solpotentialkarta 6ver Landskrona
kommun. Solpotentialkartan har blivit ett populart verktyg de senaste aren. Nu har stader som Lund,
Goteborg, Orebro och Stockholm varsin karta. En solpotentialkarta & en solinventering av alla
hustaken i ett visst omrade, oftast en stad eller kommun. For att det ska vara méjligt sa behdvs
tredimensionell karakterisering av byggnader, vilket oftast skapas genom att laserscanna omradet i
fraga, samt metereologisk data. Solpotentialkartan ger sedan ett varde pa hur stor den arliga
solstralningen pa taken ar. Detta vérde sager troligtvis inte sd mycket for en vanlig fastighetséagare.
Darfor har detta arbete som premiss att omvandla vardet pa arlig solstralning till nagot som &r mer
begripligt och latthanterligt for fastighetsagare. Forhoppningsvis kommer arbetet att bidra till att fler

fastighetsagare i Landskrona valjer att installera solceller pa sina fastigheter.

1.1 Syfte och mal

Syftet med detta examensarbete &r uppdelat i fyra delar. Huvudsyftet &r att ta fram ett
berakningsverktyg som beréknar Iénsamheten for en investering i solceller pa en fastighet.
Berdkningsverktyget ska fungera som ett komplement till solpotentialkartan i Landskrona och kommer
att anvanda sig av solstralningsdata fran solpotentialkartan vid berakning av mojlig elproduktion och
I6nsamhet. Troligtvis kommer berdkningsverktyget i forsta hand att anvéndas av villadgare som &r
miljomedvetna och nyfikna pa att bli egna elproducenter, darfor har berakningsverktyget utformats
med dem som malgrupp. Men det ar inget som hindrar foretag att anvanda berakningsverktyget for att
undersoka sina mojligheter att bli solelproducenter. For att 6ka foretags intresse for solceller &r darfor
ett delsyfte att med hjalp av berakningsverktyget utfora en fallstudie pa fyra olika verksamheter i
Landskrona som utvarderar lonsamheten for en solcellsinstallation pa deras fastigheter. Ett annat

delsyfte &r att sammanstdlla de regler och stodsystem som galler for solceller idag genom en



litteraturstudie. Den sista delen av syftet ar att med hjalp av en enkét undersoka vad olika
fastighetsdgare i Landskrona har for installning till solceller pa sina fastigheter och hur mycket
kunskap de har om solceller. Enkaten har ocksa som syfte att hjalpa till vid utvecklingen av
berékningsverktyget.

Malen med arbetet ar att:

e Bista Landskrona Energi AB och beslutsfattare i Landskrona med information om hur pass
benagna fastighetsdgare i Landskrona &r att investera i solceller pa sina fastigheter samt vad
som kan Oka deras villighet till en investering. Malet &r inte att enkatresultaten ska vara
statistiskt signifikanta utan ska ses som ett hjalpmedel for att fa fler att installera solceller i
Landskrona.

e Ge fastighetsdgare i Landskrona tillgang till ett berékningsverktyg som kan rakna pa
I6nsamheten i en solcellsinstallation och saledes minska fastighetsagarnas osakerhet kring vad
en investering i solceller kommer att betyda for dem. Forhoppningsvis kan detta leda till fler
installationer av solceller an i dagslaget.

e Visa pa lonsamheten for investering i solceller hos fyra utvalda foretag och pa sa satt bidra till
att fler foretag far upp 6gonen for solceller och pa sikt borjar installera solceller pa sina

fastigheter.

1.2 Avgransningar

Arbetet och speciellt berdkningsverktyget ar begransat till Landskrona kommun. Vidare har
avgransningen till endast natanslutna solcellssystem pa hustak gjorts och darfor utesluts fristdende
system pa tak och mark. Urvalet av enkatundersokningens respondenter ar begransat till villadgare,
representanter for bostadsrattsforeningar och fastighetsbolag. Alltsa har boende i hyreslagenheter och
foretag uteslutits fran att besvara enkéten. Detta val har framst gjorts pa grund av arbetets tidsramar
men aven eftersom hyresgaster inte ager sin bostad och har darfor begransade mdjligheter att investera
i solceller. Daremot fokuserar fallstudien inte pa bostdder utan pa lokaler dar olika verksamheter
bedrivs. De verksamheter som ingar i fallstudien ar tva bensinstationer, en traningsanlaggning och ett

kontor med tillhérande renhallningsverksamhet.



2 Bakgrund

Detta kapitel har till syfte att ge ldsaren en battre grund for att forsta uppbyggnaden av
berakningsverktyget och da framst de ekonomiska parametrar som finns med. Forst beskrivs
marknaden for solceller i Sverige for att sedan ga vidare till att redogora for de olika regler, stod och
ersattningar som galler for solceller idag. Historiskt har det varit fordelaktigt att anvanda den storsta
delen av den producerade solelen i fastigheten eftersom vardet pa anvand el har varit hogre an vardet
pa sald el. Forutsattningarna for solelproduktion har dndrats under den senaste tiden och tydligast ses
det i den nya ersattningsmodellen skattereduktion for mikroproduktion som jamnat ut férhallandet

mellan anvind och sald el.

2.1 Solcellsmarknaden

Internationella energiorganet IEA uppskattade ar 2002 potentialen for solel i Sverige till 27 TWh, vid
nyttjande av befintliga takytor och fasader som nas av minst 80 % av den maximala solstralningen
(IEA-PVPS 2002). Det kan jamforas med den producerade solelen i Sverige som var 75 GWh 2014
och stod for endast 0,06 % av landets totala elanvandning. Dock har installationstakten av solceller
okat avsevart de senaste aren. Fran 2011 till 2014 har marknaden for solceller nastan fordubblats varje
ar, vilket visas i figur 1. Staplarna i figuren ar den sammanlagda installerade solcellseffekten vid
utgangen av respektive ar. Figuren visar tydligt pa att det ar de lokala natanslutna systemen som har
dominerat marknaden sedan mitten av 2000-talet fran att tidigare dominerats av fristaende system.
Anledningen till den snabba installationstakten anses vara de sjunkande priserna for solcellerna, samt
ett Okat intresse bland konsumenterna. Om fokus skiftas till region Skane sa ses dven dar en betydande
okning av installerade solceller. Enligt statistik framtagen av Solar Region Skane, som &r en ideell
forening som verkar for att framja solenergi, framgar att det fanns 7,9 MW installerad solenergi i slutet
av 2014 vilket ar mer &n en tredubbling sedan borjan av 2013 (2015). Totalt i Skane fanns det 579

solcellsanldggningar men av dessa var endast 10 stycken installerade i Landskrona kommun.



Installerad solcellskapacitet i Sverige

Under 2014 installerades det totalt 36,2 MW solcellseffekt i Sverige, varav 1,1 MW var fristéende
system och 35,1 MW nétanslutna. Den kumulativa kapaciteten uppgick till till 79,4 MW i slutet
av 2014, av vilket 9,5 MW &r fristdende och 69,9 MW &r ndtanslutna system.
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3 . :: E D Natanslutna lokala solcellssystem :z
:é;:i: 50 b - Fristdende kommersiella solcellssystem 50
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Figur 1. Installationstakten i Sverige (Lindahl, J. 2015).
Prisbilden har sedan 2010 &ndrats markant, som kan studeras i Figur 2. | denna visas att ett villasystem
2014 kostar en fjardedel s& mycket som det gjorde 2010. Prisminskningarna beror enligt Lindahl
(2015a) pa minskade kostnader for solceller internationellt samtidigt som en okad konkurrens pa
marknaden kan ses. Dock kan en prisstabilisering for aren 2013 och 2014 urskonjas i Figuren.
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Figur 2. Prisutveckling av nyckelfardiga paket i Sverige (Lindahl, J. 2015).

2.2 Stod, ersattningar och lagar

Stodsystemen och ersattningsmodellerna som presenteras nedanfor syftar till att gora det enkelt for
privatpersoner och foretag att investera i egenproducerad el och darmed bidra till omstéliningen av
energisystemet i enlighet med uppstallda energi- och klimatpolitiska mal. Stodsystemen mojliggor

erséttning vid installation och erséttningsmodellerna syftar till ersattning vid dverskottsproduktion.



2.2.1 Statligt stod till solceller

Sedan 2009 kan foretag, offentliga organisationer och privatpersoner stka ett investeringsstdd hos
Lansstyrelserna. Stodnivan ligger sedan 1 januari 2015 pa 30 % for foretag och 20 % for dvriga. De
stodberattigande kostnaderna innefattar projekteringskostnader, kostnader for material och
arbetskostnader. Anslutningsavgift till ett externt elndt & daremot inte en stodberattigande kostnad.
Syftet med investeringsstodet ar att det dels ska bidra till omstallningen av energisystemet och till
industriell utveckling inom energiteknikomradet. Det gar att fa stéd upp till 1,2 miljoner kronor per
anldggning om kostnaderna inte 6verstiger 46 250 kronor inklusive moms per installerad kW
(Energimyndigheten 2015d). Stodet har varit sa pass populart att de 210 miljoner som var avsatta for
stodet under perioden 2013-2016 nastan ar slut och att det finns cirka 600 miljoner kronor i
anmalningar som ligger i k6 (Dagens Nyheter 2014). Men regeringen har avsatt 50 miljoner for 2015
och flaggar for ytterligare 150 miljoner 2016, dock kommer pengarna troligtvis inte att racka till alla

som sokt (MiljoRapporten 2015).
2.2.2 Elcertifikat

Elcertifikatsystemet &r ett ekonomiskt styrmedel som infordes 2003 med syftet att dka den
fornyelsebara elproduktionen. 1 januari 2012 bildades en gemensam elcertifikatmarknad med Norge,
med malet om en 6kad elproduktion fran fornybart med 26,4 TWh fran 2012 till och med 2020. De
som producerar fornyelsebar el via solenergi, vindkraft, viss vattenkraft, viss bioenergi och vagkraft
har ratt till ett elcertifikat per producerad MWh. Fran och med idrifttagning av den fornyelsebara
elproduktionsanlaggningen och 15 ar framat &r den berattigad elcertifikat. Efterfragan pa elcertifikat
uppstar pa grund av kvotplikten, med vilken menas att elleverantdrer och vissa elanvandare tvingas att
kopa ett visst antal elcertifikat i forhallande till elforsaljningen eller elanvandningen. En producent av
solel kan bli kvotpliktig om den anvander mer &n 60 000 kW h av den egenproducerade elen och den
installerade effekten &r storre an 50 kW. Hur stor andel som ska kopas &r satt sen tidigare genom sa
kallade kvotnivaer. 2015 ar nivan pa 14,3 % och kommer att 6ka till 19,5 % till 2020. For en
elkonsument betydde en kvotniva pa 14,2 % 2014 en kostnad av 2,8 6re per kWh (Energimyndighet
2015a).

Tanken med systemet &ar att det ska vara teknikneutralt vilket betyder att de nya fornybara
elproduktionsanlaggningar som installeras ar de som ar marknadsmassigt mest fordelaktiga. Det har
riktats kritik mot systemets teknikneutralitet da det inte ar utformat for mikroproducenter i och med
kravet pa timmatning av elproduktionen.  Energimarknadsinspektionen  konstaterar i
utredningen Nettodebitering — Forslag till nya regler for elanvdndare med egen elproduktion (El
R2010:23) att det for smaskaliga elproducenter i nulaget ar alltfor dyrt att skaffa den utrustning som

kravs for bruttomatning och rapportering inom systemet. Det innebar att manga mikroproducenter, till



exempel villadgare, riskerar att avsta fran de intékter elcertifikaten skulle kunna generera, och darmed
gynnas de inte av elcertifikatsystemet. Daremot har det pa senare tid kommit fram billigare alternativ
for bruttomatning och rapportering. En sadan tjanst presenteras i nasta Kapitel.

Systemet har ocksa en del kontrollstationer dar det utvarderas och den forsta sadan ar 2015. Infor den
kom Energimyndigheten med férslag om att justera upp kvotnivaerna for att malen ska kunna uppnas.
Handel med elcertifikat sker mellan producenter av férnybar el och kvotpliktiga aktorer i Sverige och
Norge via ett system som kallas CESAR. Systemet drevs tidigare av Svenska Kraftnat men fran och
med 1 januari 2015 av Energimyndigheten, som sedan dess har hand om hela elcertifikatsystemet
(Energimyndighet 2015a).

| mars i ar var 1 294 solcellsanlaggningar registrerade for elcertifikat med en sammanlagd installerad
effekt pa 26 MW. Det finns ingen officiell statistik 6ver hur manga solcellsanlaggningar som finns i
Sverige men en uppskattning ar runt 4 000 (Stridh 2015a). | den nyligen presenterade statistiken fran
Solar Region Skane dver antalet anldaggningar i Skane framgar det ocksa hur manga som var godkéanda
for elcertifikat (2015). Den visar att endast 170 av 579 anldggningar var godkéanda for elcertifikat. |
installerad effekt var det 3 531 kW av 7 878 kW

2.2.3 Ursprungsgarantier

Ursprungsgarantier ar elektroniska dokument som garanterar ursprunget pa den el som kops. En
ursprungsgaranti omfattar 1 MWh producerad el. De infordes 1 december 2010 och handlas pa en
oppen marknad som innefattar elproducenter och elleverantorer. Till skillnad fran elcertifikat finns det
ingen kvotplikt och all elproduktion ar berattigad till ursprungsgarantier. Efterfragan styrs alltsa av vad
elkonsumenterna ar villiga att betala for el med en viss sorts ursprung. Det gar endast att fa
ursprungsgarantier for overskottselen fran sin anlaggning och inte hela produktionen som for
elcertifikat (Energimyndigheten 2015b).

Det finns ingen Oppen prisstatistik for ursprungsgarantier fran solel men daremot finns statistik dver
hur manga som utfardas varje ar. 2014 utfardades 7 846 ursprungsgarantier for solel
(Energimyndigheten 2015c). Samma ar matades 12,36 GWh solel ut pa natet vilket betyder att
ytterligare 4 514 ursprungsgarantier hade kunnat utfardas om alla hade ansokt om tilldelning:
12 360 MWh — 7 846 MWh =4 514 MW h (Stridh 2015b).

2.2.4 Skattereduktion for mikroproduktion

Nettodebitering, som tilldmpas i vissa lander, innebar att mikroproducenten kvittar antingen méngden,
kWh, uttagen el med inmatad el eller priset for uttagen el med inmatad el vilket medfér att
mikroproducenten endast betalar for nettot denne anvander. (Naturskyddsféreningen 2012). Efter flera

ar av olika utredningar av ett nettodebiteringssystem landade regeringen i att ett sadant system strider
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mot EU:s momsdirektiv (SOU 2013:46). Istallet borjade ett system med skattereduktion for
mikroproduktion av fornybar el att gélla den 1 januari 2015 (SFS 2014:1468). Det innebér att det gar
att fa en skattereduktion pa 60 6re per kWh fornybar dverskottsel som matas in pa elnatet. Bade
fysiska och juridiska personer har ratt till skattereduktion om sékringen i anslutningspunkten inte
Overstiger 100 A, anldggningen har samma anslutningspunkt som uttagsabonnemanget och en anmélan
om att fornybar el matas in till elnatet har gjorts till elnatsforetaget. Underlaget for skattereduktionen
far inte dverstiga antalet kWh som tagits ut i anslutningspunkten under ett ar och kan hogst uppga till

30 000 kW h per person eller per anslutningspunkt, vilket betyder 18 000 kronor.

60 ore/kWh kan spela en stor roll for Iénsamheten hos mindre anldggningar dar marginalerna &r
mindre. Men att rakna med att fa skattereduktion for Gverskottselen under hela solcellens livstid ar
enligt Stridh (2014a) riskabelt eftersom kostnaderna for skattereduktionen kommer med en arlig
marknadstillvéaxt for solceller pa 25 % att uppga till 500 miljoner efter cirka 15 ar och med en arlig
tillvaxt pa 50 % efter cirka 9 ar. Det kan jamforas med budgeten pa 50 miljoner for investeringsstodet
2015 och kommer alltsa betyda en kraftig kostnad for staten i framtiden. Troligtvis kommer en
sankning fran dagens 60 ore att ske innan dess. Aven om det i dagsliget kan te sig fordelaktigt att
investera i en lite stdrre anlaggning istallet for att anpassa storleken till fastighetens egen elanvandning

sa gar det med sakerhet inte att sdga om det stammer i framtiden.
2.2.5 Natersattning och inmatningsavgift

Natersattning, kallas dven natnytta, energiersattning och néatnyttoersattning, ar en erséttning fran
elnétsbolaget som betalas ut till en elproduktionsanlaggning och regleras av ellagen (SFS 1997:857)
dar det star:

“Innehavare av en produktionsanlaggning har ratt tillersattning av den
natkoncessionshavare till vars ledningsnat anlaggningen ar ansluten. Erséttningen skall
motsvara 1: vardet av den minskning av energiforluster som inmatning av el fran
anlaggningen medfor i n&tkoncessionshavarens ledningsnét, och 2: vérdet av den
reduktion av nétkoncessionshavarens avgifter for att ha sitt ledningsnat anslutet till
annan natkoncessionshavares ledningsnat som blir mojlig genom att anlédggningen &ar

ansluten till ledningsnétet. ”

Elnatsbolaget bestammer sjalv storleken pa ersattningen och den kan alltsd variera i olika nat. |
Landskrona kommun utbetalas antingen 2,3 6re/kWh eller 5,2 6re/kWh exklusive moms i
natersattning vilket beror pd om det ar Landskrona Energi AB (2015) som &ger natet eller om det ar
E.ON (2014).



For mikroproducenter far inte elnatsforetagen ta ut nagon avgift vid inmatning av Overskottsel pa
elntet. Aven det regleras av ellagen (SFS 1997:857) och i den definieras en mikroproducent som en
elanvandare som har en produktionsanlaggning med en maximal effekt pa 43,5 kW, har ett
sakringsabonnemang om hagst 63 A och tar ut mer el fran natet &n som matas in under ett kalenderar.
Om nagot av dessa krav inte uppfylls har elnatsforetagen ratt att ta ut en avgift och den avgiften ar
3000 kronor exklusive moms i Landskrona Energi AB:s nat (2015). E.ON har inga officiella
prisuppgifter for elproducenter som inte ar mikroproducenter pa deras hemsida.

2.2.6 ROT-avdrag

Skattereduktion for ROT-arbete, som &r en forkortning av reparation, ombyggnad och tillbyggnad, ar
kopplat till arbeten pa eller i nara anslutning till bostaden och ar inte specifikt for solcellsinstallationer.
Avdraget galler endast for privatpersoner och far anvandas pa bostader som ar aldre an fem ar gamia.
ROT-avdrag far goras pa halva arbetskostnaden men avdraget far hogst uppga till 50 000 kronor per
person och ar. Skatteverket skriver pa sin hemsida vad som menas med ROT-arbete for solceller:

”Inmontering eller byte av solpaneler ger rétt till skattereduktion férutsatt att bidrag inte

har medgetts. Service av solpaneler ger inte rétt till skattereduktion. ”” (Skatteverket 2015)

Med bidrag menas har det statliga stodet for solceller som beskrevs i foregaende avsnitt. I mars 2015
beslutade Skatteverket att det ska kunna ga att géra ROT-avdrag enligt en schablon. Det beslutet
innebar att privatpersoner kan rdkna med en arbetskostnad pd 30% av den totala
investeringskostnaden. Vilket betyder att investeringskostnaden sanks med 15 % om ROT-avdraget
utnyttjas (Svensk Solenergi 2015). For privatpersoner innebar det att skillnaden mellan
investeringsstodet och ROT-avdraget ar 5 %, vilket gor det osdkra alternativet investeringsstod annu
mindre lockande att séka. Dock har regeringen signalerat for en generell sénkning av ROT-avdraget
fran 50 % till 30 % av arbetskostnaderna, vilket skulle innebéra en subvention pa 9 % istallet for 15 %

av investeringskostnaden (Di.se 2015).
2.2.7 Energiskatt pa el

Generellt géller att energiskatt ska betalas for all el som anvands i Sverige. Men det finns vissa
undantag fran skatteplikten (Skatteverket u.a.a). Privatpersoner som producerar solel i anslutning till
sin bostad ar befriade fran energiskatt for egenanvand solel samt for dverskottselen under forutsattning
att personen inte innehar andra elproduktionsanlaggningar med total effekt pa 100 kW eller mer, inte
yrkesmassigt levererar annan el samt att ersattningen for solelen inte Gverstiger 30 000 kronor per ar
(Skatteverket 2014). Sveriges Allmannyttiga Bostadsforetag SABO (2014) har sammanstallt
information som ror energiskatt pa solel for foretag. Det som skiljer foretag fran privatpersoner ar att

foretag ses som yrkesmassig leverantor av el nar de far en ersattning for sin dverskottsel. Detta innebar



for ett foretag som anvander all solel i sin verksamhet, forutom en endaste kWh som skickas ut pa
elnatet mot ersattning, att energiskatt maste betalas for all producerad solel. For agare av ett
flerbostadshus finns det &ven ett tilldgg till nar de ses som yrkesmassiga leverantdrer av el. Det
tillagget bestar av att fastighetsforvaltaren inte far mata och sardebitera hyresgaster pa faktura eller
hyresavi eller basera hyran pa uppskattad elanvandning utan den producerade solelen maste inga
ospecificerad i hyran. Darfor ar det véldigt viktigt for ett fastighetsbolag eller en bostadsréattsforening
att dimensionera sin solcellsanldggning efter egen elanvandning for att inte behéva mata ut

overskottselen pa elnatet utan ersattning eller bli energiskatteskyldig for all producerad el.

Nagot som &r vanligt bland vindkraftsproducenter &r att slussa sin producerade el dver det allméanna
elnatet till en annan plats dar elen kan anvandas av samma juridiska person utan att bli skattepliktig,
vilket beskrivs i ett stéllningstagande av Skatteverket (2012). Det betyder att elproducenten inte
overlater sin producerade el till nagon annan utan endast anlitar ett elnatsforetag som 6verfor elen till
en annan uttagspunkt som innehas av elproducenten och dar anvands den producerade elen. Detta
borde kunna utnyttjas pa samma satt for solel, t.ex. skulle ett fastighetsbolag eller bostadsrattsférening
kunna anvéanda allmanna elnatet for att 6verfora Gverskottsel fran en fastighet till en annan under
samma timme. Det &r oklart om det gors i dagsldget och det kan betyda ett ganska stort merarbete for
natbolaget som maste halla koll pa detta.

2.2.8 Mervardesskatt

Om en solcellsinnehavare saljer sin 6verskottsel blir den ersattning som fas fran elhandelsbolaget samt
den lagstadgade natersattningen momspliktig och solelproducenten maste momsregistrera sig
(Skatteverket u.a.b). Det betyder att ersattningen som fas vid forséljning av solel ar inklusive moms
och momsen betalas sedan in till staten aret efter forsaljning. Moms ar alltsa ingen kostnad for den

som saljer sin el utan enbart for slutkonsumenten.

En generell moms pa 25 % galler vid inkop av en solcellsanlaggning. Daremot har foretag ratten att
dra av ingaende moms vilket séanker investeringskostnaden betydligt, men eftersom foretag inte betalar
for moms pa sin elfaktura betyder det att I6nsamheten blir oférandrad. | Sverige rader ett
avdragsforbud for mervardesskatt for inkdp till stadigvarande bostad vilket innebédr att ett
fastighetsbolag inte kan dra av momsen fér en solcellsanlaggning om den placeras pa taket till ett
hyreshus. Men det finns ett undantag fran den regeln och det & om all producerad solel saljs till ett
elhandelsholag. Da kan bade privatpersoner och fastighetsbolag dra av momsen pa investeringen
(Skatteverket u.a.b).
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3 Teori

Detta kapitel har till syfte att ge en kort introduktion till hur en solcell fungerar samt hur ett
solcellssystem &r uppbyggt och en beskrivning av de ingdende delarna. For att forstd
berékningsverktygets uppbyggnad beskrivs aven hur solstralning pa ett godtyckligt plan berdknas.
Kapitlet avslutas med att presentera tva tidigare undersokningar med fragor om svenska hushalls
asikter om solceller i allmanhet samt en investering i solceller pa deras fastigheter.

3.1 Solel

Solel kan produceras pa flera satt, men detta arbete undersoker enkom elproduktion med solceller.
Solen &r en intermittent energikalla vilket betyder att elproduktionen styrs av naturen och inte
manniskan. For solceller innebar det att produktion sker beroende pa solens instralningseffekt vilken
paverkas av vadret, tid pa dygnet och arstid. En tumregel for energiutbytet fran solceller i Sverige ar
800 - 1100 kWh/kW - ar (Stridh 2014b).

3.1.1 Solceller

Solcellen &r en halvledardiod som omvandlar energin i solljuset (flode av fotoner) till elektrisk energi
(flode av elektroner), vilket sker helt utan rérliga delar eller nagon form av brénsle. Processen kallas
fotovoltaik och innebdr att fotoner med tillrackligt mycket energi exciterar elektronerna i solcellen och
bildar elektron-hal-par som diffunderar at varsitt hall och skapar ett elektriskt falt som driver en
elektrisk strom. En solcell bestar vanligtvis av 60 stycken mindre celler som var for sig genererar en
spanning pa 0,5 V. De mindre cellerna ar seriekopplade for att solcellen ska uppna en spanning om
30 V och en effekt runt 250 W (Wenham, Green, Watt & Corkish 2011).

Verkningsgraden hos en solcell definieras som kvoten mellan den elektriska energi som genereras och
den solstralning som traffar solcellen. Dagens kommersiella solceller med kisel som halvledarmaterial
har en verkningsgrad mellan 13 - 17 %. Teoretiskt kan de ha en verkningsgrad pa 30 % och i labbmiljo
har en verkningsgrad pa 25 - 26 % astadkommits. Orsaken till att verkningsgraden &r sa pass lag ar att
en foton endast kan bilda ett elektron-hal-par oavsett energin i fotonen och att vaglangder Gver
1100 nm inte kan absorberas av kisel eftersom energin for dessa vaglangder inte ar tillrackligt hog
(Solarlab 2013).

Det finns ett antal olika tekniker for att konstruera solceller, men det ar framforallt tva typer som
installeras idag. Dessa é&r kristallina kiselsolceller och solceller av amorft kisel vilka har olika
egenskaper och prishilder. Kiselsolcellerna ar de populéaraste pd dagens marknad och har en
marknadsandel pa 80-90 %. Dér det finns tva typer som anvands i storre utstrackning, vilka utgors av

monokristallina och polykristallina celler. Polykristallina solceller &r en billigare teknik som dock har
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en lagre verkningsgrad an de dyrare monokristallina. De &r sammansatta av en tunn platta av
kiselbaserat halvledarmaterial med kontakter pa vardera sida. Det vanliga namnet for solceller av
amorft kisel &r tunnfilmssolceller. De &r betydligt mycket tunnare &n kristallina solceller men har en
verkningsgrad mellan 5-12 % (Svensk Solenergi, 2014a).

3.1.2 Solcellssystem

Solcellssystem kan antingen vara anslutna till elnatet eller fristdende. | detta examensarbete ar det
natanslutna system som studeras. | ett natanslutet solcellssystem seriekopplas solcellerna i rader av sa
kallade strangar for att nad 6nskade utspanning som bestams av vaxelriktarens inspanningsomrade. |
Figur 3 illustreras ett natanslutet system med tva solceller (2) som ar anslutna med en likstrémsledning
till en vaxelriktare (3). Vaxelriktaren omvandlar solelen till 230 V véaxelstrom. Fran véxelriktaren
kopplas en véxelspanningskabel till fastighetens elcentral (4) som i sin tur foérdelar ut elen till

byggnaden (5). Elmataren (6) registrerar inmatad- och utmatad el (Bixia u.a.).

Principskiss

1. Solen stralar

2. Solpaneler producerar el

3. Vaxelriktaren omvandlar elen till 230V

4. Elcentral

S. El till huset

6. Nitigarens elmatare for kép/salj av dverskottsel

|
G{
(4]

Figur 3. Skiss dver ett solcellssystem (Bixia u.a.).

3.1.3 Vaxelriktare

Solcellerna genererar en likstrom och eftersom en fastighet anvéander sig av vaxelstrom maste en
vaxelriktare kopplas in mellan solcellerna och elnatet. Vaxelriktaren har normalt tva ingangar, vilket
betyder att det gar att koppla in tva strangar med solceller. Véaxelriktaren har ocksa till uppgift att
maximera effekten som produceras av solcellerna genom att stélla in spanningen och stromstyrkan till
en optimal niva, Ef fekt [W] = Strom[A] - Spanning[V], vilket gors av en MPPT (Maximum Power
Point Tracker) som varierar efter hur mycket solstralning som tréaffar solcellerna. En véxelriktare bor

vara CE-markt och ha automatisk frankoppling om strémavbrott uppkommer. Det finns &ven en
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funktion for att minimera Gvertoner i elen som kan stéra elektronik i fastigheten (SolEl-programmet,
2012).

En véxelriktare kan omvandla strommen till en fas eller tre faser. De som arbetar i en fas ar billigare
men de begransar storleken pa solcellssystemet. Det som satter gransen for hur stor anlaggningen kan
vara &r sakringsabonnemanget i fastigheten. Det ar vanligt med 20 eller 25 A for villor, vilket betyder
att det kan installeras en 17,25 kW stor anlaggning med en 25 A sédkring enligt Ekvation (3.1). Det ar
viktigt att ta kontakt med natagaren forst for att fa information om hur stor anlaggning som kan
kopplas in pa en fas. Vattenfall (u.a.) rekommenderar att produktionsanlaggningar inte bor Gverstiga
3 kW vid inkoppling pa en fas.

25A4-230V -3 faser = 17,25 kW (3.1)

Mikrovéxelriktare ar som namnet antyder en mindre vaxelriktare. Denna placeras pa baksidan av varje
solcell och har till uppgift att motverka effekten av skuggning eller nedsmutsning av enskilda solceller
som annars kan ha negativ effekt pa solcellssystemets verkningsgrad, eftersom komponenter i en
seriekopplad krets genomldps av samma stromstyrka. Vilket betyder att det &r den sdmst fungerande
solcellen i strangen som bestammer stromnivan och darmed hela systemets effekt. Mikrovaxelriktare
anvander sig ocksa av principen MPPT, fast for varje enskild solcell vilket hojer systemets prestanda
nagot. Det finns dven ett mellanting dar det sitter en optimerare, med en MPPT, pa varje solcell som
maximerar varje solcells produktion, ddremot omvandlar den inte likstrommen till véxelstrom utan det

sker i en central vaxelriktare (Kraftpojkarna AB 2015).

3.1.4 Elmatare

Elmataren &r inte en komponent som &r direkt relaterad till en da alla fastigheter som anvénder el
maste ha en sadan. Det som &r speciellt vid driften av en solcellsanlaggning &r att elmétaren maste
kunna méata floden saval in som ut ur fastigheten. | de fall da produktionen Gverstiger fastighetens
anvandning matas Gverskottet ut pa elnatet genom elmétaren. | varsta fall kan fel val av elméatare
innebdra att den som producerar ett dverskott dven maste betala for detta da elmataren inte kan skilja
pa inmatad eller utmatad effekt (Solcellforum u.a.). Om fastigheten inte har ratt matare som kan méta
flodet i bada riktningar &r natbolaget skyldig att installera en sadan utan avgift om sékringen hogst ar
63 A och anléggningseffekten inte Gverstiger 43,5 kW (SFS 1997:857). Men om fastigheten eller
anlaggningen overskrider dessa védrden har natbolaget rdtten att ta ut en avgift om det krévs ett

elmétarbyte.

3.1.5 Installation

Det finns en skyldighet att skicka en foranmalan till 4garen av det nat som anldggningen ska kopplas

in till innan installationen utfors (Solcellforum u.d.). Det &r dven klokt att redan innan en féranmélan
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skickas in att kolla upp ifall installationen kraver bygglov. Vissa kommuner har inga krav pa bygglov
vid byggen pa tak. | Landskrona kommun behdvs normalt inget bygglov for omraden som inte &r
detaljplanerade. Inom detaljplanerade omraden ar solceller befriade fran bygglov om de uppfyller
foljande:

“uppfors pd en- eller tvabostadshus, upptar en yta om max 30 %, placeras i eller
parallellt med takytan, placeras sa att de huvudsakligen syns fran privat omrade, de inte
vasentligt andrar byggnadens eller omradets karaktér, och byggnaden inte har skydds-
eller varsamhetsbestammelser i detaljplan, ingar i riksintresse for kulturmiljovarden eller
ar namnd som skyddsvird i riktlinjer, bevarandeprogram eller liknande dokument”
(Landskrona stad 2013).

Hos foretag som saljer nyckelfardiga solcellspaket, inklusive installation, brukar uttrycket
standardmontage férekomma. Det finns ingen enhetlig bild av vad ett standardmontage &r utan
foretagen har sina egna definitioner. Om fastigheten som solcellerna ska placeras pa inte ryms inom
foretagets definition av standardmontage sa tillkommer det ofta en extra kostnad. Nedan foljer ett

exempel pa en definition av standardmontage fran en solcellsleverantor:

"Montaget avser upp till 2-planshus med takbekladnad av tegel- eller
betongpannor/plattak/papptak/shingeltak eller liknande l6sning. Forutsatter att taket
haller for anlaggningen och att uppregling/stddmontage av taket ej ar nodvandigt.
Taklutning 10 till 45 grader.” Svea Solar (2013)

Vid en installation av solceller &r det viktigt att ta hansyn till den extra belastning pa tak och fasader
da en typisk solcell vager runt 20 kg. En annan sak att ocksa ha i atanke ar att solcellerna utgor ett stort
vindfang och maste darfor monteras med en tillrackligt dimensionerad infastningsanordning. Det &r
ocksa bra att vara medveten om att solcellerna blir varma darfér bor de monteras sa att oénskad
uppvarmning av byggnaden undviks. Eftersom solcellerna blir varma vid stark solstralning bor det
finnas en luftspalt bakom dem som ventilerar bort varmen, eftersom verkningsgraden minskar med
Okad temperatur. Nar solcellerna har monterats krdvs att en certifierad elektriker kopplar ihop systemet
med elcentralen i fastigheten. Innan anléggningen tas i drift ska anldggningen fardiganmalas av

behdrig installator och efter godk&dnnande av natégaren (SolEl-programmet 2012).

3.2 Solstralning

Vilken mangd solstralning som traffar jorden och darmed finns tillganglig for en solcell paverkas av
en rad omstandigheter. Den framsta ar solens position pa himlen under aret och dagen men disponibel
solenergi paverkas dven av moln som reflekterar solens stralning. | Sverige mats global irradians,
vilket betyder den instralade effekten Gver en ytenhet W /m?, av SMHI. Global irradians ar summan

av direkt irradians, som ar den stralning som infaller direkt fran solen, och av diffus irradians fran
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resten av himlen som &r solljus reflekterat fran aerosoler i atmosfaren. Detta illustreras i Figur 4 nedan.

Genom att integrera irradiansen Gver en tidsenhet kan den globala solstralningen berdknas, vilket &r

den instrdlade energin som har traffat ytan 6ver en viss tid, ofta raknat i enheten Wh/m?.

N

Irradiation of a Horizontal Surface

Figur 4. Direkt och diffus solstrélning pa en horisontell yta (Brighton Webs Ltd. 2013).

Sedan 1983 har SMHI utfort matningar av den globala solstralningen 6ver hela landet fran tolv

utspridda matstationer. Matningarna har visat att den globala solstralningen 6ver ett ar kan variera med

+10% fran ar till ar beroende pa olika vaderforhallanden. SMHI har ocksa observerat att solstralningen
okade med 0,3 % per ar mellan 1983 och 2013 (SMHI 2014). Figur 5 visar arsvardena for den globala
solstralningen hos de tolv stationerna samt ett medelvarde for dem. Vidare askadliggor den linjara graa

linjen den okande trenden for medelvardena. | foljande Kapitel beskrivs hur den globala solstralningen

pa ett lutande plan beraknas.
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Figur 5. Arsvarden av ackumulerad global solstralning (SMHI 2014).



3.2.1 Berakning av timvarden

Ekvationerna och figurerna ar hamtade fran Solar engineering of thermal processes av Duffie &
Beckman (2013) om inget annat anges. Berakningarna anvander sig av solstralningsdata for 2014 fran
SMHI:s modellverktyg STRANG (u.4.).

Forst fastslas att total solstralning mot ett godtyckligt lutande plan kan delas upp i tre komponenter:

* Direkt solstralning, Gy,

» Diffus solstralning, G4,

* Markreflekterad solstralning, G,

Resulterande solstralning mot planet ges av Ekvation (3.2):

Gy = Gpe + Ggr + Gy (3.2)
Soltid och timvinkel

Tillganglig matdata Gver solstralning &r registrerad timvis efter UTC (Coordinated Universal Time). |
Sverige galler dock standardtiden UTC+1 h som regel, vilken baseras pa en longitudinell férskjutning
om 15° fran nollmeridianen. Denna forskjutna nollmeridian kallas for en standardmeridian. Soltid
daremot baseras pa solens lage pa himlen. Detta medfor att pa tva olika longituder inom samma
tidszon kommer solen att befinna sig i samma lage pa himlen vid olika tidpunkter relativt
standardtiden. For att modellera solstralarnas infallsvinkel mot en solcell pa godtycklig geografisk
plats krévs darfor att tiden mats i soltid for att vinkeln skall bli rattvisande. Omvandling av standardtid
till soltid sker enligt Ekvation (3.3):

Ts=Tg + 4 (Lgt- Lioc ) + E(n) (3.3)
dar:

T &r standardtiden i minuter

L ar den lokala standardmeridianen (den raknas positivt vasterut, alltsa ar den -15° i Sverige)

Lo @r longituden for platsen som berakningen skall genomféras for (-12,83° for Landskrona)

E(n) representerar tidsekvationen, vilken beskriver hur arets dagar varierar i langd pa grund av
jordens astronomiska forhallande till solen. E (n) beraknas i minuter enligt Ekvation (3.4):

E(n) = 229,18 - 0,000075 + 0,001868 - cos(b) — 0,032077 - sin(b)

—0,014615 - cos(2b) — 0,04089 - sin(2b) (3.4)
dar:
360
b=(n—1)-ﬁ (3.5)
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och n ar dag nummer n fran érets borjan. Figur 6 visar dygnets avvikelse i minuter fran 24 timmar for
arets samtliga dagar.
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Figur 6. Tidsekvationen(Honsberg & Bowden, u.d.).

Infor kommande berdkningssteg Oversatts soltiden till motsvarande vinkel o, den sa kallade
timvinkeln.

w=15- (g - 12) (3.6)

Direkt solstralning

Direkt solstralning ar den del av den totala solstralningen som traffar en yta direkt fran solen, det vill
saga utan att forst ha reflekterats mot nagonting. For att berdkna direkt solstralning mot ett godtyckligt
lutande plan krévs att latituden, ¢, som &r 55,87° for Landskrona, och det lutande planets vinkel mot
horisontalplanet, B, dr kiind sévil som planets azimutvinkel, y. Azimutvinkeln &r ett matt pa planets
orientering relativt vaderstrecket soder. Ar planet riktat i rakt vastlig riktning ar azimutvinkeln 90° och
ar planet riktat rakt at oster ar vinkeln -90°. Vid orientering i rakt soderlage ar azimutvinkeln 0°.
Vidare krévs kannedom om solens deklination, vilken ar en funktion av dag pa aret, n. Deklinationen
ar ett matt pa vinkeln mellan ekvatorn och till jorden inkommande solstralar och beraknas i grader

enligt Ekvation (3.7):

§ = 23,45 sin (360 - 27) (3.7)

Med kadnnedom om ovan namnda parametrar ar det méjligt att berakna solstralarnas infallsvinkel mot

det lutande planet, 8, som kan ses i Figur 7. Detta gors med Ekvation (3.8):
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cos(0) = sin(8) - sin(¢) - cos(pB)
—sin(9) - cos() - sin(B) - cos(y)
+cos(6) - cos(¢g) - cos(B) - cos(w) (3.8)
+cos(6) - cos(¢) - sin(f) - cos(y) - cos(w)
+cos(6) - sin(p) - sin(y) - sin(w)

Figur 7. Infallsvinkel mot lutande plan.

Om planet ar horisontellt orienterat kan istéllet den sa kallade zenitvinkeln, 8,, beraknas genom att
satts till noll i Ekvation (3.7), vilken da forenklas till Ekvation (3.9):

cos(8,) = cos(p) - cos(6) - cos(w) + sin(p) - sin(6) (3.9
Figur 8 nedan visar en dversikt dver lutningsvinkel, azimutvinkel och zenitvinkel.

Zenith
A

N | Naormal to
Sun horizontal surface

v

Figur 8. Azimutvinkel, zenitvinkel och lutningsvinkel.

Data for direkt solstralning omvandlas fran att representera instralning mot ett plan vinkelratt mot

inkommande solstralar, Gy, till att representera inkommande stralning mot ett horisontellt plan, G,.
Detta gors enligt Ekvation (3.10):
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th = Gbn ' COS(QZ) (310)

For att rakna om direkt instralning mot ett horisontellt plan, G, till direkt instralning mot det lutande

planet, G,;, anvands slutligen sambandet i Ekvation (3.11):

th - th " Rb (311)
dar geometrifaktorn, Ry, definieras som:

cos(6)

b= cos(6;) (3'12)

Sambandet géller dock under forutsattning att bade cos(8) > 0 och cos(8,) > 0, vilket representerar
att solen ar ovanfor horisonten. For tidpunkter dar dessa tva villkor ej uppfylls, det vill sdga nar solen
ar under horisonten, satts R, = 0. En del varden pa R, tatt inpa soluppgang och solnedgang blir i
modellen orealistiskt stora da cos(6,) gar mot noll. Dessa varden har korrigerats till mer realistiska

varden genom anpassning till angransande beréknade varden.
Diffus solstralning

Diffus solstralning &r den del av den totala solstralningen som traffar en yta efter att forst ha
reflekterats 6ver himlen. Berékning av diffus solstralning mot ett lutande plan, G4, utifran matdata av
diffus solstralning mot ett horisontellt plan, G, behéver bara goras da solen &r uppe. Detta kan &ven
uttryckas som att timvinkeln @ befinner sig pa intervallet w, < ® < wg, dar w, ar soluppgangsvinkel
och w ar solnedgangsvinkel. Solnedgangsvinkeln berdknas genom att satta 8, = 90° i Ekvation (3.9),

vilket efter omskrivning resulterar i Ekvation (3.13):

ws = arccos(—tan(¢) - tan(s)) (3.13)
Soluppgangsvinkeln blir:
w r= _O)S (314)

Yiterligare en faktor som behdvs for att berdkna den diffusa solstralningen ar den extraterrestriala

solstralningen, G,, vilken berdknas for vinklar w , < ® < wy enligt Ekvation (3.15):

360'n
365

Gon = Gge (1 + 0,033~ cos( )) * (cos(¢) - cos(d) - cos(w) + sin(¢e) - sin(6)) (3.15)

dér G, = 1367 W /m? &r solkonstanten och n liksom tidigare 4r dag pa aret. Utifran ovan beréknas den

diffusa solstralningen mot det lutande planet enligt Ekvation (3.16):

Gar = Gan - ((1 — 4y (=B 1 4, R,_.,) (3.16)

dar det anisotropiska indexet, A; , berdknas som:
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4, =S (3.17)
Markreflekterad solstralning

Markreflekterad solstralning ar den del av den totala solstrdlningen som innan den nar en yta
reflekterats mot markbundna foremal. Berakning av den markreflekterade solstralningen mot ett

lutande plan, G, sker enligt Ekvation (3.18):

1_
Ggt = G pg- ( CZS(B)) (3.18)

dar den globala solstralningen mot det horisontella planet, Gy, ar:
Gh = th + Gdh (319)

och p, &r konstanten albedo, vilken &r ett matt pa landskapets forméga att reflektera stralning. Albedo

uppskattas till 0,2 for mars-oktober och till 0,5 fér évrig tid.

3.3 Tidigare enkatundersdékningar

Det har tidigare gjorts undersékningar om vad bostadsagare har for asikter om solceller i allmanhet
samt om de sjalva vill bli egenproducenter av solel. Detta arbete anvéander sig av fyra fragor med
tillhérande resultat fran tva storre kvantitativa undersokningar. Dessa fragor ar en del av arbetets
enkatundersokning och resultaten kan jamféras med varandra. Undersdkningarna ar gjorda av Svensk

Fastighetsformedling och United Minds.

Trendrapport 2014

I en trendrapport fran 2014 av Svensk Fastighetsformedling finns fragan: Hur vill du helst att ditt hem
elforsorjs i framtiden? Resultatet av fragan presenteras i Figur 9. Undersokningen ar riksrepresentativ
och de svarande ar hemmahorande i Sverige med en alder mellan 18 och 65ar (Svensk
Fastighetsformedling 2014).

Med solkraft  [[IHTTHENTUTIERTUREEATRRERTRRERERITREATIEC 64 %
Med vindkraft  |I[IIHEDTUTERERUTIERTTENTTE 52 %
Med vattenkraft  ||[[I|IIFNTTNTIETNINE 37 9%
Med véagkraft || 23 %
Med kérnkraft [ 15 %
Med kolkraft | 1%
Det har ingen betydelse for mig hur mitt hem elférsérjs  |||||1]]]] 10 %

Figur 9. Hur de svenska hushéllen vill att deras hem ska elférsorijas i framtiden (Svensk Fastighetsformedling 2014).

Elmataren 5
Elmataren ar en rapport gjord av United Minds pa uppdrag av Svensk Energi och underscker bland

annat benagenheten hos svenska hushall att investera i egen elproduktion. Rapporten stallde fragan:
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Overvéger ditt hushall att investera i utrustning for att producera egen el (t.ex. solceller) de narmsta
fem aren? | Figur 10 presenteras resultatet som visar att 16 % av de svarande dvervager en investering
inom fem ar och av dem &r det en storre andel som bor i hus &n i lagenhet vilket visas nar resultatet

bryts pa respektive boendeform.

Andel som kommer att
investera brutet pa

13% boendeform
1% 22%
= Ja, absolut
Ja, troligtvis
Nej, tveksamt
32% Nej, absolut inte 12%
Vet ej
39%
Lagenhet Hus

Figur 10. Om de svenska hushallen évervager att investera i egen elproduktion de narmsta fem &ren (United Minds
2014).

De som svarade att de Gvervager att investera fick svara pa foljande fraga: Varfor funderar du pa att
borja producera egen el? For att... | Figur 11 visas resultaten pa den fragan och det vanligaste skalet
hos hushallen var att spara pengar. De svarande som inte hade Gvervagt en investering i egen
elproduktion fick istallet svara pa fragan: Varfor funderar du inte pa att borja producera egen el? For
att... Figur 12 presenterar resultatet for samtliga hushall samt for de som bor i hus och det visar sig att
andelen som uppger svarighet med sin boendesituation som skal ar betydligt hogre for samtliga
hushall &n for de som bor i hus. Detta faktum &ar inte anmarkningsvart med tanke pa att boende i
lagenheter inte &ger sin bostad/tak vilket forklarar varfor 22 % av de som bor i hus vill investera i egen
elproduktion jamfort med 12% av de som bor i lagenheter. Aven denna undersokning &r

riksrepresentativ for Sverige men de svarande har en alder mellan 18 och 80 ar (United Minds 2014).
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Spara pengar — 58%

51%

Slita mindre pa miljén

Jag vill vara sa sjalvférsérjande

som mojligt S0

Det ar ett roligt projekt

Imponera pa grannarna

Annat:

Vet ej

Figur 11. Varfor de funderar pé att producera egen el (United Minds 2014).

Allmanheten Bor i hus/radhus

Det &r praktiskt svart/omaéjligt _ 56%
med min boendesituation

Jag tror inte investeringen lonar
sig

Det ar/verkar krangligt

Jag tror att storskalighet ar
effektivare

Annat:
Det gor liten skillnad fér miljon

Vet gj

Det ar praktiskt svart/omdjligt
med min boendesituation

| 30%

Jag tror inte investeringen lonar
sig

39%

Det ar/verkar krangligt

Jag tror att storskalighet ar
effektivare

Annat:
Det gor liten skillnad for miljon

Vet ej

Figur 12. Varfor de inte funderar pa att producera egen el (United Minds 2014).
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4 Metod

| detta kapitel presenteras forst hur den genomférda enkaten har utformats samt vilka som svarat pa
den. Sedan redogdrs det for hur berakningsverktyget ar uppbyggt samt alla parametrar som ingar och
vilka resultat som det ger. Forst gors en genomgang av de fysiska parametrarna och sedan foljer de
ekonomiska dér det dven finns med en diskussion kring elens vérdeutveckling. Till sist beskrivs vilka
fastigheter som ingar i fallstudien.

4.1 Enkéatundersokning

Enkatundersokningen har till syfte att skapa en bild av Landskronabornas éasikter om att investera i
solceller pa sina fastigheter, hur mycket kunskap de besitter angéaende det samt att bidra med nyttig
information till utvecklingen av berékningsverktyget. Undersékningen kan férhoppningsvis bidra till
att visa for politiker och andra beslutsfattare vad som behdver goras for att fler ska investera i solceller
i Landskrona. Som ndmnts kommer en del av resultatet att jamfors med tidigare undersokningar gjorda
av Svensk Fastighetsformedling och United Minds pa Sveriges befolkning som presenterades i
foregaende Kapitel.

4.1.1 Enkatens sammanstallning och respondenter

Enkaten som bestod av 17 fragor var elektronisk och gjordes i programmet Google forms.
Respondenterna kunde som mest fa svara pa 16 fragor eftersom svaret pa fraga 2 bestamde om de
skulle svara pa fraga 3 eller 4. Som minst kunde de svara pa 13 fragor, av den orsaken att de sista tre
fragorna behandlade berdkningsverktyget och om respondenten inte ansag att det vara ett nodvandigt
verktyg sa behdvde de inte besvara dessa fragor. Enkaten skickades ut till 23 fastighetsholag, vilka
tillsammans uppskattas sta for drygt 90 % av hyresrattsmarknaden i Landskrona. Det var 13 stycken
som svarade. FOr att sdkerstélla att enkéten skickades till personer som ansvarade for investeringar i
sina fastighetsbestand eller till personer med tekniskt kunnande kontaktades alla bolag via telefon
innan enkaten skickades till dem. Det var betydligt svarare att fa kontakt med bostadsrattsféreningar
och villadgare, men enkaten gjordes tillganglig pa hemsidan for Landskrona Energi AB, den skickades
aven med hjalp av Harald Klein, planarkitekt pa stadsbyggnadsforvaltningen Landskrona stad, ut pa
Landskrona stads intranat och med hjalp fran bygg- och projektledaren Sven Andersson pa HSB
Landskrona ut till alla 50 bostadsrattsféreningar inom HSB. Det var 24 villadgare och 17
bostadsrattsféreningar som svarade pa enkaten. Det gar inte att sdga nagot om hur manga villadgare

som gavs mojligheten att svara pa den.

Enkatens forsta fraga ar en urvalsfraga och fragar om vilken typ av fastighet den svarande &ger eller
representerar. Resten av frdgorna ar av formen en- eller flervalsfragor. Nar enkéatsvaren skulle

analyseras visade det sig att Google forms var bristfallig som analysverktyg. Diagrammen som
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programmet gav som resultat bestod av alla svaranden och kunde inte delas upp i de tre grupperna
villadgare, bostadsrattsforeningar och fastighetsbolag. Darfor extraherades radatan till Microsoft Excel
och dar kunde uppdelningen i de tre grupperna goras. Enkéten bifogas i sin helhet i Bilaga 1.
Enkétresultaten redovisas i Kapitel 5.1.

Innan enkaten skickades ut gjordes ett flertal test av enkaten bland anstallda pa Landskrona Energi och
exjobbskollegor pa Green Hub Landskrona som fick komma med feedback om dess utformning och
formuleringar. Detta gjordes for att forhindra, i storsta mojliga man, att fragor i formularet skulle

misstolkas, vilket rekommenderas av Saunders, Lewis & Thornhill (2007).

4.1.2 Teori bakom enkéaten

En enkdt bor ha en lag uppgiftslamnarborda, vilket kan astadkommas genom att begransa
svarsalternativen till 5-7 stycken och inte anvanda fragor som kan anses integritetskrankande
(Dahmstrém 2011). Det enda som respondenten behdver svara pa ar darfor i vilken typ av bostad den
bor i eller ar en representant for. Fragorna ska formuleras sa lattbegripligt som mojligt for att undvika
oinformerade svar. Antalet fragor far inte vara for stort for da finns det risk for att respondenten anser
enkaten vara for tidskravande och viljer att inte slutféra den. Fragorna bor inte vara ledande och
svarsalternativen ska utesluta varandra men pa samma gang motsvara alla méjliga svarsalternativ
(Saunders, et al. 2007). Véardeladdade uttryck bér undvikas och innebdrden av ord och sammanhang
ska vara densamma for alla respondenterna (Lantz 1993). Det sistndmnda har sdkerstéllts genom att
exempelvis begreppet solpotentialkarta beskrevs for respondenterna innan de skulle svara pa fragor

som rorde det &mnet.

4.2 Berakningsverktyg

En solcellsanlaggnings elproduktion paverkas av en rad faktorer och manga av dem har en betydande
effekt pa den. Dessa &r faktorer som solstralning, solcellernas verkningsgrad, vaxelriktarens
verkningsgrad, takets riktning och lutning, skuggning, snd och smutstackning, degradering av
verkningsgrad och temperatur (Wenham et al. 2011). | féljande Kapitel kommer det att redogdras for

vilka antaganden som har gjorts nar faktorerna har implementerats i berédkningsverktyget samt hur det

ar uppbyggt.

Berékningsverktyget har utformats i programmet Microsoft Excel. Syftet med berékningsverktyget ar
som namnts tidigare att berdkna lénsamheten for en solcellsinstallation pa en specifik fastighet.
Resultatet som berakningsverktyget ger som output ar saledes inte enbart majlig elproduktion fran
solceller, utan &ven en uppskattning av exempelvis aterbetalningstiden for en investering. Hur
berdkningsverktyget utfor denna ldnsamhetskalkyl samt vilka antaganden som goérs presenteras i
Kapitel 4.2.2. och i Kapitel 4.2.3 beskrivs antaganden som gjorts vid beddémningen av vilken

klimatpaverkan en installation av solceller medfor.
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De flesta solpotentialkartor som finns i Sverige i dagslaget ger enbart ett varde pa hur mycket
solstralning som traffar de olika hustaken varje ar. Det finns &ven nagra solpotentialkartor som tagit ett
steg langre och den som ger mest information &r Orebro kommuns solpotentialkarta som aven visar
mojlig elproduktion samt ekonomisk besparing per ar (2015). Anvandare av den solpotentialkartan har
majligheten att andra pa vissa antaganden som elpris, andel takyta som ska tackas med solceller samt
verkningsgrad pa solcellerna. Det som framst skiljer berakningsverktyget fran Orebro kommuns
solpotentialkarta ar att den studerade fastighetens elanvandning ocksa inkorporeras i berdakningarna.
Med bakgrundskapitlet i atanke och da framst osakerheten i ersattningsnivaerna och reglerna som
galler for Overskottsel, borde det vara Onskvért att ges mojligheten att dimensionera en
solcellsanlaggning efter en specifik fastighets elanvandning. Med tanke pa skillnaden i vérdet av

anvand el och sald el 6kar ocksa precisionen i I6nsamhetskalkylen.

Data pa en fastighets elanvandning varje timme ett ar tillbaka finns tillganglig for berakningsverktyget
eftersom Landskrona Energi AB &r natégare fOr Landskrona tatort vilket innebdr att de har den data.
Fastighetsdgare som vill anvénda sin elanvandningsdata i berdkningsverktyget kan gora det genom att
exportera datan frdn "Mina Sidor” pa Landskrona Energi AB:s hemsida. Dédremot kommer det inte
finnas tillganglig elanvéndningsdata for fastigheter beldgna utanfor tatorten men inom Landskrona
kommun eftersom det & E.ON som &ar natdgare dar. Vart att ndmna dr att berdkningsverktyget i
nuvarande utformning anvander elanvandningsdata for ar 2014 och en fastighets elanvandningsprofil
kan andra sig fran ar till ar vilket innebér att berakningarna kan vara missvisande. Vidare kan det varit
sa att 2014 var ett valdigt atypiskt ar for fastighetens elanvandning. Men det far dnda anses att en

historisk elanvandning &r en god uppskattning av framtida elanvandning.

Solpotentialkartan ar uppbyggd av solstralningsdata frin SMHI:s modellverktyg STRANG (u.&.). For
att fa ett mer rattvist varde sa anvands ett medelvarde av de senaste tio aren. Som namnts tidigare ar
resultatet fran solpotentialkartan ett matt pa hur mycket solstralning som traffar alla de olika hustaken
i Landskrona kommun pa ett ar och detta resultat kommer hadanefter att kallas for solenergidata.
Solenergidatan som anvands av berdkningsverktyget nar det gor berakningar pa mojlig elproduktion
och lonsamhet &r uppdelad i 11 olika energiklasser, fran 0-700 upp till och med
1150+ kWh/(m? - &r). Klasserna daremellan har ett spann pa 50 kWh/(m? - &r), alltsa ar nast lagsta
klassen 700 — 750 kWh/(m? - &r). Till varje klass finns tva tillhorande varden, ett som beskriver hur

mycket energi som faller inom den klassen och ett véarde pa hur stor takyta som tillhor klassen.

For att berakningsverktyget ska kunna utfora berakningar behovs input fran anvandaren om antingen
solcellanldggningens effekt, yta, antal solceller eller andel av takytan. Dessa inputparametrar ar
beroende av varandra sd det spelar ingen roll vilken av dem som anges. Efterat undersoker
berakningsverktyget om den valda anlaggningsstorleken far plats pa taket och om den far det &r nasta

steg som utfors att ga igenom solenergidatan och valja ut den takyta med hogst energi. Alltsa
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undersoks forst om det finns nagon takyta som tillhor klassen 1150+ och i s& fall valjs den ut och
anvands i berakningarna for att sedan fortsatta nedat genom klasserna tills det att den ackumulerade
ytan &r lika stor som den av anvéndaren valda ytan. Nar berdkningsverktyget har gjort det adderas
energin for varje utvald klass och resultatet & en summa 6ver hur mycket solenergi som nar den valda
ytan per ar. Tyvarr finns det i nuldget inget satt att undersoka om den valda ytan & sammanhangande
pa taket eller om den &r utspridd pa taket och det kan inte heller géras nagon grafisk representation i
solpotentialkartan over vilken yta som valts. Det hade troligtvis varit givande for fastighetsdgare om
det varit mojligt att fa se var pa taket solcellerna ar tankta att installeras eftersom det inte &r dnskvart
att tacka fonster eller att installera solceller utspritt pa taket.

Summan av solenergidata som raknats fram &r sedan utgangspunkten i berdkningen av
solelproduktionen. Men eftersom detta vérde ar ett arsvarde och produktion, anvandning och eventuell
forsaljning av solel sker varje timme under aret maste detta arsvarde brytas ner till timvarden for att en
mer sann solelproduktion ska kunna beréknas. Om produktionen inte berdknas varje timme blir det
mycket svart att berakna om det uppstar nagon 6verskottsel samt hur stor den skulle vara. Med tillgang
pa timvarden gors en jamforelse mellan méjlig solelproduktion och fastighetens elanvandning och om
produktionen &r storre &n anvandningen sa uppstar ett Gverskott. Denna jamforelse gérs som sagt varje

timme under ett ar.

Timvardena beraknas genom teorin i Kapitel 3.2.1 dér ett varde pa den globala solstralningen for varje
timme pa en generell fastighet beraknas. Sedan summeras alla dessa timvéarden och jamfors med
summan av solenergidata for den specifika fastigheten. Om dessa tva varden inte ar lika sa justeras
varje enskilt timvarde med kvoten mellan solenergidatan och summan av timvérdena vilket innebdr att
summan av timvardena da kommer att vara den samma som solenergidatan. Om kvoten som beraknats
ar ndra 1 bor timvardena stamma vél éverens med verkligheten och en réattvis bedémning av vilken
anlaggningsstorlek som passar bast for den aktuella fastigheten boér vara méjlig. Men om kvoten
betydande avviker fran 1 kan de justerade timvardena vara missvisande vilket leder till att for hoga
eller for laga timvarden pa majlig elproduktion beraknas och darmed blir ocksa utrdkningen av
overskottsel felaktig. Daremot kommer som sagt summan av de justerade timvardena och alltsa den
totala elproduktionen for ett ar att Gverensstimma med den verkliga potentialen hos den specifika
fastigheten. Timvardena justeras dven redan innan justeringen med avseende pa solenergidata gors och

hur det gar till och varfor det gors beskrivs nedan.

4.2.1 Fysiska parametrar

Solstralning

Den viktigaste parametern vid berakning av solelproduktion ar vilken méangd solstralning som tréffar

solcellen. Vid berékningarna av solstralning mot ett lutande plan varje timme under ett ar anvands
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solstrélningsdata frén STRANG pé global solstrdlning pa en horisontell yta samt direkt solstrélning pé&
en solféljande yta, vilket ar en yta som alltid ar vinkelrat mot solen, for aret 2014 och for platsen
Landskrona stad. For att utesluta onormalt hoga eller laga varden pa solstralningen, ty det ar enbart
data for ett ar som anvands, berdknas ett manadsmedelvarde ut for bade global och direkt solstralning.
Frén STRANG hidmtas ménadsvarden fran 1999 till och med 2014 och av dessa bildas ett medelvirde
som divideras med manadsvardena for 2014. Sedan multipliceras denna manadskvot med varje
timvarde for den aktuella manaden 2014. Som tidigare namnts justeras timvardena med data fran
solpotentialkartan for den totala solenergin, solenergidata, vilket betyder att multipliceringen med

manadskvoten inte har nagon paverkan pa den totala energin utan enbart pa timvardena.

I snitt har den globala solstralningen pa en horisontell yta i Landskrona varit 1018 kWh/m? - &r under
perioden 1999 till 2014 och for 2014 var den 1037 kWh/m?. Under samma period var den direkta
solstralningen 1010 kWh/m? - &r och under 2014 var den 971 kWh/m? (SMHI u.d.). Som namnts
tidigare kan solstralningen skilja ungefar + 10 % fran genomsnittet fran ar till & och har dessutom

uppvisat en 6kning de senaste 30 aren.
Lutning och azimutvinkel

Med lutning avses solcellens vinkel mot det horisontella planet och azimutvinkel &r solcellens
orientering relativt vaderstrecket soder. Med en hog lutning genererar solcellen el tidigare pa
morgnarna och langre pa kvallarna eftersom infallsvinkeln fran solen blir mindre. En hdg lutning
medfor alltsd att elproduktionen blir mer jamn 6ver dagen istallet for att na toppeffekt mitt pa dagen
som en solcell utan lutning gor. Elproduktionen blir &ven mer jamn Gver aret med en hog lutning
eftersom solen star lagre pa himlen under vinterhalvaret. Med tanke pa att solen gar upp i dster och ner
vaster producerar en solcell med en azimutvinkel mindre &n noll respektive storre &n noll mer solel pa
morgonen respektive kvallen. | Figur 13 visas solelproduktion for olika lutningar och véderstreck i
Vésteras, men resultatet bor inte skilja sig namnvart fran Skane (Stridh 2013). Nagot som observeras
ar att solelproduktionen ar 82 % utan lutning jamfort med optimal lutning, vilket &r en markbar
forsamring och en investering i en stallning som lyfter upp solcellerna fran ett platt tak bor tas i
beaktning. Dock innebér en sadan investering 6kade investeringskostnader och intern skuggning
uppstar. Det sistnamnda uppstar eftersom den forsta raden/strangen solceller skuggar den andra och sa
vidare. Men om avstandet mellan raderna ar tillrackligt stort behdver denna inverkan inte ha alltfor
stor betydelse. | Figur 14 illustreras detta genom den undre bilden som visar tva rader med ett storre

avstand an i den 6vre bilden och darfor kan skuggning undvikas under en langre tid.
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Visteras Azimut Bengt Stridh 2013-04-12
Oster Séder Vister
Lutning -90 -80 -70 -60 60 70 80 90
Vertikalt 90 52 i 57 : 61 = 65 64 i 60 : 56 : 51
85 56 61 65 69 68 64 60 i 55
80 59 i 64 : 69 73 72 1 68 : 63 : 58
75 63 i 68 : 72 77 75 1 71 : 66 ¢ 61
70 65 71 75 80 79 74 70 ¢ 65
65 68 | 73 1 78 @ 82 81 : 77 1 72 ! 67
60 71 76 80 85 84 : 79 75 70
55 73 1 78 : 82 - 87 86 : 81 : 77 : 72
50 75 i 80 : 84 = 88 87 : 83 . 79 : 74
45 76 81 85 89 88 : 84 80 : 75
a0 78 1 82 : 86 @ 90 89 : 85 : 81 : 77
35 79 83 87 90 89 : 86 82 78
30 80 : 83 : 87 - 90 89 : 86 : 83 : 79
25 80 : 83 : 86 89 89 : 86 : 83 @ 80
20 81 : 8 : 86 - 88 88 : 86 : 83 : 80
15 81 : 83 : 8 87 87 : 85 : 83 @ 81
10 81 83 84 86 85 84 83 81
5 82 : 82 : 83 84 84 : 83 : 82 : 81
Horisontellt 0 82 : 82 : 82 82 82 : 82 : 8 : 82

Figur 13. Oversikt av paverkan pa elproduktionen med olika lutning och véderstreck (Stridh 2013).
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Figur 14. lllustration éver intern skuggning (Marken 2008)

Lutningen och azimutvinkel har i berédkningsverktyget antagits vara 45 grader respektive 0 grader.
Dessa antaganden har gjorts eftersom det ar optimala varden for bade lutning och azimutvinkel och
dessutom for att manga hustak i Sverige antagits ha just den lutningen och for att de som anvander
verktyget och &vervager en investering i solceller troligtvis har tak i direkt soderlage.
Berakningsverktyget far input om den arliga solstralningen, solenergidata, for ett specifikt tak fran
solpotentialkartan vilken &r uppbyggd med hjalp av laserscanning och darfoér grundas dess utrakningar
pa takets lutning och azimutvinkel. Berakningen av den arliga elproduktionen blir darfor korrekt dven
om takets lutning och azimutvinkel inte ar 45 respektive 0 grader men timvardena pa elproduktionen
blir felaktiga vilket innebdr att utrékningen av Gverskottselen inte blir ratt vilket kan leda till att en
sdmre dimensionering av anlaggningen gors. | berékningsverktyget har anvindare mdjligheten att

sjalva ange takets verkliga lutning och azimutvinkel vilket rekommenderas for att en sa bra kalkyl som
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mojligt kan uppnas. Bra att tanka pa ar att en storre lutning av solcellen minskar sannolikheten av

ansamling av sn6 och smuts.
Solceller och vaxelriktare

For att berakningarna skulle bli sa enkla och tydliga som mdjligt anvande denna studie den tekniska
specifikationen fran AXITEC:s modell AC-250P/156-60S (AXITEC u.4.). Den har en effekt pa 250 W
vilket medfor att for varje 6kning av effekten med 1 kW okar antalet solceller med 4 stycken. Den
valdes ocksa pa grund av att den ingar i ett nyckelfardigt paket fran Hallands Energiutveckling (2015)
som &r en av leverantorerna som ingar i denna studie rérande kostnadsberdkningarna, som avhandlas i
Kapitel 4.2.2. Modellen valdes &ven till foljd av dess forhallandevis goda verkningsgrad samt val

tilltagna garantivillkor.

Solcellen har en verkningsgrad pa 15,37 %, en produktgaranti pa 12 ar samt en garanti pa att
solcellens verkningsgrad som mest degraderas linjart fran 97 % ar 1 till 85 % efter 25 ar, vilket
innebar en genomsnittlig forsamring av verkningsgraden med 0,65 % per ar. Garantistandard i
branschen &r att verkningsgraden som minst far vara 90 % efter 10 ar och 80 % efter 25 ar vilket
illustreras av det gra omradet i Figur 15 och det bla omradet visar den valda modellens garanti pa
linjar degradering som ar battre &n branschstandarden. Modellens garanti kan jamféras med en studie
av Jordan, Smith, Osterwald, Gelak & Kurtz (2010) som visade pa en forsamring pa 0,5 % per ar av
verkningsgraden och med en svensk studie pa 20 solceller pa Bulleré som uppvisade en férsamring pa
3,8 % i medel efter 25 &r (Hedstrom & Palmblad 2006). And& har denna studie valt att anvanda det
relativt hoga vardet 0,65 %. Livslangden for solcellen har antagits i denna studie vara 30 ar vilket ar
mer an de 25ar som ingar i effektgarantin fran leverantéren och det antagandet gors eftersom
Hedstrom & Palmblad (2006) antyder att livslangden borde vara mer &n 25 ar samt att Stridh (2015c)
ocksa anvander sig av just 30 ar. Verkningsgrad, linjar degradering per ar samt livslangd for solcellen

gar alla att d4ndra pa i berakningsverktyget.

100%
97%
20%
85% = 85%
80% = 80%
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o
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Figur 15. Linjar degradering av den anvéanda solcellen (Axitec u.d.).
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Verkningsgraden pa vaxelriktaren ar dven relevant och har anvénds data fran en befintlig modell vid
namn Samil Power SolarLake 5500. Den har valts eftersom den ocksa ingar i ett nyckelfardigt paket
fran Hallands Energiutveckling AB (2015) och har en hég maximal verkningsgrad pa 98 % och en
verkningsgrad pa 97,2 % nar European weighted efficiency anvands samt en produktgaranti pa 10 ar
med en méjlighet att forlanga garantin till 20 ar mot en kostnad. | denna studie har livslangden antagits
vara 15 ar for vaxelriktare i enlighet med Stridh (2015c). European weighted efficiency ar ett viktat
medelvdrde av verkningsgraden och hur den raknas ut visas i Ekvation (4.1) (Martin 2011). Den
verkningsgraden tar hansyn till att véxelriktaren ar mindre effektiv vid lagre effekter och det visas
tydligt i Figur 16 dar en markbar forsémring av verkningsgraden vid effekter som understiger 40 % av
den maximala effekten kan observeras. Alltsa ger European weighted efficiency en mer rattvis bild av

den verkliga verkningsgraden:

Ny = 0,03 n50, + 0,06 - 199, + 0,13 7200, + 0,1 - 1399 + 0,48 - M50, + 0,2 1900 (4.1)
| |
# __{ SolarLake 10000TL-PM riéo_m
- /
4 - 5
&# /7 Z
5 = =
& L
S . — 98,0
S 12 £ 975
5 ¢ ._15 97,0 /,
= 96,5250 620 = 800
87 Uses V]
=
>
0 0,2 0.4 0.6 0,8 1

Power / Nominal Power

Figur 16. Vaxelriktarens verkningsgrad beroende pa effekten (Samil Power 2011).

Sné, smuts och temperaturberoende

Sno och smuts pa solcellen paverkar elproduktionen negativt. Om solcellerna ar helt snétackta kan de
inte producera nagon el alls, men det paverkar inte den totala produktionen éver aret sarskilt mycket
eftersom solstralningen ar valdigt l1ag de manader det snéar. Om solcellerna installeras langre upp i
Sverige kan det vara klokt att ha en viss lutning for att forhindra ansamling av sn6, men nere i Skane
antas paverkan av sno vara liten. Det som smutsar ner en solcell &r pollen, salter, luftféroreningar, 16v,
algbildning etc. Men aven den paverkan antas vara liten eftersom regn och sno rengor solcellerna bra
nog (Stridh 2011).

Solceller har ett temperaturberoende vilket innebér for den valda solcellsmodellen att verkningsgraden

minskar 0,44 % for varje grad 6ver 25 °C solcellen har (AXITEC u.d.). Alla tillverkare av solceller ar
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tvungna att redovisa solcellens temperaturberoende 6ver 25 °C och varfor det ar just 6ver 25 °C ar pa
grund av att det & den celltemperatur som anvénds vid standardtester av solceller. Vid dessa
standardtester ska vissa tillstind som exempelvis ljusintensitet, luftdensitet samt namnda
celltemperaturen vara densamma och det kallas STC, Standard Test Conditions. Det ar dven vid STC
som solcellens verkningsgrad bestams. Vid temperaturer under 25 °C ar istallet verkningsgraden nagot
hogre an vid STC. Eftersom temperaturen utomhus till stor del avgor celltemperaturen och det faktum
att Sverige ar ett forhallandevis kallt land antas temperaturberoendet vara litet (SolEl-programmet

u.d.).

Dessa tre faktorer tillsammans med produktionsbortfallet fran vaxelriktaren kallas 6vriga forluster och
har antagits vara 5 % i berakningsverktyget men gar att &ndra pa av anvandaren.

4.2.2 Ekonomiska parametrar

Den ekonomiska utvérdering som berakningsverktyget utfér grundar sig i de kostnader, besparingar
och/eller intakter som uppstar vid installation och drift av en solcellsanlaggning. | detta Kapitel
redogors for hur dessa parametrar har berdknats genom aktuell prisbild men det har aven gjorts en
uppskattning av vissa parametrars varde i framtiden. Detta har gjorts for att med konventionella

investeringskalkyler kunna berdakna lénsamheten for en investering i solceller.
Kostnader

Solceller ar forknippade med en del kostnader, framst for sjalva installationen och sedan for driften.

Hér redogors hur dessa kostnader har estimerats.
Installation

For att berakningsverktyget ska ge en sa rattvis prisbild som mojligt for ett nyckelfardigt solcellspaket,
bestaende av solceller, vaxelriktare, monteringsutrustning och Gvrig kringutrustning, har en datavektor
med genomsnittspriser for olika anlaggningsstorlekar skapats. En solcellsanldggning med 3 kW effekt
har ett hogre pris per kW &n en anlaggning med en installerad effekt pa 10 kW . Datavektorn bestar av
totalt 19 stycken prisnivaer, dar den lagsta ar for storlekar mindre an 1,25 kW och den hdgsta ar for
system storre an 50 kW . Prisnivaerna har faststallts genom att anvanda tillganglig prisinformation pa
flera leverantorers hemsidor. Det fanns mycket data att tillga for anlaggningsstorlekar upp till 20 kW
vilket gor att nivaerna ligger tatare varandra. For storlekar 6ver 20 kW var tillgangligheten pa data
begransad och darfor ar vektorn begransad i det intervallet till enbart tva nivaer, 30 kW och 50 kW/.
For att inte kostnaden for en anlaggning pa exempelvis 29 kW ska vara hogre an en pa 30 kW avtar
kostnaden per kW linjart mellan 20 kW och 30 kW och sedan upp till 50 kW. Troligtvis blir priset per
kW @aven lé&gre for storlekar over 50 kW vilket inte tas i beaktning av datavektorn men daremot kan

anvandare av berékningsverktyget sjalva ange vilken investeringskostnad de har. Datavektorn ger en
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fingervisning av prisbilden i nuldaget men den kommer att &ndra sig i framtiden och priset varierar aven
kraftigt mellan olika leverantorer sa darfor ar det nodvandigt att anvandaren av berakningsverktyget

sjalv ska kunna andra pa denna parameter.

Leverantorerna som datavektorn bygger pa ar Hallands Energiutveckling AB (2015), Swedensol
(2015), Ten Star Solar AB (u.d.), Svea Solar AB (2013), Stures ror (u.a.), Solcellsbyggarna Boxholms
AB (u.d.), Nordic Solar Sweden AB (u.d.a) och Electrotec Energy (u.d.). Eftersom inte alla
leverantorer erbjuder montering av solceller och for att det troligtvis finns folk som vill montera sina
solceller sjédlva pa sina tak, har den totala investeringskostnaden for ett solcellspaket delats upp i de tva
parametrarna inképskostnad och installationskostnad i berékningsverktyget. Da kan anvandare av
verktyget pa ett smidigare satt ange deras kostnader for bade inkép och installation om de exempelvis
har tankt anlita tva olika foretag eller om de sjélva tanker montera solcellerna pa taket. Det visade sig
till en borjan vara svart att fa tag pa uppgifter om installationskostnaden fran foretagen och om det
gjordes tillgangligt kunde det skilja sig betydande at. Men efter att skatteverket kom med riktlinjer om
att installationskostnaden schablonmassigt kan rdknas vara 30 %, som beskrevs i Kapitel 2.2.6, av den
totala investeringskostnaden sa har den antagits vara just det. | installationskostnaden ingar &ven
inkoppling pa elnétet vilket maste goras av en elektriker men i verktyget ar det en separat parameter sa
att de som kan tankas sig gora sjalva monteringen av solcellerna sjalva men inte inkopplingen kan fa

prisinformation om det. Inkopplingen har antagits kosta 4 000 kronor.

En annan kostnad som behdver tas med i berdkningarna ar byte av vaxelriktare. Det sker efter 15 ar
vilket &r i enlighet med Branker, Pathak & Pearce (2011), som bokfér det som en extra
investeringskostnad efter halva solcellsanldggningens livslangd. Fran borjan var tanken att denna
studie skulle géra pa samma satt men i och med svartillgangligheten pa prisuppgifter for vaxelriktare
och osédkerheten i vad priset ar 15 ar i framtiden har istallet byte av vaxelriktare inkluderats i drift och

underhall.
Drift och underhall

Eftersom det inte finns ndgon kostnad for bréansle eller nagra rorliga delar ar kostnaden for drift och
underhall valdigt liten. Berdkningsverktyget anvander sig av en arlig fast kostnad som ar 1,5 % av
investeringskostnaden i dverensstammelse med Ossenbrink, Jager-Waldau, Huld & Taylor (2013).
Som sagts tidigare inkluderar denna fasta kostnad ett byte av vaxelriktare efter halva livslangden men
aven byte och service av solceller och kringutrustning samt eventuell forsékring och 6vriga kostnader.
Forhoppningsvis ar det bara vaxelriktaren som behdver bytas under de 30 aren som anlaggningen ska
vara i drift och om sa ar fallet 4 1,5% av investeringskostnaden lite val hogt rédknat. Det kan
illustreras med en exempelanldaggning med 10 kW effekt, dar 1,5% av investeringen enligt

berakningsverktyget blir en arlig kostnad pa cirka 2 500 kronor vilket kan jamféras med en ungefarlig
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kostnad for en ny vaxelriktare &r 30 000 kronor. Darfér kan anvandare av berakningsverktyget andra

pa parametern for drift och underhall.
Elcertifikatmatning

| de flesta fall ar det vid utmatningspunkten pa elnatet som elcertifikatmatningen ager rum och det
gors av elnatsholaget. Detta innebér att producenten endast far elcertifikat for den el som uppstar som
overskott och inte for hela produktionen. For att bli tilldelad elcertifikat for all solel maste en sarskild
elcertifikatmatare installeras mellan solcellsanldggningen och fastighetens elcentral. Egen el &r en
leverantor av solceller samt ett elhandelsbolag och de erbjuder en tjanst for elcertifikatmatning.
Tjansten bestar av en matare som kostar 2 900 kronor inklusive moms att kdpa och sedan tas en avgift
ut for méatning och rapportering om 20 % av elcertifikatens varde upp till 1 000 kronor éver ett ar och
for vardet av elcertifikaten &ver 1000 kronor ar avgiften 10% (Egen el 2015). For en
anlaggningsstorlek om 5 kW, en arlig elproduktion pa 5000 kWh och ett pris pa 200 kronor for ett
elcertifikat blir aterbetalningstiden T cirka 3,5 ar enligt Ekvation (4.2). | berakningsverktyget finns
kostnaden och vardet av elcertifikatmdatning med som en parameter men som i likhet med de andra
parametrarna gar aven denna att andra eller ta bort helt. Vart att ndamna ar att for en mindre anlaggning
kan kostnaden vara hogre an vardet for elcertifikatmatning och gransen for lonsamhet gar vid en
aterbetalningstid pa 15 ar eftersom det ar sa lange en solcellsanlaggning &r berattigad elcertifikat.

_ 2900 kr
= (200 kr5 elcertifikat)—(200 kr-0,2'5 elcertifikat)

= 3,625 ar 4.2)
Statligt stdd och ROT-avdrag

Eftersom det inte gar att bade fa det statliga investeringsstodet for solceller och skattereduktion for
ROT-arbete har det i berakningsverktyget antagits att investeringskostnaden ar exkluderad dessa tva
stod/avdrag. Tva andra anledningar till att berakningsverktyget inte raknar med nagot av dessa avdrag
ar for det forsta att det i dagslaget ar véldigt manga som har ansékt om stodet och darfor rader det en
stor osakerhet om man kommer att bli beviljad det och for det andra att det finns handiga villaidgare
som valjer att montera solcellerna sjalva och kan darfor inte fa ROT-avdrag for arbetskostnaderna.
Déremot kan naturligtvis anvandaren andra sa att berakningsverktyget beraknar investeringskostnaden
och i forlangningen ocksa lonsamheten inklusive nagot av dessa tva avdrag inrdknat. |
kéanslighetsanalysen i Kapitel 5.2.1 kommer det att undersokas hur stor paverkan investeringsstodet

har pa I6nsamhet.
Besparingar

De besparingar som gors baseras pa de kostnader som ar forknippade med att képa elektrisk energi.

Det &r valdigt individuellt vad en fastighet betalar for sin el. Det finns massa olika avtalsformer med
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olika avtalslangder. Denna studie har utgatt fran ett rorligt avtal med ett rorligt elpris som bestams pa
elbdrsen Nord Pool Spot och som éndras varje timme. Eftersom Sverige delades in i fyra elomraden
2011 har medelpriserna for aren 2012-2014 i elomrade 4, dit Landskrona tillh6r, anvants nar spotpriset
pa el har beraknats till 31,1 6re/kWh exklusive moms (Nord Pool Spot 2015). Spotpriset ar inte det
enda en elkonsument betalar for sin elanvandning utan elhandelsbolagen har vanligtvis ett paslag pa
elpriset. Landskrona Energi AB (2015b) har i dagslaget ett paslag pa 4 6re/kWh exklusive moms,
vilket har anvénts vid vérderingen av el i detta arbete. En annan avgift som tillkommer &r
elcertifikatsavgiften som enligt kap. 2.2.2 &r 2,8 6re/kWh exklusive moms. Elnétsavgiften och
energiskatten &r inte lika volatil som elpriset och darfor har enbart dagens varde anvants. Elndtséagare
for Landskrona tatort & Landskrona Energi AB och i resten av kommunen &r det E.ON som &ger natet
och den rorliga elnatsavgiften ar 8 6re/lkWh respektive 16 6re/kWh exklusive moms. Energiskatten
for el & densamma for samtliga elkonsumenter med ett fatal undantag som inte har inverkan pa detta
arbete utan satts till arets varde pa 29,4 ére/kWh exklusive moms (Ekonomifakta 2015). For
privatpersoner och bostadsrattsforeningar tillkommer dven en momskostnad som inte ar avdragsgill pa
25 % av samtliga kostnader. Fastighetsagare av hyresratter far dock géra avdrag pa momsen da dessa

beskattas som foretag.
Intékter

Om en fastighet anvander all producerad solel &r det inte enbart en besparing av elkostnader som kan
goras, vilket diskuterades ovan, utan fastighetsagaren kan &ven rdkna med en intékt vid forséljning av
elcertifikat. Under perioden maj 2010 till och med april 2015 har genomsnittspriset for ett elcertifikat
varit 207 kronor, vilket blir 0,207 kr/kWh (Energimyndigheten 2015e). Om daremot fastigheten inte
kan anvanda all solel utan maste skicka ut Overskottselen pa det allmdnna elnatet finns flera
ersattningsmajligheter utover elcertifikaten. Den forsta intakten som uppstar vid 6verproduktion ar den
lagstadgade nétersattning som i Landskrona ligger pa 2,3 ére/kWh. Den andra méjliga intdkten ar
forsaljning av ursprungsgarantier men eftersom det inte finns ndgon Gppen prisstatistik for dem ar
vardet svart att bedoma men i enlighet med Stridh (2015d) satts vardet till blygsamma 0,5 6re/kWh. |
Kapitel 2.2.4 forklarades att alla som producerar och matar ut fornybar el pa natet har ratt till
skattereduktion pa 60 6re/kWh. Det enda som kravs &r att elproducenten betalar skatt, t.ex.
inkomstskatt eller fastighetsskatt, for att en skattereduktion ska vara méjlig. Privatpersoner som inte
riskerar att bli energiskatteskyldiga bor teckna ett avtal med nagot elhandelsbolag som koper
Overskottselen. Erséttningen for Gverskottselen skiljer sig i dagsldget véldigt mycket mellan olika
bolag. Lindahl (2015b) gjorde i april i ar en sammanstallning 6ver ersattningsnivaerna fran flera bolag.
Dér framkom att Gverskottsel ersatts fran spotpris minus 4 ére/kWh till s3 mycket som 2 kr/kWh.
Men bolagen med hdgst ersattning krdvde ofta att solelen produceras i deras elnét eller att séljaren har

kopt sina solceller fran dem. En vanlig ersattning for producenter utanfor bolagens elnat ar kort och
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gott spotpriset pa el men det finns aven tva bolag som ersatter med 40 6re/kWh, tva andra som
ersatter med 48 d6re/kWh, ett som har ersattningen: spotpris plus 25 ére/kWh och tva bolag som
ersatter med 80 6re/kWh. | berakningsverktyget kan anvéndaren som med de flesta andra
parametrarna andra till det som stammer in for dem, men verktyget har antagit en ersattning pa

40 6re/kWh, vilket innebar en extra intakt pa cirka 9 6re/kWh utéver det antagna spotpriset.

| Figur 17 presenteras besparingarna och intakterna i enheten 6re/kWh for en fastighet med solceller.
Med andra ord visar staplarna vardet av att anvanda solelen i fastigheten respektive att sélja solelen for
béade privatpersoner och foretag. Staplarna bestar av de olika parametrar som gatts igenom i detta och
foregdende avsnitt. De tva forst staplarna fran vénster representerar besparingen plus en intakt vid
forséljning av elcertifikat inklusive avgiften pa 20 %. De tva som foljer ar intakter for dverskottselen
med och utan den extra intdkten pa 9 6re/kWh och den sista stapeln ar vardet pa dverskottsel for ett
foretag, som inte kan rdkna med nagon erséttning eftersom de da blir energiskatteskyldiga for hela
solelproduktionen. Figuren pavisar att vardet for anvand respektive sald solel ar nastintill identiska for
privatpersoner i Landskrona. Om fastighetsagaren inte tecknar ett avtal om elcertifikatmatning pa all
producerad solel blir den egenanvénda solelen mindre vard vilket kan medfora att det blir mer I6nsamt
att sélja all solel. Varfor vardet pa anvand och sald solel for en privatperson i nuldget ar jambordiga
beror framst pa den nya lagen om skattereduktion vilken utgér mer an halften av den salda elens vérde.
Den laga elnatsavgiften i Landskrona dr dven en bidragande faktor till detta. For foretag ar vérdet av

den anvanda och salda elen generellt lagre samt skillnaden mellan dem bada é&r storre.
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Figur 17. Varde av anvand och séld solel.
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Vardeutveckling av elen

Den forvantade framtida utvecklingen av elpris, energiskatt, elnatsavgifter och elcertifikat baseras pa
hur utvecklingen har sett ut under de senaste aren. Priset utvecklas baserat pa tva separata faktorer, att
elen blir dyrare samt av inflationen som gor att prisnivan okar. Dessa tva skiljer sig vasentligt fran
varandra. Om elen blir dyrare i reella termer okar priset pa elen i forhallande till andra varor och
tjanster. Om priset pa elen 6kar i samma takt som andra varor och tjanster innebar dock detta enbart en
nominell prisokning och inte att elen i sig blir dyrare i reella termer. Vérdet per krona har da helt
enkelt sjunkit. Riksbanken har for mal att inflationen ska ligga pa 2 %. Om prisnivan pa el okar i
denna takt ar en prisokning pa 2 % lika med en reell vardedkning pa 0 % (Sveriges Riksbank 2014).
Denna studie har antagit en inflation pa 1 % vilket ar baserat pa ett genomsnitt av inflationstakten de
senaste 10 aren (SCB 2015).

Spotpris pael

Spotprisets utveckling gar att uppskatta genom att se pa handel av terminer och optioner. Baserat pa
dessa har Svensk Energi beraknat att spotpriset kommer att utvecklas med 2 % varje ar fran 2014 till
2024 (2014). Denna prisutveckling har antagits dven i detta arbete och ligger darfér som grund i
berakningsverktyget, dock har det historiskt visat sig att elpriset kan fluktuera kraftigt vilket skapar en
osakerhet i uppskattningen. Figur 18 visar spotpriset i Norden fran 1996 da elmarknaden i Sverige
avreglerades till idag samt den forvéantade elprisutvecklingen som beréknats av Svensk Energi.
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Figur 18. Historiskt spotpris i Norden sedan 1996 och en forvantad utveckling av spotpriset (Svensk Energi 2014).
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Energiskatt pa el

Den framtida utvecklingen av energiskatten pa el ar svar att uppskatta da det grundar sig i ett politiskt
beslut som kan variera fran ar till &r. | detta arbete har den framtida utvecklingen utgatt ifran
utvecklingen under de senaste 10 aren. Denna har varit cirka 2% per ar i genomsnitt och i

berakningsverktyget forvantas den utvecklas pa samma satt framover (Ekonomifakta 2015).
Elnatsavgift

Uppskattningen av den rorliga elnatsavgiftens framtida utveckling har baserats pa hur utvecklingen har
sett ut sedan avregleringen av elmarknaden. Priserna har under aren 1996-2013 6kat med cirka 2 %
varje ar for villor med elvarme enligt SCB och det vardet anvands aven for den forvantade framtida
utvecklingen (2013). Den lagstadgade natersattningen forvantas ha samma utveckling.

Elcertifikat

En ny anlaggning har som namnts tidigare ratt till elcertifikat under de forsta 15 aren. Dess
prisutveckling har under de senaste aren haft en nedatgdende trend med en prisminskning
(Energimyndigheten 2015e). Detta har berott pa ett dverskott av elcertifikat som har uppstatt pa grund
av att den faktiska utbyggnaden av fornyelsebar elproduktion har varit stérre an den férvantade (Bodin
2015). Energimyndigheten har i sin rapport Kontrollstation 2015 visat pa att kvotnivaerna i
elcertifikatsystemet kommer att behova justeras upp for att na malet pa 26,4 TWh ny fornybar
elproduktion till 2020 (Energimyndigheten 2014). | Figur 19 visas dessa justeringar i rott samt de
gallande kvotnivaerna i blatt. Om forslaget om 6kade kvotnivaer kommer att genomforas, vilket det av
Bodin antas gora, kommer det med storsta sannolikhet att leda till 6kade priser pa elcertifikaten. Hur
stor denna uppgang kommer att vara &ar svar att bestimma men enligt en analys av
Energimyndighetens rapport gjord av Olander bor priset pa ett elcertifikat uppga till 300 kronor for att
malsattningen ska kunna nas (2014). Det ar delvis pa grund av det stora Gverskottet pa elcertifikat
svart att saga nar denna prisuppgang kommer att ske eftersom en 6kad kvotniva utan prisuppgang kan
leda till att Gverskottet minskar snabbare &n vantat. Och det kan medftra att prisuppgangen dréjer
nagra ar. | berakningsverktyget har en forsiktig prisutveckling pa 2 % antagits vilket resulterar i ett

pris pa cirka 280 kronor efter 15 ar.
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Figur 19. Gallande kvoter och forslag pa nya kvoter fran 2016 for att nd mal
om 26,4 TWh fornybar elproduktion till 2020 (Energimyndigheten 2014).

Alla dessa parametrar rérande vardeutveckling samt inflation gar att dndra i berakningsverktyget.

Lonsamhet

For att beddoma I6nsamheten for en investering i solceller anvands de véletablerade
kalkyleringsmodellerna nettonuvarde (NPV), internrantemetoden (IRR) och aterbetalningsmetoden i
berakningsverktyget. Utdver dessa metoder ger berdkningsverktyget dven ett varde pa hur mycket det
kostar att producera el fran sin solcellsanlaggning som kallas LCOE. Metoderna beskrivs nedan.

Berakningarna baseras pa de fysiska och ekonomiska parametrar som beskrivits i detta Kapitel.
NPV

NPV star for Net Present Value som pa svenska kallas for nettonuvérdet och ar summan av alla
framtida kassafloden diskonterade till dagens véarde med en kalkylrénta, som kallas nuvdrden, minus
investeringskostnaden. Kalkylrantan baseras pa investerarens kostnad for kapital. Ett bolag har till
exempel rantor att betala till kreditinstitut och aktiedgare som ska ha utdelning pa investerat kapital.
Baserat pa kalkylrantan minskar det framtida vardet pa inkommande kassaflode. Pengar idag ar till
exempel mer vdrda dan samma mangd pengar imorgon vid berdkningar av kassaflodens varde.
Eftersom studien har valt en livslangd for solcellerna pa 30 ar anvands det som ekonomisk livstid i
I6nsamhetsberakningarna. Darfor ska kassaflodet for varje ar justeras efter den valda kalkylrantan
enligt formeln:

NPV = —G + Zi‘ilﬂi—lz)k (4.3)
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Dér G ar investeringens kostnad, alltsa initialt utgdende kassaflode. ay, ar kassaflodet for ar k (i detta
fall &r det summan av besparingen, forsaljningen och de arliga drift- och underhallskostnaderna), i ar
kalkylrantan. Investeringen ar I6nsam om nettonuvardet &ar storre an 0. Da ar investeringskostnaden

mindre &n nuvérdet pa det framtida kassaflodet (Skarvad & Olsson 1993).

Kalkylrantan har antagits vara 2% vilket ar en ganska ldg kalkylranta men da det antas att
berakningsverktyget framst kommer att anvéndas av privatpersoner anses den vara rimlig. Eftersom
kalkylrantan ska ta lanerantan for investeringen i beaktning och i nuldget ar listrantan for ett bundet
Ian pa 10 ar hos SBAB 3,53 % (Compricer 2015). Med skatteavdrag pa 30 % och minus den antagna
inflationen pa 1 % blir den reala kalkylrantan cirka 1,5 % enligt Ekvation 4.4:

3,53%:-0,7 — 1% = 1,47 % (4.4)

Alltsa kunde kalkylrantan valts att vara nagot lagre an 2 % men eftersom det for narvarande ar valdigt
laga rantenivaer i Sverige samt att det rader en osékerhet kring skatteavdragets framtid véljs dnda
kalkylrantan att vara 2 %. Saklart gar det att andra pa kalkylrantan i berakningsverktyget vilket gor att
foretag som ofta har ett avkastningskrav pa investeringar och saledes anvander foretag troligtvis en

hogre kalkylrénta vid deras lI6nsamhetskalkyler.
IRR

Ett annat sétt att bedoma en investerings Iénsamhet &r att se vilken internrénta, i;, en viss investering
har. Berdkning av internrantan askadliggors i Ekvation (4.5) och bygger pa nettonuvéardet. Internrantan
ar den ranta som gor att nettonuvardet blir 0. For att berdkna internrdntan manuellt testas olika rantor
tills ratt ranta hittas vilket ar tidskravande men som tur &r finns det en funktion i Excel som gor just det
och som anvands i berakningsverktyget. Manga investerare har en viss internranta som utgangspunkt
for eventuella investeringar. Denna brukar vara samma som foretagets kapitalkostnad och om

internréntan for investeringen Overstiger denna anses investeringen Iénsam (Skérvad & Olsson 1993).

NPV = —G + zzglﬁ =0 (45)

Aterbetalningsmetoden

Aterbetalningsmetoden innebér att berakna hur 1&ng tid det tar fér en viss investering att &terbetala sig
sjalv vilket innebdr att se till kassaflodet Over tiden. Vid investeringens start ar det ett kassaflode ut
och sedan kommer kontinuerliga kassafléden in som effekt av investeringen. Tiden det tar for summan

av detta kassaflode att na upp till investeringskostnaden &r saledes aterbetalningstiden.

—G+Yk=1a, =0 (49)
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Aterbetalningstiden kan &ven, likt nettonuvérdet, rdknas med en kalkylrdnta. Detta kallas for den
diskonterade aterbetalningstiden och &r alltid langre da vardet av kassaflodet minskar med tiden
(Skérvad & Olsson 1993).

—G + Zk 1 (1+l)k =0 .7

Bade Ekvation (4.6) och (4.7) sager att investeringen ar aterbetald ndgon gang under ar k vilket
innebar att tva resultat kan ses vara lika bra fast att det egentligen kan skilja nastan ett ar i
aterbetalningstid. Darfor &r det bra att dven ha tillgang till NPV och IRR som verktyg for att kunna

besluta om vilken investering som ar mest [6nsam.
Levelized cost of electricity, LCOE

LCOE &r den genomsnittliga kostnaden for den el som produceras fran en anlaggning nar livstid,
investeringskostnad, kostnaden for kapital och drift och underhall tas i beaktning. LCOE ar ett vanligt
sétt att vardera el runtom i varlden och anvands flitigt av beslutsfattare eftersom det representerar den
verkliga kostnaden av den producerade elen for samhallet, utan skatter, marknadseffekter och
subventioner. Det ar saledes ett bra verktyg nar kostnaden mellan olika satt att producera el pa ur ett
samhallsperspektiv ska jamféras men LCOE kan dven anvéndas som en investeringskalkyl. Om
berakningarna av LCOE ger ett varde som ar lagre an kostnaden for el i dag sa ar det en I6nsam
investering om inte elpriset minskar i framtiden vill sdga. Berdkningen av LCOE redovisas nedan i
Ekvation (4.8) (Ossenbrink et al 2013).

230 In+0n

=1 T
LCOE = —— D7 (48)

30
n=1(14+r)n

I,, ar investeringskostnaden ar n. 0, ar kostnaden for drift och underhall ar n vilken har antagits vara
en fast kostnad pa 1,5 % av investeringskostnaden per ar. P, ar solelproduktionen ar n som minskar
med 0,65% per ar pa grund av den linjara degradering av verkningsgraden som antagits i

berékningsverktyget. r &r kalkylrantan som har antagits vara 2 % i detta arbete.

4.2.3 Klimatpaverkan

Berdkningsverktyget ger inte bara elproduktion och lénsamhet som resultat utan det utfor &ven en
berakning av vad solcellsanlaggningen har for paverkan pa klimatet. For att bestimma klimatpaverkan
av solelproduktion maste det forst bestammas vilken klimatpaverkan den elproduktion som ersatts av
solel har. Det finns inget entydigt satt for att bestdmma klimatpaverkan fran en férandring i

elproduktion och elanvéndning som en installation av solceller innebér.
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Vid forandringar i elsystemet anvénds ofta ett tillbakablickande perspektiv vid vérdering av dess
klimatpaverkan. Det ar en relativt enkel metod som gar ut pa att berdkna ett genomsnitt av elsystemets
klimatutslapp utifran historisk statistik. Eftersom vi har en gemensam nordisk elmarknad bor
klimatutslappen for nordisk elmix anvdndas och Energimyndigheten rekommenderar att vardet
125,5 g CO, ekv/kWh, vilket &r korrigerat for import och export, anvands (2013). Daremot menar
EME Analys AB, Profu i Géteborg AB och Elforsk i sin broschyr Miljovardering av el — med fokus pa
utslapp av koldioxid att ett tillbakablickande perspektiv ger begransad information om vad en
forandring i elsystemet faktiskt ger upphov till. Det papekas aven att det med ett tillbakablickande
perspektiv ar véldigt betydelsefullt vilka systemavgransningar som goérs. Om avgransningen Norden
gors sa missas det faktum att den nordiska elmarknaden dven ar ihopkopplad med till exempel
Tyskland och Polen vilka bada har betydligt hogre utslapp dn Norden. De rader istéllet till att ett
framatblickande perspektiv anvéands for att se vad en sadan forandring har pa lang sikt. Effekten av en
forandring av elanvandningen i det nordeuropeiska elsystemet vid ett framatblickande perspektiv ar
uppdelat i ett scenario med mattliga klimatambitioner (= lagt koldioxidpris), 600 g CO, ekv/kWHh,
och ett med hdga klimatambitioner (= hogt koldioxidpris), 150 g CO, ekv/kWh. Ett annat satt att
klimatvardera el &r genom ett marginalelperspektiv, dven kallat 6gonblicksbild. Med marginalel menas
den el som produceras i det kraftverk som vid varje tillfalle &r dyrast att anvanda. Vilket
elproduktionsslag som ligger pa marginalen och producerar el éndras hela tiden och det &r darfor
valdigt svart att bestamma klimatpaverkan fran en solcellsinstallation. Om daremot klimatpéaverkan av
att sldcka en lampa en kall vinterdag ska beréknas ar ett marginalelperspektiv ett lampligt forfarande. |
rapporten Effekter av férandrad elanvandning/elproduktion skrivs att effekten av en forandring i det
nordeuropeiska elsystemet & 670 g CO, ekv/kWh (Skéldberg & Unger 2008).

| detta arbete har det antagits att en fordndring av elanvandningen och/eller elproduktionen ger en
effekt pa 150 g CO, ekv/kWh. Alltsa har klimatutslappen hos ett framatblickande perspektiv med

hoga ambitioner anvénts vilket ligger néra de faktiska utslappen fran den nordiska elmixen.

For att gora en fullstandig klimatvardering av solel bor en livscykelanalys, LCA, av solceller utforas.
Aven om solceller inte slapper ut ndgon koldioxid under driften av dem sé ar produktionen av solceller
energikravande vilket medfor koldioxidutslapp. Det har gjorts flera livscykelanalyser pa solceller men
i detta arbete har data hamtats fran en artikel i tidskriften Energy eftersom Sverige finns med som ett
referensland i artikeln. Det medfor en mer rattvis bild av klimatpaverkan darfor att den ar beroende av
vilket land solcellerna installeras i. Ett land med mycket solstralning far ett lagre varde &n ett land med
lite solstralning. Vardet pa klimatpaverkan som artikeln kommit fram till och som detta arbete
anvander sig av ar 30 g CO, ekv/kWh (Stoppato 2008). Sammantaget innebdr det att en installering
av solceller i Sverige har antagits undvika 120 g CO, ekvivalenter per producerad kWh solel. Det

kan jamforas med Orebro kommuns solpotentialkarta som gor en klimatvardering av el till
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400 g CO, ekv/kWh men saknar information om solcellers klimatpaverkan. Ingen av de andra

solpotentialkartor som finns i Sverige for narvarande har nagon klimatutvardering kopplad till sig.

Troligtvis ar det svart for anvandarna av berdkningsverktyget att veta vad detta resultat om
klimatpaverkan betyder utan att ha nagot att jamfora med. Darfor kommer resultatet &ven omvandlas
till antal kilometer bilkdrning vilket &r mer lattbegripligt och handfast. For att det ska vara mojligt
maste det bestdammas vilken klimatpaverkan en kilometers bilkorning har. Féreningen Grona Bilister
har sedan 2011 Aarligen gett ut ett faktablad gallande klimatpaverkan av olika drivmedel pa den
Svenska marknaden och i den senaste versionen har de beraknat klimatpaverkan for laginblandad
bensin till 160 g CO, ekv/km (Grona Bilister 2014). Hur manga kilometer bilkérning som motsvaras
av de undvikna klimatutslappen som en installation av solceller medfor berdknas enligt féljande
Ekvation:

120 [g&]-SOIelproduktion [kWh]

kWh _ . . - .
™ [g%] = Antal kilometer bilkérning (4.9

For att berdkna De anvander sig av en europeisk standardbil i Golfklassen vid sina berékningar.
Definitionen av standardbilen samt klimatpaverkan av fossil bensin ar hamtade fran en teknisk rapport
fran Joint Research Centre som &r en del av Europeiska kommissionen (JRC 2014).

4.3 Fallstudie

Syftet med fallstudien var att berédkna lonsamheten for en investering i solceller hos nagra utvalda
verksamheter. Under arbetets gang har flera olika verksamheter kontaktats per telefon. | forsta hand
var det verksamheter med en forvantad hog elanvandning dagtid under sommarhalvaret som
kontaktades. Forst kontaktades flera livsmedelshutiker pa grund av deras stora kylbehov men det
visade sig att intresset for solceller var lagt. Det fanns olika anledningar till det Iaga intresset men
nagra anledningar som angavs var att butikerna styrdes av beslut pa hogre ort, att de inte agde sina
lokaler och att det fanns enklare och mer kostnadseffektiva investeringar att utfora. Efter de inledande
svarigheterna accepterade fyra verksamheter att vara en del av denna studie. Det var ett
renhallningsbolag, tva bensinstationer och en traningsanlaggning. | studien har verksamheterna valts
att anonymiseras genom att kalla renhallningsholaget for fastighet A, de tva bensinstationerna for
fastighet B och C och till sist kallas tréningsanldggningen for fastighet D. Alla verksamheter har stora
takytor som lampar sig for solceller. Men det ar endast fastighet C som har en sakringsstorlek som &r
63 A eller lagre vilket betyder att de andra fastigheterna kommer att fa betala en inmatningsavgift pa
3000 kronor per ar om de véljer att installera en solcellsanlaggning pa sina fastigheter som kopplas in
pa elnatet. Det ar aven enbart fastighet C som kan bli berattigad skattereduktion for mikroproduktion
eftersom de andra fastigheternas sakringsstorlekar ar stérre an 100 A. Fastigheterna A, B och C har

ingen taklutning men fastighet D har en taklutning pa 30 grader samt &r riktad direkt mot soder.
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Figur 20. Elanvandning vecka 23 2014 for fastighet A.
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Alla fastigheter har en stor elanvandning dagtid vilket kan ses i figurerna nedan och ar darfor lampliga
for installation av solceller dven i det avseendet. Det som visas i Figur 20 - 23 &r elanvéndningen
forsta veckan i juni 2014 och enheten &r kW h per timme. Fastighet A har 6ppet under kontorstid vilket
tydligt ses pa topparna i elanvandningen i figuren. Daremot &r det ingen topp pa fredagen den 6 juni
vilket kan forklaras med att det &r en réd dag. Fastighet B har dppet dygnet runt alla dagar i veckan
vilket betyder en relativt jamn elanvandning under dagen. Fastighet C 6ppnar vid 6 och har 6ppet till
19 vardagar och har éppet kortare tid under helgerna. Deras elanvandning ar ocksa relativt jamn éver
dygnet men det finns vissa toppar dagtid. Fastighet D har 6ppet 6.30 till 21 mandag till torsdag och
stanger vid 19 pa fredagar. Lordagar & den dagen de har oppet Kortast tid, 8.30 till 16, men pa
sondagar ar det 6ppet 8.30 till 20. Figur 23 visar pa att mandag till torsdag samt sondag &r deras mest
elintensiva dagar. En annan tydlig trend som gar att se ar att den stérsta delen av elen anvands under

kvallarna.

M Elanvandning
Figur 21. Elanvandning vecka 23 2014 for fastighet B.
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Figur 22. Elanvéndning vecka 23 2014 for fastighet C.
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Figur 23. Elanvéndning vecka 23 2014 for fastighet D.
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas resultatet foljt av kommentarer kring de viktigaste observationerna. Forst
redovisas resultatet fran enkaten och sedan foljer fallstudien av de fyra fastigheterna. | fallstudien har
aven en kanslighetsanalys med hansyn till nagra olika parametrar gjorts.

5.1 Enkatresultat

Enkatresultaten ar uppdelade i fem underrubriker. Fragorna i en underrubrik foljer samma tema. Pa
grund av att enkaten bestod av bade en- och flervalsfragor redovisas resultaten i bade cirkeldiagram
och stapeldiagram delvis for att skilja dem at. En annan anledning till varfor resultatet presenteras i tva
olika diagramtyper ar for att cirkeldiagram pa ett tydligt satt kan presentera ett resultat dar de olika
svaren tillsammans blir 100 %, alltsa en envalsfraga, men det gar inte for flervalsfragor eftersom
svaren tillsammans kan vara mer an 100 %. Respondenterna fick till en bérjan av enkdten uppge om
de var antingen villadgare, representant for en bostadsrattsforening eller representant for ett
fastighetsbolag. Darfor representeras varje envalsfraga av tre cirkeldiagram och stapeldiagrammen har
tre staplar for varje svarsalternativ vid presentationen av resultaten. Ordningen pa cirkeldiagrammen &r
genomgaende, forst fastighetsbolag, sedan villadgare och till sist bostadsrattsforeningar. 1 vissa
cirkeldiagram uppgar inte svaren exakt till 100 % vilket beror pa att en avrundning till narmaste heltal
har gjorts. Det var 13 fastighetsbolag, 24 villadgare och 17 bostadsrattsféreningar som svarade pa
enkaten. Troligtvis ar de flesta bostadsrattsforeningar som svarat pa enkaten medlemmar i HSB.
Néstan alla fragor har ett svarsalternativ ”Annat” dir respondenterna fick fylla i egna alternativ. Om

nagon respondent har valt det alternativet sa presenteras deras svar direkt under diagrammet.
5.1.1 Generell information
Fraga 1

Svaren pa fragan: Hur vill du helst att din fastighet elforsorijs i framtiden? visas i Figur 24 nedan. Pa
denna fraga kunde flera svarsalternativ valjas. Fragan och svarsalternativen & samma som i Svensk
Fastighetsformedlings Trendrapport och resultatet jamfors delvis med den undersékningen. Dock har

ordet hem i fragan bytts ut till ordet fastighet for att passa alla respondenter.
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Med kolkraft
Det har ingen betydelse for mig
Med karnkraft

Med vagkraft

Med vattenkraft
Med vindkraft

Med solkraft

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Villadgare  ® Bostadsrattsforeningar M Fastighetsbolag

Figur 24. Hur de svarande vill att deras fastigheter elférsorjs i framtiden.

Det framgar att fastighetsholagen har tre favoriter i vattenkraft, vindkraft och solkraft. For de andra
respondenterna ar solkraft det produktionsslag som ar mest dnskvart. Nagot annat som kan ses &r att
nistan alla villadgare har en &sikt i frdgan pa grund av den laga siffran for alternativet ”Det har ingen
betydelse for mig”. 1 jamforelse med tidigare studier ar det egentligen bara villadgare som kan
jamforas da det ar privatpersoner som har svarat i Svensk Fastighetsformedlings Trendrapport. Det
kan tankas att de som svarat for en bostadsrattsforenings rakning till viss man &ven svarat som
privatperson eftersom foreningen kanske inte har en tydlig standpunkt i fragan. Vad som é&r tydligt vid
jamforelsen &ar att resultaten Gverensstimmer val med Trendrapporten i det att det mest populéra
svarsalternativet ar solkraft. Det som skiljer dem at &r att vindkraft ar betydligt mindre populart hos de
svarande i detta arbete. | Trendrapporten var det drygt 50 % som svarade vindkraft och har var det
cirka 35% vilket majligtvis kan forklaras av att Skane har en relativt hdg koncentration av
vindkraftverk jamfort med resten av Sverige och av fenomenet not in my backyard (inte pa min
bakgard). Med det menas att personer tycker om exempelvis vindkraft men de vill inte att

vindkraftverken byggs for nara dem.

5.1.2 Solceller

Fraga 2

Svaren pa fragan: Overvéger du att installera en solcellsanlaggning pa din fastighet de narmsta fem
aren? visas i Figur 25 - 27 nedan. Fragan ar valdigt lik den som stélldes i den tidigare undersokningen
Elmé&taren och resultaten kommer darfor att jamforas med den rapporten. Svarsalternativen ar
identiska med Elmataren. Det som skiljer fragorna at ar att det i detta arbete enbart frdgas om

personerna Overvager en investering i solceller jamfort med Elmataren som frdgar om egen
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elproduktion vilket dven kan omfatta t.ex. sma vindkraftverk. Jamforelsen med Elmétaren kan i likhet

med forra fragan endast goras for villadgare och i viss man dven for bostadsrattsforeningar.

M Ja, absolut

M Ja, troligtvis

M Ja, har redan gjort det
= Nej, tveksamt

H Nej, absolut inte

H Vet gj

™ Annat

Figur 25. Hur stor andel av fastighetsbolagen som évervéger att installera
solceller pé sina fastigheter de narmsta fem aren.

Annat: ”Det ar inte mitt beslut.”

M Ja, absolut

M Ja, troligtvis

M Ja, har redan gjort det
™ Nej, tveksamt

B Nej, absolut inte

B Vet ej

 Annat

Figur 26. Hur stor andel av villadgarna som 6vervager att installera solceller pa
sina fastigheter de narmsta fem aren.

M Ja, absolut

M Ja, troligtvis

M Ja, har redan gjort det
1 Nej, tveksamt

B Nej, absolut inte

H Vet ej

M Annat

Figur 27. Hur stor andel av bostadsrattsféreningarna som évervéger att
installera solceller pa sina fastigheter de narmsta fem aren.

Bland bostadsréttsforeningarna och fastighetsbolagen ar det en majoritet som svarat ja och bland
villadgarna &r det nastan 40 % vilket kan jamforas med 22 % i den tidigare studien EImataren. Manga
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villadgare &r tveksamma vilket stimmer vél 6verens med Elméataren. Aven andelen av villadgarna som
svarade Vet ej” dr jaimforbar med den tidigare undersokningen vilket tyder pa en viss osdkerhet.
Diremot kan en tydlig skillnad ses i antalet som svarar ’Ngj, absolut inte”, vilket i Elmétaren uppgar
till néstan en tredjedel och har & samma siffra under 10 % for alla respondentgrupper. Sammantaget
visar resultatet pa att fastighetsbolagen och bostadsrattsféreningarna ar Gvervagande positiva till
solceller pa sina fastigheter men bland villadggarna rader en storre skepsis. Olyckligtvis verkar det som
att det kanske var fel person som svarade pa enkéaten for ett av fastighetsbolagen med tanke pa att
personen angav att han/hon inte ar beslutsfattare for dessa fragor i foretaget.

Fraga 3

Svaren pa fragan: Varfor funderar du pa att installera solceller? visas i Figur 28 nedan. P& denna
fraga kunde flera svarsalternativ valjas. Fragan hade till syfte att undersoka varfor respondenterna
svarade som gjorde pa fraga 1. Till den hér fragan kommer de som svarat “ja”, ”vet €j” och annat” pa
fréga 1 och det var 9 fastighetsbolag, 12 villadgare och 11 bostadsrattsféreningar som gjorde det. Aven
den hér fragan finns med i Elmataren med skillnaden att ett svarsalternativ har modifierats med

tillagget: Forbéattra foretagets image, vilket har gjorts for att passa fastighetsbolag ocksa.

Annat

Vet ej

Imponera pa grannarna/Forbattra foretagets
image

Det ar ett roligt projekt

Jag vill vara sa sjalvforsérjande som mojligt

Slita mindre pa miljon

Spara pengar

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Villadgare  m Bostadsrattsforeningar M Fastighetsbolag

Figur 28. Skél till varfor respondenterna dvervéger en investering.

Villaégare:
Annat: ”Jag dr ingenjor, uppfinnare, miljévan och vill vara med i utvecklingen.”

Fastighetsbolag:
Annat: ”Skyddar taket och reducerar solstralning.”

48



Resultaten visar att alla respondentgrupper tycker att miljon &r ett viktigt skal till varfér de dvervager
en installation av solceller och sérskilt tydligt &r det i gruppen villadgare dér alla svarande tyckte det.
Vid jamforelse med Elmétaren, dar drygt 50 % angav miljon som ett skal, ar detta resultat
uppseendevackande hogt. En forklaring kan vara att de som valde att svara pa enkaten identifierar sig
som miljovanner. Resultaten visar dven pa en relativt hog procentandel for alla svarsalternativ vilket
betyder att respondenterna ofta angav fler &n ett svarsalternativ. Det har kunnat styrkas genom
undersokning av radatan dar det visade sig att endast en villadgare valde ett svarsalternativ. Utover
miljon visar resultaten att manga respondenter uppger sjalvforsorjning och pengar som viktiga skal.
Det var dven dessa tre skal som var vanligast i Elméataren. Det gar att se att en lagre andel av
fastighetsbolagen har uppgett sjalvforsorjning som ett skal an for de andra tva grupperna. Det kan
mojligen forklaras med att fastighetsbolagen bara dger sina fastigheter och har inget stérre behov av att
vara sjalvforsorjande medan de andra grupperna bor i sina fastigheter och darfor har starkare kénslor
till dem. Andelen av villadgarna som svarat att det &r ett roligt projekt eller att de vill imponera pa sina
grannar stammer val dverens med resultaten fran Elméataren. Att imponera pa grannarna ar inget skél
som bostadsrattsforeningarna uppgav men daremot ar det en tredjedel av fastighetsbolagen som ser ett

varde i att installera solceller vilket kan leda till en forbattrad image for deras foretag.
Fraga 4

Svaren pa fragan: Varfor funderar du inte pa att installera solceller? visas i Figur 29 nedan. Pa denna
fraga kunde flera svarsalternativ véljas. De som inte fick svara pa fraga 3 fick istallet svara pa den har
fragan och det var 4 fastighetsbolag, 11 villadgare och 6 bostadsrattsféreningar. Aven den har fragan

ar hamtad fran den tidigare undersékningen Elmétaren.

Annat
Vet gj
Det gor lite skillnad for miljon

Jag tror storskalighet ar effektivare

Det dr/verkar krangligt
Jag tror inte investeringen I6nar sig

Det ar praktiskt svart

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Villadgare Bostadsrattsforeningar Fastighetsbolag

Figur 29. Skal till varfor respondenterna inte dvervéger en investering.
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Villaagare:

Annat: ”Stor investering.”
Bostadsréattsforeningar:

Annat 1: ”Avvaktar utvecklingen.”
Annat 2: 718 olika hus med egen maétare.”

Annat 3: ”Inga tak i sdderldge.”

Resultaten visar att skalen villadgarna uppgav till varfor de inte vill investera i solceller dr i samma
storleksordning som resultaten som presenterades i Elméataren. Det vanligaste skalet hos bade
villadgare och fastighetsbolag ar att de inte tror en investering i solceller ar l6nsam.
Bostadsrattsforeningar ser daremot inte bristande Iénsamhet som en anledning till att avstd en
investering utan for dem svarar halften att det verkar som ett krangligt projekt och tre stycken uppger
dven egna skal. En forklaring till att s3 manga tycker det verkar krangligt kan vara att regelverket
kring solel och speciellt nar en solelproducent ses som energiskatteskyldig ar snarigt. Av de tre egna
skél som bostadsrittsforeningarna anger skulle 718 olika hus med egen maétare” och “Inga tak i
sOderldge” kunna innefattas av svarsalternativet “Det dr praktiskt svart”. Respondenterna ar 6verens
om att solceller skulle gora en liten skillnad for miljon inte ar ett skal for att lata bli att installera
solceller. Daremot finns det tva stycken svarande som sjalva anger praktiska svarigheter som
anledning. En intressant observation som kan goras av resultaten i fraga 3 och 4 ar att det de svarande
anger betydligt farre skal pa fraga 3 vilket ses av en generellt lagre procentandel for alla
svarsalternativ i fraga 3. Detsamma galler aven resultaten fran Elmataren. Varfor det ar sa ar svart att

saga nagot om.
5.1.3 Information
Fraga5

Svaren pa fragan: Anser du att du har tillrackligt med information for att kunna fatta ett korrekt beslut
om en investering i solceller pa din fastighet eller ej? visas i Figur 30 - 32 nedan. Fragan hade som
syfte att undersoka respondenternas kunskapslage angaende solceller. Pa denna fraga svarade samtliga

respondenter.
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M Ja, helt tillfredstalld

M Ja, tillrackligt

B Nej, hade behovt mer
= Nej, oinformerad

H Vet ej

M Annat

Figur 30. Huruvida fastighetsbolagen har tillréckligt med information om en
eventuell investering i solceller.

M Ja, helt tillfredstalld

M Ja, tillrackligt

 Nej, hade behovt mer
1 Nej, oinformerad

H Vet g]

H Annat

Figur 31. Huruvida villadgarna har tillrackligt med information om en eventuell
investering i solceller.

M Ja, helt tillfredstalld

M Ja, tillrackligt

m Nej, hade behovt mer
= Nej, oinformerad

H Vet gj

M Annat

Figur 32. Huruvida bostadsrattsforeningarna har tillrackligt med information om en
eventuell investering i solceller.

Annat: ”Har ej varit aktuellt.”
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Resultaten visar tydligt pd att en majoritet anser att de hade behovt mer information innan de
investerar i en solcellsanlaggning. | néasta fraga framkommer en férklaring till varfor de ar
oinformerade. Ingen av de svarande ansag sig vara helt tillfredsstallda med den information de hade.
Varfor andelen som svarade “Ja, tillrdckligt” var hogst bland fastighetsbolagen ér troligtvis for att de
har nagon inom foretaget som jobbar med energifragor. Radatan visar att de som redan har installerat
solceller svarade att de hade tillrackligt med information.

Fréaga 6

Svaren pa fragan: Tycker du att det var latt att hitta informationen? visas i Figur 33 - 35 nedan. Den
har fragan var en uppfoljning pé fraga 5 och undersokte om respondenterna hade behovt hjalp med att

hitta information om vad en installation av solceller kommer att innebar.

mJa
H Nej, det var krangligt

= Nej, jag gav upp

62% Jag har inte borjat soka

information

0% B Annat

Figur 33. Om fastighetsbolagen ansag att det var latt att hitta informationen.

W Ja

M Nej, det var krangligt

® Nej, jag gav upp
52%

Jag har inte borjat soka
information

M Annat

Figur 34. Om villadgarna anség att det var latt att hitta informationen.

52



6% M Ja

Nej, det var krangligt

Nej, jag gav upp

Jag har inte borjat sdka
76% information

M Annat

Figur 35. Om bostadsréattsforeningarna ansag att det var latt att hitta informationen.

Annat 1: ”Kénner till en hel del.”

Annat 2: ”Har bara borjat undersoka.”

Resultaten visar att manga respondenter inte har borjat séka nagon information &nnu vilket kan vara en
forklaring till varfor si manga i foregaende fraga ansag att de inte hade tillrackligt med information.
En fjardedel av fastighetsbolagen uppgav att det var krangligt att hitta information vilket kan bero pa
att inte alla fastighetsbolag har en anstdlld som jobbar med energifragor. Nastan en tredjedel av
villadgarna ansag att det var besvarligt att hitta information. Varfor det ar en mindre andel som inte
borjat soka information bland villadgarna jamfért med de andra respondentgrupperna kan forklaras
med att villadgarna inte behover involvera eller fa ett godkdnnande av andra personer innan de borjar
soka information vilket kan vara fallet i féreningar och bolag. Sammanfattningsvis ar det svart att saga
nagot om hur mycket hjalp respondenterna behver med att hitta information kring solceller eftersom
sd manga inte hade borjat soka efter information. Men det som resultaten dnda visar pa &r att bland de
som har borjat soka information sa finns det ett behov av mer lattillganglig information for

fastighetsdgarna.

Fraga7

Svaren pa fragan: Vad ar det for information du saknar och vill ha mer av? visas i Figur 36 nedan. Pa
denna fraga kunde flera svarsalternativ véljas. Syftet med fragan var att bilda en uppfattning om vad
for slags information de svarande hade velat ha for att kanna sig trygga och vaga ta steget till att

investera i solcellsanlaggningar pa sina fastigheter.
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Annat

Kostnad for solel

Vardet av solel ur utslappssynpunkt

Vardet av solel, t.ex. egenanvand el kontra sald el

Vad man behéver tanka pa innan installeringen,
exempelvis bygglov, inkoppling pa en fas eller 3 faser,
hur elmataren fungerar

Hur en solcell fungerar

Olika solellcellstekniker, t.ex. tunnfilm och
byggnadsintegrerade solceller

T T T

0% 20% 40% 60% 80%

m Villadgare  m Bostadsrattsforeningar M Fastighetsbolag

100%

Figur 36. Vilken information saknar de svarande och vill ha mer av.

Fastighetsbolag:
Annat 1: ”Ingen.”
Annat 2: ”Har inte borjat soka info.”

Bostadsrattsforeningar:

Annat 1: ”Nyttan for en bostadsréttsforening med radhus.”

Annat 2: ”Relation till nitdgaren.”

Annat 3: ”Tekniska losningar. Var forening ar liten. Hur kan vi nyttja egenproducerad el dven i
lagenheterna.”

Resultatet visar att alla tre respondentgrupper énskar mer information som har med den praktiska biten
vid en installation av solceller att gora. Detta tyder pa att det &r den informationen som &r svarast att
finna medan information rérande t.ex. kostnaden for solel & mer lattillganglig. Skillnader i resultaten
for de olika respondentgrupperna gar att se bland annat i den Iaga andel fastighetsbolag som svarat att
de vill ha information om hur en solcell fungerar. De ser formodligen inget intresse av att veta hur
solceller daremot kanske det skapar ett mervarde for en villadgare om denne har den informationen.
En annan tydlig skillnad &r att villadgarna i storre utstrackning vill veta mer om olika solcellstekniker.
Eftersom solceller kan upplevas som fula av manga vilket potentiellt kan sanka vardet for bostaden
gor kanske att de vill undersoka mojligheten att installera solceller som syns mindre. Bostaden och
dess utseende &r viktig fér manga och bostaden ar aven i manga fall den mest vardefulla egendomen i
ett hushall. Den hoga procentandelen for alla svarsalternativ tyder pa att manga angav flera
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svarsalternativ vilket i sin tur visar pa att respondenterna 6nskar mycket information inom flera
omraden. En bostadsrattsforening vill ha information om hur foreningen ska kunna anvéanda solelen i
lagenheterna. Foreningen vet sdkert om problemet med lagen om energiskatt som finns i dagsléaget. |
efterhand insags att det hade varit klokt att ha med ett till svarsalternativ: lagar och regler for
egenproduktion av solel.

Fréaga 8

Svaren pa fragan: Hur fick du tag pa informationen? Om du inte borjat soka information &n sa ar
fragan hur du tror att du skulle ga tillvaga for att fa tag pa informationen? visas i Figur 37 nedan. Pa
denna fraga kunde flera svarsalternativ valjas. Fragan hade syftet att undersoka var de svarande har

hamtat eller tankt hamta informationen ifran.

Annat
Experter utifran
Expertis finns i bostaden/foretaget

Facklitteratur

Internet H

Kommunens klimat- och energiradgivare |
F

0% 20% 40% 60% 80%  100%

Villadgare Bostadsrattsforeningar M Fastighetsbolag

Figur 37. Var de funnit eller ténker leta efter information om solceller.

Villaégare:
Annat: ”Leverantorer av utrustning.”

Bostadsrattsforeningar:

Annat 1: ”"HSB.”

Annat 2: ”Har jobbat lite med fragan.”

Annat 3: ”Andra Brf har installerat solceller.”

Resultaten visar att de flesta villadgare och fastighetsbolag valjer att séka efter information géllande en
installation av solceller pa internet vilket inte ar direkt uppseendevickande. Daremot ar det betydligt
farre bostadsréttsforeningar som véljer internet som informationskélla. Bland bostadsrattsforeningar ar
istillet den vanligaste informationskéllan, kommunens experter som &ven &r ett relativt frekvent
svarsalternativ bland de andra grupperna ocksa. Experter utifran dr ocksa ett relativt populart
svarsalternativ bland foreningarna vilket kan bero pa att de ser HSB som en expert utifran. Sven

Andersson pa HSB har namligen varit delaktig i projekt gallande en installation av solcellsanlaggning
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pa en av HSB:s bostadsrittsforeningar. Svarsalternativen ”Annat 1” och ”Annat 3” visar just pa att
informationen har hamtats eller kommer att hamtas fran HSB eller en annan medlemsforening. Varfor
andelen fastighetsholag som kommer att ta hjalp av experter utifran ar stérre an andelen av de andra
grupperna ar troligtvis pa grund av att de véljer att fokusera sin tid pa sin karnverksamhet istéllet. Det
ar fa respondenter som uppger att de sjalva har kunskap vilket betyder att det kan vara en god idé att
bistd de som Gvervager att installera solceller med véagledning och kunskap.

5.1.4 Solpotentialkarta
Fraga 9

Svaren pa fragan: Visste du att det haller pa att tas fram en solpotentialkarta over Landskrona
kommun? visas i Figur 38 - 40 nedan. | samband med fragan gavs en kort beskrivning av vad en
solpotentialkarta ar for att respondenterna skulle veta vad det var som fragades om. Syftet med fragan
var att se hur manga av respondenterna som vet om att Landskrona ska fa en solpotentialkarta vilket

kan ge en fingervisning om hur mycket mer den borde marknadsforas for att fa en allmén spridning.

mJa

¥ Nej

Figur 38. Om fastighetsbolagen kanner till att Landskrona ska fa en
solpotentialkarta.

mJa

W Nej

Figur 39. Om villadgarna kanner till att Landskrona ska fa en
solpotentialkarta.
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mJa

B Nej

Figur 40. Om bostadsrattsforeningarna kénner till att Landskrona
ska fa en solpotentialkarta.

Resultaten visar pa att en majoritet av respondenterna inte visste om att Landskrona ska fa en
solpotentialkarta. Varfor andelen ovetande var storre bland villadgare an bland de andra grupperna &r
svart att sdga nagot om. Men det visar pa att marknadsféringen av solpotentialkartan bor fokusera pa

malgruppen villaigare.

Fraga 10

Svaren pa fragan: Vad anser du om att Landskrona ska fa en solpotentialkarta? visas i Figur 41 - 43
nedan. Syftet med frdgan var att undersoka respondenternas installning till den kommande

solpotentialkartan i Landskrona.

B Endast positiv

W Forsiktigt positiv

H Tveksam
Onodigt

M Ingen uppfattning

Figur 41. Hur fastighetsbolagen staller sig till solpotentialkartan.
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4%

M Endast positiv

M Forsiktigt positiv

H Tveksam
Onodigt

M Ingen uppfattning

Figur 42. Hur villadgarna stéller sig till solpotentialkartan.

B Endast positiv

I Forsiktigt positiv

M Tveksam
Onodigt

B Ingen uppfattning

Figur 43. Hur bostadsréttsforeningarna stéller sig till solpotentialkartan.
Aven om majoriteten av respondenterna inte visste om att Landskrona ska fa en solpotentialkarta s ar
de flesta anda positivt instéllda till att deras stad ska fa en sadan karta. Varfor nastan en fjardedel av
fastighetsbolagen svarar ”Ingen uppfattning” dr svart att sdga nagonting om. Intressant ar att ingen
respondent svarar att solpotentialkartan &r onodig och knappt nagon respondent har ens en tveksam
installning. Troligtvis hade fler tyckt det om fragan hade formulerats om eftersom nu gar det att
uppfatta det som att solpotentialkartan ar gratis vilket inte ar fallet.

Fraga 11

Svaren pa fragan: Kommer du att kolla pa solpotentialkartan? visas i Figur 44 - 46 nedan. Fragans
syfte var att understka respondenternas intresse for solpotentialkartan i Landskrona.
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mJa
H Nej

W Vet €j

Figur 44. Om fastighetsbolagen kommer att kolla pa solpotentialkartan.

mJa
B Nej

= Vet gj

Figur 45. Om villadgarna kommer att kolla pa solpotentialkartan.

mJa
W Nej

= Vet g)

Figur 46. Om bostadsréattsforeningarna kommer att kolla pa solpotentialkartan.

Manga respondenter anger att de kommer att kolla pa solpotentialkartan vilket férhoppningsvis
innebdr att intresset for den ar stort bland manga av fastighetsagarna i Landskrona. Resultatet uppvisar

ingen betydande skillnad mellan de olika respondentgrupperna.

Fraga 12

Svaren pa fragan: Vilken typ av kompletterande information skulle du helst vilja ha i samband med
solpotentialkartan? visas i Figur 47 nedan. P4 denna fraga kunde flera svarsalternativ valjas. Syftet
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Fardiga berdkningar for "normal-hus" t.ex. Nils Holgersson-

Berdkningsverktyg i Excel som kan berakna I6nsamheten for

forutsattningar, t.ex. hur stor del av taket som ska tackas

med fragan var att undersoka vad for information och/eller hjalpmedel respondenterna 6nskar finnas

tillganglig nar de besoker hemsidan for solpotentialkartan.

Annat

Vet gj

huset

Information om miljépaverkan, genom t.ex. minskade
utslapp

en installation och med majlighet att ange egna

med solceller.

Tips och rad vid installation

Kontaktuppgifter till installatorer

T

0%

T

20%

m Villadgare  m Bostadsrattsforeningar

T

40% 60% 80%

M Fastighetsbolag

100%

Figur 47. Vad for information respondenterna hade velat se i anknytning till solpotentialkartan.

Annat: ”Hjélp med upphandling/Kollektiva upphandlingar.”

Resultatet visar lyckligtvis pa att alla respondentgrupper hade velat ha tillgang till ett

berékningsverktyg i samband med solpotentialkartan. Eftersom detta arbetets huvudsyfte har varit att

utveckla ett sadant verktyg sa ar det extra roligt att resultaten indikerar att det finns ett behov for ett

sadant verktyg. Varfor andelen villadigare som viljer svarsalternativet “Tips och rad vid installation” &r

signifikant storre an andelen bland de andra grupperna kan tyda pa att villadgare i hogre utstrackning

valjer att skota installationen helt eller delvis sjalva. En forklaring till att sa fa bostadsrattsforeningar

vill ha kontaktuppgifter till installatérer kan vara att de hellre gar igenom HSB for att fa dessa

uppgifter. Resultaten pekar dven pa att manga svarande valde fler an ett svarsalternativ vilket troligtvis

innebdr att enbart informationen solpotentialkartan ger inte ar tillrdcklig for respondenterna.
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Fraga 13

Svaren pa frdgan: Tror du att en solpotentialkarta med kompletterande information kan fa dig att
overvaga en installation av solceller pa din fastighet? visas i Figur 48 - 50. Syftet med fragan var att
ta reda pa om en solpotentialkarta tillsammans med ett berdkningsverktyg och annan nyttig
information kan bidra till att fler dvervéger en installation av solceller. Resultatet kommer att jamféras
med resultatet pa fraga 2 vilket betyder att det gar att se om dessa hjalpmedel kan fa respondenterna att
andra installning till solceller pa sina fastigheter. Det kommer att illustreras i Tabell 1 -3 med en
kolumn som visar vad respondenten svarade pa fraga 2 och en annan kolumn med svaret pa denna

fraga.

mJa

M Ja, men bara om den visar att
det ar [6nsamt

M Ja, men bara om jag kanner att
jag fatt tillrackligt med

information _
= Nej, jag tror inte den kommer

ge mig tillrackligt mycket for att

bliintresserad .
B Nej, den kommer inte paverka

mig

H Vet ej

Annat

Figur 48. Huruvida solpotentialkartan tillsammans med den information de 6nskar finnas tillganglig i
anknytning, kan fa fastighetsbolagen att 6vervaga en investering.
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M Ja, men bara om den visar att
det ar Ionsamt

M Ja, men bara om jag kanner att
jag fatt tillrackligt med
information

= Nej, jag tror inte den kommer
ge mig tillrackligt mycket for
att bli intresserad

M Nej, den kommer inte paverka
mig

H Vet ej

™ Annat

Figur 49. Huruvida solpotentialkartan tillsammans med den information de 6nskar finnas tillganglig i
anknytning, kan fa villadgarna att évervaga en investering.

M Ja, men bara om den visar att
det ar I6nsamt

H Ja, men bara om jag kanner
att jag fatt tillrackligt med
information

= Nej, jag tror inte den kommer
ge mig tillrackligt mycket for
att bli intresserad

H Nej, den kommer inte paverka
mig

H Vet ej

M Annat

Figur 50. Huruvida solpotentialkartan tillsammans med den information de 6nskar finnas tillganglig i
anknytning, kan fa bostadsrattsféreningarna att Gvervaga en investering.
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Efter det att enkdten sammanstallts och skickats ut insdgs att svarsalternativen Ja, men bara om den
visar att det dr Idnsamt” och “Ja, men bara om jag kéanner att jag fatt tillrackligt med information”
Overlappar varandra eftersom vetskap om eventuell lénsamhet bér rymmas under begreppet:
tillrackligt med information. Skillnaden mellan svarsalternativen samt syftet med att ha dessa tva
svarsalternativ hade blivit tydligare om det senare svarsalternativet hade lydigt: ” Ja, men bara om jag
kénner att jag fatt tillrickligt med information, exklusive information om lonsamhet”. Resultatet
askadliggor pa ett tydligt satt att en majoritet av respondenterna kan Gvervaga en installation av
solceller om de har tillgang till bland annat solpotentialkartan och berékningsverktyget. Resultaten for
villa&garna och fastighetsbolagen é&r relativt likvéardiga. Bostadsrattsforeningarnas svar sticker ut lite
grann med tanke pa att ingen av dem svarade nej och en hog andel som svarade “Ja”. Daremot pekar
resultaten pé en lite storre osdkerhet bland foreningarna med hénsyn till andelen som svarade Vet ej”.

Tabell 1. Sammanstéllning av svaren pa fragorna om de har Gvervégt en investering i
solceller. Fastighetsbolag.

Fraga 13

Ja, absolut

Ja, troligtvis

Ja, troligtvis

Ja, troligtvis Ja, men bara om den visar att det ar
Ionsamt

Ja, troligtvis

Ja, troligtvis

Ja, men bara om den visar att det ar
Idnsamt

Ja, men bara om den visar att det ar
Idnsamt

Ja, men bara om den visar att det ar
I6nsamt
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Tabell 2. Sammanstéllning av svaren pa fragorna om de har Gvervégt en investering i
solceller. Villaagare.

Fraga 2 Fréaga 13

Ja, absolut

Ja, absolut

Ja, absolut

Ja, troligtvis

Ja, troligtvis

Ja, troligtvis Ja, men bara om den visar att det ar
Ionsamt

Ja, troligtvis Ja, men bara om den visar att det ar
Ionsamt

Ja, troligtvis

Ja, troligtvis

Ja, men bara om den visar att det ar
Ionsamt
Ja, men bara om den visar att det ar
Ionsamt
Ja, men bara om den visar att det ar
I6nsamt
Ja, men bara om den visar att det ar
Idnsamt
Ja, men bara om den visar att det ar
Idnsamt
Ja, men bara om den visar att det ar
Idnsamt

Ja, men bara om den visar att det ar
lonsamt
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Tabell 3. Sammanstéllning av svaren pa fragorna om de har évervégt en investering i
solceller. Bostadsrattsféreningar.

Fréaga 13

Ja, troligtvis
Ja, troligtvis
Ja, troligtvis
Ja, troligtvis
Ja, troligtvis
Ja, troligtvis

Ja, troligtvis

Ja, troligtvis

Ja, men bara om den visar att det ar
I6nsamt

Ja, men bara om den visar att det ar
Idnsamt

Ja, men bara om den visar att det ar
I6nsamt

| Tabell 1 ses att tva fastighetsbolag som svarade nej pa fraga 2 nu istallet uppger att de Gvervager en
installation om den &r 16nsam. | Tabell 2 visas resultatet for villadgarna och i den demonstreras att de
flesta som svarade ”Nej, tveksamt” pa fraga 2 nu svarar att de kan ténka sig att investera i solceller. |
Tabell 2 kan en annan intressant observation goras och det ar att alla som var osédkra och svarade Vet
ej” pa fraga 2 har istéllet en positiv instéllning till solceller pa denna fraga. Tabell 3 visar att de flesta
bostadsrattsforeningar som inte 6vervagde en installation i frdga 2 nu i denna fraga gor det. De som
var osdkra innan &r det inte l&ngre utan uppvisar istéllet en positiv instéllning. Sammantaget visar
resultaten pa att det ar fullt mojligt att fa fastighetsagare som har en skeptisk installning till solceller
att andra sin attityd om de har tillgang till en solpotentialkarta med den kompletterande information de
onskar som t.ex. ett berdkningsverktyg.

5.1.5 Berakningsverktyg

De som inte valde berakningsverktyg som ett svarsalternativ i Fraga 12 behévde inte svara pa foljande
fragor, vilket betyder att antalet svar kan skilja sig fran tidigare diagram. Resultaten pa foljande fragor
kommer ligga till grund for utformningen av berakningsverktyget for att sa manga fastighetsagare som
mojligt ska finna det legitimt och kan vara ett nyttigt hjadlpmedel for dem vid ett investeringsbeslut i

solceller. Det leder forhoppningsvis till att manga kommer att anvanda verktyget och fa hjalp av det.
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Fréaga 14

Svaren pa fragan: Vad hade du 6nskat fa for resultat fran berakningsverktyget? visas i Figur 51 nedan.
Pa denna fraga kunde flera svarsalternativ valjas. Syftet med fragan var att undersoka vilka och hur
manga resultat respondenterna onskar att fa fran berdakningsverktyget. Svarsalternativet ~Jimforelse
med andra energislag” &r kanske lite vagt formulerat men det som menas ar att kostnaden per kWh for
en investering i solceller ska kunna jamféras med produktionskostnaden for annan elproduktion. Det
kan goras med verktyget LCOE som beskrevs i Kapitel 4.2.2.

Annat
Vet ej

Elproduktion per ar [kWh/ar]

Jamforelse med andra energislag [kr/kWh]

Ekonomisk besparing [kr/ar]
Aterbetalningstid

Minskade utslapp och miljobelastning

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Villadgare Bostadsrattsféreningar M Fastighetsbolag

Figur 51. Vad for resultat de 6nskar fa fran berakningsverktyget.

Det alla tre respondentgrupper helst vill att berdkningsverktyget ger som resultat &r enligt Figur 51
ekonomisk besparing. Aterbetalningstid &r ocksa ett resultat manga 6nskar f& reda pa. Varfor s& f&
bostadsrattsforeningar svarar att de onskar fa reda pa en investerings aterbetalningstid har troligtvis en
forklaring i att de tanker langsiktigt vid investeringar. Alltsa &r det inte lika viktigt for dem att fa reda
pa nar investeringen har aterbetalat sig. Det ar svart att svara pa varfor sa fa bostadsrattsforeningar vill
veta hur stor elproduktionen fran solcellerna ar. Procentandelarna for alla svarsalternativ ar relativt
hoga vilket tyder pa att respondenterna dnskar att berakningsverktyget ger dem mer an ett resultat.
Sarskilt tydligt ar det bland fastighetsbolagen déar alla svarsalternativ har en procentandel 6ver 50 %
och bland villadgarna dar fyra av fem svarsalternativ ar 6ver 50 %. Bostadsrattsféreningarna véljer

genomgaende farre svarsalternativ.
Fraga 15

Svaren pa fragan: Om det finns maojlighet att &ndra olika parametrar sjalv i berakningsverktyget. Hade
du utnyttjat det? visas i Figur 52 - 54 nedan. For att respondenterna skulle forsta vad fragan syftade pa

gavs dven exempel pa parametrar som: kostnad for anlaggningen, elpris, elcertifikat, verkningsgrad
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och livslangd. Syftet med fragan var att undersoka om det finns ett intresse av att pa egen hand andra
pa parametrar i berakningsverktyget.

mJa
B Nej

M Vet €j

Figur 52. Om fastighetsbolagen hade utnyttjat mojligheten att &ndra
parametrar i berakningsverktyget.

mJa
W Nej

W Vet gj

Figur 53. Om villadgarna hade utnyttjat méjligheten att andra
parametrar i berékningsverktyget.

mJa
B Nej

m Vet gj

Figur 54. Om bostadsréattsféreningarna hade utnyttjat méjligheten att
andra parametrar i berékningsverktyget.

Manga av respondenterna uppger att de sjalva vill &ndra pa parametrarna i berakningsverktyget och
det &r just darfor den mojligheten kommer att ges anvéndarna av berakningsverktyget. Dock omfattas
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svaren av en stor osékerhet med manga respondenter som svarat Vet ej”. P4 grund av denna osiikerhet
och det faktum att det &r manga parametrar som ingar i berakningsverktyget som kraver ratt mycket
kunskap, har det som ndmnts i Kapitel 4 beslutats att alla parametrar har ett forutbestamt varde. Det
betyder att de som inte vill andra pa parametrarna a&nda kommer att fa ett gott investeringsunderlag.

Fraga 16

Svaren pa fragan: Har du ett avkastningskrav pa dina investeringar? visas i Figur 55 - 57 nedan.
Syftet med fragan var att bestamma vilken kalkylranta som ska anvandas i berakningsverktyget.

H Nej

M Nej, jag ar ndjd om det gar plus minus
noll

M Ja, investeringen maste minst klara av
dagens lanerantor(inkl. ranteavdrag och

inflation), cirka 2 %
m4%

6%
15%

m 8%

Vet gj

Annat

Figur 55. Vad fastighetsbolagen har fér avkastningskrav pé en investering.

Annat 1: Inte specificerat.
Annat 2: ”Nej inte om det blir ett politiskt beslut.”
Annat 3: Inte specificerat.
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H Nej
M Nej, jag &r n6jd om det gar plus minus
noll

M Ja, investeringen maste minst klara av
dagens lanerantor(inkl. ranteavdrag

och inflation), cirka 2 %
4%

H 6%

m 8%

" Vet gj

= Annat

Figur 56. Vad villadgarna har for avkastningskrav pa en investering.

H Nej

H Nej, jag ér n6jd om det gar plus minus noll

M Ja, investeringen maste minst klara av
dagens lanerantor(inkl. ranteavdrag och
inflation), cirka 2 %

4%

H6%

m8%

= Vet g]

7 Annat

Figur 57. Vad bostadsrattsféreningarna har for avkastningskrav pa en investering.

Annat: 1 grunden kan ligga en kalkyl baserad pa tankt framtida utveckling.”

Resultaten for villadgarna och bostadsrattsféreningarna ar véldigt lika varandra medan de flesta
fastighetsbolag istéllet uppgav ett 6 procentigt avkastningskrav i sina investeringskalkyler.
Villadgarnas och bostadsrattsforeningarnas svar végde tungt vid valet av en 2 procentig kalkylrénta i
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berakningsverktyget. For att dven fastighetsbolag ska anvanda sig av berakningsverktyget som ett
hjalpmedel vid beslut om en investering i solceller sa har det gjorts mgjligt att andra kalkylrantan i
berakningsverktyget. Tva fastighetsbolag anvander sig av ett annat avkastningskrav &n nagot av de
foreslagna men ville inte uppge vad de dr. Det kan vara en foretagshemlighet men eftersom de
svarande &r anonyma ar det kanske mer troligt att de istéllet anvander sig av aterbetalningsmetoden

utan kalkylrénta vid berékning av I6nsamheten i en investering.

5.2 Fallstudie

Nedan presenteras resultaten, som har tagits fram med hjalp av berakningsverktyget, for de fyra
fastigheterna som beskrevs i Kapitel 4.2. | det Kapitlet framgick det att endast fastighet C undviker att
betala inmatningstariff och har ratt till skattereduktion for sin dverskottsel. Resultaten som presenteras
baseras pa den anlaggningsstorlek som &r mest I6nsam for respektive fastighet. Med mest lonsam
menas har; den effektstorlek som har den kortaste aterbetalningstiden och den hdgsta internrantan.
Tyvarr kunde inget foretag uppge vad de betalade for sin elkonsumtion och darfor anvénds de antagna
véardena 92,1 6re/kWh, 77,1 6re/kWh och 17,1 6re/kWh for anvind solel i fastigheten for ett
foretag respektive sald solel med och utan skattereduktion for ett foretag. Vilka antaganden som har
gjorts samt vilka bestandsdelar dessa tva varden bestar av har redovisats i Kapitel 4.2.2. Anvand solel
ar alltsa 15 6re/kWh respektive 75 6re/kWh mer vardefull an sald solel. | Kapitel 5.2.1 gérs en
kanslighetsanalys med avseende pa parametrarna livslangd, elprisutveckling, kostnad for drift och
underhall och investeringsstod. Vidare studeras ocksa vad olika anlaggningsstorlekar har for paverkan
pa lonsamheten samt vad det innebar om elcertifikatmatning for all solelproduktion inte skulle

tillampas.

Fastighet A

Foljande redogdrelse galler for Tabell 4-7. Under rubriken Indata ingar forst den anlaggningsstorlek
som ar mest I6nsam enligt beskrivningen ovanfor. Vidare framgar vilken takyta anlaggningen upptar,
fastighetens elanvandning for 2014 och anlaggningens investeringskostnad inklusive kostnaden for
elcertifikatmataren. Vart att namna ar att arliga fasta kostnader som kostnaden for drift och underhall
pa 1,5 % av investeringskostnaden samt inmatningstariffen inte ar inkluderad i investeringskostnaden.
Under Produktion ingar anlaggningens beraknade elproduktion forsta aret foljt av den totala
elproduktionen under solcellernas antagna livslangd pa 30 ar. Sedan féljer hur mycket 6verskottsel
som anlaggningen berdknas mata ut pa elnatet forsta aret samt under 30 ar. Med sjalvforsorjning
menas den andel elproduktionen utgor av fastighetens elanvandning. Under Resultat redovisas forst
besparingen anlaggningen kommer att medf6ra under det forsta aret genom minskade kostnader for
kopt el. Sedan foljer intakterna under forsta aret som uppstar fran forsaljning av elcertifikat samt
eventuell skattereduktion for mikroproduktion. Darefter redovisas resultaten for lonsamhetsverktygen
LCOE, NPV, IRR och aterbetalningstid utan och med kalkylranta vilka beskrevs i Kapitel 4.2.2.
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Kalkylrédntan har som namnts tidigare antagits vara 2 % i detta arbete. Under Klimat redovisas hur
mycket koldioxidutslapp som kommer att undvikas under forsta aret samt under 30 ar om
anlaggningen installeras. Till sist visas hur manga kilometer bilkérning detta innebar. | Kapitel 4.2.3
framgar vilka antaganden som har gjorts vid berdkning av en solcellsanlaggnings klimatpaverkan. |
Figur 58 - 61 presenteras de berdknade timvardena for elproduktionen fran anlaggningen i fraga samt
respektive fastighets elanvandning for 2014. Hur berdkningsverktyget beraknar dessa timvéarden har
forklarats i Kapitel 4.2. Enheten for bada timvardena i figurerna ar kWh. Resultatet av det mest
I6nsamma alternativet for fastighet A presenteras i Tabell 4 och anlaggningens beréknade elproduktion

samt fastighetens elanvandning visas i Figur 58.

Tabell 4. Resultat fran berakningsverktyget for fastighet A.

Indata

Installerad effekt T8 kW

Storlek 507 m?
Elanvindning 764 143 kWh
Kosmad 875 000 kr
Produktion

Produktion férsta aret 80 387 kIWh
Total produktion 2161 943 kWh
Overskottsel forsta aret 816 kWh

Total Gverskottsel 22 160 kWh
Sjilvfsrsérning 10,5 %
Resultat

Besparing férsta aret 60 100 kr
Intikt 14 849 kr
LCOE 76,0 8re/kWh
NPV 338 550 kr
IEE 470 %

Enkel aterbetalningstid 15 ar
Diskonterad aterbetalningstid 19 ar

Klimat

Klimatbesparing forsta aret 9 646 kg CO,-ekv.
Total klimathesparing 259433 kg CO5-ekv.
Antal kilometer bilkéming férsta aret 60 290 km
Totalt antal kilometer bilkéming 1621 457 km
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Figur 58. Diagram &ver timvéarden for elanvandning och elproduktion. Fastighet A.

Som Tabell 4 visar & den mest l6nsamma anldggningsstorleken for fastighet A 78 kW. Det &r en
mycket stor anlaggning och kommer enligt berékningsverktyget att producera drygt 80 MWh solel
men fastighetens elanvandning ar nastan 10 ganger storre vilket innebér att den storsta delen solel
kommer att kunna anvéandas internt i fastigheten fastan elanvandningen &r mindre under
sommarhalvaret som ses i Figur 58. Energidatan som ges av solpotentialkartan visar att drygt 1600 m?
av fastighetens tak ryms inom energiklassen 1050-1100 kWh/(m? - &r) vilket betyder att det finns
goda mojligheter for en &nnu storre anldggning utan att forsdmra energiutbytet som é&r
1030 kWh/(kW - &r). Men eftersom fastigheten inte har ndgon mojlighet att fa skattereduktion for
Overskottselen ar det klokt att inte investera i en alltfor stor anldggning som resulterar i en stérre andel
overskottsel. 1 Figur 58 framgar det att det ar enstaka timmar som solelproduktionen &verstiger
elanvandningen och resultatet blir ett Gverskott pd drygt 800 kWh vilket ar forsumbart i
sammanhanget. Resultatet for LCOE ar 76 6re/kWh vilket med god marginal ligger under det
antagna vardet for anvand el pa 92,1 6re/kWh. Foretaget har angett att de inte anvander sig av
kalkylranta vid investeringsberakningar utan ser endast pa aterbetalningstiden. For denna anlaggning
har aterbetalningstiden beraknats till 15 ar. Aven om det ar en relativt 1dng terbetalningstid ses det
inte som nagot storre problem eftersom fastigheten med stor sannolikhet inte kommer att byta dgare da
fastigheten &r anpassad for just ett renhallningsbolag och pa grund av att foretaget ar ett kommunalt

bolag.

Fastighet B

Resultatet av det mest I6nsamma alternativet for fastighet B presenteras i Tabell 5. Den beréknade
solelproduktionen och fastighetens elanvandning illustreras i Figur 59.
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Tabell 5. Resultat fran berakningsverktyget for fastighet B.

Indata
Installerad effekt
Storlek
Elanvindning
Kosmad

FProduktion

Produktion férsta aret
Total produktion
Overskottsel forsta aret
Total dverskottsel
Sjalvicrsénning

Resultat

Besparing forsta aret
Intilt

LCOE

NPV

IRR

Enkel aterbetalningstid

Diskonterad aterbetalningstid

Klimat

Klimatbesparmg férsta aret

Total klimathesparing

33 kW

345 m?
357533 kWh
595 000 kr

34273 KWh
1459623 kWh
368 KWh
10005 EWh
152 %

40 714 kr

9 681 kr

78,5 bre/kWh
203 432 kr
4.41 %

16 ar

20 ar

6 513 kg CO5-ekv.
175 155 kg CO,-ekv.

Antal kilometer bilkéming férsta aret 40 705 km

Totalt antal kilometer bilkéming

1094 717 km
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I Tabell 5 ses att det mest I6nsamma alternativet enligt berakningsverktyget ar en solcellsanldggning
med 53 kW effekt. Kostnaden for en sadan anlaggning blir cirka 11 200 kr/kW och den beréknas att
ha ett hogt energiutbyte pa 1024 kWh/(kW - &r). Enligt solenergidatan ar det ungefar 600 m? takyta
som faller inom energiklassen 1050-1100 kWh/(m? - ar) vilket betyder att en storre anlaggning kan
installeras utan att forsdmra energiutbytet. Dock ses i Figur 59 att det skulle det leda till en storre
Overskottsproduktion, som har ett betydligt l&gre varde an solel som kan anvandas i fastigheten, trots
att fastighetens elanvandning &r nastan 7 ganger storre an den beraknade elproduktionen. LCOE pa
78,5 6re/kWh éar nagot hogre an for fastighet A men det ar anda betydligt lagre an vardet av kopt el.
Investeringen kommer att vara aterbetald nagon gang under ar 16 vilket betyder att investeringen
kommer att uppvisa ett positivt kassaflode under resterande ar av solcellsanlaggningens livslangd.
Men 16 ar &r en lang tid for ett foretag och det ar inte sékert att fastigheten kommer att ha samma
agare i framtiden. Troligtvis finns det andra investeringar, med en kortare aterbetalningstid, som
minskar fastighetens energianvandning som kan géras. Daremot kan en investering i solceller starka
foretagets image vilket kanske kan ge foretaget en konkurrensfordel som en mindre synlig investering

i energieffektivisering inte kan frambringa pa samma sétt.

Figur 59 visar ocksa att foretaget skulle kunna minska sin sakringsstorlek till 100 A utan problem,
vilket motsvarar ett effektuttag pa 69 kW. Om det skulle goras kan foretaget bli berattigade
skattereduktion for éverskottselen som kommer att medfora mer intékter och dven minska kostnaderna
eftersom en lagre sakringsstorlek innebar en lagre fast arskostnad.

Fastighet C

Resultatet av det mest l16nsamma alternativet for fastighet C presenteras i Tabell 6. Den berdknade

solelproduktionen och fastighetens elanvandning visas i Figur 60.
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Tabell 6. Resultat fran berakningsverktyget for fastighet C.

Indata
Installerad effekt
Storlek
Elanvindning
Kosmad

FProduktion

Produktion férsta aret
Total produktion
Overskottsel forsta aret
Total dverskottsel
Sjalvicrsénning

Resultat

Besparing forsta aret
Intilt

LCOE

NPV

IRR

Enkel aterbetalningstid

Diskonterad aterbetalningstid

Klimat

Klimatbesparmg férsta aret

Total klimathesparing

30 kW

195 m?

116 734 kWh
345000 kr

29 664 kKWh
757 878 kWh
3017 kWh
81971 kWh
254 %

20129 kr
7184 kr

76,7 bre/kKWh
114 907 kr
4,35 %

16 ar

20 ar

3560 kg CO,-ekv.
95 745 kg COy-ekv.

Antal kilometer bilkéming férsta aret 22 251 km
Totalt antal kilometer bilkéming

598 409 km
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Figur 60. Diagram dver timvéarden for elanvandning och elproduktion. Fastighet C.
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I Tabell 6 presenteras resultaten for den enligt berdkningsverktyget mest I6nsamma
solcellsanlaggningen for fastighet C. Det ses att anlaggningens storlek ar 30 kW, tacker en yta pa
nastan 200 m? och kostar 11 500 kr/kW . Energiutbytet ar 989 kWh/(kW - &r) vilket ar lite simre &n
for de tvd andra fastigheterna men det &ar fortfarande ett hogt varde. | Figur 60 ses att
Overskottsproduktionen ar betydligt storre &n for fastighet A och B och den &r cirka 10% av
elproduktionen under ett ar vilket inte ar forsumbart. Men eftersom denna fastighet har mojlighet till
skattereduktion och darmed kan fa en ersattning for dverskottet som ar i paritet med egenanvénd solel
paverkar inte overskottet resultatet alltfor mycket. 250 m? av takytan faller inom energiklassen 1000-
1050 kWh/(m? - &r) vilket betyder att fastighetsdgaren kan valja att installera en nagot storre
anlaggning utan att paverka energiutbytet. Dock bor fastighetsagaren se upp med att installera en
anlaggning med effekt storre &n 43,5 kW eftersom det ar gransen for att betala 3 000 kronor i
inmatningstariff per ar. Trots att fastigheten har ratt till skattereduktion och ar befriad fran
inmatningstariffen &r inte resultatet battre an for fastigheterna A och B vilket beror pa det nagot samre
energiutbytet samt att kostnaden per installerad kW &r hogre. Figur 60 visar en generellt lagre
elanvandning under sommarhalvaret och den visar dven att solelproduktionen utgor en storre del av
elanvandningen vilket ocksa kan ses pa den tamligen hoga sjalvforsorjningsgraden, som &r drygt 25 %.
Resultaten med avseende pa LCOE, IRR och aterbetalningstid &r alla jamforbara med de tva tidigare
presenterade resultaten. Samma resonemang som fordes for fastighet B gallande aterbetalningstiden ar
aven applicerbart for denna fastighet pa grund av att det & samma typ av verksamhet som bedrivs i

fastigheten.

Fastighet D

Resultatet av det mest I6nsamma alternativet for fastighet D presenteras i Tabell 7. Den berdknade

solelproduktionen och fastighetens elanvandning illustreras i Figur 61
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Tabell 7. Resultat fran berékningsverktyget for fastighet D.

Indata
Installerad effekt
Storlek
Elanvindning
Kosmad

FProduktion

Produktion férsta aret
Total produktion
Overskottsel forsta aret
Total dverskottsel
Sjalvicrsénning

Resultat

Besparing forsta aret
Intikt

LCOE

NPV

IRR

Enkel aterbetalningstid

Diskonterad aterbetalningstid

Klimat

Klimatbesparmg férsta aret

Total klimathesparing

206 kW

169 m?

122 436 kWh
303 000 kr

28 007 kWh
7533 230 kWh
3 083 kWh
83 766 EWh
22,9 %

18 825 kr
5101 kr

83,1 6re/kWh
27901 kr
2,70 %

20 ar

27 ar

3361 kg CO5-ekv.
90 388 kg CO,-ekv.

Antal kilometer bilkéming férsta aret 21 005 km

Totalt antal kilometer bilkéming 564 922 km
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Figur 61. Diagram dver timvéarden for elanvandning och elproduktion. Fastighet D.
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Tabell 7 visar att den mest I6nsamma anlaggningsstorleken for fastighet D ar 26 kW. Det &r den
minsta anlaggningen av de fyra som presenterats och det beror med stor sannolikhet pa fastighetens
underliga och oregelbundna elanvandningsmonster som uppvisas i Figur 61. Utan ndrmre
efterforskning kan kanske den plétsliga minskningen i elanvandning i borjan av mars forklaras med att
verksamheten var stangd eller reducerad under en tid, mojligtvis en renovering. De oregelbundna
topparna i elanvandningen fran och med maj kan bero pa en installation av en ny maskin med stor
elanvandning t.ex. ett nytt ventilationssystem. Pa grund av elanvandningsmaonstret uppstar en

overskottsproduktion pa cirka 11 % av den arliga elproduktionen.

Solelproduktionen uppvisar ett annat monster an for de tre andra fastigheterna. Produktionen ar mer
utspridd pa aret och har inte samma tydliga skillnad mellan sommar- och vinterhalvar eftersom
fastighetens tak har en lutning som &r 30 grader. For att optimera solelproduktionen i Sverige bor
lutningen vara runt 45 grader vilket beskrevs i Kapitel 4.2.2 och det marks att detta tak har en lutning
jamfort med de andra taken eftersom energiutbytet for anldggningen &r beréknad till hela
1077 kWh/(kW - ar). Mojligheten att installera en betydligt storre anléggning utan att forsdamra
energiutbytet  finns  eftersom 500 m? av  takytan  faller  inom  energiklassen
1100 — 1150 kWh/(m? - &r). Dessvarre medfor det hoga energiutbytet inte att denna investering ar
mer l6nsam &n de tre foregdende utan tvartom visar resultaten pa betydligt samre l6nsamhet.
83,1 6re/kWh i LCOE innebdr att marginalen till vardet for anvand el ar mindre an 10 6re/kWh.
IRR pa 2,7 % och en enkel aterbetalningstid pa 20 ar ar markbart samre jamfort med de andra
fastigheterna. Det forklaras med en dyrare investeringskostnad per installerad effekt pa drygt
11 600 kr/kW och det relativt stora dverskott som har den blygsamma ersattningen 17,1 6re/kWh.
Foretaget som huserar i fastigheten har ett 10 arigt hyreskontrakt och vill helst inte att
aterbetalningstiden Gverstiger 10 ar. Darfor blir det i dagslaget svart for foretaget att investera i
solceller utan att riskera att ga i forlust. Daremot hade det varit intressant att undersoka lonsamheten
med elanvandningsdata for 2015 istéllet for 2014 som troligtvis var onormal. Ett tdnkbart scenario &r
att fastighetsagaren investerar och &ger solcellsanldggningen istéllet for foretaget som bedriver sin
verksamhet i fastigheten. Men som rattslaget géallande energiskatt ser ut i dag kan det ocksa bli svart

att realisera.

Figur 61 visar att fastigheten hade klarat sig med 100 A i sékringsstorlek vilket skulle sénka de fasta
arliga kostnaderna och mojliggora for skattereduktion. Daremot hade foretaget inte klarat att sdnka
fastighetens sékringsstorlek till 63 A eftersom det &r cirka 20 timmar som Overskrider 43,5 kW vilket

ar den effekt som motsvaras av 63 A.

5.2.1 Kanslighetsanalys

I denna del redovisas resultatet fran kanslighetsanalysen for de fyra fastigheterna i Tabell 8 - 11. Forst

kommer resultatens kanslighet med avseende pa vissa parametrar att studeras genom fyra olika
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scenarier som betecknas 1, 2, 3 och 4. Sedan askadliggors hur olika effektstorlekar, bade storre och
mindre anlaggningar an de mest lonsamma, paverkar resultateten. Till sist undersoks dven vad det
skulle betyda om fastighetsdgarna inte valjer att betala for tjansten elcertifikatmatning och da endast
blir tilldelade elcertifikat for Overskottsproduktionen.

En av de parametrar som kommer att andras pa i de fyra scenarierna &r elprisutvecklingen vilken ocksa
ar den som é&r svarast att med sakerhet forutspad. | berakningsverktyget har som namnts tidigare
antagits en real elprisutveckling pa 1 % per ar. | scenario 3 och 4 raknas istallet med en utveckling pa
2 % respektive 3 % och for scenario 2 och 1 antas en elprisutveckling pa 0 % respektive -1 %. Den
andra parametern som andras pa ar anlaggningens livslangd. Istéllet for 30 ar antas har en livslangd pa
20 ar, 25 ar, 35 ar och 40 ar i scenarierna 1, 2, 3 respektive 4. Nasta parameter som undersoks ar den
som benamns drift och underhall. Den har antagits vara 1,5 % av investeringskostnaden vilket innebar
att en anlaggning med effektstorlek 30 kW far en arlig kostnad pa 2500 kr. Nuvérdet av summan av
dessa 30 stycken utbetalningar ar 68 000 kr raknat med en kalkylranta pa 2 %. En ny vaxelriktare med
20 kW effekt kostar cirka 34 000 kr hos Nordic Solar Sweden AB (u.a.b). Om inget annat &n
vaxelriktaren kommer att behéva bytas under solcellsanlaggningens livslangd betyder det alltsa att
kostnaden for drift och underhall ar hogt raknat och darfor kommer denna parameter endast att andras
i scenarierna 3 och 4 i analysen nedan. Parametern kommer istéllet att antas vara 1 % respektive
0,5 %. Till sist studeras ocksa det statliga stodets paverkan pa resultatet. Det gors endast i scenario 4
eftersom det i dagsldaget &r svart att fa stodet utbetalt och darfor ar investeringskostnaden i det
scenariot 30 % lagre an for de andra scenarierna. | Ovrigt ar alla parametrar oférandrade och
anlaggningsstorleken for de olika fastigheterna som studeras ar den samma som for den mest

I6nsamma anlaggningen som beraknades i foregaende Kapitel.

Tabell 8. De olika scenariernas paverkan pa resultatet for fastighet A.

Scenarier LCOE NPV [kr] IRR [%] Ater. [ar] Ater. Disk.
[6re/kW h] [ar]

1 93,8 -137 600 0,08 20 -

2 83,0 60 580 2,64 17 23

3 65,1 859 100 7,02 13 15

4 40,0 1926 200 12,75 9 10

Tabell 8 visar att solcellsanlaggningen pa fastighet A skulle klara en oférandrad elprisutveckling och
en 5 ar kortare livslangd, det vill siga scenario 2. Men om scenario 1 skulle intraffa innebar det att
investeringen skulle vara aterbetald under anlaggningens sista driftar och om kalkylranta tas med i
berdkningarna kommer det att betyda en forlust. Daremot blir investeringen i scenario 3 och sarskilt i
scenario 4 betydligt mer lénsamma &n grundscenariot som presenterades i foregaende Kapitel.

Skillnaden i LCOE, IRR och éaterbetalningstid mellan scenarierna 3 och 4 ar stérre an skillnaden
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mellan scenario 3 och grundscenariot. Det betyder att det statliga stodet har en mycket stor paverkan

pa lénsamheten i en investering i solceller.

Tabell 9. De olika scenariernas paverkan pa resultatet for fastighet B.

Scenarier LCOE NPV [kr] IRR [%] Ater. [ar] Ater. Disk.
[ore/kWh] [ar]

1 96,4 -112 900 -0,35 - -

2 85,6 18 080 2,29 18 24

3 67,5 553700 6,78 14 16

4 42,3 1275 300 12,47 9 10

I Tabell 9 ses att investeringen inte skulle vara 16nsam om scenario 1 intréffar men att den likt
foregaende fastighet kommer att vara lonsam i scenario 2. Jamfort med grundscenariot minskar
aterbetalningstiden utan kalkylranta i scenario 3 och 4 med 2 respektive 7 ar och internrantan
forbattras med drygt 2 respektive 8 % i scenarierna. Aven har ses en stor 6kad l6nsamhet fran scenario
3 till 4. Generellt uppvisar denna anléaggning en samre lénsamhet i alla scenarier an anlaggningen pa
fastighet A.

Tabell 10. De olika scenariernas paverkan pa resultatet for fastighet C.

Scenarier LCOE NPV [kr] IRR [%0] Ater. [ar] Ater. Disk.
[6re/kWh] [ar]

1 95,7 -63 500 -0,26 - -

2 84,2 11 230 2,30 18 24

3 65,0 310 160 6,66 14 16

4 38,2 714 000 12,27 9 10

Tabell 10 visar att resultaten for fastighet C ar mycket lika resultaten for fastighet B. Det ar endast i
scenario 4 som resultaten skiljer sig en del och det som observeras &r att LCOE &r 4 6re/kWh lagre
for fastighet C trots en lagre internranta. Det forklaras med att investeringsstodet har storre paverkan
pa fastighet C eftersom investeringskostnaden &r hogre per installerad kW och dirfor blir rabatten”
storre per kW. Varfor det inte avspeglar sig pa samma sétt i internrantan ar for att elprisutvecklingen
har en storre paverkan pa en storre anlaggning, med andra ord 6kar besparingen mer desto mer solel

som produceras.

Tabell 11. De olika scenariernas paverkan pa resultatet for fastighet D.

Scenarier LCOE NPV [kr] IRR [%] Ater. [ar] Ater. Disk.
[6re/kWh] [ar]

1 100,6 -107 000 -2,77 - -

2 90,0 -52 450 0,24 25 -

3 72,4 188 520 5,37 16 20

4 47,6 531 350 10,85 10 11
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| Tabell 11 ses att en investering i solceller pa fastighet D skulle fa mycket svart att uppvisa lonsamhet
om nagot av scenario 1 eller 2 intraffar. Det ses ocksa att denna investering kommer att ha en klart
saémre l6nsamhet jamfort med de andra fastigheterna. Om anldaggningen skulle bli beviljad det statliga
investeringsstodet for solceller samt att resten av parametrarna i scenario 4 stimmer sa kommer
investeringen till och med att klara foretagets krav pa en aterbetalningstid pa 10 ar vilket &r en
halvering av den aterbetalningstid som beréknades i grundscenariot.

Anléaggningsstorlek

| Tabell 1215 presenteras resultaten for fastigheterna da effektstorleken pa den beraknade
anlaggningen &ndras. Genomgaende i tabellerna kommer det att presenteras resultat for tva
anlaggningar som & mindre och tva som é&r storre &n den anldggningsstorlek som ar den mest

Ionsamma.

Tabell 12. Lénsamhet beroende pé anléggningsstorlek for fastighet A.

Effekt | Prod. Overs. | Bespar- | Intakt | LCOE | NPV [kr] | IRR | Ater. | Ater. | Klimatb. | Sjalv

[kW] |ar1l arl ingarl|arl [ore/ [%] |[ar] | Disk. |ar1l [%0]
[kWh] | [kWh] | [kr] [kr] | kWh] [ar] | [kgCO,]

20 20 885 29 15750 3760 |90,9 26 900 2,84 |20 26 2 500 2,7

50 51 660 95 38 950 9500 | 78,2 201 350 452 |16 20 6 200 6,8

100 102960 | 2756 | 75680 | 19060 | 75,1 422600 |464 |15 19 12 360 13,5

150 154 253 | 13150 | 106 570 | 28670 | 74,1 510200 |4,17 |16 21 18 510 20,2

Tabell 12 visar att anlaggningen kan skalas upp till 100 kW utan att I6nsamheten paverkas namnvart
och det ar forenligt med resonemanget som fordes tidigare géllande att energiutbytet inte skulle
paverkas om en storre anlaggning installeras. Sarskilt tydligt ses det i produktionskostnaden, LCOE,
som ar lagre for storre anlaggningar. Men det ses att Idnsamheten bérjar avta nar anlaggningsstorleken
borjar bli alltfor stor vilket beror pa den allt storre andelen dverskottsel. En installerad anldaggning med
50 kW hade heller inte paverkat Ionsamheten betydande men det ses att 20 kW inte &r att

rekommendera for denna fastighet.

Tabell 13. Lénsamhet beroende pa anlaggningsstorlek for fastighet B.

Effekt | Prod. Overs. | Bespar- | Intakt | LCOE | NPV [kr] | IRR | Ater. | Ater. | Klimatb. | Sjalv

[kW] |ar1l arl ingarl|arl [ore/ [%] |[ar] | Disk. |ar1l [90]
[kWh] | [kWh] | [kr] [kr] | kWh] [ar] | [kgCO0,]

10 10564 |0 7 980 1840 |114,7 |-37950 [-0,42 |- - 1268 3,0

30 30894 |0 23330 | 5620 |84,4 |82000 372 |18 |22 3707 8,6

70 71550 [3370 [51500 [13210 771 239300 |[417 |16 |21 |8570 20,0

90 91880 |11090 | 61020 |[17040 [762 |209000 [352 [18 |23 11 026 25,7

| Tabell 13 ses att det inte skulle uppsta nagot dverskott for anlaggningsstorlekar om 10 och 30 kW

men den mindre av dem skulle inte vara Iénsam och den storre skulle forsdmra lonsamheten gentemot
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grundscenariot med 2 ars langre aterbetalningstid. Om foretaget skulle vélja att installera en
anlaggning med 70 kW istallet for 53 kW kommer det inte att ha nagon storre inverkan pa
I6nsamheten. Samma trend i LCOE som uppvisades i Tabell 12 gar dven att se har och det ser ut som
att anldaggningar storre an 70 kW kommer att innebdéra ett alltfor stort dverskott och darmed minskad
Iénsamhet. Det skulle vara intressant att underséka om fastigheten skulle kunna slippa betala
inmatningstariffen eftersom det inte uppstar nagot dverskott vilket skulle medféra minskade kostnader
och troligtvis innebé&ra att 30 kW skulle vara en mer 16nsam anldggning &n 53 kW.

Tabell 14. Lénsamhet beroende pa anlaggningsstorlek for fastighet C.

Effekt | Prod. Overs. | Bespar- | Intdkt | LCOE | NPV [kr] | IRR | Ater. | Ater. | Klimatb. | Sjalv

[kw] |arl arl ingar1|arl [ore/ [%] | [ar] | Disk. | ar1l [%6]
[kWh] | [kWh] | [kr] [kr] | kWh] [ar] | [kgCO0,]

10 10 180 0 7 690 1765 | 86,4 21 600 3,18 | 19 25 1221 8,7

20 19 950 250 14 880 3730 | 785 75 200 424 |16 21 2 395 17,1

40 39 390 8200 | 23550 12 070 | 76,1 143 500 424 |16 21 4727 33,7

50 49 110 14670 | 26 000 17700 | 82,3 103 800 3,35 | 18 24 5893 42,1

Tabell 14 visar att det inte spelar sa stor roll om foretaget skulle vilja att installera en anlaggning med
20, 30, eller 40 kW trots att den storre anlaggningen kommer att medfora ett arligt 6verskott pa drygt
20 % av produktionen eftersom fastigheten har ratt till skattereduktion. Varfor en mindre anlédggning
pa 10 kW blir lénsam pa fastighet C och inte pa fastighet B beror pa att inmatningstariffen har en stor
betydelse pa I6nsamheten vid mindre investeringar. Trenden i lagre LCOE vid hogre installerad effekt
gar aven att urskonjas for denna fastighet men trenden bryts vid anlaggningar storre an 43,5 kW pa

grund av Okade kostnader i form av inmatningstariffen.

Tabell 15. Lénsamhet beroende pa anlaggningsstorlek for fastighet D.

Effekt | Prod. | Overs. | Bespar- | Intdkt | LCOE | NPV [kr] | IRR | Ater. | Ater. | Klimatb. | Sjalv

[kW] |ar1l arl ingarl|arl [ore/ [%] |[ar] | Disk. |ar1l [90]
[kWh] | [kWh] | [kr] [krl | kwh] [3r] | [kgCO,]

10 10862 | 177 8 070 1890 | 1115 -35 100 -0,22 | - - 1303 8,9

20 21578 | 1422 15 220 3900 |88,0 16 540 253 |21 28 2 589 17,6

40 43009 | 9646 | 25200 7930 |775 8570 2,15 | 22 30 5161 35,1

60 64 441 | 23525 | 30 900 11990 | 74,2 -100200 | 0,76 | 27 - 7733 52,6

Tabell 15 pekar pa att anlaggningsstorleken inte bor vara mindre an 20 kW eller storre an 40 kW for
da ar sannolikheten stor att investeringen inte kommer att I6na sig. Det gar att utldsa att en anlaggning
med 40 kW effekt kommer att innebéra en minskning av LCOE med drygt 5 6re/kWh jamfort med
grundscenariot men det kommer att uppsta ett Gverskott pa cirka 22 % vilket ar val hogt om
overskottet inte kan medféra nagon betydande ersattning. Om den installerade effekten endast &r
10 kW betyder det att inmatningstariffen ar en for stor kostnad for att investeringen ska vara lénsam.

Med en 60 kW anlaggning pa taket kommer fastigheten vara tvungen att mata ut ungefar 36 % av
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solelproduktionen vilket kommer att betyda att investeringen har en aterbetalningstid pa hela 27 ar och

den kommer inte att visa pa lonsamhet om kalkylranta tas med i berakningarna.

Elcertifikatmatning

Eftersom det enligt Kapitel 2.2.2 &r sa pass fa solcellsanlaggningar som &r berattigade for elcertifikat i
Skane ar det intressant att visa for dem och framtida solcellsagare hur mycket lonsamheten i en
investering kan paverkas om de véljer att betala for tjansten elcertifikatmatning. Den egenanvanda

solelens varde &r 75,5 6re/kW h utan elcertifikatmatning.

Tabell 16. Lonsamhet utan elcertifikatméatning pa all solel for alla fastigheter.

Fastigheter LCOE NPV [kr] IRR [%] Ater. [ar] Ater. Disk.
[6re/kWh] [ar]

A 75,9 152 320 3,18 20 25

B 78,3 78 602 2,90 21 26

C 76,3 56 174 3,12 20 25

D 82,7 -26 675 1,35 25 -

Det forsta som observeras i Tabell 16 ar att alla fastigheter har ett nagot lagre véarde pa LCOE eftersom
investeringskostnaden minskar med 2 300 kronor om inte nagon elcertifikatmatare kops in. Men denna
minskning av investeringskostnaden véger inte upp for den forlorade intékten som elcertifikat pa all
producerad solel innebér. Aterbetalningstiden kommer for alla fastigheter att férsamras med cirka 5 ar
utan mataren och internrdntan minskar med 1 — 1,5 procentenheter. Darfor rekommenderas alla som
Overvéager att investera i en nagot storre solcellsanlaggning pa sin fastighet att investera i en

elcertifikatmatare.

5.2.2 Sammanfattning av resultatet

| Tabell 17 presenteras en sammanstallning av resultaten fran fallstudien. Férutom effektstorlek pa den
anlaggning som berdknats vara mest I6nsam for vardera fastighet visas berdaknad produktion och
overskottsproduktion for forsta aret. Aven det forsta arets besparingar och intakter redovisas i tabellen

samt resultaten for l1onsamhetsverktygen LCOE, internranta och aterbetalningstid.

Tabell 17. Sammanstallning av resultaten fran fallstudien.

Fastigheter | Storlek | Prod. Overs. | Besparing | Intakt | LCOE IRR | Aterb.
[kW] [kWh] [kWh] | [kr] [kr] [ore/kWh] | [%] | [ar]

A 78 80 387 816 60 100 14 850 | 76,0 4,70 |15

B 53 54 273 368 40 700 9980 | 78,5 441 |16

C 30 29 664 3017 20 100 7180 | 76,7 435 |16

D 26 28 007 3083 18 800 5100 | 831 2,70 |20
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| Tabell 17 ses att alla fyra investeringar kommer att vara Il6nsamma da aterbetalningstiden &r kortare
an den antagna livslangden pa 30 ar for en solcellsanlaggning. Daremot kanske investeringarna inte
uppfyller foretagens villkor pd lonsamhet vilket ar sant for fastighet D som har ett 10 arigt
hyreskontrakt och darfor ar en aterbetalningstid pa 20 ar for langt for den fastigheten. Resultaten visar
att fastighet D som har det hogsta energiutbytet per installerad kW, ndstan 100 kWh/(kW - ar) mer
an fastighet C, har den sdmsta Iénsamheten vilket forklaras med ett mérkligt elanvandningsmonster for

2014 som medfor en stor 6verskottsproduktion som har ett mycket lagt vérde.

Resultatet fran fallstudien visar att berakningsverktyget pa ett bra och tydligt satt kan hjalpa aven
foretag att bestimma vilken solcellsanlaggningsstorlek som utifran deras olika forutsattningar hade
varit mest lonsam att installera pa deras fastighet. Det som skiljer foretags och privatpersoners
Iénsamhet i en solcellsinvestering ar att den producerade solelen har ett betydligt lagre vérde for
foretag. Om solelen anvénds direkt i fastigheten ar vardet for 1 kWh cirka 20 6re lagre for foretag an
for privatpersoner eftersom foretag inte betalar moms. Om solelen matas ut pa elnatet ar dess varde
cirka 30 6re/kWh lagre for foretag pa grund av att foretag inte kan fa ersattning for den elen utan att
bli energiskatteskyldiga for all producerad solel. Vardet for utmatad solel pa elnatet for foretag blir
avsevart lagre om foretaget inte har réatt till skattereduktion for mikroproduktion vilket fastigheterna A.
B och D inte har. Den enda erséttning de foretagen har ratt till for sitt Overskott &r forsaljning av
elcertifikat. Dock &r investeringskostnaden per kW lagre for foretagen eftersom de inte betalar moms
och for att de generellt har en storre takyta och hdgre elanvandning vilket mojliggér att de kan

installera en storre anlaggning.

Att berakningsverktyget optimerar anlaggningsstorleken for den studerade fastigheten ses tydligast i
jamforelse mellan fastigheterna A och B med fastighet C dér den sisthdmnda kommer att ha en
betydande dverskottsproduktion vilket ar ett resultat av att fastigheten har rétt till skattereduktion och
det har inte de forstnamnda och darfor bor de fastigheterna ha en sa litet 6verskott som majligt for att

maximera ldnsamheten.
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6 Diskussion

| detta kapitel diskuteras om arbetets syften har uppnatts och om resultaten ar tillforlitliga samt den

potentiella nyttan med berakningsverktyget.

6.1 Enk&atundersdkningens tillforlitlighet

Enkatundersokningen utfordes med syftet att ta reda pa vad olika fastighetsagare i Landskrona har for
installning till att investera i solceller pa sina fastigheter samt underséka hur mycket kunskap om
solceller respondenterna har idag. Ett ytterligare syfte med enkaten var att hjélpa till vid framtagandet
av berékningsverktyget.

For att ta reda pa om det forsta syftet med enkaten ar uppfyllt diskuteras urvalet av respondenterna och
hur representativa de ar for fastighetsagare i Landskrona. Det forsta som bor ndmnas ar att det inte
skedde nagot sarskilt urval av de 23 fastighetsbolagen som fick enkaten utskickade till sig. Det var helt
enkelt s& manga fastighetsbolag med fastigheter i Landskrona som lyckades att identifieras och
kontaktas. Eftersom svarsfrekvensen var relativt hog med 13 stycken som svarade pa enkéaten kan det
ses som att resultaten fran respondentgruppen fastighetsholag ar representativa for asikterna hos alla
fastighetsbolag i Landskrona. Det var betydligt svarare att fa kontakt med bostadsrattsforeningar i
Landskrona eftersom de i manga fall saknar hemsida men daremot hjalpte Sven Andersson pa HSB till
med att distribuera enkaten till alla 50 bostadsrattsféreningar som &r knutna till HSB i Landskrona. Det
var 17 bostadsrattsforeningar totalt som svarade pa enkaten och de allra flesta var som &r medlemmar i
HSB. Det ar svart att sdga exakt hur manga bostadsrattsforeningar som finns i Landskrona men
uppskattningsvis utgor HSB 50% av marknaden. Det gar saklart att diskutera om
bostadsrattsforeningar inom HSB har tydligare miljoprofil eller har en mer positiv instéllning till
solceller an andra bostadsrattsforeningar. Dock ar inte malet att enkétresultaten ska vara statistiskt
sdkerstéllda och darfor anses respondenterna vara tillrackligt representativa for denna rapport. Hur vél
representativ respondentgruppen villadgare ar gar att kritisera med tanke pa att det endast var 24
stycken villadagare som besvarade enkaten vilket &r en lag andel i en kommun med drygt 40 000
invanare. Mycket tyder pa att de flesta svaranden arbetar inom Landskrona stad och hur vél de
representerar dvriga villadgare i Landskrona ar oklart. Daremot kan samma resonemang som férdes
for bostadsrattsforeningar aven tillampas har, det vill séga att respondentgruppen anses vara tillrackligt

representativ for att fylla arbetets syfte.

En fordndring av svarsalternativet ”JimfOrelse med andra energislag” i fraga 14 till ”Jamforelse av
produktionskostnaden med andra energislag” samt en kort beskrivning av LCOE hade gjort
svarsalternativet tydligare och mer begripligt. Resultatet i frdga 13 hade kanske kunnat bli tydligare
och mer intressant om svarsalternativet ”Ja, men bara om jag kinner att jag fatt tillrdckligt med

information” hade gjorts om till ”Ja, men bara om jag kdnner att jag fatt tillrdckligt med information
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exklusive information om 16nsamhet”. | Tabell 1 — 3 presenterades vad alla respondenter svarade pa
fraga 2 och fraga 13 sida vid sida och syftet med det var att undersoka om respondenterna i storre
utstrackning overvagde en investering i solceller nar de visste att de hade tillgang till en
solpotentialkarta tillsammans med ett berakningsverktyg. Resultatet visar pa att manga respondenter
kan tanka sig att installera solceller om de har fatt tillrackligt med information om vad en installation
innebdr for dem. Men steget &r inte sd langt mellan svarsalternativet ”Nej, tveksamt” i fraga 2 till
svarsalternativen ”Ja, men bara om den visar att det dr 16nsamt” och “Ja, men bara om jag kanner att
jag fatt tillrickligt med information” och darfor ar det svart att dra nagra bestamda slutsatser utifran
resultatet.

Enkatresultaten i frdga 14 — 16 var till stor hjalp vid utformandet av berakningsverktyget vilket
betyder att aven del delen av enkatundersékningens syfte ar uppfyllt. Resultaten pa fraga 15 visade pa
att respondenterna dnskade att sjélva fa andra pa de olika parametrarna i berakningsverktyget. Men det
fanns &ven en stor osdkerhet i svaren pa den fragan vilket kan betyda att de inte forstod fragan eller att
det mer sannolikt inte vet om de kommer att &ndra pa parametrarna forran de har fatt se och anvanda

berékningsverktyget forst.

6.2 Berakningsverktygets och fallstudiens tillforlitlighet

Syftet med berakningsverktyget var att omvandla solstralningsdata fran solpotentialkartan till mojlig

elproduktion samt att ta fram berdaknad l6nsamhet for en investering i solceller.

For att det skulle vara mojligt visade det sig vara nddvandigt att berakningsverktyget utforde egna
berakningar pa hur mycket solstralning som infaller mot taken per ar eftersom solstralningsdata fran
solpotentialkartan inte var uppdelad pa timvarden. Det behdvde goras eftersom lonsamhetskalkylen ar
beroende av timvarden for elproduktion och elanvandning for att bli sa utférlig som mojligt pa grund
av skillnaden i vardet av anvand och sald solel. Dock har summan av de berdknade timvérdena

justerats sa att den stammer 6verens med solstralningsdata fran solpotentialkartan.

Det finns en osakerhet i att endast anvanda solstralningsdata fran 2014 eftersom vardena generellt sett
kan skilja sig upp till + 10 % fran genomsnittet fran ar till ar men eftersom den elanvandningsdata
som anvandes i berakningsverktyget var fran 2014 bedoms det vara det bésta alternativet. Daremot har
denna osakerhet tagits i beaktande i och med att vardena har justerats manadsvis med ett medelvarde
for aren 1999 — 2014. En annan osékerhet vid berdknandet av elproduktion var att det inte gick att veta
om den takyta som anvandes var sammanhangande eller inte. D& de flesta solcellsanlaggningar &r
sammanhangande kan berdkningarna bli nagot missvisande men detta bedéms ha en liten paverkan pa

resultatet.

Manga antaganden har gjorts vid uppbyggnaden av berakningsverktyget och det rader darfor en

ganska stor osakerhet kring flera parametrar. Livslangden for solceller har antagits vara 30 ar. Under
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en sa lang tid kan mycket handa, vilket gor det svarare att genomfora en lonsamhetskalkylering. Det
finns framforallt en stor svarighet i att bedoma hur mycket elen kommer att kosta for konsumenten da.
Utformningen av elmarknaden kan vara annorlunda i framtiden, nya tekniker for elproduktion och hur
energipolitiska malsattningar utvecklar sig ar nagra exempel pa faktorer som kan paverka elprisets
utveckling.

En annan parameter som det rader osakerhet kring ar priset for elcertifikaten i framtiden. De nya
kvotnivaer i elcertifikatsystemet, som Energimyndigheten har foreslagit, kan vanda pa den
nedatgaende pristrenden for elcertifikat. Det senare kan i sin tur leda till en 6kad I6nsamhet for
solceller, om solcellerna kombineras med en elcertifikatméatare. | ké&nslighetsanalysen visades att
aterbetalningstiden ar ungeféar 5 ar kortare for alla studerade fastigheter om en sddan matare anvands
jamfort med om den inte anvands. Som beskrevs i Kapitel 2.2.4 &r skattereduktion for
mikroproducenter en nyligen politiskt beslutad ersattningsmodell med 60 6re/kWh i ersattning for
overproducerad solel. Det & mycket svart att veta om skattereduktionen finns kvar under hela
livslangden samt hur stor ersattningen i sa fall kommer att vara. | berdkningsverktyget har inga
forandringar av denna ersattning tagits med men anvandare bor vara medvetna om denna osékerhet
och forsoka dimensionera sin solcellsanlaggning efter fastighetens elanvandning vilket kan goras pa
ett relativt enkelt satt med hjalp av berdkningsverktyget. Det verkar som att kvotnivaerna i
elcertifikatsystemet ska justeras vilket troligtvis kommer att leda till hogre priser for elcertifikaten.

Da alla parametrar i berdkningsverktyget kommer att kunna andras pa finns mojligheten for
fastighetsdgare att sjalva studera kénsligheten i en eventuell investering vilket mojligtvis kommer att
Oka berékningsverktygets tillforlitlighet. Enkatresultatet visade att cirka 70 % av respondenterna garna
ser att det finns ett berékningsverktyg i anslutning till solpotentialkartan. Det betyder att det bor finnas
ett behov for berdkningsverktyget som utvecklats i detta arbete vilket férhoppningsvis medfor att det

kommer att anvéndas och uppskattas i framtiden.

Tyvarr saknades elanvandningsdata for nagra dagar for samtliga fastigheter i fallstudien. For att de
dagarna utan data anda skulle kunna rdknas med i kalkylen anvéndes tillganglig data fran samma
veckodag foregaende vecka och det bedoms inte ha paverkat resultatet betydande. Elanvandningsdata
ar som sagt fran 2014 och fastigheternas elanvandning kan saklart andras i framtiden men det har
antagits att elanvandningen &ar oforéndrad i framtiden. Daremot kanske fastighetsdgare blir mer
medvetna géllande sin elanvandning efter en installation av solceller pa fastighetens tak vilket kan
bidra till ett forandrat beteende/anvandningsmadnster och darmed en mindre elanvandning. Eller sa
kanske det leder till att de kdnner att de har “rdd” att 6ka sin elanvindning eftersom de nu sjilva

producerar klimatvénlig el.

Resultaten fran fallstudien visade att den fastighet med det storsta energiutbytet per ar var den som

hade den lagsta Ionsamheten for en investering i solceller. Detta beror till stor del pa det konstiga
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monster elanvandningen i fastighet D uppvisade for ar 2014 vilket saklart har paverkat resultatet. Hade
inte elanvandningen varit betydligt lagre en manad sd hade sdkert den mest lonsamma
anlaggningsstorleken varit storre &n 26 kW och aven haft en mindre 6verskottsproduktion. Det hade
darfor varit intressant att gora en ny analys av fastighet D nér dess elanvandningsdata for 2015 finns
tillganglig. | resultaten for fastigheterna A och B ses tydligt att den laga ersattningen for overskottsel
begransar anlaggningsstorleken till skillnad fran fastighet C dér en 6verskottsproduktion inte har lika
stor paverkan pa resultatet. Kéanslighetsanalysen visade att parametrarna elprisutveckling, livslangd
och kostnad for drift och underhdll paverkar lénsamheten betydande men att det statliga

investeringsstodet for solceller ar den parameter som har storst positiv paverkan.

Resultaten fran fallstudien &r svara att generalisera till fastigheter i Ovriga Sverige eftersom
elnatsavgiften, som ar endast 8 6re/kWh i Landskrona, skiljer sig i olika nét och att reglerna for nér

elnatsbolaget tar ut en inmatningstariff och hur stor den &r ocksa kan se olika ut i olika nat.
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7 Slutsatser

| detta Kapitel sammanfattas arbetets slutsatser samt en sammanstélining av forslag till framtida

studier inom arbetets omrade.

7.1 Enk&atunderstkningen

Resultaten fran enkatundersékningen visar att en majoritet av de tillfrdgade fastighetsbolagen och
bostadsrattsféreningarna overvager att investera i solceller pa sina fastigheter inom de narmsta fem
aren. Bland de tillfragade villadgarna var det knappt 40 % som trodde att de kommer att installera
solceller inom en snar framtid, vilket kan jamféras med 6vriga Sveriges villadgare dar drygt 20 %
svarade likadant i undersokningen Elmataren. Fran resultatet framgick det att den framsta orsaken till
denna positiva installning till solceller ar att de vill slita mindre pa miljon men manga respondenter
uppgav dven att de vill vara sa sjalvforsorjande som majligt och att spara pengar som viktiga skal till
varfor de Overvager en installation av solceller. Vid jamférelse med Elmadtaren ses att villadgarna
uppgav skdlet att slita mindre pd miljon i dubbelt sd hog utstrackning i denna undersokning.
Enkatresultaten visar att de viktigaste skalen till varfor de tillfragade inte kommer att installera
solceller ar att de inte tror investeringen l6nar sig och att de tycker det verkar krangligt. Generellt sett
ar de flesta respondenter oinformerade om vad en installation av solceller innebdr fér dem och
fastigheten. En klar majoritet av de tillfrigade anser att en solpotentialkarta &r nagot positivt for
Landskrona och de flesta anger att de kommer att kolla pa den nar den ar Klar.

I enkatundersokningen framkommer att ungefar 70 % av de tillfragade Onskar att ha tillgang till ett
berékningsverktyg som har utvecklats i detta arbete i anslutning till solpotentialkartan. Resultaten
visar dven att fler respondenter skulle Gvervaga en investering i solceller om de har tillgang till en

solpotentialkarta och ett berakningsverktyg &n om de inte har det.

7.2 Berakningsverktyget och fallstudien

I resultatet fran fallstudien, som sammanfattas i Tabell 17, framgar att en investering i en
solcellsanlaggning kommer att vara I6nsam for alla fyra fastigheter eftersom aterbetalningstiden &r
kortare dn solcellers antagna livslangd pa 30 ar. En investering i solceller pa Fastighet A berdaknas
resultera i en aterbetalningstid pa 15 ar vilket ar den lagsta bland de studerade fastigheterna. Fastighet
D &r den minst I6nsamma fastigheten att installera solceller pa med en aterbetalningstid pa 20 ar trots
att den har det hogsta energiutbytet, kWh/(kW - ar), av de fyra fastigheterna. Det kan tyckas vara
markligt men forklaras med ett konstigt elanvdndningsmonster som resulterar i att en stor del av den
producerade solelen inte kan anvéndas i fastigheten utan maste skickas ut pa elnatet. | studien
framkommer att det endast ar fastighet C som har mojlighet att fa skattereduktion for sin

overskottsproduktion. Eftersom berakningsverktyget optimerar anlaggningsstorleken pa en fastighet
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medfor det att den mest I6nsamma solcellsanlaggningen pa fastighet C kommer att ha ett betydande
overskott. Fastighet A och B som inte kan fa skattereduktion berdknas istdllet ha en liten
Overskottsproduktion.

| kénslighetsanalysen framkommer att den parameter som har storst paverkan pa en
solcellsinvesterings lénsamhet & om investeringen blir beviljad det statliga investeringsstddet for
solceller. Nagot annat som visas i kanslighetsanalysen ar att enbart fa elcertifikat for Gverskottselen,
istallet for att betala for elcertifikatmatning och fa elcertifikat pd all producerad solel, forsamrar

aterbetalningstiden med ungefar 5 ar for samtliga fastigheter.

7.3 Framtida studier

Arbetet har visat att solpotentialkartan med ett tillhérande berakningsverktyg antagligen kommer att
bidra till ett dkat intresse for solcellsanlaggningar bland fastighetségare i Landskrona. Det hade darfor
varit intressant att foélja utvecklingen av installationer av solcellsanldggningar i Landskrona efter

lanseringen av dessa och se om de har en markbar férandring pa installationstakten.

En annan intressant studie hade varit att anvanda berakningsverktyget for att rakna pa en befintlig
solcellsanlaggning och se hur de berdknade vardena forhaller sig till de verkliga. Om det visar sig att
berakningsverktyget ger nagorlunda korrekta varden for elproduktion sa kommer det att starka dess
tillforlitlighet.
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Bilaga 1. Enkatfragor

Page 1 of 12

Tack for att du tar dig tid att fylla i enkaten!

Denna enkaét ar en del i ett examensarbete vid Lunds Tekniska Hogskola i samarbete med Landskrona Energi
AB. Syftet med enkaten ar att understka vad fastighetsdgare i Landskrona kommun anser om att vara
mikroproducenter av solenergi och fa en bild av hur pass informerade de ar om detta. Det tar ungefar 10 min att
fylla i enkéten. Alla svar &r anonyma.

Page 2 of 12

Generell information

Vad har du for fastighet/fastigheter i Landskrona idag? (Flera svarsalternativ ar mojliga)

Jag ér villadgare

Jag ar dgare av flerbostadshus (hyresratter)

-

Jag foretrader en bostadsréattsforening

-

Other:

Hur vill du helst att din fastighet elforsorjs i framtiden? (Flera svarsalternativ ar méjliga)

Med solkraft
Med vindkraft
Med vattenkraft
Med kérnkraft
Med vagkraft
Med kolkraft

a1 1 1 1 1 7

Det har ingen betydelse for mig
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Page 3 of 12

Solceller

Overvager du att installera en solcellsanlaggning pa din fastighet de narmsta fem aren?

Ja, har redan gjort det
Ja, absolut

Ja, troligtvis

Nej, tveksamt

Nej, absolut inte

Vet gj

Other:

Page 4 of 12 Anm: till denna sida kommer de som svarar ”Ja, har redan gjort det”, ”Ja, absolut”, Ja, troligtvis” eller ”Vet ej”
pa fragan ovan

7YY YD

Varfor funderar du pa att installera solceller? (Flera svarsalternativ ar méjliga)

Spara pengar

Slita mindre pa miljon

Jag vill vara sa sjalvforsorjande som majligt

Det ar ett roligt projekt

Imponera pa grannarna/Forbéttra foretagets image

Vet gj

Other:

Page 5 of 12 Anm: till denna sida kommer de som svarar ”Nej, tveksamt” eller “Nej, absolut inte” pa fragan ovan

I NN N N DR B

Varfor funderar du inte pa att installera solceller? (Flera svarsalternativ ar méjliga)

Det ar praktiskt svart, t.ex. skuggning eller k-méarkning
Jag tror inte investeringen lénar sig

Det ar/verkar krangligt

Jag tror storskalighet ar effektivare

Det gor lite skillnad for miljon

Vet gj

Other:

[ R DN R N B

98



Page 6 of 12

Information

Anser du att du hade/har tillréckligt med information for att kunna fatta ett korrekt beslut om
en investering i solceller pa din fastighet eller ej?

Ja, helt tillfredsstalld

Ja, tillrackligt
~
Nej, hade behovt mer
- -
Nej, oinformerad
o
Vet gj
I
Other:

Tycker du att det var latt att hitta informationen?

Ja, inga problem

I
Nej, det var krangligt
~
Nej, jag gav upp
r
Jag har inte borjat soka information
I —
Other:
Page 7 of 12

Vad &r det for information du saknar och vill ha mer av? (Flera svarsalternativ ar moéjliga)

Olika solellcellstekniker, t.ex. tunnfilm och byggnadsintegrerade solceller
Hur en solcell fungerar

Vad man behgver tanka pa innan installeringen, exempelvis bygglov, inkoppling pa en fas eller 3 faser, hur
elmétaren fungerar

|_ o
Vardet av solel, t.ex. egenanvénd el kontra sald el
[ . .
Vaérdet av solel ur klimatsynpunkt
: Kostnad av solel
- ——

Other:
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Page 8 of 12

Hur fick ni tag pa informationen? Om du inte borjat soka information &n sa ar fragan hur du
tror att du skulle ga tillvaga for att fa tag pa informationen? (Flera svarsalternativ ar mojliga)

Kommunens klimat- och energiradgivare
Internet

Facklitteratur

Expertis finns i bostaden/foretaget

Experter utifran

a1 1 1 T

Other: ‘

Page 9 of 12

Solpotentialkarta

Visste du att det haller pa att tas fram en solpotentialkarta 6ver Landskrona kommun?

Pa denna interaktiva kartan kommer solstralningen for alla fastighetstak i Landskrona kommun visas.
Man kommer alltsa enkelt kunna leta upp sin egen fastighet pa kartan och se hur mycket solen stralar
pa taket varje ar. Syftet med kartan ar att underlatta for fastighetsagare att installera solceller. Lund har
en liknande.

o
Ja

Nej
Vad anser du om att Landskrona ska fa en solpotentialkarta?
Endast positiv
Forsiktigt positiv
Tveksam
Onddigt
Ingen uppfattning
Kommer du att kolla pa solpotentialkartan?
Ja
Nej

Vet gj
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Vilken typ av kompletterande information skulle du helst vilja ha i samband med
solpotentialkartan? (Flera svarsalternativ ar mdéjliga)

Kontaktuppgifter till installatérer
Tips och rad vid installation

Berékningsverktyg i Excel som kan berdkna I6nsamheten for en installation och med méjlighet att ange
egna forutsattningar, t.ex. hur stor del av taket som ska tackas med solceller.

Information om miljopéverkan, genom t.ex. minskade utslapp

Férdiga berékningar for "normal-hus” t.ex. Nils Holgersson-huset
=

r

Vet gj
Other:

Page 10 of 12

Tror du att en solpotentialkarta med kompletterande information kan fa dig att 6vervéaga en
installation av solceller pa din fastighet?

Ja

Ja, men bara om den visar att det ar I6nsamt

Ja, men bara om jag kanner att jag fatt tillrackligt med information

Nej, jag tror inte den kommer ge mig tillrdckligt mycket for att bli intresserad
Nej, den kommer inte paverka mig

Vet gj

Other:

Page 11 of 12

Berakningsverktyg

Du som inte tycker att ett berakningsverktyg i samband med solkartan beh6vs kan bortse fran dessa
fragor.

Vad hade ni 6nskat fa for resultat fran berakningsverktyget? (Flera svarsalternativ ar méjliga)

Minskade utslépp och miljobelastning
Aterbetalningstid

Ekonomisk besparing [kr/ar]

Jamforelse med andra energislag [kr/kwh]
Elproduktion per &r [KWh/ar]

Vet gj

I NN N N DR B

Other:
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Om det finns moéjlighet att &ndra olika parametrar sjalv i berdkningsverktyget. Hade du
utnyttjat det?

Exempel pa parametrar: Kostnad for anlaggningen, elpris, elcertifikat, verkningsgrad, livslangd,
dagens system kontra ett system med t.ex. nettodebitering,

-
Ja

T .
Nej
Vet ej

Har du ett avkastningskrav pa dina investeringar?
Med procentsatserna i svarsalternativen avses kalkylranta.

Nej

Nej, jag ar néjd om det gar plus minus noll

Ja, investeringen maste minst klara av dagens lanerantor(inkl. ranteavdrag och inflation), cirka 2 %
4%

6 %

8%

Vet gj

Other:
Page 12 of 12

Avslutningsvis

Finns det nagot du vill tillagga som du anser inte kom fram under enkaten. Har kan du utveckla dina
tidigare svar och skriva om andra tankar, funderingar eller erfarenheter du har.
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