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Forord

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

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

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

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

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

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






2 Generella forutsattningar for
investeringar i solcellstekniken

2.1 Investeringskostnad

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

8G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

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

'"NREL, “Best research-cell efficiencies.” [Online]. Available:
http://www.nrel.gov/ncpv/images/efficiency chart.jpg. [Accessed: 22-Jan-2016].
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dagslaget sker forskning och utveckling bade i Sverige och internationellt inom ett
antal solcellstekniker som skulle kunna leda till mer radikala utvecklingssteg for
solcellsmarknaden, exempelvis genom avsevirt hdgre verkningsgrader eller
avsevart lagre tillverkningskostnader.

En annan faktor som spelar roll fér den fortsatta prisreduktionen r politiska
beslut. Exempelvis har bdde USA och EU sedan nagra ar tillbaka infort
importtullar pa kinesiska kisel-solceller och moduler efter att det framkommit att
Kina subventionerar sina producenter och att bade celler och moduler importeras
till dumpade priser."' Inom EU infordes dessa tullar 2013 och utformades som ett
minipris ("Minimum Import Price”, MIP) pa 5.1 kr/W under vilket inga
kiselsolceller eller moduler fick importeras. Dessa tullar hiller modulpriserna i
EU pa en konstant niva, vilket innebér att systempriserna i Europa stabiliserat sig.
I storskaliga solcellsparker utanfér Europa kdps nu moduler in till ett pris ner mot
3,3 kr/W, medan liknande projekt inom EU har ett minimipris pa 5,1 kr/W pa
grund av importtullarna.
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Figur 3. Inrapporterade typiska priser for villasystem i storleksordningen 5-20 kW under
2015. Priserna ir alla exklusive moms for att det ska vara enklare att jimfora mellan olika
linder och uppgifterna har himtats fran respektive lands IEA-PVPS National Survey
Report.

" European Commission, “The European Union’s measures against dumped and subsidised
imports of solar panels from China,” 2015.

11



I Figur 3

30 — 28— 30
23 267

_ 25 s — 25
%20— 20 2l — 20
z 5o Jos L2 Jod =
s 15 137 J4a0 — — 15
£
210 == — 10
A

5_ _5

o
o

Australien
Tyskland
Sverige
Osterrike
Belgien
Malaysia
Thailand
Danmark
Norge
Frankrike
USA
Schweiz
Japan

Figur 3 finns typiska priser for takmonterade villasystem i storleksordningen 5-20
kW for ett antal linder.'” Virdena i figuren bor anvindas med forsiktighet
eftersom denna slags jamforelse innehéller ett flertal osdkerhetsfaktorer. En viktig
aspekt nir man jamfor forutsdttningarna och nivaerna pé stodsystem i olika lander
ar att priset for ett likvérdigt solcellssystem inte dr detsamma i alla 14nder. Bland
annat skiljer sig metoderna att samla in prisstatistik a4t mellan olika ldnder och
snittstorlekarna kan ocksa variera. En annan parameter som paverkar resultatet ar
hur starka olika valutor &r vid det givna jimforelsetillfillet. Dessutom varierar den
generella kostnadsbilden i olika lander, t.ex. dr de disponibla inkomsterna i
Schweiz hogre dn 1 Danmark, vilket innebér att skillnaderna mellan ett
solcellssystems pris relativt inkomsten 1 olika ldnder kan vara mindre &n vad
grafen visar. Dock kan ovan ndmnda felkéllor inte forklara hela den spridning i
systempriser som syns i figuren, utan priserna skiljer sig at mellan olika
marknader.

Det som paverkar systempriserna i olika ldnder dr kostnaderna for hardvaran
respektive mjukvaran. For hdrdvaran dr prisvariationerna mellan olika ldnder
relativt liten d& bdde moduler och véxelriktare kops och siljs pa en internationell
marknad."*" Modulpriserna varierar nagot beroende pa ursprungsland men
generellt kostar de olika modulerna lika mycket virlden Gver."” Typiska
modulpriser till slutkund 1ag under 2014 mellan 6-10 kr/W i de flesta lander och
for de flesta typer av system.'® Ett undantag r den japanska marknaden dr det

12G. Masson, L. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

1 J. Seel, G. L. Barbose, and R. H. Wiser, “An analysis of residential PV system price differences
between the United States and Germany,” Energy Policy, vol. 69, pp. 216226, 2014.

' SolarServer, “PVX spot market price index solar PV modules.” [Online]. Available:
http://www.solarserver.com/service/pvx-spot-market-price-index-solar-pv-modules.html.
[Accessed: 14-Jun-2016].

" Ibid

' G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.
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typiska modulpriset var 16 kr/W."” En storre spridning i modulpriser kan komma
att ske 1 framtiden, med hogre priser 1 Europa dn i resten av vérlden, pa grund av
importtullar. EU-kommissionen utreder for nérvarande om importtullarna ska
forlingas.'®

Det som varierar mest mellan olika linder' ér skillnaderna i de indirekta
kostnaderna eftersom loneldge, skatt pa arbete, regelverk, forvéntad
vinstmarginal, byggnaders utformning, byggregler och (i de fall det ar aktuellt)
dven moms skiljer sig at mellan olika lédnder.

Oftast dr systempriserna lagre pa storre och mer vilutvecklade marknader da
konkurrensen dr hogre. En storre marknad innebér att installatdrerna kan
specialisera sig pa olika marknadssegment och standardisera sina
installationsprocedurer. Konkurrens, specialisering och ett jamnare orderflode
innebér att installatorerna kan ta in storre partier hrdvara och kravet pa
vinstmarginal minskar.

Dock innebir inte en stor marknad per automatik laga systempriser. T.ex. var
Japan och USA bland de ldnder som installerade mest solceller i ren effekt under
2014, och som Figur 3 visar sa har de hogre systempriser 4n manga andra lander.
Systempriserna kan dven variera en hel del inom ett land.

Vid en jamforelse av kostnader for villasystem mellan USA och Tyskland
framkom det att alla kostnader, forutom moduler, var hogre i USA, men att det
framfor allt géllde kostnaderna for installationsarbete, vinstmarginal och
kundférvirvning. De hogre kostnader som kan relateras till direkta skillnader
mellan marknaderna dr att USA har hogre momsnivaer (solcellssystem i Tyskland
ar befriade frdn moms), installerar system som i1 genomsnitt 4r mindre och dverlag
har lingre projektutvecklingstider.”® En annan forklaring ér att USA och Japans
stodsystem ligger pa hoga nivéer som tilldter hogre marginaler och dirmed
systempriser, vilket delvis fastslagits 1 USA.?! Om stédnivéerna sinks
kontinuerligt utifran prisbilden pa marknaden och detta kommuniceras sa klarar
ofta solcellsleverantorer att pressa priserna i takt med dessa sédnkningar. Ett
exempel dr den tyska marknaden och utvecklingen av deras inmatningstariffer
som illustreras 1 Figur 3.

"7 Ibid

"8 European Commission, “The European Union’s measures against dumped and subsidised
imports of solar panels from China,” 2015.

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

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

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

Sjalvkonsumtion, eller egenforbrukning, definieras som den andel av den totala
solcellsproduktionen som solcellssystemets dgare konsumerar direkt i den
byggnad som solcellsanlidggningen &r ansluten till. Det som gor sjdlvkonsumtion
attraktivt ar att produktionskostnaden av solel inte jamfors med spotpriset eller
nivaerna for eventuella inmatningstariffer, utan mot den rorliga delen av det totala
elpriset till slutkund eftersom man ersdtter kopt el med den egenproducerande
solelen. I och med de sjunkande produktionskostnaderna for solel sitts
sjdlvkonsumtion i direkt konkurrens med att kdpa el fran en elhandlare. Beroende
pé att subventioner till solceller minskar i ett flertal 14nder anser flera experter att
det ar sjdlvkonsumtionsaffarsmodellen som kommer att dominera utbyggnaden av
solceller i Europa och andra delar av vérlden dér elsystemen ér valutvecklade.

I de flesta ldnder ar en viktig forutséttning for sjdlvkonsumtion att
solcellssystemet byggs i1 anslutning till den plats dér konsumtionen sker, oftast pa
en byggnad. Undantag finns (Mexiko och Brasilien) dir sjdlvkonsumtion mellan
avldgsna platser tillats.”> En av fordelarna med solceller ir att de kan byggas dér
den faktiska elanvdndningen sker och dédrmed kan forluster undvikas och dven
anspraket pa ny mark. For solcellsanldggningar dimensionerar man kabelforluster
till hogst 1 procent nédr en anliggning sitter pd samma byggnad som
elanvéndningen dger rum, vilket kan jamforas med den totala forlusten i de
svens12<3a elndten som var cirka 6,7 procent av den totala produktionen under

2014.

Sjalvkonsumtionssystem forutsétter att den el som produceras av ett
solcellssystem ska forbrukas omedelbart eller inom en 15 minuter, annars fés ett
overskott. Storleken pa dverskottet beror pé storleken pa solcellssystemet och hur
bade det dagliga och sdsongsrelaterade konsumtionsmonstret ser ut.>* For
kommersiella fastigheter ar det oftast lattare att dimensionerna solcellssystem for
100 procent sjdlvkonsumtion. Men for privata bostéder fés ofta ett dverskott da
systemen skulle bli véldigt sm& om de dimensionerades for 100 procent
sjdlvkonsumtion. En aktdr som pd detta vis under vissa tidpunkter kdper el och
under andra siljer el kallas for en prosument. Vérdet pa dverskottet har betydelse
for solcellsanldggningens lonsamhet och ersittningen varierar mellan olika lander:

e Det dverskott som matas in pd elnétet ersitts inte alls (t.ex. Spanien).

e Overskottet prissitts utifrin marknadspriset pa el, med eller utan en bonus
(t.ex. Sverige).

e Virdet pa dverskottselen bestims av en inmatningstariff (t.ex. Tyskland
eller Danmark)

2G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

2 Svensk Energi, “Elaret 2014,” Stockholm, 2015.

2 R. Luthander, J. Widén, D. Nilsson, and J. Palm, “Photovoltaic self-consumption in buildings: A
review,” Appl. Energy, vol. 142, pp. 80-94, 2015.
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e (Genom nettométning far overskottselen samma varde som elpriset till
slutkund, ibland med ytterligare stimulansatgérder eller ytterligare skatter
(t.ex. Belgien eller USA).

En avgorande faktor for att sjdlvkonsumtionsaffarsmodellen fungerar ar att synen
pa egenproducerade och konsumerade produkter inte skiljer sig fran andra
egenproducerande och konsumerade varor eller tjdnster i samhéllet, d.v.s. att inga
eller ytterst laga skatter eller avgifter laggs pa den sjdlvkonsumerade elen. Det ar
ocksa viktigt att regelverket dr enkelt dd manga regler och for mycket
administration blir en barridr for ménga privatpersoner och mindre féretag som
vill investera i egen elproduktion.” Far egenproducerad och konsumerad el
samma skatte- och avgiftstryck som den el privatpersoner eller foretag koper fran
kommersiella elhandlare forsvinner incitamentet for sjilvkonsumtion och darmed
ocksa incitamentet att bygga solcellproduktion i anslutning till en byggnad med
konsumtion.

Om det anda byggs solceller trots att sjdlvkonsumtionsaffairsmodellen inte &r
attraktiv kommer detta att ske genom den klassiska affarsmodellen for
centraliserad elproduktion, d.v.s. att elen siljs till en elhandlare som séljer den
vidare via elnéten till slutkonsumenten. Solcellssystem som anvinder sig av den
affarsmodellen byggs fordelaktigast pa marken eftersom det dr nagot billigare &n
att bygga pé tak. Darmed forloras tva av solcellsteknologin fordelar, ndmligen att
om systemen sétts pa en redan befintlig byggnad minskar forlusterna i niten och
ingen ny mark behover tas i ansprak.

Eftersom virdet pd overskottselen numera i de flesta fall 4r ldgre &n den
sjdlvkonsumerade delen av elen skulle en dkad sjdlvkonsumtionsgrad 6ka vardet
av solelen. En del kunder anser att de sjdlvkonsumtionsgrader som oftast uppnas
for privata solcellssystem ér for l1dga och darmed kan en 6kad
sjdlvkonsumtionsgrad dka intresset for solenergi.”® Dessutom skulle en dkad
sjalvkonsumtionsniva sidnka belastningen pa elndten. Det finns tva sitt att 6ka
sjalvkonsumtionsgraden hos ett solcellssystem, antingen genom energilagring
eller genom efterfrigestyrning.”’

2.21 Energilagring

Batterier eller andra lagringsmdjligheter kan hjdlpa att 6ka
Sj éilvkonsumtionsgraden.zg Utover det kan batterier anvidndas for att stabilisera
inmatningen av solel till elnétet och i vissa fall tillhandahalla sidotjénster till nétet.

 J. Palm and M. Tengvard, “Motives for and barriers to household adoption of small-scale
production of electricity: examples from Sweden,” Sustain. Sci. Pract. Policy, vol. 7, no. 1, pp. 6—
15,2011.

* Ibid

7G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, A. Murata, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2014 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2014.

% Energistyrelsen, “Stette til el fra solceller.” [Online]. Available: http://www.ens.dk/undergrund-
forsyning/el-naturgas-varmeforsyning/elforsyning/elproduktion/stotte-vedvarende-energi-3.
[Accessed: 09-Jan-2016]
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Studier har visat att koppla batterier med en kapacitet pa 0,5-1 ganger det
installerade solcellssystemets effekt okar sjdlvkonsumtionsgraden med mellan 10
procent och 24 procent i jamforelse med den ursprungliga
sjalvkonsumtionsgraden.”’

Intressent kring energilagring &r stor inom energidebatten men én s lange sker
marknadsutvecklingen langsamt. Anledningen &r ganska enkel: priserna for
lagring ar fortfarande hoga och fa incitament for lagring finns. Darmed é&r antalet
marknader dir lagring av el ér attraktivt valdigt 4, dven om priserna for batterier
sjunker snabbt just nu.*° De linder som stodde smaskalig energilagring under
2015 var Tyskland som med ett investeringsstodsprogram stodde batterilagring 1
kombination med solcellssystem, Osterrike som har olika regionala stod, samt
Italien som hade en skatterabatt.’' I Sverige beslutades den 6 oktober i ar om ett
nytt investeringsstod for lagringssystem for privatpersoner, som ersitter 60
procent av kostnaderna.*

2.2.2 Efterfragestyrning

Det finns flera betydelser av begreppet efterfragestyrning, dar den gemensamma
ndmnaren ir att forbéttra ett energisystem genom dndringar pd konsumtionssidan.
Tanken dr generellt att skifta kraftbehovet i ett hushall eller fastighet, genom
exempelvis virme, ventilation och luftkonditionering, frin tidsperioder
solcellsanldggningen producerar ett underskott till perioder med ett dverskott.
Intresset for efterfragestyrning ér 4n sé lange lagre dn for energilagring och
studierna dr ddrmed ocksa farre. Men litteraturen har visat att man kan uppna en
okad sjilvkonsumtionsgrad pé mellan 2 procent och 15 procent 1 jamforelse med
den ursprungliga sjilvkonsumtionsgraden.>

¥ G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, A. Murata, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2014 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2014

3% B. Nykvist and M. Nilsson, “Rapidly falling costs of battery packs for electric vehicles,” Nat.
Clim. Chang., vol. 5, pp. 329-332, 2015.

31 G. Masson, . Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

32 Regeringskansliet, “Regeringen framjar lagring av egenproducerad el”
http://www.regeringen.se/pressmeddelanden/2016/10/regeringen-framjar-lagring-av-
egenproducerad-el/ [Accessed: 13-Oct-2016]

33 G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, A. Murata, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2014 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2014
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3 Olika stodsystem och
affarsmodeller for utbyggnad av
solceller

3.1 Inmatningstariffer

Konceptet inmatningstariff dr enkel. El som produceras av ett solcellssystem och
som matas in i nitet ersétts med ett fordefinierat pris och detta pris garanteras
under en bestdmd period. I teorin skulle erséttningsnivan kunna anpassas till
inflationen, men det ar sillan fallet. Historiskt har inmatningstariffer inneburit att
all el som ett solcellssystem producerar matas in pa nétet. Men i och med att
produktionskostnaden for solel gatt ner sé ligger inmatningstarifferna numera 1
manga ldnder under elpriset till slutkund, som exempelvis i Tyskland. Detta
innebdr att det dr ekonomiskt fordelaktigt att forst sjalvkonsumera solelen, och att
inmatningstarifferna endast anvénds for det eventuella dverskott som matas in 1
nitet. | mdnga lander sker nu utbyggnaden av solceller genom en kombination av
affarsmodellerna for inmatningstariffer och sjdlvkonsumtion (se avsnitt 2.2).

Nér budgeten for inmatningstariffsystem inte ar begransad, méste
marknadsreglering komma frén en annan kontrollatgard. Om det finns en obalans
mellan nivdn pé inmatningstarifferna och produktionskostnaden for solel kan detta
leda till snabb marknadsutveckling eller kollaps. I och med den snabba
prissdankning av solcellssystem under de senaste dren har ett flertal lander (t.ex.
Spanien under 2008, Tjeckien under 2010, Italien 2011) drabbats av
marknadsexplosioner dé inte nivéerna for inmatningstarifferna anpassades
tillrickligt snabbt till de sjunkande priserna.’* Anledningarna var att strukturerna,
for att anpassa nivierna for ersattning utifrdn den 6kande marknaden, saknades
bade i friga om statistik for uppf6ljning men ocksé langsiktiga regler. Efter en
sadan marknadsexplosion har vanligtvis beslutsfattare valt att kraftigt skira ner
eller helt ta bort inmatningstarifferna, vilket fitt foljden att médnga marknader
kollapsat helt efter en snabb utbyggnad.

Utformningen av inmatningstariffsystem skiljer sig 4t mellan olika linder
gillande bade erséttningsnivéer, garanterad tid och utformning. Inmatningstariffer
kan finnas pé nationell niva (t.ex. Spanien, Tyskland, Japan, etc.), eller pa
regional niva (t.ex. Australien eller Kanada), dér vissa regioner har
inmatningstariffer och dir andra inte har det.* Ett annat exempel pa regionala
skillnader finns 1 Frankrike ddr man 2011 inférde en geografisk parameter 1
nivaerna for att kompensera for skillnaden mellan solinstralningen i olika regioner

**G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.
3% G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.
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och dér upp till 20 procent mer betalades i norr. Inmatningstariffer kan ocksa
erbjudas utanfor den politiska ramen (t.ex. som i Sverige och Schweiz) genom att
elhandlare erbjuder en hogre kompensation 4n spotpriserna.*®

De traditionella inmatningstariffernas betydelse har minskat ndgot de senaste aren,
vilket, men det &r fortfarande det mest anvianda stodsystemet for alla storlekar av
ndtanslutna solcellssystem; fran sma villasystem till storskaliga solcellsparker.

3.2 Inkopsavtal

Energiinkdpsavtal (’power purchase agreements, PPA”) ér ett avtal mellan tva
parter, en som genererar el och en som koper el. Inkdpsavtal definierar alla de
kommersiella villkoren for forsdljning av el mellan de tva parterna. Dessa villkor
inkluderar nér projektet kommer att borja kommersiell drift, tidsplan for leverans
av el, straff for underleverans, betalningsvillkor, och uppségning. Ett inkopsavtal
ar huvudavtalet som definierar inkomster och kreditkvaliteten hos en
solcellsanldggning och dr ddrmed ett viktigt instrument for projektfinansiering.
Bland annat USA, Mexiko, Peru, Brasilien, Marocko, Frankrike, Tyskland,
Sydafrika, Jordanien, Férenade Arabemiraten och Indienhar infort olika typer av
anbudsinfordran som ett sitt att tilldela inkdpsavtal till solcellsprojekt.

3.3 Anbudsinfordran

En anbudsinfordran &r ett sérskilt forfarande for generering av konkurrerande
erbjudanden fran olika anbudsgivare som vill ha tillging till ett tjdnstekontrakt.
Anbudsinfordran dr ett annat sétt att anvinda inmatningstariffer men samtidigt
kontrollera budgeten for dessa. Systemet har inforts i Frankrike for vissa
marknadssegment (6ver 250 kW) och frén och med 2015 anvénder sig dven
Tyskland av anbudsinfordran for storre anliggningar.’’ For att fa
inmatningstariffkontraktet, maste ett solcellssystems dgare gé igenom ett
anbudsforfarande. Denna process kan vara utsatt for konkurrens (t.ex. som i
Frankrike) eller helt enkelt ett administrativt forfarande. Systemet kan ocksé
anvéndas for att frimja viss teknik (t.ex. CPV system i Frankrike) eller for att
infora ytterligare regler for projektdrerna. Systemet kan vara teknikspecifik (t.ex.
Tyskland, Frankrike, Sydafrika, etc.) eller teknikneutralt (t.ex. Nederldnderna eller
Polen).”® I det senare fallet nir solceller har utsatts for konkurrens med andra
energitekniker har framgéngen for solceller 1 Europa hittills varit liten. Dock har
anbudsinfordransystem ocksa anvénts i ndgra framviaxande marknader (t.ex.
Indien, Jordanien, Chile och Férenade Arabemiraten) dér solcellsparker vunnit 1
konkurrens med andra tekniker med anbud ner mot 0,24 kr/kWh.*

36 J. Lindahl, “National survey report of PV power applications in Sweden 2014,” IEA-PVPS task
1, Uppsala, 2015.

37 G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

* Tbid

* Tbid
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3.4 Nettomatning eller nettodebitering

Nettométning eller nettodebitering dr en form av sjdlvkonsumtion som tillater att
Overskottet under en viss tidsperiod kvittas mot konsumtionen av el. Vid
nettométning &r det energin, d.v.s. varje producerad och konsumerad kWh, som
kvittas medan det vid nettodebitering &r virdet av varje producerad och
konsumerad kWh vid de olika givna tidpunkterna som kvittas. Tidsperioderna
inom vilken nettométning eller nettodebitering tillats kan variera fran ar till
timmar och tidsperiodernas langd har stor betydelse for hur attraktivt systemet &r
for en solcellsigare.***! Dessa typer av system finns i flera linder (t.ex. i Belgien,
Nederldnderna och i 44 av USAs stater) och har lett till ndgra snabba
marknadsutvecklingar (i Danmark 2012 och i Nederldnderna 2014). I USA
startade under 2013 en debatt om effekterna av nettométning for elbolagen.
Resultatet har hittills varit att antingen inte gora nagonting forrén penetration av
solceller ndr en viss niva (t.ex. 1 Kalifornien) eller att infora en liten avgift for
prosumenten (t.ex. i Arizona). I flera ldnder dar solcellsutbyggnaden stér i
startgrcé)‘lz)en har nettomédtningssystem foreslagits (t.ex. Israel, Jordanien, Dubai och
Chile).

En nackdel med nettomédtning/nettodebitering med langa avrakningsperioder &r att
modellen inte kan kombineras med timmétning och timdebitering. Det innebér att
nettodebitering skulle kunna dventyra de positiva effekter for elmarknaden med
mer aktiva konsumenter och en 6kad efterfrageflexibilitet som timmétning
forvintas innebéra.*

3.5 Elcertifikat eller liknande RPS-baserade system

RPS stér for "Renewable Portfolio Standards™ och vilket syftar till att framja
utvecklingen av fornybara energikillor genom att infora en kvotplikt for
leverantorer av el. Myndigheterna definierar att minst en viss andel av all el som
sdljs maste komma fran fornybara energikillor, och alla forsiljare maste folja
denna kvot antingen genom att producera fornybar el sjidlva eller genom att kopa
sarskilda certifikat pd marknaden. Dessa certifikat kallas ibland for "grona
certifikat" och motsvarar vanligtvis en MWh producerad el (t.ex. i Norge/Sverige
och Belgien). Elcertifikaten som en producent tilldelas vid produktionen av en
MWh fornybar el innebér vid forsdljning extra erséttning som baseras pé
marknadspriset for dessa certifikat.

“0E. Eriksson, P. Fritz, J. Helbrink, M. Lagerholm, and M. Lindén, ‘“Prismodeller for
egenproduktion av el Prismodeller for egenproduktion av el,” Elforsk, 2013.

*I'A. Molin, J. Widén, B. Stridh, and B. Karlsson, “Konsekvenser av avrikningsperiodens lingd
vid nettodebitering av solel,” Elforsk, 2010.

2 G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

* E. Eriksson, P. Fritz, J. Helbrink, M. Lagerholm, and M. Lindén, “Prismodeller for
egenproduktion av el Prismodeller for egenproduktion av el,” Elforsk, 2013.
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Detta system finns 1 olika former, i1 vissa system gors ingen skillnad mellan de
olika fornybara energislagen, varken pa kvot eller pa ersittningsniva (t.ex. som 1
det Svensk/Norska elcertifikatsystemet), medan man i andra fall har bestimda
kvoter och erséttningsnivaer for solceller. Detta sker t.ex. 1 Korea som tidigare
anvénde sig av inmatningstariffer for att stodja solceller men som 2012 bytte till
ett RPS-system med en definierad kvot for just solceller. Regionen Bryssel i
Belgien har infort en speciell typ av RPS-system som inkluderar en sérskild
korrektionsfaktor som anpassar antalet certifikat sa att en investering alltid ska fa
en aterbetalningstid pa 7 ar. RPS-system anvénds ibland i kombination med andra
stodsystem som t.ex. nettométning (Belgien), investeringsstod (Sverige) och
skatteldttnader (USA).

3.6 Investeringsstod och skattelattnader

Solcellstekniken &r forknippad med vildigt 1dga underhallskostnader, inga
brinslekostnader, men hoga initiala investeringskostnader.* Detta har lett till att
vissa ldnder under olika perioder infort stodsystem som tacker en del av dessa
initiala investeringskostnader for att uppmuntra investeringar i solceller (t.ex. i
Australien, Belgien, Sverige, Japan, Italien och Kina).45 Dessa subventioner ér till
sin natur en del av de offentliga utgifterna och att stodja en solcellsmarknad
genom investeringsstod begrinsas ofta av en budget.

Skattelédttnader kan betraktas pa samma sétt som investeringsstod eftersom de gor
det mojligt att minska den initiala kostnaden for en investering i solceller.
Skattelédttnader har anvints i en méngd olika lidnder (t.ex. i Kanada, USA, Belgien,
Schweiz, Frankrike, Japan, Nederldnderna och Italien), antingen for alla aktorer
eller for enstaka aktorer.*® Skatteldttnader beror i hog grad p4 statsbudgetarna, och
ar mycket kénsliga for politiska beslut.

Investeringsstod och skatteldttnader kan anvéndas for att stodja icke nitanslutna
system, eftersom t.ex. inmatningstariffer och inkdpsavtal inte fungerar for dessa
typer av system.

7. Mayer, D. Fiirstenwerth, S. Phillips, N. Saad Hussein, T. Schlegl, and C. Senkpiel, “Current
and future cost of photovoltaics — Long-term scenarios for market development, system prices and
LCOE of utility-scale PV systems,” Study on behalf of Agora Energiewende, Freiburg, 2015.
*> G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
;‘6Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

Ibid
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4 Fallstudier

I detta kapitel studeras Danmarks, Tysklands, Schweiz samt Osterrikes
solcellsmarknader och stodsystem mer ingdende och jamfors med de svenska
forutséttningarna. I tabellen nedan, sammanfattas en del uppgifter om respektive
land som har inverkan pé utbyggnaden av solceller. I Figur 4 sammanstills de
olika elproduktionsmixarna for respektive land medan Figur 5 visar hur
marknadsutvecklingen hittills sett ut for dessa lander. Figuren innehaller ocksa
kommentarer om viktiga fordndringar i regelverk och stodsystem som péaverkat
marknadsutvecklingen.

Tabell 1 Generella uppgifter om de Iiinder som behandlas djupare i denna rapport.

Danmark Tyskland Schweiz Osterrike Sverige
Antal invanare 2015 6 miljoner 81 miljoner 8 miljoner 9 miljoner 10 miljoner
Slutlig elférbrukning’ 31,0 TWh 587 TWh 58,2 TWh 60 TWh 145,3 TWh
2015*
Typisk produktion 925 916 KWh/kW 1120 1027 950
fran solceller' kWh/kW kWh/kW kKWh/kW kKWh/kW
Arlig installerad 183 MW 1453 MW 333 MW 152 MW 47 MW
effekt' 2015
Total installerad 786 MW 39 700 MW 1394 MW 937 MW 127 MW
effekt' 2015
Andel solel av totala 2,5 procent 7 procent 1,9 procent 1,6 procent 0,1 procent
elkonsumtionen”
2015
Disponibel median- 175 000 176 800 232 700 191 400 187 700
inkomst per
konsumtionsenhet?
2013*

G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

*Statistiska Centralbyran, “Svensk inkomstokning star sig bra i Europa.” [Online]. Available:
http://www.scb.se/sv_/Hitta-statistik/Artiklar/Svensk-inkomstokning-star-sig-bra-i-Europa/.
[Accessed: 09-Jan-2016].
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Elpris for hushall
enligt Eurostat
2015%

Systempriser for
villasystem exklusive
moms 2014’

Momssats for
solceller

Medel systempriser
inklusive moms'
2015

Langsiktig ranta for
konvergensandamal
i slutet av 2015°'

(Som indikation pa
kapitalkostnaderna)

2,0 kr/kWh

12,3-22,2
kr/W

25 procent

19 kr/W

0,83
procent

2,5 kr/kWh

14,5 kr/W

(solcellssystem
ar befriade)

14,5 kr/W

0,55 procent

1,5 kr/kWh?*

20,0-33,7
kr/W

8 procent

25 kr/kw

Ingen data

1,6 kr/lkWh

15,8 kr/W

20 procent

19 kr/W

0,86
procent

1,4 kr/lkWh

12,0-19,0
kr/W

25 procent

19 kr/W

0,93
procent

'Data fran respektive IEA-PVPS national survey report 2015.

*Inkomsterna ir kdpkraftsjusterade efter de prisskillnader som foreligger mellan

landerna.

°Ej fran Eurostat, utan fran https://www.strompreis.elcom.admin.ch/.

* Eurostat, “Electricity prices components for domestic consumers — annual data (from 2007
onwards).” [Online]. Available: http://ec.europa.eu/eurostat/data/database#. [Accessed: 14-Sep-

2016].

DG, Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.
o European Central Bank, “Statistical data warchouse, Interest rate statistics (2004 EU Member
States & ACCBs).” [Online]. Available:
http://sdw.ecb.europa.eu/browseTable.do?node=bbn4864&SERIES KEY=229.IRS.M.DE.L.L40.
CI.0000.EUR.N.Z. [Accessed: 09-Jan-2016].
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Danmark (2014) Tyskland (2014)

5,8%
- Ovrigt
D Solkraft

- Vindkraft Produktion: 32,1 TWh Produktion: 627,8 TWh
Konsumtion: 34,0 TWh Konsumtion: 509,2 TWh
- Vattenkraft Schweiz (2014) Sverige (2014)

- Kraftvarme
- Bioenergi

- Kol Produktion: 69,6 TWh Produktion: 151,2 TWh
° Konsumtion: 57,5 TWh Konsumtion: 135,6 TWh
o Osterrike (2012)

Produktion: 68,7 TWh
Konsumtion: 64,4 TWh

Figur 4 Elproduktionsmixen 2014 i Danmark’ 2, T yskland“, Schweiz”, Osterrike™ och
Sverige’. For Osterrike giiller statistiken for 2012 da statistik for 2014 inte kunde hittas.

52 Energistyrelsen, “Energistatistik 2014 — Data, tabeller, statistikker og kort,” Képenhamn, 2015.
*3'S. Bundesamt, “Gross electricity production in Germany from 2012 to 2014.” [Online].
Available:
https://www.destatis.de/EN/FactsFigures/EconomicSectors/Energy/Production/Tables/GrossElectr
icityProduction.html. [Accessed: 24-Jan-2016].

> Bundesamt fiir Energie BFE, “Schweizerische Elektrizititsstatistik 2014 / Statistique suisse de I’
électricité 2014,” Bern, 2015.
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400 —  Danmark

Nettodebitering har funnits lange i Danmark. Regeringen andrade netto-
300 — 2012 exploderade marknaden pa grund av dkade debiteringen fran arsbaserad
200 elpriser och fallande kostnader for solceller. till timbaserad.
— +
100 —
0
Inmatningstarifferna sanks med 40 % och manadsvisa
sankningar infors istallet for arsvisa/halvarsvis sankningar.
8000 —  Tyskland
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0
— Inmatningstarifferna sanks med 20 %, kapital-
3 . subventioner inférs for system mindre &n 30 kW,
g 400 — Schweiz sjdlvkosnumtion av solel tillats.
3 300 —
S 200 Inmatningstariffer infors
8_ 100 |— som betalas ut i 25 ar.
g +
< 0
o
L
Q .
n 40 — Sverlge Den forsta vandan av
o .
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= 2006 infors det forsta . .
K 20 |— solcellsstodet. Detta stod Den andra vandan av solcellsstédet
(_3 10 riktade sig eni)art il sEartar."Denna gang kan alla aktorer
E [ offentliga byggnader. stka stodet.
C_» 0
::E 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
400 . System under 5 kW exkluderas
i fran inmatningstariffsystemet.
Osterrike Ett nationellt system for direkta ¢ Y Skatt b3 sizlvkonsumtion
300 Inmatningstariffsystemet gérs kapitalsubventioner for system pa sy

200 om med en arlig budget och  upp till 5 kW inférs. infors.

utbetlaningstiden satts till 12 ar.
100

0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 5 Arlig installerad solcellseffekt sedan 2005 i de berdrda liinderna. Observera att
skalorna skiljer sig 4t mellan léinderna.

4.1 Danmark

411 Introduktion

Pé 1980-talet dominerades den danska elmarknaden av storskaliga, centrala
kraftvirmeverk. Under arens lopp har utbyggnad av decentraliserade
kraftvirmeanliggningar samt vindkraftverk okat.”” Den danska elsektorn
kénnetecknas idag av en delvis centraliserad och delvis distribuerad struktur.
Danmarks elproduktionsenheter kan delas in 1 fyra huvudkategorier:

> International Energy Agency, “Energy Policies of IEA Countries — Austria — 2014 Review,”
IEA, Paris, 2014.

%6 Svensk Energi, “Elaret 2014,” Stockholm, 2015.

°7 Energistyrelsen, “Energistatistik 2014 — Data, tabeller, statistikker og kort,” Kopenhamn, 2015.
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e (entrala kraftverk: 8 stycken produktionsanldggningar med generation
baserad pé kol, naturgas, olja och biomassa.

e Decentraliserade kraftverk: Omkring 1000 industriella och lokala
kraftvirmeanlédggningar med generation av el baserad pé naturgas, avfall,
biogas och biomassa.

e Vindkraftverk: cirka 55000 vindkraftverk.
e Solceller: cirka 105 000 solcellsinstallationer.

Den danska bruttoproduktionen och nettoproduktionen av el uppgick till 32,2
TWh respektive 30,8 TWh under 2014, och nettoimporten uppgick till 2,6 TWh.>®
En stor del av elen produceras i dagsléget fran kol i kraftvirmeanlaggningar, men
vindkraften har de senaste aren byggts ut i stor utstrackning och téckte 42 procent
av Danmarks elbehov under 2015 (se Figur 4).

Relativt hoga elpriser till slutkund 4r en annan aspekt som karakteriserar den
danska energimarknaden da slutkonsumenterna i Danmark har bland Europas
hogsta elpriser.”® Spotpriset i Danmark ér dock relativt lagt och de hoga elpriserna
beror framst pa hoga skatter och avgifter pa el.

Under de senaste aren har Danmark fétt stor internationell uppmérksamhet dé de
ar ett av de forsta ldnder som planerar att genomfora en gron energiomstéllning. |
februari 2011 meddelade den danska regeringen "energistrategin 2050" dir ett av
de viktigaste malen ar utvecklingen av ett framtida miljovénligt energisystem helt
fritt fran fossila branslen &r 2050. Den danska energistrategin omfattar alla
sektorer (el, virme och transport) och backas upp av ett brett politiskt stod, vilket
har gett stabilitet och kontinuitet i danska energipolitiken dven under tider med
olika minoritetsregeringar.®’

Vind och bioenergi, den senare genom kraftvirmeanléggningar, har spelat
nyckelrollerna 1 den danska energiomstéllningen. Solcellernas del 1 det framtida
danska energisystemet har tidigare spétts spela en mindre roll d& den nuvarande
danska energiplanen har ett mél om att det ska finnas 800 MW solceller till 2020.
Den danska energimyndigheten Energistyrelsen har tidigare 1 olika scenarion
bedomt att ett rimligt mal for solceller dr 1-2 GW till 2050, vilket i dessa
scenarier skulle motsvara 2—5 procent av den totala produktionen.®’ Men i en ny
uppdaterad energiplan som lanserades i december 2015 forutspas att den
installerade solcellskapaciteten kommer att vara 3 GW redan vid 2025 da solceller

* Ibid

> Eurostat, “Electricity prices components for domestic consumers — annual data (from 2007
onwards).” [Online]. Available: http://ec.europa.eu/eurostat/data/database#. [ Accessed: 14-Sep-
2016].

%0'S. Ropenus and H. K. Jacobsen, “A snapshot of the danish energy transition — Objectives,
markets, grid, support schmes and acceptance,” Agora Energiwende and DTU Management
Engineering, 2015.

*' Ibid
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kompletterar vindkraften pa ett bra sitt.’> Det skulle innebira och att solceller kan
komma att std for 8 procent av den totala elforbrukningen redan till 2025.%

4.1.2 Solcellsmarknaden

De senaste aren har varit turbulenta for den danska solcellsmarknaden. I slutet av
2011 fanns det endast 17 MW installerade solcellskapacitet i Danmark. Efter det
installerades det mellan dren 2011-2015 9,6 MW, 391,0 MW, 155,6 MW, 42,3
MW respektive 181,3 MW.* Vid slutet av 2015 hade Danmark en total installerad
solcellskapacitet pa 786,6 MW vilket utgor 2,5 procent av Danmarks totala
elkonsumtion.®® Den absoluta majoriteten av denna solcellskapacitet, sett till bade
antalet anlaggningar och i effekt, utgors av anldggningar i storleksordningen 1-6
kW. Dessa har installerats av privatpersoner inom ramen for det danska
nettomitningssystemet (se avsnitt 4.1.4).

41.3 Det allmanna PSO-systemet

I allménhet finansieras stoden till fornybara energikillor genom en sérskild avgift
som ingér 1 konsumenternas elrdkningar. Denna tilldggsavgift kallas ’Public
Service Obligation”, PSO, och kan till viss del liknas vid den tyska "EEG-
Umlage” (Renewable Energy Act/EEG-avgiften) och den svenska
elcertifikatavgiften. PSO anvinds for vind, biomassa, solenergi och fjarrvirme
och ticker de extra kostnaderna for fornybar elproduktion. Kostnaderna, som
betalas av elkonsumenterna, uppgick till 7,1 miljarder danska kronor 2014 vilket
motsvarar 0,17 kr/kWh.%¢

Under 2014 ifragasattes det danska PSO-systemet av EU Kommissionen mot
bakgrund av de statsstodsregler som géller for EU:s medlemslédnder.
Kommissionen ifragasatte att det endast dr inhemskt producerad el som har
tillgang till det stod som finansieras av en allmén avgift som betalas baserat pé all
el som forbrukas i Danmark. Kommissionen informerade den danska regeringen
att den preliminédra bedomningen &4r att PSO finansieringen kan strida mot EU:s
forbud mot diskriminerande avgifter. Som en konsekvens av ovanstaende
forsenades fordandringarna i det 6vergéende netto-métningssystemet och
inférandet av de hogre inmatningstariffsnivaerna (se avsnitt 4.1.5). Det har
beslutats mellan EU och den danska regeringen att man maste finna en 16sning
fore utgangen av 2016. I mitten av 2016 4r den danska regeringens preliminéra
16sning att avskaffa PSO-systemet och anvidnda stasbudgeten istéllet. Detta forslag
ar fortfarande 1 den politiska processen.

62 J. Widén, “Correlations between large-scale solar and wind power in a future scenario for
Sweden,” IEEE Trans. Sustain. Energy, vol. 2, no. 2, pp. 177-184, 2011.

% Energistyrelsen, “Danmarks Energi- og Klimafremskrivning 2015 — Baggrundsrapport E: El og
fjernvarme,” 2015.

%' P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2015,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2016.
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41.4 Nettomatning

Den snabba utvecklingen under 2012 skedde tack vare den lag om nettométning
for privathushall och institutioner som funnits i Danmark sedan en pilotperiod
som bdrjade i mitten av 1998 och som sedan gjordes permanent 2005.®” Denna lag
hade ytterst liten effekt fram till 2012 da stigande elpriser i kombination med
sjunkande solcellspriser banade vigen for en snabb marknadsexpansion eftersom
aterbetalningstiden for privata solcellssystem i vissa fall blev kortare &n 10 &r.%®
Den snabba utbyggnadstakten fortsatte delvis under 2013 innan marknaden
kollapsade 2014 pa grund av de fordndringar 1 regelverket som den danska
regeringen efter en politisk diskussion pabodrjade i november 2012 som en
reaktion pa den snabba marknadsutvecklingen. Under forsta halvaret av 2013
enades politikerna om en rad nya férordningar och 1 juni 2013 var de nya reglerna
pa plats, inklusive overgangsbestimmelser. Dessa dvergangsbestammelser
forsenades under 2014 i och med att EU kommissionen riktade kritik mot det
danska PSO-systemet.

De fordndringar som genomfordes var att nettomatningen édndrades fran att gilla
pd arsbasis till att gélla endast pa timbasis for nya system. Utover denna
fordndring sdnkte man retroaktivt nettométningens varaktighet for de befintliga
solcellssystemen fran ursprungliga 20 ar till 10 eller 15 &r, beroende pa nir de
installerades.®” Man har ocksé infort ett tak om max 800 MW som fram till 2020
far ta del av nettométningssystemet. Dessa d@ndringar dr anledningen till att den
danska solcellsmarknaden gick markant ner under 2014.

41.5 Inmatningstariffer

For den el som produceras av solceller och levereras till elnitet finns det sedan 17
ar tillbaka inmatningstariffer som de forsta 10 aren ligger pa 0,74 kr/kWh for att
sedan sénkas till 0,49 kr/kWh de ndstkommande 10 aren. Efter det dr tanken att
spotpriser ska gélla. Detta giller bdde for anldggningar dir en del sjédlvkonsumeras
och for centraliserade solkraftverk. For dessa nivéer pa inmatningstarifferna finns
det inget tak.

Utover det finns det en pool pa 20 MW per ar under aren 2013-2016 dit man kan
sOka for att fa hogre nivaer pa inmatningstarifferna for nya mindre
solcellsanldggningar pd upp till 6 kW. Eftersom introduktionen av dessa
inmatningstariffer forsenades pa grund av EU-kommissionens utredning sa
kommer kapaciteten inom poolerna for 2013 och 2014 éverforas till 2015. Det
innebdr att det under 2015 kom att erbjudas totalt 60 MW inom detta
inmatningstariffprogram. Nivan pd inmatningstarifferna inom detta program
ligger under 2015 pa mellan 0,96—1,37 kr/kWh beroende pa om de monteras pa

57 P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2014,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2015.

68 P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2012,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2012.

% G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, A. Murata, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2014 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2014.
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mark eller tak samt vilken typkund det dr. Till 2016 sénks nivéerna till 0,88—
1,16 kr/kWh.”

I Danmark &r elhandlarna 4n sa ldnge inte involverade i att hantera 6verskottet
frdn sma solcellsproducenter, utan virdet for 6verskottselen bestims enbart av
nivderna pa inmatningstarifferna.”’

Under 2015 hade solcellspriserna utvecklats sd mycket att det for forsta gangen
blev attraktivt att investera i stora solcellsparker i Danmark utifrdn dessa sedan
lange fastslagna inmatningstariffer. Detta innebar att fem storskaliga
centraliserade solcellsparker pa mellan 9 och 70 MW och ytterligare 340 system
pa en sammanlagd effekt av 400 kW installerades inom de danska
inmatningstariffreglerna under 2015."* Tidigare har det i Danmark inte skett nigra
installationer av stora solcellsparker.

Vidare kan det noteras att det 1 borjan av 2016 skedde en dramatisk 6kning av
antalet ans6kningar for stora solcellsparker till det danska
inmatningstariffsystemet. Vissa kéllor rapporterade om ansokningar motsvarande
upp till 4,5 GW. Solcellstekniken har sdledes natt en sddan mognadsgrad att de 17
ar gamla inmatningstariffnivaerna (0,74 kr/kWh under de forsta 10 aren och 0,49
kr/kWh under ytterligare 10 ar) blev attraktiva for utvecklare. Konsekvensen blev
en mycket snabb politisk reaktion som innebar att de gamla
inmatningstariffreglerna den 3 maj 2016 avvecklades inom loppet av ett par
timmar.”

4.1.6 Byggregler

EU: s direktiv om energianvindningen i byggnader ledde 1 Danmark till att en
reviderad nationell byggnorm tridde i kraft i bérjan av 2006.”*”> Denna byggnorm
ndmner specifikt solceller och tilldelar dem en positiv faktor pa 2,5 vid
berdkningen av en byggnads energiavtryck. Men pa grund av trogheten i
byggbranschen var det forst vid 2009 som utvecklare, byggare och arkitekter
meddelade att de borjade infora byggnadsintegrerade solceller (BIPV) i projekt
tack vare de nya byggnormerna. Trenden dr nu att effekten av byggnormerna for
utbyggnaden av solceller 6kar och forvintas fortsitta att 6ka. Pdgaende politiska
diskussioner, bade pa nationell- och EU-niv4, indikerar att ytterligare en

70 Energistyrelsen, “Stotte til el fra solceller.” [Online]. Available: http://www.ens.dk/undergrund-
forsyning/el-naturgas-varmeforsyning/elforsyning/elproduktion/stotte-vedvarende-energi-3.
[Accessed: 09-Jan-2016].

"' “Interview with Peter Ahm, danish IEA-PVPS task 1 representative.”.

2 P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2015,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2016.
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skdrpning av byggnormerna kan komma att ske, vilket ytterligare skulle kunna
fraimja BIPV.

4.1.7 Aktiviteter bland regioner och kommuner

Kommuner och regioner i Danmark har visat ett snabbt véixande intresse for
solcellsteknik. Den framsta drivkraften hir &r de klimatplaner och mél som
formulerats av de flesta kommuner, t.ex. att uppné ett CO,-neutralt samhélle inom
ett visst antal &r. Kommunerna genomfor ofta demonstrationsobjekt, i syfte att
inspirera, genom att installera solceller pd manga kommunala byggnader s& som
skolor, sjukhus, daghem, dldreboenden, med fler.”® Miénga kommuner kombinerar
demonstrationssystem med informationskampanjer som riktar sig till
allmanheten.”’

41.8 Aktiviteter bland elbolag

Energinet.dk har under flera r visat intresse for solcellstekniken som ett
potentiellt stod for elndtet. Detta intresse har ocksd mynnat ut i en rad olika
relevanta stodprogram till nédtégare. Ett exempel dr ett projekt pa 6n Bornholm
som omfattar ménga aktiviteter for smarta elnét’. 7 MW solcellseffekt finns
installerad, vilket innebir en lokal penetration i 6ns elnét pé cirka 17 procent.”

Vidare har Energinet.dk publicerat rapporter om solceller och batterier i elndtet
med prognoser fram till 2040. Huvudbudskapet ar att det ur ett elndtsperspektiv
inte bor finnas ndgra storre problem med att inkludera 6-8 GW solcellskapacitet 1
det danska elnétet. Flera elhandlare har sedan 2009 inkluderat solceller i sin
produktportfolj. De flesta elhandlare ser numera solceller som en standardprodukt
och vissa erbjuder finanspaket eller delbetalning via elrdkningen. Dock kdper inga
elhandlare 6verskottsproduktion, utan ersittningen for denna skots via
nettodebiteringssystemet eller de nya inmatningstarifferna.*

Genom sitt nationsférbund Dansk Energi meddelade de danska nétédgarna 2010 att
de inte kommer att debitera solcellssystemégare for uppkopplingen till elnitet
eller for det méatsystem som behdvs for att kunna dra nytta av
nettomitningssystemet. Dock kan dessa fria tjénster snart komma att dndras till en
serviceavgift eftersom den danska tillsynsmyndigheten har funnit dessa
gratistjanster oforenliga med dansk lag. I borjan av 2015 tog Dansk Energi fram
rekommendationer till sina medlemmar pa hur en sadan avgift ska utfirdas men
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77'P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2014,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2015.

P, Lund, P. Nyeng, R. Duband Grandal, S. Holm Serensen, M. F. Bendtsen, G. le Ray, E.
Mahler Larsen, J. Mastop, F. Judex, F. Leimgruber, K. Kok, and P. MacDougall, “EcoGrid EU —
A prototype for european smart grids - Overall evaluation and conclusion,” Energinet.dk, 2015.

7 P. Ahm, “National Survey Report of PV Power Applications in Denmark 2014,” IEA-PVPS task
1, Arhus, 2015.

% “Interview with Peter Ahm, danish IEA-PVPS task 1 representative.”.

29



forslaget drogs snabbt tillbaka efter en hel del kritik fran en rad olika intressenter
och ett reviderat forslag forvéntas under 2016.

41.9 Diskussion och jamforelse med Sverige

Precis som Sverige har Danmark satt upp ett mal om ett 100 procent fornybart
energisystem. Hittills har planen for solcellernas betydelse i1 det framtida danska
energisystemet varit liten, men i den senaste energiplanen forutspés solceller st
for omkring 8 procent av elkonsumtionen till 2025.*! Fram tills nu har
utbyggnaden av solceller i Danmark frimst skett genom ett nettométningssystem.
Denna introduktion har varit turbulent. Den dramatiska minskningen av antalet
installerade villasystem under 2013 och 2014 och det plotsliga byggandet av
storskaliga solcellsparker under 2015 &r tydliga konsekvenser av en mycket
politiskt paverkad marknad. Det samlade resultatet av en rad drastiska politiska
fordndringar 1 stodsystemen for solceller innebir att den danska
solcellsmarknaden i denna rapport far representera den internationellt relativt
vanliga ”boom and bust”-utvecklingen.

Precis som Sverige har Danmark haft problem med att inféra de regler och
forordningar som initialt varit tanken pa grund av EU-kommissionens
statsstodsregler. Dock har man nu fatt regler pé plats och det finns indikationer pa
en spirande marknad (efter nedgdngen 2014) dér anldggningar installeras utan att
soka nettomitning.*” Eftersom elpriserna ar hdgre 4n nivéerna pa de
inmatningstariffer som introducerats bygger denna utveckling pé
sjdlvkonsumtionsaffarsmodell. Det finns dven ett dkat intresse for lagring for att
oka sjdlvkonsumtionsgraden.

Den 6kande fokusen pé sjdlvkonsumtion, som leder till férlorade intdkter for
staten (miljoskatter) och forlust av intékter for nitinnehavarens, har lett till att den
danska regeringen dvervager bade en skatt pa sjdlvkonsumerad el och en extra
nitavgift for solcellsigare. Men inga slutgiltiga beslut i dessa fragor har tagits.*

Jamfor man situationen for solcellsmarknaderna i Danmark och Sverige sé finns
det bdde en del likheter och skillnader. Fram till 2011 var installationstakten
ungefar densamma i de bada ldnderna. Systempriserna, solstralningen och
kapitalkostnaderna har linge varit ungefar desamma i bada linderna, vilket ger
likvirdiga produktionskostnader.

En stor skillnad ér att elpriserna ar betydligt hdgre i Danmark. De hogre elpriserna
1 kombination med ett nettodebiteringssystem (som Sverige inte haft) fick den
danska marknaden att explodera 2012. Det dr frimst dessa tva forutsittningar som

8! Energistyrelsen, “Danmarks Energi- og Klimafremskrivning 2015 — Baggrundsrapport E: El og
fjernvarme,” 2015.
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har lett till utbyggnaden under 2012 och 2013 och som &r anledningen till att man
1 Danmark natt en hogre solcellspenetration én 1 Sverige. 2013 dndrades
nettodebiteringsreglerna i Danmark till att gélla endast pé timbasis vilket inte ger
nagra stora fordelar for en solcellsdgare och betydelsen av detta system for
framtida utbyggnad av solceller spas vara liten. Den fortsatta utbyggnaden av
solceller kommer nu framst att ske utifrén en sjdlvkonsumtionsaffarsmodell vilket
innebdr att situationen 1 Danmark numera liknar den svenska med den skillnaden
att elpriserna med stor sannolikhet kommer att fortsétta vara hogre i Danmark.
Det innebir att den sjédlvkonsumerade elen kommer att ha ett hogre virde dir dn 1
Sverige.

Niér det géller hur dverskottselen ersitts i de tva linderna finns det ocksa
skillnader. I Danmark bestdms vérdet pa dverskottselen av nivaerna pa
inmatningstarifferna, medan vardet 1 Sverige bestdms av elbolagens erbjudande
for overskottet, skattereduktionen, elnitsnyttan och eventuella elcertifikat. Véardet
for overskottselen 1 Sverige dr cirka 1,0 kr/kWh, vilket &r i samma storleksordning
som de danska inmatningstarifferna fran 2016 (0,88—1,16 kr/kWh). Den svenska
modellen har i detta fall en fordel d& den ger utrymme for elhandlare att utveckla
olika erbjudanden for prosumenter och genom det kunna knyta till sig det
kundsegmentet. Detta incitament for elhandlare saknas i Danmark. En fordel med
den danska modellen fran en solcellsdgares perspektiv dr att man ar garanterad ett
visst pris for Gverskottselen, 1 forst 10 ar pa en viss niva, och dérefter i ytterligare
10 ar pa en annan niva. Den danska modellen ger en investerare en trygghet
eftersom den minimerar risken for att avkastningen fran en solcellsanldggning
andras drastiskt inom de 20 forsta aren. I Sverige rdder det en osdkerhet om hur
lange skattereduktion kommer att finnas kvar.

En annan skillnad mellan ldnderna &r hur granserna sitts for att fa tillgang till de
olika stoden. For att {3 tillgdng till de hogre inmatningstarifferna far en
anldggning 1 Danmark inte 6verstiga 6 kW. I Sverige sitts granser for en
anldggnings storlek i skattereduktionssystemet indirekt. Detta sker dels genom en
maximal sékringsnivd pd 100 ampere, och dels genom att skattereduktionen bara
fas for lika mycket el som man kopt under ett ar och maximalt for 30 000 kWh/ar.

Ytterligare en skillnad &r att det for privatpersoner som vill ta del av de hogre
danska inmatningstarifferna finns ett tak, forst pA 60 MW under 2015 och sedan
20 MW under 2016. Det gor att utbyggnaden inom detta segment kan komma att
begrinsas. I det svenska skattereduktionssystemet finns 1 dagslidget inte ndgot
sadant tak.

4.2 Schweiz

4.2.1 Introduktion

Den schweiziska elmixen ér idag forknippad med ldga CO; utslédpp d& majoriteten
av produktionen sker med vattenkraft (56,5 procent) och kérnkraft (37,9 procent)
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(se Figur 4).** Bruttoproduktionen av el uppgick till 69,6 TWh under 2014, medan
konsumtionen blev 57,5 TWh.® Som ett resultat av det Schweiziska geografiska
laget i Europa har landet vésentliga gransoverskridande floden av el och landets
vattenkraftsreservoar och pumpkraftverk anvands som ett batteri for de
omgivande linderna.*® Schweiz importerade 16,7 TWh (netto) frén Frankrike
under 2014 och exporterade 21,3 TWh (netto) till Italien samt 2,6 TWh (netto) till
Tyskland.*’

En unik aspekt med den schweiziska elmarknaden dr att den endast dr avreglerad
for kunder med en forbrukning pa éver 100 MWh/ar och att det for ndrvarande
finns omkring 900 elbolag som &r involverade 1 produktion, distribution och
leverans av el.*® Storleken p4 elbolagen varierar. Det finns producenter med en
arlig produktion pa endast 100 MWh, men dven internationella konglomerat med
en total produktion pa mer dn 10 TWh. De flesta av elbolagen, cirka 800, dr dock
smé lokala distributorer och leverantdrer, oftast offentligt dgda eller organiserad
som ett kooperativ av kunderna, som ar verksamma pa kommunal niva dir de
fungerar som smé lokala monopol. Utdver de smé elbolagen finns det tre stora
vertikalt integrerade foretag: Axpol4, Alpiq och BKW. De star tillsammans {for
mer dn 50 TWh, vilket motsvarar ungetér 80 procent av elproduktionen i Schweiz,
och de dr de storsta leverantorerna till de sma lokala elbolagen. De tre stora dger
ocksd gemensamt majoriteten av de schweiziska transmissionsniten och ar
mycket aktiva i den internationella elhandeln.®

Precis som i manga andra linder innebar kdrnkraftskatastrofen i Japan 2011 en
Okad medvetenhet och oro hos den schweiziska allménheten. Detta innebar att det
schweiziska parlamentet 2011 tog ett beslut att inte ersétta befintliga
kéarnkraftverk efter deras berdknade livslangd, vilket ror sig om fram till ca
2035.° Denna reform 4r en utmaning med tanke pé att cirka 40 procent av
elproduktionen i Schweiz kommer frin kérnkraft (se Figur 4).°" Utbver beslutet
om att fasa ut kdrnkraften méste den schweiziska energipolitiken ocksé ta hdnsyn
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till frdgan om att minska koldioxidutsldppen. Schweiz har ett faststéllt mal att
minska sina utslédpp av viaxthusgaser med 50 procent fram till 2030 (med 1990
som referens).”” Som en direkt foljd av beslutet att fasa ut kiirnkraften lanserade
Schweiz en energistrategi fram till 2050.”

De utmaningar som Schweiz star infor innebér att det krdvs en avsevérd
minskning av den nuvarande energianvandningen, samt en omstrukturering av
landets energisystem med en minskad anvindning av fossila brénslen och
karnkraft. I det scenario som beskrivs som huvudscenariot, ”Neue Energiepolitik”,
1 energistrategin foreskrivs det att koldioxid-utsldppen ska minskas till 1.5 ton
CO;, per person och ar fram till 2050, och den totala slutliga energiforbrukningen
minskas med 42 procent jamfort med 2000.”* Strategin beskriver ocksa tre olika
elproduktionsscenarier kopplade till detta huvudscenario; ”Fossil-zentral”, dar
fossila energislag 6kar mellan 2030-2040 for att ersétta kdrnkraften och sedan
fasas ut, ”Erneuerbar und import” som innebar att kirnkraften ersitts med
fornybar elproduktion och att eventuella perioder med underskott ticks av import,
samt en kombination av de bada “Fossil-zentral und Erneuerbar” dér
importbehovet i det fornybara scenariot ersiitts med fossila kraftslag.” Som
tabellen nedan visar forutspés solceller 1 alla tre scenarier sté for en betydande del
av elproduktionen (9—15 procent) i Schweiz ar 2050.

Tabell 2 Prognostiserad elproduktion fran olika kraftslag ar 2050 i tre olika scenarier fran
Schweiz energistrategi.’®

Kraftslag "Fossil-zentral” "Erneuerbar und import” "Fossil-zentral und

[TWh] [TWh] Erneuerbar”
[TWh]

Vattenkraft 41,6 442 442

Fossilt 13,3 3,5 6,0

Solceller 5,9 111 11,1

Bioenergi och 2,5 4,5 4,5

avfall

Vindkraft 1,4 43 4,3

%2 G. Mavromatidis, K. Orehounig, P. Richner, and J. Carmeliet, “A strategy for reducing CO2
emissions from buildings with the Kaya identity — A Swiss energy system analysis and a case
study,” Energy Policy, vol. 88, pp. 343-354, 2016.

% Bundesamt fiir Energie BFE, “Die Energieperspektiven fiir die Schweiz bis 2050 —
Energienachgefrage und Elektrizititsangebot in der Schweiz 2000-2050,” Basel, 2012.

" G. Mavromatidis, K. Orehounig, P. Richner, and J. Carmeliet, “A strategy for reducing CO2
emissions from buildings with the Kaya identity — A Swiss energy system analysis and a case
study,” Energy Policy, vol. 88, pp. 343-354, 2016.

% Bundesamt fiir Energie BFE, “Die Energieperspektiven fiir die Schweiz bis 2050 —
Energienachgefrage und Elektrizititsangebot in der Schweiz 2000-2050,” Basel, 2012.
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Geotermisk energi 0,4 4,4 4,4

Import 0 2,6 0
Export 0 9,3 9,3
4.2.2 Solcellsmarknaden

Den schweiziska solcellsmarknaden é&r relativt stor med mer &n 1390 MW
nitanslutna solcellssystem och cirka 4 MW icke nétuppkopplade system.”’
Solcellmarknaden 1 Schweiz bestar ndstan uteslutande av anliggningar monterade
pa byggnader och de sma markmonterade system som existerar ar véldigt fa.
Dock installerades det ndgra for Schweiz stora anldggningar pa 5 MW under
2015.

Solcellsanldggningar som byggs utanpa fastigheter (“building applied PV”,
BAPV) utgjorde 85 procent av bestandet 2015, medan byggnadsintegrerade
solcellsanldggningar (’buidling integrated PV”’, BIPV) stod for cirka 15 procent.
Den relativt stora andelen BIPV beror pa att det finns en extra kategori for BIPV i
det schweiziska inmatningstariffsystemet. Snittstorleken pa ett solcellssystem for
ett smahus ar 7,5 kW, vilket ar ganska hogt. Detta beror pa att det saknas en
storleksgrins for inmatningstarifferna, vilket gor det lonsamt att ticka hela taket
med solceller i stillet for att leverera samma méngd el som den arliga
forbrukningen. De nuvarande stodsystemen gor det ocksa 16nsamt med
solcellssystem som é&r riktade mot Ost eller vést. En storre variation i riktningarna
hos solcellssystem inom ett omrade innebér en ndgot jimnare produktion”®, vilket
kan ses som ett sitt att underlitta integration av solceller i elsystemet.

Fram till 2009 stoddes den schweiziska solcellsmarknaden huvudsakligen av
lokala elbolag via ett inmatningstariffliknande program (”Solarstromborsen’) som
erbjod inkSpspriser Gver spotpriserna i 20 ér till system mellan 10-250 kW.”
Programmet gick ut pa att elkunder kunde kdpa solel och betala priser som
motsvarade produktionskostnaderna till solcellssystem som valdes ut genom ett
anbudsforfarande (se avsnitt 3.3).

Ett nationellt inmatningstariffsystem har funnits i Schweiz sedan 2009 och ar
huvudanledningen till att ungefar 1,9 procent av Schweiz totala elkonsumtion
kom fran solceller under 2015 (se Figur 4). Sedan 2013 har den schweiziska
marknaden stabilt legat pa strax 6ver 300 MW per ér, vilket innebér en hog niva
med nistan 40 W per capita.'”® 2014 beslutades att utesluta system med en effekt

7 P. Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2015,” IEA-PVPS
task 1, Aarau, 2016.

% J. Widén, “Correlations between large-scale solar and wind power in a future scenario for
Sweden,” IEEE Trans. Sustain. Energy, vol. 2, no. 2, pp. 177-184, 2011.

* A. L. Polo and R. Haas, “An international overview of promotion policies for grid-connected
photovoltaic systems,” Prog. Photovoltaics Res. Appl., vol. 22, pp. 248-273, 2014.

' p_ Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2015,” IEA-
PVPS task 1, Aarau, 2016.
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mindre dn 10 kW frdn inmatningstariffsystemet. Istillet inférdes investeringsstod
for system mindre dn 30 kW. Man fastslog dven att sjdlvkonsumtion ar tillatet
enligt lag, oberoende av storleken pa anldggningen. Framdver forvintas
utbyggnaden ske framst med hjélp av investeringsstoden i kombination med
affarsmodeller som bygger pa sjdlvkonsumtion.

De nationella stodsystemen finansieras genom en avgift pa elpriset till
slutkonsumenterna, med undantag f6r den elintensiva industrin som inte behover
betala denna avgift. Vissa kantoner finansiera sina lokala stddsystem genom
lokala skatter, men ocksa fran en federal CO,-skatt dér alla kantoner far en viss
andel av CO,-avgiften.

4.2.3 Inmatningstariffer

Det schweiziska inmatningstariffsystemet introducerades 2009 och géller for alla
fornybara energikéllor. Vid introduktionen inkluderades @ven alla solcellssystem
som byggts frdn och med 2006. Systemet innefattar olika nivaer beroende pa
storleken pa solcellssystemen och ifall solcellssystemen dr byggnadsintegrerade,
takmonterade eller markmonterade. Utbetalningarna sker 1 25 éar.
Inmatningstarifferna finansieras av en avgift pa elpriset till slutkonsumenterna,
med undantag for den industri som har mycket hog elkonsumtion.'®! Just nu ligger
avgiften pa cirka 0,11 kr/kWh.

Enligt den nuvarande Schweiziska lagen far kostnaderna for
inmatningstariffsystemet inte dverstiga 0,13 kr/kWh, vilket innebér att det ar
manga ansOkningar fran nya anldggningar som far vinta pa beslut. P4 grund av
det godkindes endast 100 kW for att ta del av inmatningstarifferna och
foljaktligen har det bildats en lang k6. Endast for solceller finns det nu
ansokningar pa 2 GW i systemet och kétiden ar cirka 35 &r.'% I det schweiziska
parlamentet diskuteras nu dérfor om gransen for kostnaderna for
inmatningstarifferna ska hdjas fran 0,13 kr/kWh till 0,19 kr/kWh som en del att
uppna landets energimal. I Tabell 3 sammanstills nivaerna pa
inmatningstarifferna for solcellssystem fran introduktionen 2009 till de planerande
tarifferna for 2017.

Sedan 2014 kan system under 10 kW inte ans6ka om inmatningstariffer lingre.'”®
I stéllet far de utnyttja investeringsstdden samt mojligheten att sjdlvkonsumera
den producerade solelen. Dessutom finns det planer pa att avsluta
inmatningstariffsystemet om 6-7 ar och de som soker nu kan knappast forvinta sig
att hinna bli godkinda innan dess.'™

% A. L. Polo and R. Haas, “An international overview of promotion policies for grid-connected
photovoltaic systems,” Prog. Photovoltaics Res. Appl., vol. 22, pp. 248-273, 2014.

192 “Interview with Pius Hiisser, swiss IEA-PVPS task 1 representative.”.

!9 p_ Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2014,” IEA-
PVPS task 1, Aarau, 2015.

1% p. Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2015,” IEA-
PVPS task 1, Aarau, 2016.
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Forutom ett nationellt inmatningstariffsystem finns det fortfarande manga
regionala och lokala stodsystem. Dessa bestar oftast av antingen investeringsstod
eller inmatningstariffer som ligger pa samma eller ldgre nivder 4n de federala
inmatningstarifferna.

Tabell 3 De schweiziska inmatningstarifferna.

Typ av system  Storlek

[KW] Eoo = o« ® s w© © @~
SS S ) S ) S S ) S
L o (qV] (qV] (qV] (q\] N N (q\] N
Mark- <10 54 44 36 30 28 - - - -
monterade
<30 45 37 33 28 23 20 - - -
system
[kr/kwh] 30-100 43 35 29 27 21 1,7 - - -
100-1000 4,1 34 25 24 19 16 15 14 13
>1 000 4,1 34 24 23 18 14 15 14 13
Byggnads- <10 6,3 5,1 40 33 30 - - - -
monterade
10-30 54 44 39 31 25 22 17 16 16
system
[kr/kWh] 30-100 52 42 35 29 22 1,8 15 14 1,3
100-1000 50 4,1 32 26 21 1,8 - - -
>1 000 50 4,1 30 26 20 16 - - -
Byggnads- <10 7,5 6,2 4,9 41 3,6 - - - -
integrerade
<30 6,2 5,1 45 37 30 25 20 19 18
system
[kr/kWh] 30-100 56 46 38 33 28 21 1,7 1,6 1,5
100-1000 52 42 35 29 26 - - - -
>1 000 52 42 33 28 24 - - - -
4.2.4 Investeringsstod

I april 2014 inforde Schweiz ett nytt investeringsstodprogram pa federal niva som
tiacker 30 procent av systemkostnaderna. Solcellssystem som é&r beréttigade till
dessa investeringsstod dr sma system pa mellan 2—30 kW. Forfarandet for ansdkan
och registrering dr mycket enkelt och det finns inget bestdmt tak for detta
stodsystem, vilket innebdr att det inte uppstar nigon véntelista.'” Stoden ar
uppdelade i ett grundldggande bidrag och en del som beror pa storleken pa

19 p_ Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2014,” IEA-
PVPS task 1, Aarau, 2015.
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solcellssystemet. Systemet konstruerades sé att d&ven dldre system som stétt i kon
till inmatningstarifferna kan fa subventioner. Da en solcellségare inte far ta del av
bada systemen kortas kon till inmatningstarifferna ner dd manga sma solcellségare
accepterar investeringsstodet. Nivaerna for investeringsstodet har satts utifrdn
byggnadsar och ér tdnkta att sdnkas i takt med att solcellspriserna gar ner, vilket
sammanfattas i Tabell 4.

Tabell 4 Stodniviaerna i det schweiziska investeringsstodprogrammet for system mellan 2—-30
KW,

Markmonterade och Byggnadsintegrerade system
byggnadsmonterade system

Byggnadsar  Grundldggande Prestandabaserat Grundlaggande Prestandabaserat

bidrag [kr] bidrag [kr/kW] bidrag [kr] bidrag [kr/kW]

2010 20 400 15 400 27 500 17 500
2011 15 800 12100 22100 14 200
2012 13 300 10 000 18 300 11 700
2013 12 500 8 300 16 700 10 000
2014 11 700 7 100 15000 8750
2015 11 700 5700 15000 6 900
2016 11 700 4 200 15000 5100
4.2.5 Sjalvkonsumtion

Sjalvkonsumtion &r tillatet i Schweiz sedan 2014 och kan anses vara Ionsamt
under forutsittning att sjalvkonsumtionsgraden dr hog. Virdet pa den
sjdlvkonsumerade elen bestdms av den rorliga delen av elpriset medan
overskottselen kompenseras av det lokala elbolaget. Négra elbolag betalar en
premie pa cirka 0,85 kr/kWh som en service till befintliga kunder, medan de flesta
anvénder sig av den enligt lag lagsta mdjliga nivén som ligger nira spotpriset.
Tillsammans med det nya investeringsstodet och skatteincitament kan smé
anldggningar pa bostdder och kommersiella fastigheter vara lonsamma om
andelen egenforbrukad el dr hyfsad hog.'”” Det finns ocksa en spirande icke-
subventionerad marknad for storre installationer pa kommersiella fastigheter som
blir Ilonsamma om majoriteten av produktionen anvinds for egen konsumtion.
Detta dr dock under dversyn eftersom nétdgare 1 Schweiz klagar 6ver
intéktsforluster nir andelen kopt el minskar.'*®

1% “Interview with Pius Hiisser, swiss IEA-PVPS task 1 representative.”

197 p. Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2014,” [EA-
PVPS task 1, Aarau, 2015.

1% “Interview with Pius Hiisser, swiss IEA-PVPS task 1 representative.”.
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4.2.6 Byggregler

I Schweiz forbereds nya byggnadskoder for nyproduktion av byggnader som
kraver att en viss midngd el maste produceras pa plats. Eftersom solceller dr den
lampligaste tekniken, och ibland den enda mojliga, for att uppfylla detta krav
forespas de nya byggnadsnormerna bli en stark drivkraft for fortsatt utbyggnad av
solceller 1 Schweiz.

4.2.7 Aktiviteter bland regioner och kommuner

Det finns ett intresse for solceller fran mdnga kommuner i Schweiz. For nya
byggnader, saisom exempelvis skolor, har det i stort sett blivit standard att bygga
ett solcellssystem pa taket. Manga kommuner driver pé for att byta till 100
procent fornybar el for lokala behov och kdper dirmed mycket solel. Vissa stider
har ocksa tagit fram webbaserade solkartor dir husdgare kan kontrollera hur
mycket solceller som kan installeras pd deras tak och berdkna hur mycket
elproduktion dessa kan ge.'”

4.2.8 Aktiviteter bland elbolag

Som tidigare ndmnts finns cirka 900 elbolag i Schweiz och de flesta av dem
fungerar som en kombination av nétigare och elhandlare och bistér endast en by
eller en stad. P& nationell niva finns det en reglering som definierar den minsta
ersittningen ett elbolag maste betala for 6verskottselen fran en solcellsanldggning.
Manga schweiziska elbolag har borja utveckla nya stodsystem for prosumenter
inom sitt serviceomrade. Bland annat betalar manga elbolag ut en premie som
normalt dr under de nationella inmatningstarifferna, men hogre dn
minimiersittningen.''® Trots att dessa premier 4r ligre 4n inmatningstarifferna
hjalper de méinga solcellsigare att ticka dtminstone en del av
produktionskostnaderna dé kon till inmatningstariffsystemet ar lang. Att lokala
elbolag stddjer solcellsidgare dr en intressant aspekt eftersom ett aktiv lokalt
elbolag kan ha en stor betydelse for utbyggnaden solceller inom ett visst
omrade''".

Utover att ersétta solcellsdgares dverskott har en del elbolag borjat bygga sina
egna solcellsanlidggningar i syfte att sélja solel inom inmatningstariffsystemet.
Sedan 2014 har dven vissa storre schweiziska elbolag borjat kdpa upp stora
andelar 1 inhemska installationsforetag eller helt ta 6ver dem.

199 p. Hiisser, “National Survey Report of PV Power Applications in Switzerland 2014,” IEA-
PVPS task 1, Aarau, 2015.
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""" A. Palm, “Local factors driving the diffusion of solar photovoltaics in Sweden: A case study of
five municipalities in an early market,” Energy Res. Soc. Sci., vol. 14, pp. 1-12, 2016.
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4.2.9 Diskussion och jamforelse med Sverige

Schweiz ar kanske det land vars produktionsmix liknar den svenska allra mest i
dagsliaget da produktionen domineras av vattenkraft och kiarnkraft (se Figur 4).
Skillnaderna mellan ldnderna ar att Schweiz varken byggt ut bioenergin eller
vindkraften ndmnvirt, men daremot producerar mer solel dn Sverige. Precis som
Sverige planerar Schweiz for en framtid utan kiarnkraft da man beslutat att inte
bygga ndgra ny kdrnkraftverk da livsldngden pd de nuvarande verken gar ut. [
Sverige har den allméinna bilden varit att kirnkraften frimst kommer att ersittas
med vindkraft och bioenergi. I Schweiz diremot spas bade vindkraften och
bioenergin spela en relativt liten roll i den framtida energimixen.

I Schweiz dr den allménna instédllningen till vindkraften negativ da de flesta
schweiziska medborgare anser att vindkraftverken forfular landskapet. Det har
dérfor varit svart fa tillstdnd for etablering av vindkraft. Bdde vindkraften och
bioenergin tillsammans med en viss utbyggnad av fossila kraftslag spés spela en
roll 1 utfasningen av kirnkraften i Schweiz. Men det mest anmérkningsvérda r att
man planerar for att solceller kommer vara landets nést storst elproduktionsteknik
efter vattenkraften till 2050 med eventuellt en andel pa 6ver 20 procent av
efterfrdgan pa el. Framtiden for solceller i Schweiz ser darmed ljus ut och den
schweiziska branschorganisationen Swissolar rdknar med att n en marknadsandel
p& mer dn 5 procent av den totala elkonsumtionen till 2020.'"

Schweiz ligger en bra bit fore Sverige i installerad effekt. Den stora anledningen
ar de 1 borjan tdmligen generdsa inmatningstariffer som inférdes 2009. Precis som
1 Sverige har Schweiz upplevt ett stort intresse for solcellsstoden och antalet
ansokningar till inmatningstarifferna har varit betydligt storre d4n vad som
budgeterats for. Saledes upplevde man i Schweiz for ett par ar sedan samma
situation som vi har 1 Sverige 1 dag, ndmligen langa véntetider pa flera ar for att fa
stdd. I Schweiz 16ste man det genom att 2014 infora ett investeringsbidrag utan
budgettak for sma anldggningar. Tanken &r att kon ska kortas ner nér
privatpersoner véljer investeringsbidraget istillet for att vinta pa
inmatningstarifferna.

Det schweiziska investeringsbidraget dr utformat s att stodet bestdms av forst ett
grundbidrag och sedan en fast summa beroende pa systemets storlek. Storleken pé
det svenska investeringsstodet bestdms daremot av en procentsats. Dérfor dr det
svért att direkt jimfora nivaerna i de tvd olika systemen. Men om ett 5 kW stort
villasystem tas som typexempel blir storleken pa nivéerna i slutet av 2015:

e Schweiz: 11 700 + 5*5 700 = 40 200 kr/kW
e Sverige: 20 procent * 5*19 000 = 19 000 kr/kW

Man kan séledes konstatera att det schweiziska investeringsstodet i dagsléget ér
betydligt mer generdst dn det svenska. Lagg dértill inmatningstarifferna som ger
en hogre erséttning per kWh 4n den svenska modellen med skattereduktion. En

' “Interview with Pius Hiisser, swiss IEA-PVPS task 1 representative.”.
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anledning till att de Schweiziska stdden &dr pa hogre nivéer dn de svenska ar att de
schweiziska systempriserna dr hogre, se Figur 3. En annan &r att man i Schweiz
ser solceller som en av nyckelteknologierna for att ersétta kirnkraften och man
har ddrmed under en léngre tid satsat mer fOr att fa till en stor utbyggnad.

En annan likhet mellan ldnderna &r att de inhemska elbolagen erbjuder olika stor
erséttning for 6verskottselen. Detta dr &n sé ldnge ganska unikt 1 Europa. I Sverige
anvénder sig elbolagen av dessa erbjudanden for att knyta till sig nya kunder.
Motivet dr inte densamma i Schweiz eftersom den schweiziska elmarknaden bara
ar avreglerad for kunder med en forbrukning pa 6ver 100 MWh/ar. De hogre
ersdttningarna tas istdllet fram framst som en service till befintliga kunder, vilket
kan forstds med bakgrunden att de sma lokala elbolagen ofta ar kundigda.

4.3 Osterrike

4.3.1 Introduktion

Ett av de viktigaste malen for den Osterrikiska energipolitiken de senaste dren har
varit att minska sitt importberoende och att stirka den egna
forsorjningstryggheten. 2012 var Osterrike tvungna att importera 62 procent av
sitt totala energibehov. For el uppgick ddremot nettoimporten till 2,8 TWh, vilket
motsvarade 3,9 procent av den totala elforbrukningen i landet.''* Utéver det har
Osterrike dven miljomal for sin energisektor. Diribland det mal som #r forknippat
med EU 20-20-20 mélen dir Osterrike forbundit sig till att 34 procent av den
totala energikonsumtionen ska tdckas av fornybara energikallor till 2020, vilket
man kommer att uppnad dd man 2012 1ag pa 32,5 procent. For elkonsumtionen 1ag
den motsvarande andelen fornybart pd 78,1 procent. Majoriteten av
elproduktionen, 63,7 procent under 2012, kommer ifran vattenkraft och med sina
stora vattenkraftresurser i form av reservoarer och pumpkraftverk har Osterrike,
precis som Schweiz, en potential att fungera som ett batteri for hela regionen.
Utover vattenkraften produceras det en del fornybar el fran bioenergi/avfall,
vindkraft och solceller, men cirka 24 procent av elproduktionen hdrstammar
fortfarande fran fossila energikillor (se Figur 4).""> Som en del i malséttningen att
minska sitt importberoende och uppné fornybarhetsmélen har Osterrike ambitidsa
planer pa att installera mer d4n 3 GW vindkraft och solceller fram till 2020, vilket
motsvarar ungefir 14 procent av den nuvarande produktionskapaciteten.''®

Den o6sterrikiska elmarknaden avreglerades 2001 och under denna process
genomfordes ett antal stora tekniska och organisatoriska fordndringar for de olika
marknadsaktorerna. Forst av allt separerades driften av elnéten fran
konkurrensutsatt verksamhet, sdsom produktion och elhandel, vilket innebar en
uppdelning av de tidigare vertikalt integrerade elbolagen i Osterrike. Vidare

"' International Energy Agency, “Energy Policies of IEA Countries — Austria — 2014 Review,”
IEA, Paris, 2014.

' Tbid
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infordes det sa kallade balansgrupper for att gora det mojligt for konsumenter,
handlare, producenter och leverantorer att handla eller inga avtal med varandra.
Man inforde ocksa en politiskt och ekonomiskt oberoende regulator av
elmarknaden vid namn E-Control. Den viktigaste uppgiften for regulatorn ar att
stiarka konkurrensen och samtidigt se till att det inte dventyrar
forsorjningstrygghet och hallbarhet. I slutet av 2015 fanns det cirka 140
nitoperatorer i Osterrike.'!”

4.3.2 Solcellsmarknaden

Efter den initiala begransade marknaden med utbyggnad av frimst icke-
néituppkopplade solcellssystem tog marknaden fart 2001 till f61jd av inforandet av
regionala inmatningstariffsystem. De regionala systemen gjordes sedan om till ett
nationellt system 2003. Redan 2004 nadde den installerade effekten i det
nationella inmatningstariffsystemet det tak som fanns i den davarande upplagan
och installationstakten gick ner. 2007 tog marknaden ater fart efter att man gjorde
om inmatningstariffsystemet och inférde en arlig budget. De arliga
installationerna 0kade varje ar fram 2013, da det nuvarande rekordet pd 263 MW
sattes.''® Under 2014 och 2015 har marknaden stabiliserats och det installerades
159 MW respektive 152 MW. Tillbakagingen jamfort med 2013 &r en f6ljd av
sankta inmatningstariffer och inférandet av en skatt pa sjalvkonsumtion. Totalt
fanns det 937 MW installerad solcellskapacitet i Osterrike vid slutet av 2015.""

I Osterrike var 85,7 procent av installationerna under 2015 takmonterade system,
1,9 procent var antingen tak- eller fasadintegrerade system och markmonterade
system utgjorde 12,4 procent.

4.3.3 Inmatningstariffer

I Osterrike bdrjade marknaden att viixa nir man 2001 inforde de forsta
inmatningstarifferna. Dessa var 1 borjan regionala och lanserades inom det
osterrikiska systemet for grona elriikningar, s kallade ”Okostromgesetz”. De
regionala myndigheterna bestdmde da sjdlva over vilka olika incitament som
skulle anvénds och det ledde till mycket varierande situationer i olika delar av
landet. Vissa regioner inférde mycket ambitidsa incitament och
inmatningstariffsnivderna varierade mellan 0,9-6,7 kr/kWh, beroende pa region
och solcellssystemets storlek.'*” Utbetalningarna utlovas i 15 ar. De olika
forutsittningarna i de olika regionerna gjorde det svart for investerare och

7M. Tabakovic, K. Leonhartsberger, and H. Fechner, “National Survey Report of PV Power
Applications in Austria 2015,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2016.

"8 p_ Biermayr, M. Eberl, M. Enigl, H. Fechner, C. Kristéfel, K. Leonhartsberger, F. Maringer, S.
Moidl, C. Schmidl, C. Strasser, W. Weiss, and E. Wopienka, “Innovative energietechnologien in
Osterreich - Marktentwicklung 2014,” Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und
Technologie, 2015.

"9 M. Tabakovic, K. Leonhartsberger, and H. Fechner, “National Survey Report of PV Power
Applications in Austria 2015,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2016.

120 R. Briindlinger, “National Survey Report of PV Power Applications in Austria 2014,” I[EA-
PVPS task 1, Vienna, 2005.
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planerare att fa en 6verblick over alla regler. For att harmonisera situationen
flyttades inmatningstarifferna 2003 till ett nationellt program. I det rikstdckande
inmatningstariffsystemet sattes nivaerna till 5,5 kr/kWh for installationer upp till
20 kW och 3,6 kr/kWh for storre system. Samtidigt infordes det en grans pa 15
MW for den totala installerade kapaciteten i systemet.'?! Denna griins uppnaddes
redan under 2003 vilket gjorde det nationella inmatningstariffsystemet
betydelselds for fortsatt utbyggnad och installationstakten gick foljaktligen ner
under 2004 och de efterféljande aren.

Efter nagra ar av marknadsstagnation gjordes inmatningstariffsystemet om 2006
inom ramen for Osterrikes ”Green Electricity Act”. Istillet for ett effekttak
infordes en arlig budget. For 2007 sattes budgeten till 155 miljoner kronor. Andra
forandringar som infordes var tiden som tarifferna betalas ut. De tidsramar som
sattes 2006, och som fortfarande giller, &r att en solcellsdgare 1 systemet de forsta
10 aren erhaller 100 procent av den tariff som bestdms av systemets typ och
storlek. Dérefter sidnks ersittningen till 75 procent under ar 11 och slutligen till 50
procent under &r 12. Dérefter sker erséttningen utifrdn spotpriserna for el. I takt
med att systempriserna har gétt ner har nivderna pa inmatningstarifferna sénkts.
Fran 2015 stdds inte langre markmonterade system eller system som dr storre dn
200 kW.

Efter de initialt lite hgre budgetnivderna sitts grainsen numera vid att kostnaderna
for inmatningstariffsystemet maximalt f4r 6ka med 73 miljoner kronor per ar.
Systemet blir varje ar fulltecknat. Summerar man kostnaderna for alla ar betaldes
det 2015 ut 1196 miljoner kronor via inmatningstarifferna vilket motsvarar 2,28
kr/kWh. Den total kostanden okar for varje &r, medan kostnad per kWh gér ner
varje ar eftersom fler och fler system med ldgre tariffer inkluderas i systemet.
Inmatningstarifferna i Osterrike finansieras genom en avgift p4 elkonsumenternas
elpris samt genom en fast avgift som alla elhandlare 4r skyldiga att betala.'** Man
diskuterar nu om inmatningstarifferna helt ska upphéra om 2 ar.'*

121 1.
Ibid.

22 H. Fechner, M. Tabakovic, and K. Leonhartsberger, “National Survey Report of PV Power

Applications in Austria 2014,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2015.

' “Interview with Hubert Feshner, austrian IEA-PVPS task 1 representative.”.
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Tabell 5 De osterrikiska inmatningstarifferna for olika solcellssystem 2008201

124 125
5

<5 kW 5-10 kW >10 kW 5-500 kW 5-350 kW 5-200 kW
[kr/KWh] [kr/KWh] [kr/KWh] [kr/KWh] [kr/KWh] [kr/KWh]
2008 4,2 3,6 2,7
2009 4,2 3,6 2,7
2010 3,2-3,5 2,3-3,0
2011 3,2-3,5 2,3-3,0
2012 2,1-3,5 1,7-2,3
2013 1,5-1,6
2014 0,9-1,1
2015 1,0-1,6
4.3.4 Investeringsstod

Investeringsstdd pa national niva infordes i Osterrike for forsta gAngen 2008 och
riktar sig till nyinstallerade solcellssystem for privat hushall med en maximal
effekt pd 5 kW. Budgeten for dessa investeringsstodssystemet dr begriansad och
bestdms for varje r. Samtidigt har erséttningen per installerad effekt kontinuerligt
sankts. Detaljer kring programmet sammanfattas i Tabell 6. Utover det nationella
investeringsstodet till nituppkopplade solcellssystem stodjer Osterrikes jord- och
skogsbruksforvaltning utbyggnaden av energisystem for fornybar el 1 omraden
som inte dr anslutna till nétet. Dessa icke-natuppkopplade system stods med hogst
35 procent av investeringskostnaderna.'*°

124 1bid.

'25 M. Tabakovic, K. Leonhartsberger, and H. Fechner, “National Survey Report of PV Power
Applications in Austria 2015,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2016.

128 1hid.
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Tabell 6. Sammanstillning av det dsterrikiska investeringsstodprogrammet. Stodnivaer,
budgeterade kostnader, utbetalda medel, antal anliggningar som tagit del av
investeringsstodet och den installerade effekten hos dessa system'*”'**

Byggnadsar Stoédniva Stodnivd  Budgeterade Utbetalda Antal Installerad

markmonterade BIPV kostnader medel anlaggningar effekt

och BAPV [kr/kwW] i ‘ y [kW]

[Kr/KW] [miljoner kr] [miljoner

kr]

2008 25500 31800 73 72,6 678 3021
2009 22700 29100 164 136,9 1786 7872
2010 11 800 15 500 318 199,0 3982 18 083
2011 10 000 13 200 318 293,6 6 691 32781
2012 7 300 9100 232 208,3 6 095 32210
2013 2700 3 600 327 121,0 9416 50 361
2014 2500 3400 244 86,7" 7712 46 114
2015 2500 3400 155 63 974
Totalt 1831 236 556

1 T - . .
Preliminéra siffror

4.3.5 Sjalvkonsumtion

I allménhet ir sjilvkonsumtion av solel tillatet i Osterrike, men for de
solcellssystem som tar emot de nationella inmatningstarifferna tillats inte
sjdlvkonsumtion. Om prosumenten inte tillhor inmatningstariffsystemet
kompenseras overskottselen med spotpriset for el, for narvarande ca 0,26 kr/kWh,
av de flesta elbolag. Vissa erbjuder lite hogre kompensation pa upp mot 0,55
kr/kWh. Fram till 2014 beskattades inte egenférbrukning, men i februari 2014
inforde det Osterrikiska finansdepartementet en avgift pa 0,14 kr/kWh pa
egenproduceras och sjdlvkonsumeras el for solcellsproducenter som installerat
sina system efter den 28 februari 2014 och som sjdlvkonsumerar mer dn 5000
kWh per ér. Efter stora protester hdjdes 2015 grinsen till 25 000 kWh'*, men
debatten och detaljerna kring denna skatt diskuteras fortfarande.

'27 M. Tabakovic, K. Leonhartsberger, and H. Fechner, “National Survey Report of PV Power
Applications in Austria 2015,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2016.

'2¥ Klima- und Energiefonds, “Endabrechnung der Photovoltaikforderaktionen 2008-2014 des
Klima- und Energiefonds,” Wien, 2015.

' H. Fechner, M. Tabakovic, and K. Leonhartsberger, “National Survey Report of PV Power
Applications in Austria 2014,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2015.
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4.3.6 Staod till lagring

Sedan januari 2014 stdds decentraliserad batterilagring i kombination med
solcellssystem i1 provinserna Salzburg, Oberdsterreich och Styrien. I Salzburg ges
incitament pa upp till 7300 kr/kWh till batterier med en lagringskapacitet pa upp
till 5 kWh. I Oberdsterreich ar stodet 3600 kr/kWh till batterier med en
lagringskapacitet pa upp till 6 kWh och i Styrien stédjer man beroende av
lagringsteknik med 1800-4500 kr/kWh for lagring upp till 5 kWh."*® Sedan juni
2015 finns det ett incitament pa 4500 kr/kWh som beviljas beroende pa
lagringskapaciteten i Wien och i Burgenland finns en rabatt pa 2500 kr/kWh for
lager upp till 5 kWh.

4.3.7 Byggregler

Byggnadsreglerna i Wien fodrar att det installeras 1 kW solceller per 100 m?
bruttoarea pa alla nya industriella och kommersiella byggnader."*' Hittills har
effekten av dessa byggregler varit ringa, da byggforetag lagger mest kraft pa att
forsoka undkomma denna regel.

4.3.8 Aktiviteter bland regioner och kommuner

Innan det nationella investeringsstodprogrammet infordes fanns det redan
regionala investeringsstdd i ett antal provinser. Dessa har dven fortséttningsvis
korts parallellt med det nationella systemet for att Gverbrygga begrédnsningarna i
de nationella stimulansdtgidrdernas budgetar. I de flesta fall har 4ven de regionala
stoden begridnsade budgetar och allmént beviljas de endast till anldggningar som
inte tar del av det nationella investeringsstddet eller inmatningstarifferna.

4.3.9 Slutsatser och jamforelse med Sverige

Precis som Sverige och Schweiz har Osterrike stora vattenkraftstillgdingar. Men
till skillnad mot Schweiz och Sverige sa utgors den andra delen av elproduktionen
till stor del av fossila kraftslag istillet for kiirnkraft. Osterrike vill minska sitt
importberoende av fossila kraftslag, vilket innebér att alla tre linderna har
liknande forutsittningar och nu dven star infor ungefdr samma utmaning, d.v.s. att
fasa ut en stor del traditionell elproduktion och ersétta den till stor del med
fornybara energikéllor. I den planerade utbyggnaden av de fornybara
energikéllorna s har Sverige hittills framst byggt ut vind- och biokraften, medan
Schweiz frimst satsar pa solceller. Osterrike ser i jimforelse ut att ta en mittenvig
d& man har betydligt storre planer att bygga ut vindkraften &n Schweiz, men
mindre dn Sverige, och samtidigt kommit betydligt langre dn Sverige 1
utbyggnaden av solceller, men inte lika langt som Schweiz.

En anledning till att man har installerat betydligt fler solcellssystem i Osterrike &n
1 Sverige &r att man borjade stodja utbyggnaden betydligt tidigare 4n vad man

Y0H. Fechner, M. Tabakovic, and K. Leonhartsberger, “National Survey Report of PV Power
Applications in Austria 2014,” IEA-PVPS task 1, Vienna, 2015.
131 1.

Ibid.
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gjorde i Sverige. Osterrike inforde sitt nationella inmatningstariffsystem 2003,
medan man i Sverige inforde solcellsstodet forst 2006. En annan anledning till att
solceller nu star for 1,6 procent av den totala elkonsumtionen i Osterrike jAmfort
med endast ca 0,1 procent 1 Sverige &r att budgeterna i de stodsystem som inforts 1
Osterrike har varit betydligt storre in vad den svenska finansieringen har varit. I
slutet av 2014 hade man i Osterrike betalat ut 1118 miljoner kronor via
investeringsstodet (staten) och i slutet av 2015 1196 miljoner kronor via
inmatningstarifferna (elkonsumenterna), vilket kan jimforas med de 562 miljoner
kronor via solcellsstodet (staten) och 7 miljoner kronor via elcertifikatsystemet
(elkonsumenterna) som vi 1 Sverige fram till slutet av 2015 stottat
solcellsmarknaden med.

Trots de relativt generdsa budgeterna for att stddja solcellssystem i Osterrike
racker de 1 allménhet inte till for den stora méngd potentiella investerare som ar
intresserade av solcellssystem. Sarskilt for system storre 4n 5 kW. Bade
inmatningstariffsystemet och de direkta kapitalsubventionerna blir fulltecknade
varje &r, vilket visar att det finns ett stort intresse for solceller i Osterrike.

De offentliga stodsystemen for solceller i Osterrike har fram tills idag till stor del
préglats av diskontinuitet och kort framforhallning. Stodsystemen diskuteras,
utvdrderas och genomgar med kort varsel i stort sett arligen stora fordndringar,
vilket ger privatpersoner och investerare kort tid for planering. Pa sa vis liknar
solcellsmarknaden i Osterrike den svenska dr foridndringar i solcellsstodet skett
med kort framforhéllning och vars budget inte rackt till, vilket inneburit att [dnga
kotider. Mojliga forklaringar till att det blivit sa 1 dessa tva ldnderna dr att man 1
bada landerna frén borjan saknat en ldngsiktig plan och att man saknar ett robust
system for insamlingen av marknadsstatistik (s som de tyska eller danska) att
bygga sina utvirderingar av stodsystemen pa.

Skillnaderna mellan de tva linderna ir att Osterrikes marknad #r storre #n den
Svenska och att man i1 de tvd landerna nu valt motsatta sitt att stddja sma och stora
solcellssystem pa. Osterrike har valt att sma solcellssystem upp till 5 kW
framover kommer stddjas av investeringsstod, medan storre anldggningar bistés
genom inmatningstariffer. I Sverige gér utvecklingen istédllet mot att sma system
framdver kommer att stddjas genom den inmatningstariff-liknande
skattereduktionen, medan storre system fortsatt ser ut att framjas genom
solcellsstodet. Vilken av dessa vdgar som visar sig vara den mest effektiva aterstéar
att se.

4.4 Tyskland

441 Introduktion

Den tyska ekonomin &r Europas storsta och rankas som fjirde storsta i varlden.
Déarmed dr ocksa Tysklands energikonsumtion stor och man dr Europas storsta
forbrukare av el. Tillférseln av energi 1 Tyskland kommer huvudsakligen frn
fossila brianslen. Elproduktionen domineras av kolkraft, foljt av kdrnkraft (se
Figur 4). Pa senare ar har en hel del biomassa, vindkraft, vattenkraft och solenergi
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byggts ut som en foljd av en malmedveten omstillning av det tyska
energisystemet. Det dvergripande malet i denna omstéllning &r en miljovénlig,
siker och ekonomisk genomforbar energiforsdrjning. Overgingen innebir att
Tyskland forsoker édndra pa sin energitillforsel genom att fasa ut fossila energislag
och kdrnkraft. Istdllet satsar man péd fornybar energi, energieffektivitet och hallbar
utveckling. Det slutliga mélet dr att helt och hallet avskaffa kol och andra icke-
fornybara energikillor. Den tyska regeringen banade vég for detta mél nar man,
under hosten 2010, tillkdnnagav det tyska energikonceptet samt, under 2011,
beslutade att stdnga ner kédrnkraften till 2022.

Den tyska energiomstillningen &r vitt kind som “Energiewende”
(energiomstillning pa tyska). Begreppet myntades for forsta gangen pa 1970-talet
1 ett forsok av motstandare till kdrnkraft att visa att en alternativ energiforsorjning
var méjligt.'** Forutom antikérnkraftsrorelsen fick ocksé oljekrisen mellan 1973
och 1979 tyskarna att borja ténka pa hur energiforsorjningen kan forandras. Ett
arbete inleddes med att spara energi for att pd sd séitt minska beroendet av import
av ramaterial.

Ar 1986 exploderade kirnkraftsreaktorn i Tjernobyl och radioaktivt regn foll ner
over Tyskland. I och med det nddde tron pé séker kdrnkraft rekordlaga nivéer
bland det tyska folket, men man hade da inga realistiska alternativ.'>® Tyska
ingenjorer och politiker fortsatte att garantera allménheten att den tyska
kdrnkraften var séker och att ingen saddan olycka som i Tjernobyl ar mojligt 1
Tyskland. Forutom kérnkraftsfrdgan borjade dven surt regn bli ett bekymmer
under 80-talet och frdgan rorande klimatforandringar fran koldioxidutslapp
borjade pa allvar diskuteras for forsta gangen.

Sma framgdngshistorier for inmatningstariffer for solceller 1 vissa tyska stider
ledde sa sminingom till att regeringen inforde Tysklands forsta nationella
inmatningstariffer 1991. Lagen ledde under de f6ljande aren till en kraftig
utbyggnad av vindkraft. Den konventionella energisektorn beslutade da att utmana
inmatningstariffer i domstol. Frigan gick hela vigen till EU-domstolen, som 2001
fastslog att inmatningstariffer inte utgor négot statsstod och darfor inte &r
olagliga.134 Domstolen faststillde da att EUs medlemsstater far krdva att privata
kraftforetag koper fornybar energi till priser hogre dn det verkliga ekonomiska
virdet av denna typ av el, och att man fordelar den ekonomiska bordan till foljd
av denna skyldighet pé elkonsumenterna. EU domstolen motiverade
domstolsbeslutet med att utbyggnaden av fornybar energi dr en anvindbar metod
for att skydda miljon och for att minska utsldppen av viaxthusgaser, som ar den
framsta orsaken till klimatfordndringarna, vilka EU och dess medlemsstater har
atagit sig att bekdmpa.

132 C. Morris and M. Pehnt, “Energy Transition — The German Energiewende,” Heinrich Boll
Foundation, Berlin, 2015.

" Tbid

" European Court, Verdict C-379/98 — PreussenElektra AG v Schhleswag AG, in the presence of
Windpark Reufsenkége 111 GmbH and Land Schleswig-Holstein. 2001.
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Domen kom precis i ritt tid for att bekrifta lagligheten hos den tyska
fornybarhetslagen, ”Erneuerbare-energien-gesetz (EEG), som infordes ar 2000.
EEG utformades for att stimulera kostnadsminskningar baserade pé forbattrad
energieffektivitet samt stordriftsfordelar 6ver tid. EEG bygger pa tre
huvudprinciper:

e Investeringstrygghet genom garanterade inmatningstariffer och anslutning

e Ingen kostnad for Tysklands statskassa da kostnaderna betalas av
elkonsumenterna

e Framtvingad innovation genom kontinuerligt minskande nivaer pa
inmatningstarifferna

Den storsta skillnaden mellan denna lag och de inmatningstariffer som infordes
1991 var att inmatningstariffer inte langre var kopplade till en procentuell andel
av elpriset, utan i stillet bestimdes av den faktiska kostnaden for den specifika

investeringen i form av systemstorlek och teknik.'*’

Genom Energiwende har Tyskland lyckats minska sina koldioxidutsldpp med 27
procent mellan 1990 och 2014, och ddrmed lyckats 6vertréffa malet for
Kyotoprotokollet som var 21 procent."*® De nya mal tyskarna satt upp &r att
utslédppen ska minskas med 40 procent, och att 18 procent av den totala
bruttoenergiférbrukningen ska komma fran férnybara energikéllor, till &r 2020.
Med avseende pa elforsorjningen skall andelen fornybara energikillor nd 40-45
procent av bruttoenergiforbrukningen till &r 2025 och 80 procent ar 2050. Det kan
jamforas med att fornybara energikillor stod for 27,8 procent i slutet av 2014."7

Forutom att minska utslapp, som ér till fordel for bade befolkningens hélsa och for
klimatet, har Energiwende identifierats som en 16sning ocksa for energiimporten.
Tyskland importerar tvé tredjedelar av sin energi och spenderade 820 miljarder
kronor pé energiimport under 2013, vilket motsvarar 11 procent av Tysklands
totala utgifter for import.'*® Det tyska Miljodepartementet uppskattade 2010 att
utbyggnaden av fornybar energi de senaste dren har sparat Tyskland 60 miljarder
kronor i energiimport. Den senaste konflikten mellan Ryssland och Ukraina har
ocksa visat pé betydelsen av att kunna producera sin egen energi ur ett nationellt
sdkerhetsperspektiv. I en studie utférd av Fraunhofer IWES fann man att om den
nuvarande tillvaxten av fornybar energi fortsatter skulle produktionen fran
fornybart motsvara samma méngd energi som den tyska gasimporten fran
Ryssland &r 2030.

133 C. Morris and M. Pehnt, “Energy Transition — The German Energiewende,” Heinrich Boll
Foundation, Berlin, 2015.

% Ibid

"7 G. Altenhéfer-Pflaum, “National Survey Report of PV Power Applications in Germany 2014,”
IEA-PVPS task 1, Jiilich, 2015.

1% C. Morris and M. Pehnt, “Energy Transition — The German Energiewende,” Heinrich Boll
Foundation, Berlin, 2015.
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Tysklands Energiewende har ett starkt inhemskt stdd. Ar 2009 gjordes en
undersokning bland 378 ledande tyska affarsmain, forskare och politiker strax fore
klimatkonferensen i K&penhamn. Fyra femtedelar av de tillfragade trodde att den
banbrytande roll som Tyskland har spelat for att minska utsldppen av
vixthusgaser kommer att leda till ett framtida tekniskt ledarskap."*® Aven
allménheten backar upp Energiwende. En undersokning fran 2011 visade att 66
procent av tyskarna anser att klimatforandringarna ar ett "mycket allvarligt"
problem och 1 samma unders6kning faststélldes att 79 procent av tyskarna tror att
energieffektivitet och kampen mot klimatforandringar ér bra for den ekonomiska
tillviixten och kan skapa arbetstillfillen.'*°

Tyskarna var tidigt ute med Energiewende, men konceptet &r inte ldngre ett rent
tyskt fenomen. Ménga andra ldnder 1 Europa har numera pabdrjat liknande
energiomstéllningar.

4.4.2 Solcellsmarknaden

Aven om Tyskland inte dr speciellt soligt s& var man tidigt ute och satsade pa
solceller. Stodet pa nationell niva har gétt igenom 3 faser: 1000-taksprogramet
(rabatter) mellan 1990-1995, 100 000-taks-programmet (mjuka 14n) mellan 1999-
2003, och EEG-lagstiftningen (inmatningstariffer) som infoérdes ar 2000. Tack
vara det tidiga engagemanget och en arlig installation pa omkring 7 GW mellan
2010 och 2012 har Tyskland ldnge varit den viktigaste solcellsmarknaden 1
vérlden. Detta uppnaddes tack vare en kombination av flera faktorer, exempelvis:

e Langsiktig stabila stodsystem
e Ett hogt fortroende hos investerare

e Ett stort intresse fran dgare av bostidder, kommersiella och industri-
byggnader att investera i egen elproduktion

13 C. Morris and M. Pehnt, “Energy Transition — The German Energiewende,” Heinrich Boll
Foundation, Berlin, 2015.
" Tbid
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Figur 6 Genomsnittliga priser for nyckelfirdiga takmonterade system pa upp till 10 kW
kontra den arliga installerade solcellsproduktionskapaciteten i Tyskland.

Under 2013 2014 och 2015, gick marknaden ned till 3,3 GW, 1,9 GW respektive
1,45 GW, men Tyskland var dnda det land som hade installerat nést mest solceller
i virlden, 39,7 GW, i slutet av 2015.'*!

Nir de forsta diskussionerna om att forédndra den tyska energiforsorjningen
borjade under 80-talet var solceller fortfarande sa dyra att de huvudsakligen bara
anvindes av NASA 1 yttre rymden och for att ge smd méngder energi i omraden
utan nitanslutningar.'** I slutet av 80-talet lyckades den nybildade
branschorganisationen dvertyga de tre stiderna Aachen, Freising och
Hammelburg att betala tvd D-mark per kilowattimme for el frn solceller eftersom
det visat sig att elbolagen redan betalade sa mycket eller mer for att ticka upp for
effekttoppen mitt pa dagen. Detta ledde till inférandet av Tysklands forsta
inmatningstariffer.'*

Tyskland blev senare det forsta landet 1 vérlden att lansera en stor nationell
satsning pd solceller ndr man 1989 presenterade ’1000-soltaksprogramet”. Detta
program tillhandaholl rabatter for upp till 60 procent av systemkostnaderna och
mellan 1990-1995 bidrog programmet till att det installerades ca 2250 system med
en total effekt pa 5,25 MW.'*

Efter detta initierades 100 000-soltaksprogrammet 1 januari 1999. Programmet
erbjod tio ar langa 1&n med initialt en rinta pa 0 procent (senare 1,91 procent) till

"“I [EA-PVPS Reporting Countries, G. Masson, and M. Brunisholz, “A Snapshot of Global PV
(1992-2015),” 2016.

"2 M. A. Green, “Silicon photovoltaic modules: a brief history of the first 50 years,” Prog.
Photovoltaics Res. Appl., vol. 13, no. 5, pp. 447-455, 2005.

'3 C. Morris and M. Pehnt, “Energy Transition — The German Energiewende,” Heinrich Bo1l
Foundation, Berlin, 2015.

"4 M. Bolinger and R. Wiser, “Support for PV in Japan and Germany,” Berkeley, Berkeley Lab,
2002.
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installationen av solcellssystem stérre dn 1 kW.'* Lanen var utan krav pa
aterbetalning eller rantebetalningar under de tva forsta aren och kunde sokas till
upp till 100 procent av finansieringen, men hégst 4,5 miljoner kronor.'°
Dessutom var lanen begransade till 61 400 kr/kW for anldggningar mindre an 5
kW och 30 700 kr/kW for installationer storre &n 5 kW.'*” Detta
finansieringsprogram motsvarade ett investeringsbidrag pa ca 20 procent.'*® Det
ursprungliga malet for detta program var att bidra till en installerad effekt pa 300
MW till 2014. Men 2003 paborjade tyskarna justeringen av sin EEG-lagstiftning
som innebar att solceller berdttigades med inmatningstariffer. Darmed avslutades
100 000-soltaksprogrammet 1 juli 2003. Programmet hade da finansierat ca 55 000
installationer pa en sammanlagt effekt av 261 MW.'*

Sedan 2003 har den tyska marknaden framst drivits av inmatningstarifferna (se
avsnitt 4.4.3). Fran 2012 da inmatningstarifferna sénktes sé att de blev ldgre dn
elpriserna spelar dven sjdlvkonsumtion en viktig roll for utbyggnaden av mindre
solcellssystem (se avsnitt 4.4.5). Nyligen har tyskarna dven infort ett
anbudssystem for storre solcellsparker (se avsnitt 4.4.4).

I den tyska planen for energi kommer fornybara energikéllor att bidra till
merparten av energimixen i framtiden. Solceller anses vara viktig del av denna
utveckling och ungefér hilften av 6kningen av fornybar elproduktion sedan EEG
infordes kan tillskrivas utbyggnaden av solceller.

44.3 Inmatningstariffer

Tyskland var som sagt tidigt ute med att inféra inmatningstariffer. Det
inmatningstariffsystem som infordes i och med att EEG-lagstiftningen justerades
2003 innebdr att en solcellsdgare dr garanterad ett specifikt fast pris for solelen i
20 ar. Den specifika ersdttningen bestims av vilket ar anldggningen installerades
samt vilken storlek systemet har. I borjan sdnkte man inmatningstariffsnivderna en
géng per dr for nya solcellsinstallationer (de befintliga systemen behaller sin
ersittningsniva under 20 ar). Men i och med den snabba prissdnkningen och
didrmed den snabbt vixande marknaden 6vergick man 2009 till ett nytt koncept
som bygger pa att ju mer marknaden vixer under en definierad tidsperiod, desto
lagre blir inmatningstariffsnivderna for nista period.

145 A. L. Polo and R. Haas, “An international overview of promotion policies for grid-connected
photovoltaic systems,” Prog. Photovoltaics Res. Appl., vol. 22, pp. 248-273, 2014.

146 M. Bolinger and R. Wiser, “Support for PV in Japan and Germany,” Berkeley, Berkeley Lab,
2002.

“T1EA, “100 000 Roofs Solar Power Programme.” [Online]. Available:
http://www.iea.org/policiesandmeasures/pams/germany/name-21000-en.php. [Accessed: 29-Feb-
2016].

18 M. Bolinger and R. Wiser, “Support for PV in Japan and Germany,” Berkeley, Berkeley Lab,
2002.

"9 IEA, “100 000 Roofs Solar Power Programme.” [Online]. Available:
http://www.iea.org/policiesandmeasures/pams/germany/name-21000-en.php. [Accessed: 29-Feb-
2016].
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I den fOrsta versionen av det nya programmet var respektive period 6 ménader,
vilket visade sig vara for lang tid och det utloste nagra exceptionella
marknadsexplosioner i slutet av varje period. Anledningen var att kunderna i
slutet av varje period kunde kopa solcellssystem till laga priser men dnda ta del av
hogre tariffer an vad som skulle vara mojligt nistkommande ménad. T.ex.
installerades det hela 3 GW inom endast en manad i december 2011."%° Dirfor
borjade man i september 2012 sidnka inmatningstarifferna varje ménad med en
bestdmd procentsats. Samtidigt beslutade man att markmonterade solcellsparker
over 10 MW inte léngre &r beréttigade stod via inmatningstarifferna.

For att ge marknaden en viss framforhéllning sa att installatérer och investerare
vet vad de har att radkna med sédnker man numera tarifferna med samma
procentsats 1 3 manader och procentsatsen bestdms utifran hur installationstakten
sett ut under den tidigare perioden. P4 sa sdtt anpassas hela tiden
inmatningstarifferna efter hur snabbt marknaden véaxer. Tanken &r att reglerna ar
utformade for att mellan 2,4-2,6 GW ska installeras éirligen.151 Dock installerades
det under 2014 och 2015 endast 1,9 GW respektive 1,45 GW. Det har fatt
konsekvensen att nivderna pa inmatningstarifferna legat konstant sedan september
2015 fram tills nu. Nivderna dr numera 1,12 kr/kWh {6r takmonterade system upp
till 10 kW, 1,09 kr/kWh {6r takmonterade system upp till 1 MW, 0,97 kr/kWh for
takmonterade system upp till 10 MW och 0,78 kr/kWh for markmonterade system
upp till 10 MW.'>?

= [hmatningstariff, tak, upp till 10 kW
60 = |nmatningstariff, tak, upp till 1 MW
= |Inmatningstariff, tak, upp till 10 MW
50 === |nmatningstariff, mark, upp till 10 MW
< 40

—C—=1 Pris hushallsel
=== LCOE for ett villa-solcellssystem

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figur 7 Utvecklingen av nivderna for inmatningstarifferna, LCOE for solel och elpriset for
hushall i Tyskland.

150 G. Masson, I. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandi,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.

' G. Altenhofer-Pflaum, “National Survey Report of PV Power Applications in Germany 2014,”
IEA-PVPS task 1, Jiilich, 2015.

'32p_and R. in G. The Bundesnetzagentur, The Federal Network Agency for Electricity, Gas,
Telecommunications, “Photovoltaic installations data submissions and EEG-supported feed-in
tariffs.” [Online]. Available:
http://www.bundesnetzagentur.de/cln_1431/EN/Areas/Energy/Companies/RenewableEnergy/PV
data_tariffs/PV_statistic node.html. [Accessed: 04-Jan-2016].
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Till grafen har data for inmatningstarifferna himtats fran'> och elpriserna fran'>*,
For LCOE utvecklingen har systempriserna hamtats fran den tyska
branschorganisationen och som kalkylrdnta har den ldngsiktiga réntan for
konvergensindamal for Tyskland anvints.'*® Lisaren bor observera att en lite
hogre kalkylrdnta dn detta kan vara rimligt att anvéinda, men att den langsiktiga
rantan for konvergensdndamal har anvénts for att det finns historisk statistik over
denna. LCOE-kostnaderna bor darfor vara nagot hogre dn vad i figuren visar.

De tyska EEG-inmatningstarifferna till fornybar elproduktion finansieras av
elkonsumenterna genom en avgift pa elpriset. Dock behdver vissa energiintensiva
industrier, som totalt sett star for cirka 18 procent av elforbrukningen, inte betala
denna avgift. Detta gor att avgiften blir hogre for 6vriga konsumenter. Undantaget
for den elintensiva industrin utmanades av EU kommissionen 2013, men man
kom da fram till att undantaget lag i linje med EU kommissionens nya regler for
statsstod som borjade gilla den 1 juli 2014."°° Under 2016 har den totala EEG-
avgiften uppgétt till ca 0,58 kr/kWh, varav det som gér till solceller &r cirka 0,24
kr/kWh."

Det dr bestdmt att inmatningstarifferna till solceller ska upphor helt ndr man natt
52 GW i Tyskland."*® Eftersom den totala solcellskapaciteten i slutet av 2015 var
29,7 GW och marknaden under 2015 endast var 1,45 GW, sé forvéntas de tyska
inmatningstarifferna finnas kvar i flera ar framover.

444 Anbudssystem

Sedan september 2012 kan stora markmonterade solcellsparker dver 10 MW inte
langre fa stod via inmatningstarifferna. Istillet inforde den tyska regeringen ett
anbudssystem som borjade gélla 2015. Regeringens plan ar att 500 MW ska
byggas genom denna metod under 2015, {6ljt av 400 MW ar 2016 och 300 MW
2017.

' p_and R. in G. The Bundesnetzagentur, The Federal Network Agency for Electricity, Gas,
Telecommunications, “Photovoltaic installations data submissions and EEG-supported feed-in
tariffs.” [Online]. Available:
http://www.bundesnetzagentur.de/cln_1431/EN/Areas/Energy/Companies/RenewableEnergy/PV
data_tariffs/PV_statistic node.html. [Accessed: 04-Jan-2016].

'>* Eurostat, “Electricity prices components for domestic consumers — annual data (from 2007
onwards).” [Online]. Available: http://ec.europa.eu/eurostat/data/database#. [ Accessed: 14-Sep-
2016].

'35 European Central Bank, “Statistical data warehouse, Interest rate statistics (2004 EU Member
States & ACCBs).” [Online]. Available:
http://sdw.ecb.europa.eu/browseTable.do?node=bbn4864&SERIES KEY=229.IRS.M.DE.L.L40.
CI.0000.EUR.N.Z. [Accessed: 09-Jan-2016].

1% European Commission, “State aid: Commission approves German aid scheme for renewable
energy (EEG 2012); orders partial recovery.” [Online]. Available: http://europa.eu/rapid/press-
release IP-14-2122 en.htm. [Accessed: 28-Feb-2016].

7M. Lang and A. Lang, “German Energy Blog,” 2016. [Online]. Available:
http://www.germanenergyblog.de/?p=19487. [Accessed: 14-Sep-2016].

¥ G. Altenhéfer-Pflaum, “National Survey Report of PV Power Applications in Germany 2014,”
IEA-PVPS task 1, Jiilich, 2015.
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Den forsta utlysningen avslutades den 19 maj 2015 och begrinsades till 150 MW.
I denna runda kom det in 170 bud, varav 25 stycken godkidndes med en
sammanlagd effekt pa 157 MW. Det ldgsta budet i denna runda var 0,77 kr/kWh,
medan det genomsnittliga priset for alla de godkénda buden var 0,83 kr/kWh.'*
Efter avslutad budgivningsrunda har sedan de godkénda budgivarna fatt 24
manader pa sig att slutfora konstruktionen av anldggningarna. Den forsta rundan
foljdes upp av en andra runda dar ytterligare 33 bud med en sammanlagd effekt pa
160 MW godkindes. I den tredje och sista rundan under 2015, vars grians lag pa
200 MW, blev det ligsta budet 0,73 kr/kWh.'®

445 Sjalvkonsumtion

Det dr forst pa senare ar som affarsmodellen for sjdlvkonsumtion har blivit aktuell
1 Tyskland. I och med att nivderna f6r inmatningstarifferna lange varit hogre én
elpriset sa har det mest 16nsamma for en solcellsdgare varit att mata in all
produktion och sedan kopa tillbaka den el man behdver konsumera. For att borja
stimulera solcellsdgare att konsumera solelen direkt, snarare dn att mata in den pé
elnétet, introducerade man i Tyskland 2009 en sjédlvkonsumtionspremie som
betalades ut som en extra erséttning utdver elpriset till slutkund.
Sjalvkonsumtionspremien var hogre om man hade en sjdlvkonsumtion som
oversteg 30 procent. Den 1 april 2012 avbrdts detta premiesystem eftersom
inmatningstariffsnivaerna understeg elpriserna, vilket innebar att sjdlvkonsumtion
av el automatiskt blev mer lonsamt dn att mata in den pa natet for att ta del av
inmatningstarifferna.

Tyskland har tillsammans med Italien de hogsta elpriserna till slutkund i Europa,
vilket &r en starkt bidragande orsak att sjdlvkonsumtionsaffiarsmodellen tidigt blev
intressant i Tyskland.

Tidigare fanns det inga avgifter pd den sjdlvkonsumerade solelen i Tyskland. Men
frdn och med den 1 augusti 2014 ska dgare av nya solcellanlédggningar som &r
storre dn 10 kW betala en reducerad del av EEG-avgiften dven for den
sjilvkonsumerade solelen. Agare av system under 10 kW péverkas inte. De
solcellségare som berdrs kommer behdva betala 30 procent av EEG-avgiften fram
till slutet av 2015, 35 procent fram till slutet av 2016 och 40 procent fran och med
ar 2017. De reducerade procentsatserna giller endast under dessa ar. Efter 2017
kommer de solcellssystem som sattes i drift under aren 2014 till 2016 ocksa
omfattas av 40 procent av EEG-avgiften. 40 procent av EEG-avgiften motsvarar

159 PV Magazine, “Germany: First PV tender round closed.” [Online]. Available: http://www.pv-
magazine.com/news/details/beitrag/germany--first-pv-tender-round-

closed 100019536/#axzz4 INMulgjv. [Accessed: 27-Feb-2016].

1 PV Magazine, “Third German solar tender delivers unit price of EUR 0.08/kWh.” [Online].
Available: http://www.pv-magazine.com/news/details/beitrag/third-german-solar-tender-delivers-
unit-price-of-eur-008-kwh- 100022638/#axzz4 | NMulgjv. [Accessed: 27-Feb-2016].
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for nirvarande cirka 0,23 kr/kWh.'®! Denna avgift gor
sjalvkonsumtionsaffarsmodellen mindre attraktiv.

I aratal har foresprakare av solceller papekat hur produktionen av solenergi
sammanfaller med den stora efterfragan runt lunchtid. I och med den stora
utbyggnaden si star solceller vissa soliga dagar med lag stromforbrukning upp
mot 50 procent av Tysklands efterfragan pa el under nagra timmar, vilket Figur 8
visar. Det har visat sig att de relativt dyra solcellerna har varit ett bra sétt att
ersitta dyr balanskraft och de tyska spotpriserna mitt pa dagen under
sommarhalvaret har de senaste aren sjunkit kraftigt (se Figur 9).
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11 PV Grid, “National updates: Germany.” [Online]. Available: http://www.pvgrid.cu/se/national-
updates/germany.html. [Accessed: 26-Feb-2016].

192 B. Burger, “Electricty production from solar and wind in Germany in 2014,” Fraunhofer
Institute, Freiburg, 2014.

'3 G. Masson, 1. Kaizuka, R. Kurihara, H. Matsukawa, S. Nowak, M. Brunisholz, and S. Orlandji,
“Trends 2015 in photovoltaic applications,” IEA-PVPS task 1, 2015.
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For alla elkonsumenter 1 Tyskland ar de lagre spotpriserna 1 Tyskland en fordel,
framfor allt f6r industrin som ofta forbrukar mest el mitt pa dagen. For
solcellsdgarna sjilva spelade denna elprissdnkning mitt pa dagen ingen roll s&
lange all solel saldes via inmatningstarifferna. Men eftersom en investering i en
solcellsanldggning numera i storre grad anvénder sig av en affirsmodell som
bygger pa sjilvkonsumtion sé innebdr lagre spotpriser mitt pa dagen ett lagre
varde for solelen. En stor utbyggnad av solceller sianker ddrmed 16nsamheten for
sig sjélv.

4.4.6 Staod till lagring

Ett sétt att kunna integrera mer solceller i det Tyska elsystemet och samtidigt
jdmna béade ut produktionen fran solcellssystemen och elpriserna ér att installera
lagring i anslutning till solcellssystemen. Den 1 maj 2013 startades ett
finansieringsprogram for lagringsenheter i anslutning till solcellssystem mindre &n
30 kW vars syfte dr att 0ka sjdlvkonsumtionen och minska andelen
inmatningstariff-finansierad solel i Tyskland.'®* Stddet ar utformat som ett
investeringsstod som ger upp till 6000 kr/kW. Investeringsstodet finansieras av
statligt dgda KfW bank och hade ursprungligen en budget pa 227 miljoner kr. I
slutet av 2014 hade detta program finansierat 8 300 batterisystem i Tyskland.'®
Stodet var tinkt att ta slut efter 2016, men man har nyligen aviserat att
programmet forléngs till 2018 med en tillford budget pa 272 miljoner kronor.

4.4.7 Natintegration

Pé grund av den hoga andelen solceller i vissa regioner i Tyskland har man infort
regler for natuppkoppling av solcellssystem. En sddan fordndring dr att man infort
nya regler kring instillningarna i vaxelriktarna. Tidigare var alla véxelriktare
instéllda pa att koppla bort ett solcellssystem om frekvensen i nétet oversteg 50,2
Hz. Eftersom alla véxelriktare var instidllda pa samma grins sa fanns risken att en
véldigt stor méngd produktion stingdes av precis samtidigt om frekvensen av
nigon anledning steg. Detta skulle kunna ha fatt forodande konsekvenser for
nétstabiliteten och orsakat stora stromavbrott. Man har nu dndrat sa att alla
solcellssystem inte stings av samtidigt ifall det &r s att frekvensen av nadgon
anledning dverstiger 50,2 Hz. Man har ocksé infort krav pé att system som &r
mindre dn 30 kW ska kunna utjimna belastningstoppar i nitet, ”peak shaving”.

44.8 Byggregler

Det fanns inga sérskilda atgarder som gynnar varken vanliga solcellssystem eller
byggnadsintegrerade system 1 Tyskland under 2014. Men precis som 1 andra
Europeiska ldnder ses just nu byggnadsreglerna 6ver 1 Tyskland for att anpassas
till EUs malséttning att all nybyggnation ska vara néra-noll-byggnader till 2021.

1% G. Altenhéfer-Pflaum, “National Survey Report of PV Power Applications in Germany 2014,”
IEA-PVPS task 1, Jiilich, 2015.
' Ibid
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4.4.9 Aktiviteter bland elbolag

Den tyska elmarknaden och elproduktionen domineras av de fyra stora foretagen
EON, RWE, Vattenfall och EnBW. Utover det finns det en del kommunala
elbolag och vissa industrier som producerar el for sina egna anlédggningar.
Intresset fran EON, RWE, Vattenfall och EnBW att installera solcellskraftverk har
varit lag. De bolagen dr mer engagerade i vindkraftssektorn. Den tyska
solcellsmarknaden domineras dérfor av den privata sektorn for takmonterade
solcellssystem och storre projektutvecklare for de markmonterade
solcellsparkerna.

4410 Diskussion och jamforelse med Sverige

Tyskland har under manga ar varit den viktigaste solcellsmarknaden i vérlden.
Den tidiga och pa senare ar stora tyska solcellsutbyggnaden har varit en av
huvudanledningarna till att solcellsproduktionen har kunna byggas ut vilket lett
till att priserna for solceller sjunkit kraftig. For detta har dock tyskarna betalat ett
hégt pris. Aven om man genom utbygganden av den fornybara
energiproduktionen sparat 60 miljarder kronor 1 energiimport sa innebiar EEG-
avgiften pa 0,58 kr/kWh (ca 0,24 kr/kWh for solcellsutbyggnaden) som
slutkonsumenterna maste betala for denna utbyggnad séklart en péafrestning. Dock
ska man vara medveten om att man 1 Tyskland borjade stddja solcellssystem och
bygga ut dem i stor skala nér priset 1ag pa omkring 60 kr/W. Numera &r priset for
solcellssystem for villor nere mot 10-15 kr/W i de flesta lander. Numera behdvs
dérfor langt ifrdn samma hoga stddnivaer som tyskarna betalat for att stimulera en
utbyggnad av solceller eftersom Tyskland, tillsammans med nagra andra ldnder
som var tidigt ute, redan har gjort de stora investeringarna som behdvdes for att fa
ner priserna pé solcellssystem. Detta dr ndgot som alla de ldnder, inklusive
Sverige, som vill bygga ut sin elproduktion med hjilp av solceller kan dra nytta
av.

Andra lander kan ocksé dra lardomar av att Tyskland gatt fore genom att
analysera de situationer och effekter som en storskalig utbyggnad av
solelproduktion har gett upphov till. En sddan effekt &r t.ex. att den stora méngden
solenergi 1 det tyska elsystemet har inneburit att traditionella kraftverk inte kan
koras med full kapacitet 1 lika stor utstrackning. Dessutom kan de inte sélja till
samma hoga priser eftersom solceller minskat behovet av toppeffekt vid
middagstid. Detta har fétt f6ljden att vinsterna for landets konventionella
kraftverkségare minskat drastiskt. Allt detta har kommit till stdnd s snabbt att
politikerna nu letar efter sitt att omforma den tyska elmarknaden for att
sakerstélla att tillracklig produktionskapacitet forblir i drift for att ticka de fa
timmar pa vintern ndr Tyskland nér sin absoluta efterfrageeffekt (cirka 80 GW),
som ocksa rékar vara en tid pa dygnet d4 ingen solel finns att tillga.'® I detta
avseende kan Tyskland erbjuda en unik inblick 1 framtiden f6r andra ldnder, som
t.ex. Sverige. Dock dr forutséttningarna att integrera mycket solel ur det

1% C. Morris and M. Pehnt, “Energy Transition — The German Energiewende,” Heinrich Boll
Foundation, Berlin, 2015.
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perspektivet betydligt béttre 1 Sverige én 1 Tyskland eftersom vi har vattenkraften
som kan anvidndas som balanskraft och den péaverkas inte i samma utstrackning
som de reservkraftverk som Tyskland anvént sig av.

En annan ldrdom man kan dra frdn Tyskland ar att det &r viktigt med 16pande
marknadsstatistik for att kunna utforma effektiva stodsystem for solceller.
Eftersom det tar sa kort tid att installera ett solcellssystem sa reagerar marknaden
valdigt snabbt pa inforda forandringar. Sedan borjan av 2009 ér dgare av nya
solcellssystem enligt lag skyldiga att registrera sina system hos tyska statliga
myndigheten for el, gas, telekommunikationer, post och jarnvég
(Bundesnetzagentur). Denna ordning har gjort att man 1 Tyskland tidigt fatt
l6pande uppdaterad statistik pa hur mycket solceller som installeras. Man har
darfor haft verktygen for att snabbt kunna justera nivaer pa stoden till solceller om
marknaden varit pa vag att bli upphettad och den nuvarande utformningen av
inmatningstariffer bygger pa stindig aterkoppling pa hur marknaden utvecklas. I
Sverige har vi saknat tillgdngen till denna typ av statistik da vi hittills forlitat oss
pa érlig insamlad forsdljningsstatistik. Denna statistik innehaller en del
osdkerheter samt saknar uppgifter kring antalet solcellssystem i Sverige. Det har
gjort att det varit svart att utforma de svenska stodsystemen pa ett lika effektivt
sdtt som tyskarna har gjort de senaste aren.

Eftersom den tyska solcellsmarknaden ligger 1angt fore den svenska dr det svart
att dra stora paralleller mellan marknaderna. Tyskland har t.ex. haft ett
investeringsstod, men det var for 1dnge sedan och under helt andra forutsattningar,
vilket gor det svart att jimfora de tva programmen.

En relevant parallell 4r att den fortsatta utbyggnaden av sma solcellssystem i
Tyskland, pd samma vis som 1 Sverige, frimst kommer att ske utifrdn en
sjdlvkonsumtionsaffarsmodell. Dock liknar situationen i Tyskland mer den danska
an den svenska. Elpriserna till slutkund 1 Tyskland é&r, precis som 1 Danmark,
betydligt hogre &n de svenska. Utdver det kommer vérdet pd overskottselen i
Tyskland i den ndrmaste framtiden, i likhet med Danmark, bestimmas av
inmatningstarifferna, medan virdet 1 Sverige bestdms av elbolagens erbjudande
for overskottet, skattereduktionen, elndtsnyttan och eventuella elcertifikat. Att
vérdet for overskottselen bestims av inmatningstariffer innebar att risken for att
avkastningen frén en solcellsanlédggning éndras drastiskt inom de 20 forsta aren
minimeras.

Niér det géller sjdlvkonsumtion av solel sa finns det en likhet mellan ldnderna. Det
ar att Tyskland och Sverige, trots en uttalad ambition att bygga ut fornybar energi,
ar bland de forsta 1 virlden som infort en avgift/skatt pa sjdlvkonsumerad el. |
Sveriges fall géller det energiskatten pa 0,3 kr/kWh som fran och med 1 juli 2016
drabbar de juridiska personer som byggt solcellssystem med en effekt storre dn
255 kW, éven retroaktivt. I Tyskland ror det sig om 40 procent av EEG-avgiften
pa 0,23 kr/kWh som tillskrivs de som installerat solcellssystem storre &n 10 kW
efter den 1 augusti 2014. EEG-avgiften och energiskatten har inforts av olika
anledningar, men bada fir konsekvensen att solelen som sjdlvkonsumeras far ett
lagre vérde, vilket gor att inmatningstarifferna respektive solcellsstodet maste
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hallas kvar pa en hogre niva for att det fortfarande ska vara I6nsamt att installera
de berorda typerna av solcellssystem.

Den stora utbyggnaden av solceller 1 Tyskland har medfort att de tyska bankerna
har fatt en storre erfarenhet av att finansiera solcellsprojekt, vilket gjort att
kostnaden for kapital och dirmed kalkylrdntorna varit lagre i Tyskland &dn i manga
andra liander.'®’ Det billiga kapitalet, tillsammans med stabila stodsystem (forst
via inmatningstarifferna och numera genom det anbudsforfarande som inforts)
och hoga spotpriserna har gjort att investeringar i solcellsparker i Tyskland har
varit lika attraktivt som 1 andra soligare ldnder. Sa 4ven om den tyska marknaden
domineras av takmonterade system har det byggts en del stora solcellsparker.
Runt om i vérlden har de senaste tva aren liknande anbudssystem som det i
Tyskland inf6rts. Dessa anbudssystem har visat sig vara ett effektivt sitt att bygga
ut stora solcellsparker till ett lagt pris. Intresset for att installera stora
solcellsparker i Sverige har hittills varit véldigt liten. En anledning &r att det finns
en grins for det maximala belopp som gér att soka via det svenska
investeringsstodet och 1 Sverige har frigan om det finns ett behov av storre
solcellsparker hittills inte lyfts.

' A. L. Polo and R. Haas, “An international overview of promotion policies for grid-connected
photovoltaic systems,” Prog. Photovoltaics Res. Appl., vol. 22, pp. 248-273, 2014.
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Annex

I denna rapport har genomgéaende svenska kronor (kr) anvénts. Fran de olika
referenserna har foljande kurser anvénts for att omvandla olika valutor till kronor.
Lésaren bor vara medveten om att i det fall det forekommer historiska priser i
nagon annan valuta sd har inte nagon hénsyn till valutafluktuationer forekommit
sedan dess och historiska priser har omvandlats med samma kurs som nedan.

Valuta Kurs, 1 kr =
Danska kronor 0,81
Euro 0,11
Amerikanska dollar 0,12
Schweiziska franc 0,12
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