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Inledning

SolEl &r ett tillimpat program for forskning och utveckling som
bidragit till att den svenska marknaden for solceller expanderat
fran sma nischmarknader till att nu installeras i allt hogre takt.
Programmet samfinansieras av nédringslivet genom Energiforsk
och av Energimyndigheten.

Malet med de projekt och studier som programmet bedriver dr
att 6ka anvindningen av solceller, att frimja svenskt niringsliv
och att bygga och sprida kunskap om solcellsanliggningar.

Kommunikationsstrategi

Malet med kommunikationen kring programmet ir att sprida
resultat och ny kunskap s att alla som berérs av resultaten blir
intresserade och vill ta till sig ny kunskap frén forskningen. En
viktig del i detta dr att bidra till kompetensutveckling hos och
kompetensoverféring mellan aktérer som anvinder, investerar i,
planerar fér, bestiller, installerar, dger och/eller driver solcellsan-
laggningar, liksom akademi och institut.

Okad etablering av solceller

Det 6vergripande budskapet i programmet &r att det finns
efterfradgad kunskap och att det dr mojligt att 6ka etableringen av
solceller, sirskilt i bebyggelsen, for att bidra i omstillningen till
ett hallbart energisystem. Tanken ir att budskapet ska delas upp,
kompletteras, malgruppsanpassas och formuleras s3 att budska-
pet beskriver nyttan fér olika mélgrupper.

Syntesartiklar

Som ett led i kommunikationsarbetet har Energiforsk i samar-
bete med Energimyndigheten valt att ta fram fem syntesartiklar
utifrdn resultaten i de 15 forskningsprojekt som har ingétt i
Solelprogrammet under perioden 2013-2017. Forskningsresultaten
beskrivs pé ett enkelt och populidrvetenskapligt sitt. Artik-

larna bygger ocksa pé resultat frin seminarier som genomférts

i Stockholm under véren 2017 och konferensen Solel 2017 - ett
aktuellt kunskapsméte. (En film fran konferensen finns att
ladda ned fran Energiforsks hemsida). Artikelmaterialet kan i ett
senare skede anpassas for olika malgrupper for publicering i fack-
eller branschtidskrifter. Eftersom artiklarna frimst dr avsedda
att publiceras var for sig, 4r det oundvikligt att det blir en del
upprepningar nir artiklarna nu publiceras tillsammans i den hir
slutrapporten.

Féljande syntesartiklar ingdr i rapporten: Solel 4t alla, Solprosu-
mentens roll i energisystemet, Ar det s& kringligt?, Integration av
solceller i staden, Vilken roll spelar solel i energisystemet, idag,
och i morgon?

Resultatblad

For att tydliggora resultaten fran forskningsprojekten har vi
ocksa tagit fram resultatblad f6r varje projekt. De finns sist i
denna sammanstillning.

SolEl samfinansieras av ndringslivet genom Energiforsk och av Energimyndigheten.

Uppdragsgivare SolEl-programmet:

ABB, Bixia, Direct Energy, Egen El, Energicentrum Stock-
holms stad, Energimyndigheten, Eskilstuna Energi & Milj,
Fortum, Glava Energy Center, Géteborg Energi, HSB,
Jamtkraft, Karlstads Energi, Malmé stad, Pite Energi, Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond, Umea Energi, Vixjé Energi
och Oresundskraft.
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Solelprosumentens roll i energisystemet

Intresset for egenproduktion av el och framférallt solel ar
stort hos allminheten. Det ir inte bara villadgare som ar
intresserade av att producera sin egen el, dven bostadsritts-
innehavare och hyresgister vill kunna péaverka vilken el som
anvinds i huset dir de bor. Varfor vill vi vara prosumenter och
kan vi alla bli det?

Vi fér alltfler prosumenter i takt med att flera solcellsanligg-
ningar byggs. En elprosument r antingen en individ eller ett
hushéll som bade producerar och koper el frin nitet. Mnga

ir ense om att det vi ser dr en "prosumenttrend” — en trend fér
egenproduktion, dir vi som konsumenter vill vara delaktiga i
framstéllningen av den energi vi anvidnder, den mat vi 4ter och de
klader vi bar. Genom att vara delaktiga vill vi bidra till ett mera
hallbart samhille.

Drivkrafter

Vilka dr drivkrafterna till att vi vill bli prosumenter och hur
paverkar det vart allmidnna energimedvetande? STUNS Energi
(Stiftelsen for samverkan mellan universiteten i Uppsala,
niringsliv och samhille) har i samarbete med tva forskargrupper
vid Uppsala Universitet tagit fram en enkét i projektet Prosu-
menter och energimedvetenhet. Enkiten har tagits fram for

att mita hur rollen som prosument péverkar individers ener-
gimedvetenhet. Finns det ett allmint energimedvetande som
motiverande kraft for personer med solcellanliggningar? Blir

vi mer motiverade att kdpa elbil om vi producerar solel pa taket
till huset dér vi bor? Kéllsorterar vi mer om vi bor i ett hus med
smarta energildsningar? Skiljer sig beetenden mellan aktiva och
passiva prosumenter?

Ett hallbart energisamhille

For att vi ska f3 ett vil fungerande héllbart samhille behéver vi
fa en okad forstéelse for drivkrafter och attityder kring energifra-
gor. Vi behdver kunskap om hur hushallen faktiskt agerar fér att
vi ska kunna se vilka insatser som behé&ver prioriteras och vilka
regelverk och styrmedel som 4r nédvindiga.

Miljévinligt beteende

Forskning har visat att &ven om det 4r ekonomiskt 16nsamt att
genomfora energieffektiviseringsdtgirder, sd genomfors de inte.
De resultaten tyder pé att ménniskors energirelaterade bete-
enden hinger ihop med en rad motiv som inte dr ekonomiska,
utan istillet hinger ihop med sociala och moraliska normer samt
upplevd kontroll.

Motiv for miljomedvetenhet

I STUNS projekt studeras ocksé om solinstallationer paverkar
minniskors kunskap, attityder, virderingar och beteende i 6vriga
energifragor. Motiv fér miljévinligt beteende har i tidigare
forskning undersokts i form av "Overspillningseffekter”. Kan en
enskild handling, sdsom till exempel en investering i solceller,
"spilla 6ver” och fa fordelaktiga effekter pd andra miljé- och
energirelaterade beteenden? Skulle en utékad utbyggnad av
solceller kunna tinkas ha positiv inverkan (utdver att bidra till
en 8kad produktion av férnybar el), som till exempel minskad
forbrukning i hushéllet, anpassning av energiforbrukning efter
tid pé dygnet och investering i nya mer energieffektiva hushélls-
apparater?

Allmin energimedvetenhet

Projektet har resulterat i ett mitverktyg for att méta energimed-
vetenhet i form av en enkit. Syftet med enkiten 4r att mita vad
som motiverar personer att agera pa ett visst sitt och vilken even-
tuell paverkan ett beteende har p3 andra beteenden. De under-
liggande attityder som undersdks i enkiten 4r ekonomisk effekt,
miljépaverkan, effekt pd komfort och péverkan pé livskvaliteten.
De svarande ombads gradera effekterna av t ex att stinga av
standbyldgen pé hushéllsapparater och flytta energiférbrukning
till kvillar och helger. De fick dven gradera hur viktigt det dr

hur andra bedémer ens beteende, och om de kiinde ett moraliskt
ansvar for sitt beteende. Sammantaget ger det hir ett matt pd en
persons allminna energimedvetenhet. I studien definieras allmin
energimedvetenhet som individens motivation och engagemang
nir det kommer till att férdndra sin energisituation.
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Figur 1. Svarsfrekvens och aldersspridning per undersskningspopulation.

Figur 2. Medelvirde av fyra évertygelser (effekt pa miljs, hushallsekonomi,
komfortniva och livskvalité) fér varje grupp.

Figur 3. Sammanriknad poing fér energimedvetenhet mot tid fér utbetalat
investeringsstdd.

For att mita skillnader mellan att vara aktiv och passiv prosu-
ment skickades enkiten till fyra olika undersékningspopulatio-
ner:

® Boende i villa med solelanldggning,

® Boende i flerbostadshus med solelanliggning,

® Boende i villa utan solelanliggning och

® Boende i flerbostadshus utan solelanliggning.
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Allmin energikunskap och demografi
- Vad giller den allmiéinna kunskapen om hushaéllets energifér-
brukning och kostnader framgar att villadgare med solanligg-
ning rapporterar betydligt ligre &rliga elkostnader i relation
till villadgare utan solel. Detta pekar sé klart p& de ekonomiska
férdelarna med att dga en solanliggning, men 4ven pa en ligre
energiforbrukning generellt. Fér boende i flerbostadshus 4r dessa
skillnader inte lika tydliga. Trenden visar alltsa p4 att aktiva pro-
sumenter, i detta fall villadgare med solanldggning, har en ligre
arlig energiférbrukning dn motsvarande part utan solanliggning,
alltsd rena konsumenter, medan skillnaden i &rlig energiférbruk-
ning hos passiva prosumenter och konsumenter boende i flerbo-
stadshus dr mindre. Noteras bér dock att energiuppgifterna dr
sjilvskattade virden och gor att slutsatser baserat enkom pé detta
ir svara att stilla, berdttar Hanna Jansson, en av projektledarna.
Konsférdelningen bland respondenterna ir relativt jamnt
férdelad, med skillnaden att det var flera manliga respondenter i
de som bor i villa 4n bland bostadsrittsigarna.
- De som har solceller vill girna beritta om dem. Manga skickade
enkiten med vindande post, beridttar Hanna Jansson, en av
projektledarna.

Energimedvetenhet och beteenden

Miljoeffekter, livskvalitet och komfort 4r de tre viktigaste driv-
krafterna f6r energirelaterade beteenden. Det 4r ingen skillnad

i grupperna gillande Svertygelser, férutom pé miljon. Svarande
som bor i villor med solpaneler bedémde miljépaverkan fran sin
livsstil och sina beteenden som stérre dn vad svarande boende

i villa utan solpaneler bedémde sin. Baserat pa den demogra-
fiska undersdkningen ir dock skillnaden i faktisk paverkan pa
miljén baserat pa livsstil mellan villadgarna inte markant, utan
trenden pekar alltsd snarare pa att villaigare med solanliggning
betraktar sin livsstil som mer miljépéverkande #n villadgare utan
solpaneler. Fér bostadsritter ser effekten diremot ut att vara
tvirtom, respondenter boende i flerbostadshus med solanligg-
ning tillskriver mindre miljéeffekter av deras livsstil 4n boende

i flerbostadshus utan solanliggning. Vikten av att leva upp till
andras forvéntningar visar sig vara stérre hos personer boende i
flerbostadshus jaimfért med boende i villa. Diremot ses inga skill-
nader inom grupperna mellan prosumenter och konsumenter.

Enkitsvar

Enkitsvaren visar inga tydliga slutsatser om 6verspillnings-
effekter, allts om att vara en solprosument leder till en 6kad
energimedvetenhet, men en trend som kan skonjas ér att ener-
gimedvetenheten dr hdgre fér de som haft sin solelanliggning
langre 4n fér de som investerat senare.

Aktiva prosumenter ir mer energimedvetna

Studien visar att aktiva prosumenter dr mer energimedvetna én
passiva prosumenter. Undersékningen visar dven pa vikten av
att inkludera boende i flerbostadshus med solanliggning i sjilva
processen for att bidra till en mer aktiv roll som prosument.

Den uppmitta skillnaden i energimedvetenhet i gruppen aktiva
prosumenter mot rena konsumenter kommer med stor sannolik-
het vara av vikt i den fortsatta utvecklingen mot ett mer hallbart
energisystem!
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Varfér funderar du pa att installera solel?

* Lénsamhetsskil och/eller miljéskal

* Fér att bli sjélvférsérjande

* Upplevs mer tillfarlitligt an vindkraft

« Lampligt att utnyttja hustaken

* Kréver minimalt underhall

* Driftsikert

* Det 4r snyggast och stor inte grannarna

Resultat utifran Profus telefonenk:t

Bittre affirsmodeller

Genom att lira oss hur olika insatser pdverkar energibeteenden
kan vi effektivisera och genomféra insatser som motiverar till
att uppné energimalen, exempelvis fler installationer av solelan-
laggningar. Kunskaperna om vira energibeteenden bér ocksa
anvindas till att utveckla fler och battre affarsmodeller for att

ge fler méjligheter att bli prosumenter. Detta dr ocksé en viktig
demokratisk fraga, alla har ritt till héllbara energilésningar. I och
med att solceller blir allt billigare, och affarsmodellerna bittre,
ir solceller inte lingre bara ndgot for ekonomiskt privilligierade i
samhiillet.

Drivkrafter

Konsultféretaget Profu har i sin studie Utbyggnad av solel i
Sverige — méjligheter, utmaningar och systemeffekter genom-
fort telefonintervjuer for att se hur allménheten prioriterar och
virderar olika aspekter av miljé och hallbarhet samt intresset
for solel. Tre av fem kunde tinka sig att producera egen el och
de flesta valde i férsta hand solel. Drivkraften &r i férsta hand
miljérelaterad, men nagra anger ekonomi som skil. 15% av de
tillfrdgade uppger att de sjilva aktivt sokt information om att
producera el sjilva.

De som inte vidtagit ndgra atgirder for att producera egen el,
fick frdgan om vad som skulle krivas fér att de skulle producera
egen el via solpaneler. Svaren var helt beroende av bostadssitua-
tion. De som bor i bostadsritt hinvisade till bostadsféreningen
och de boende i hyresritt utgick ofta ifrn att det inte var
m&jligt, att man maste bo i villa. De boende i villa hinvisade till
flera faktorer som till exempel att det skulle krivas att elpriserna
gick upp markant eller att de inte ansdg den egna bostaden ha ett
tillrackligt soligt ldge. En ridsla f6r komplicerad teknik kunde
ocksa skonjas i svaren.

Hur kan vi inspirera varandra

till att bli prosumenter?

Joachim Lindborg erbjuder i sin webbaserade tjinst Watt-s en
mojlighet att investera i solceller, en 16sning som han tror kan
inspirera till att bli en prosument.

—Jag tror pa kinslan av egen produktion. Att kiinna att man ar
med och paverkar energisamhillet. Vi férstar alla att det maste
vara en balans mellan konsumtion och produktion.

Solpaneler har satts upp i Stockholm och Uppsala. Via ett sam-
arbete med kommunerna kan man via tjinsten Watt-s investera
i en av dessa solceller. Pengarna som du betalar fér din watt,
investeras sen i nya solpaneler.

Hanna Jansson,
STUNS

Joachim Lindborg,
Lindborg systems

Tobias Walla,
Energimyndigheten

-Jag tror manga upplever en feel good-kinsla av dga ndgra watt,
trots att man inte har en solpanel pa taket. Jag tror ocksé att det
okar drivkraften att forandra andra saker i sitt energibeteende.

Framtidens solprosument

Solelen kan 6ka delaktigheten i energiomstéllningen och darfor
ar villaidgare, bostadsrittsforeningar, hyresgister, lantbrukare
och andra aktérer som kan sitta upp solceller pé sina byggnader
viktiga aktorer. Hur kommer framtidens prosument se ut?

- Det dr svart att siga, menar Tobias Walla pd Energimyndighe-
ten. Det dr framtida affdrsmodeller och styrmedel som kommer
att sitta gransen for vilka som kommer att kunna bli prosumen-
ter. Malet maste vara att boende bade i villa och hyresritt ska
kunna bli det.

Energimyndigheten har i sitt forslag till solelstrategi pekat pa
behovet av att renodla och skapa mer enhetliga regler. P4 1ang
sikt dr det viktigare att installationer kan utforas enkelt, 4n att
det finns omfattande bidragssystem fér solceller.

Majligheter

62% av Sveriges alla miljoner ligenheter dr hyresritter. Vilka
mojligheter har hyresgister att paverka vilken el som anvinds i
fastigheten? Vad behévs for att bolagen inom allménnyttan ska
satsa pa solel?

I projektet Framtidens solel fér hyresgister har STUNS tagit fram
forslag till 18sningar for hur fastighetsigare med flerbostadshus
kan tillhandahélla el till sina hyresgéster. De férslag som tagits
fram ligger alla inom ramen fér befintligt regel- och lagutrymme.

Trots det stora intresset for solel i samhaillet, har inte solelen
slagit igenom i flerbostadshus med hyresgister. Vad beror det pa?
— Orsaker som anges av bostadsbolag och fastighetsigare ir att

de kiinner en stor oséikerhet kring regelverk och férutsittningar.
Det finns en rédsla fér att satsa pé solenergilésningar som riskerar
att bli olénsamma och kanske olagliga framéver, beréttar Hanna
Jansson pad STUNS.

I de flesta bostadshus idag har varje ligenhet en egen anslutning
till elnitet, vilket innebir att varje ligenhetsinnehavare har ett
eget elnits- och elhandelsabonnemang fér hushéllsel. Fastighets-
dgaren har ett eller flera elnitsanslutningar for fastighetsel for
allm#nna ytor som tvittstuga och belysning.

Gemensam anslutningspunkt

Den i ménga fall bista 18sningen for en fastighetséigare med ett
flerbostadshus #r att skapa ett gemensamhetsabonnemang, dvs
sdga att alla ldgenheter 4r anslutna till samma elnitsabonnemang.
Bostadshus som har en gemensam anslutningspunkt till elnitet

SLUTRAPPORT SOLEL-PROGRAMMET 7
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Schematisk bild éver tvé flerbostads-
hus med olika elnitsanslutningar.
Huset till véinster i bild har en
anslutningspunkt till elnétet och

ett gemensamhetsabonnemang med
undermitare. Huset till héger i bild har
fyra anslutningar till elnétet och sepa-
rata elnidtsabonnemang for respektive
lagenhet och fastighetsel.

lampar sig bra for solelanliggningar. Samtliga ligenheter och
fastighetsidgaren delar d& pa ett abonnemang fér elnit och elhan-
del. De fasta avgifterna minskas och abonnemanget kan anpassas
efter hyresgisternas gemensamma maximala effektuttag. Detta
ir den affirsmodell som &r mest férdelaktig fér solel. Genom att
dimensionera en solelanldggning efter hela fastighetens elbehov
kan en fastighetsigare dra nytta av stordriftsfordelar vid installa-
tion samtidigt som risken fér éverproduktion minskar. Ersitt-
ning fér éverproduktion, alltsd den el som matas ut pa nitet, r i
de flesta fall betydligt ligre dn virdet av att sjilv anvinda solelen,
darfor bér miangden dverskottsproduktion minimeras. Den solel
som produceras kommer bade att gé till hushéllsel f6r de boende
och till utrymmen och apparater som ir kopplade till den gemen-
samma elen i byggnaden. Hur hyresgisterna debiteras varierar.
Det vanligaste ir att fastighetsigaren installerar en individuell
mitare i varje ligenhet och att hyresgisten debiteras efter sin
faktiska konsumtion.

Minimerad éverskottsproduktion bist

Lénsamheten fér en solelanlidggning dr beroende av ett flertal
faktorer. Det som har stérst inverkan pa 16nsamheten ir inves-
teringskostnaden, kalkylrintan, andelen egenanvind respektive
sald el. Mgjligheten att fa skattereduktion fér éverskottsproduk-
tion har en stor inverkan pa l6nsamheten. Manga fastighetsigare
far ingen skattereduktion eftersom stédet har ett tak pa 18 ooo kr
per ar och person. Det betyder att ett fastighetsbolag som mest
kan f2 det beloppet oavsett antalet solanliggningar. Dessutom
far inte sikringen i anslutningspunkten for solelanldggningen
Sverstiga 100 ampere, vilket diskvalificerar ménga stérre flerbo-
stadshus. Graden av egenanvindning av den solel som produceras
har dérfor stor inverkan pé solanlidggningens 16nsamhet.

Lattare for bostadsbolag

att silja el till sina hyresgister

De legala férutsittningarna for bostadsbolag att silja solel

till sina hyresgéster har férindrats till det béattre under

senare tid och flera férindringar kommer. Fér att bidra till en
fortsatt utbyggnad av solel i flerbostadshus rekommenderar
projektledarna att en skattereduktion fér producerad och sild
solel dven ska gilla fér boende i flerbostadshus.

— Om fler bostadsbolag satsar pd gemensamhetsabonnemang,

8 SLUTRAPPORT SOLEL-PROGRAMMET

tror jag att det finns goda férutsittningar fér att vi ska bli manga
prosumenter, menar Hanna Jansson pd STUNS. En férutsittning
ar dock styrmedel och regler utformas, sé att det blir enkelt for
fastighetsigare att silja den el som produceras till sina hyresgis-
ter! Prosumenttrenden tror jag dr hir for att stanna!

Artikeln bygger pa rapporterna:

* Prosumenter och Energimedvetenhet, STUNS

» Utbyggnad av solel i Sverige — méjligheter, utmaningar
och systemeffekter, Profu

« Framtidens solel fér hyresgister, STUNS

» Watt fér watt — solceller till alla, Lindborg systems

Samt seminariet "Prosumenter” i Energiforsks regi i
februari 2017. P4 seminariet medverkade programrad
samt projektledare.
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Naturrum i Orebro

Illustration: White arkitekter

Byggnadsintegration av solceller —
positiva erfarenheter av solceller i stan

Det finns goda méjligheter att integrera solceller i staden.
Tekniken finns dir. Solceller kan monteras pa de flesta typer
av tak, pa fasader och pa marken. Installationerna behéver
inte lingre vara stora och klumpiga, solceller kan nu se ut som
taktegel eller vackra fasadelement.

Den tillgéngliga takytan for solceller 4r mycket stor i Sverige.

Om alla dessa tak ticktes med solceller, skulle produktionen av
solel vida 6verskrida det faktiska elbehovet sommartid i Sverige.
Sannolikt kan solelsproduktionen dka markant innan elnitet
utgdr en begrinsande faktor. Att inte fler fastighetségare satsar
pa solceller kan hinga samman med osidkerheter kring pris, sub-
ventionering av solcellsinvesteringar och av férutsittningarna vid
leverans av egenproducerad el till elnitet. Ett annat hinder som
identifierats #r att det saknas kunskap hos fastighetsigare och

att solceller ibland kommer in i fel skede i byggprocessen, vilket
leder till fordyringar samt till att solceller ofta prioriteras bort for
att hélla budgeten.

Nojda fastighetsigare

En studie som genomfoérts i projektet "Erfarenheter frin med-
elstora solcellsinstallationer pé byggnader”, visar att tillfrégade
fastighetsigare i hdg utstrickning dr ndjda med sina installatio-
ner av solceller. Problem i anknytning till montage-, sikerhets-,
och byggtekniska problem &r ovanliga. Diremot kan noteras att
manga fastighetsigare har bristande kunskap om efterkontroller
gillande fukt och hallfasthet. P4 sikt bor en handbok tas fram
som kan ge fastighetsigare rad och tips vid installation av solcel-
ler. I projektet undersdktes ocksd hur féretagen som installerar
solceller levererar. Det visar sig att branschen kan sigas vara
mogen med ansvarsfulla och vilutbildade installatérer. En statlig
certifiering av solcellsinstallatérer har nyligen inférts for att
bidra till kvalitetsmissigt och miljomissigt bra installationer.

Drivkrafter

Det finns flera drivkrafter som gor att fastighetsigare satsar pa
solenergilésningar. Det visar flera av rapporterna. Miljéprofile-

ring ir en stark drivkraft. Ménga féretag vill leva upp till egna
och andras miljékrav. En annan drivkraft dr design. Solceller kan
bidra till en spinnande design och utformning av en byggnad.

I ett tidigt skede i byggnationen 4r det méjligt att byta ut andra
material, exempelvis fasadelement och anvinda solceller istillet.
En tredje drivkraft dr hyresgisters férvintningar. Intresset for
egenproduktion av el 4r stort. Viljan till att bidra till ett mera
hallbart samhille 4r en pdgdende trend och det avspeglas ocks i
valet av energi.

Miljoprofilering i form av klimatsmarta tak

Stadens tak blir alltmer intressanta. Gréna tak kan bidra till
stadsmiljon med biologisk mangfald, renare luft och sinkta bul-
lernivder. Om grona tak kombineras med solceller far vi ocksd en
energiférdel.

Grona tak ir ett samlingsnamn fér vixter pa tak, terrasser och
innergdrdar. Grona tak tar upp, férdréjer och avdunstar stora
mingder nederbérd, vilket minskar belastningen pé dagvatten-
systemen och risken fér 6versvimningar. Drivkraften fér att
skapa gréna tak, hinger ocksé ihop med krav i bygglovshand-
lingar eller miljocertifieringssystem f6r byggnader. I takt med
fértitningen och utbyggnaden av stider dkar dven intresset for
Skad vixtlighet i stider. Sedumtak #r ett bra alternativ som kan
bidra till gronare stéder.

Vita tak

Aven vita tak har manga férdelar. Vita tak reflekterar solens
strélar, vilket innebir att temperaturen blir ligre in pé svarta
tak. Detta kan bidra till hogre utbyte fran solceller och dessutom
sinka behovet av kylning inomhus i byggnader med sparsam
takisolering. Marten Lind pé Solkompaniet dr ansvarig fér pro-
jektet Solceller pd svarta, vita och grona tak.

Bra kombination

- Det har funnits en felaktig uppfattning om det ir svart att
kombinera solceller med gréna och vita tak, berittar Marten. Det
har visat sig att solceller pa grona tak till och med kan produ-
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Forslag till klimatneutrala bostider pa Faréarna. Energin produ-
ceras via solceller pa taken och via de gemensamma lokalernas
glasfasader. White arkitekter

cera mer el dn solceller pé svarta tak. Det beror pd att vixternas
evapotranspiration (avdunstningsprocess) gor att taket kyls. Det
kylda taket leder i sin tur till att solcellerna kan hélla en ligre
temperatur och dirmed producera mera el. Fér vita tak blir effek-
ten likartad, men dér dr det framfor allt takets reflexionsférmaga
som inverkar och gor taket svalare.

Platta takytor ar limpligast

Platta takytor dr den bista kombinationen fér grona tak och
solceller. De lampligaste monteringssystemen &r sé kallade
upplutade system (10-40 grader), antingen ballastsystem eller
sddana som fsts in i taket. Det r inte nodvindigt att investera
i ett skraddarsytt system. Med hjilp av enklare justeringar, till
exempel genom att plocka bort vindskivor, kan man f3 in ljus
under solpanelerna och kan da anvénda ett av marknadens stan-
dardsystem.

Handbok

Projektet har samlat ihop erfarenheter fran befintliga installatio-
ner samt lirdomar fran studier pd omradet. Det har resulterat i
en handbok. Négra praktiska rad frén handboken:

e Det finns stora fordelar med att anlidgga grona tak och solcells-
system samtidigt eftersom det d& gar att samordna lyft- och
taksikerhet. Det underlittar ocksé monteringen.

e Vilj lamplig vegetation och undvik vegetation pé stillen som
riskerar att skugga solcellerna. Det senare giller framfor allt
vid solcellsmodulernas framkant dir mycket nederbrd samlas
och dir vegetationen ofta blir vildigt hog. Dir kan det vara
lampligt att ldgga en string med singel som héller borta
vegetationen.

® For att fora in vatten under modulerna, dit nederbérden
annars inte ndr, kan det vara bra att ha si kallade kapildr_
mattor.

Lénsamhet och produktion

I projektet har undersdkts hur stor produktionstkning som
behévs fér att en solcellsanliggning pa ett gront och vitt tak

ska motivera den hdgre investeringskostnaden jamfért med en
standardinstallation pa ett svart tak. Resultaten visar att pro-
duktionsékningen ensam inte motiverar en investering i varken
grona eller vita tak om syftet bara dr att héja verkningsgraden pa
solcellerna och om kostnaderna fér takytorna allokeras solcells-
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P4 det hir kontorshuset i Stockholm finns solceller monterade i fasaden, men de
syns inte. Solcellerna #r tickta med en blasvart textil for att smiltain i fasadens
dvriga ménster av platar, fonster och textilier. White arkitekter.

anldggningen. Diremot, om ett gront tak redan ligger pé plats
och en solcellsanliggning eftermonteras kan produktionsék-
ningen potentiellt kompensera fér de eventuella merkostnader en
solcellsinstallation p4 ett gront tak innefattar. Slutsatsen ir det
blir fortsatt viktigt att ta med alla viirden i berdkningen for en
satsning pa tak dir grénytor ska kombineras med solceller.

Fastighetsidgare resonerar om solceller

Rickard Nygren pd White arkitekter menar att det finns manga
skal till att fastighetsiigare viljer att investera i solceller.

- Antalet watt ir inte alltid det som #r det viktigaste! Det dr mer-
virden i att satsa pé solceller som inte bara handlar om energi.
Man vill vara en del i ett hallbart koncept.

Rickard ger ndgra exempel p& hur uppdragsgivare har funderat
kring att integrera solceller.

Kontorsbyggnad

Det férsta exemplet dr en kontorsbyggnad i Stockholm. Hir finns
solceller monterade i fasaden, men de syns inte. Solcellerna &r
tiackta med en blasvart textil fér att smélta in i fasadens 6vriga
ménster av platar, fénster och textilier. Uppdragsgivaren ville ha
en smart aktiv fasad med solceller, utan att vara beroende av de
modulmatt och utseende som erbjuds pd marknaden. Malet var
att skapa en attraktiv byggnad som ger férnybar energi och ér

ett uttryck for foretagets innovativa virderingar. Byggnaden har
dven ett sedumtak som utrustats med solceller.
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Naturrum

I Orebro planeras ett naturrum i form av ett plusenergihus. Taket
till byggnaden tiicks av trianglar i glas med "inbakade” solceller.
Den karaktirsfulla formen pa taket bidrar till en optimal energi-
produktion. I huset 4r det balansen mellan energiproduktion och
energikonsumtion som ir det viktigaste malet.

Faréarna

I en tévling om bostidder pa Firdarna var malet klimatneutralitet.
Klimatpéverkan frdn byggnadsmaterialen sévil som frén
kommande energianvindning maste tas med i berdkningen.
Energin produceras via solceller pa taken och via de gemensamma
lokalernas glasfasader.

Kulturhuset i Skelleftea

Det fjirde och sista exemplet dr kulturhuset i Skellefted. Driv-
kraften dr att hitta samarbetsmodeller fér solcellerna tillsam-
mans med kommunens energibolag. Byggnaden #r av trd med
fasader av tré och glas. I det hir exemplet ér det viktigt att solcel-
lerna producerar optimalt med el. Déarfér har det riknats pé hur
olika tak- och fasadytor far olika solbestrélning och hur solceller
bist kan placeras. Férhoppningen ir att en samarbetsmodell mel-
lan fastighetséigare och energibolag ska komma till stdnd géllande
den el som solcellerna kan producera och den el som kommer att
konsumeras i huset. Detta blir kanske en affirsmodell som vi kan
fa se i flera av Sveriges stider?

Tekniska utmaningar

Solceller dr kinsliga fér skuggning. En stor andel solceller kom-
mer att installeras pa byggnader dir det finns skuggproblem fran
till exempel omkringliggande bebyggelse, trid eller skorstenar.
Idag finns i huvudsak tre olika metoder for att 16sa problemen:

S& kallade by-pass dioder kan kopplas in pa strategiska punkter
for att motverka negativ inverkan av skuggning genom att koppla
forbi celler som dr skuggade. Modulbaserade vixelriktare, dar
varje modul har en egen vixelriktare, ir ett annat alternativ. Det
innebir att skuggning av en modul inte paverkar utbytet frén
Svriga moduler. Ett tredje alternativ dr inkoppling av "power
optimisers” som justerar utgdende spinning och strém pé varje
modul s8 att effekten av stromskillnader mellan moduler helt
elimineras. Dessa ir, liksom modulbaserade vixelriktare, vildigt
nya pd marknaden. Framtiden far utvisa hur tillférlitliga de nya
systemkomponenterna blir. Hgskolan i Gévle arbetar med att ta
fram en handbok om skuggning i projektet "Design av PV-system
for minimerad inverkan av skuggning”.

Snoforluster

Att kunna férutse produktionsférluster pé grund av snd ar viktigt
for anliggningsigare och potentiella investerare. Okad forstelse

Marten Lind
Solkompaniet.

Michiel van Noord,
Esam.

Rickard Nygren,
White Arkitekter.

av snoeffekter ger en bittre sikerhet i bedémningen av en inves-
tering, vilket kan leda till att fler satsar pa solelanldggningar.

- Positiva antaganden om elproduktion frén solelanliggningar
kan ge upphov till "glidjekalkyler” som kan sl tillbaka pa fram-
tida satsningar, siiger Michiel van Noord som #r projektledare for
projektet "Snépéverkan pé solelsproduktion”.

- Risken med att inte att kinna till hur snén péverkar produk-
tionen, dr att anldggningen optimeras fér elproduktion under en
period nir anldggningen delvis dr tickt med sné.

Det dr virdefullt att vi far mer exakt kunskap om hur mycket
produktionen minskar pa grund av sné, eftersom en bedémning
da kan goras av hur mycket el som kan produceras pa en speciell
plats. Produktionsférluster frén sné paverkar projektekonomin
och aterbetalningstiden fér solelanlidggningen. Kunskapen om
hur sné ticker solcellsmoduler pé en anliggning (och dkad inst-
ralning frén reflektioner pa snd i omgivningen) kan anvindas fér
att bittre optimera solcellsanlidggningarnas vinkel och placering
sd att anldggningen kan ge maximalt utbyte. Projektet visar att
det verkar vara mojligt att uppskatta snéforluster utifrén tillgang-
liga viderdata. Den berikningsmodell som tagits fram i projektet,
behéver dock utvecklas ytterligare.

Finns det nagra rad till den fastighetsiigare i norra
Sverige som vill satsa pa solceller pa taket?

- Baserat pa resultaten och observationerna av snésmaéltning

och avglidning rekommenderas att solcellsanliggningar i norra
Sverige projekteras med solcellsmoduler i "landscape”orientering.
En storre buffertzon for avglidande sné och lutningar éver 30°-40°
rekommenderas ocksa f6r att bidra till minskade snéforluster.

Hallbara stider

Nya typer av byggnadsintegrerade solceller kan bidra till attrak-
tiva hallbara stider. Det visar flera av SolEl-programmets projekt.
Genom langsiktiga forskningssatsningar kan kunskap och
kompetens férdjupas hos installatérer, arkitekter och fastighetsi-
gare. For att fler ska satsa pé solceller i staden, behéver regler och
styrmedel fér solcellsanliggningar férenklas!

Artikeln bygger pa rapporterna:

o Erfarenheter fran medelstora solcellsinstallationer pa
byggnader

e Solceller pa svarta, vita och gréna tak

* Design av PV-system fér minimerad inverkan av skugg-
ning

* Snépaverkan pa solelsproduktion

Samt seminariet "Byggnadsintegrering av solceller” i
Energiforsks regi i februari 2017. P4 seminariet medver-
kade programrad samt projektledare.
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Ar det sa krangligt?

Det finns en rad olika styrmedel och regler som en solcellsin-
vesterare méter. Nagra exempel ir: investeringsstdd, Rot-av-
drag, elcertifikat, skattereduktion, ursprungsgarantier och
energiskatt. Nir det giller skyldigheter for den som produ-
cerar solel sa finns det flera exempel som: lagen om skatt pa
energi, momsplikt och bygglov. Hur kréngliga ir regelverk och
styrmedel fér solcellsinvesteraren egentligen?

Idag finns det ekonomiska stédsystem, bade i form av investe-
ringsstdd och férménliga regler som ska uppmuntra till en inves-
tering i solel, men det ir ett komplext regelverk som kan upplevas
kréngligt. Ar du en villaZigare som vill investera i solel, 4r regler
och styrmedel relativt enkla, men fér féretag finns det en hel del
undantag och begrinsningar som kan upplevas som kréngliga. I
vissa fall kan regelverk och styrmedel paverka viljan att investera.
Det giller framforallt mindre och mellanstora féretag. Det visar
resultat fran flera av Solelprogrammets rapporter.

Stdd och subventioner

Férenklat finns det féljande stéd och subventioner som en sol-
cellsinvesterare bér ha kinnedom om: investeringsstdd, skattere-
duktioner och certifikat for sald el. All egenanvindning av el 4r
momsbefriad. Moms gér ut pa den el som siljs. For alla som fér en
arlig ersittning under 30 ooo kronor, ir det frivilligt att moms-
registrera sig och betala moms pé sald el. I projektet "Utbyggnad
av solel i Sverige — méjligheter, utmaningar och systemeffekter”
identifieras fyra olika huvudfall kopplade till fyra olika aktorer:
privatperson, litet féretag, stort féretag och flerbostadshus.

Privatperson

Villadgare som installerar solceller pa sitt tak. (En privatperson
ar enligt aktuellt regelverk egentligen en undergrupp till nésta
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Sara Grettve, pa Energimyndigheten och
Erik Axlesson, Profu.

huvudfall - mikroproducent, fj men vi skiljer p& dem hir efter-
som en privatpersons ekonomi bor analyseras separat eftersom
kalkylen sillan liknar ett foretags.) Fér privatpersoner finns
statliga investeringsstéd i form av solcellsstéd som fér nérvarande
ir 20 % av investeringen. Som alternativ till solcellsstdd kan man
vilja att utnyttja ROT-avdrag fér investeringen. ROT-avdraget

ir lagre — schablonmissigt g % av investeringen — men betydligt
enklare och snabbare; handlidggningen for solcellsstéd dr namli-
gen bade omstindlig och 1dngsam. Energimyndigheten har gett
ett forslag pa att solcellsstddet fér privatpersoner ska ersittas med
ett "solRot”. Frigan ligger (augusti 2017) hos regeringen. Elpro-
duktionen med solceller stéds genom elcertifikat, vilket dven
privatpersoner kan fa. Fér att ytterligare subventionera férnybar
el, diribland solel, inférdes fr&n och med 1 januari 2015 ett skat-
teavdrag motsvarande 60 6re/kWh for sdld el. Denna subvention
tillter att man pa sin inkomstskatt gér avdrag utifrdn den mingd
el som man har matat ut pa nitet. Skatteavdraget begriinsas till 18
000 kr/ar samt till den méingd el som kops in frdn nitet (om man
Sver ett &r siljer mer el 4n man koper fir man skatteavdrag endast
for det som motsvarar kopt el). Med detta skatteavdrag blir virdet
av sdld el ungefir lika stort som total kostnad fér inkép av el.
—Konsekvensen av det hir styrmedlet ir att det blir mer ekono-
miskt att bygga en sa stor anliggning som méjligt. En £6ljd av en
stor anldggning 4r att det sommartid blir en stor éverproduktion
som kan leda till elnétsproblem om solcellsutbyggnaden blir
tillrdckligt stor, men det dr dock 1&ngt kvar till en s&n situation i
nuliget, siiger Erik Axelsson pé Profu.

Litet féretag

En anldggning med en sikringsstorlek om 100 A eller mindre
riknas i det hir sammanhanget som mikroproducent. Mikropro-
ducenter #r berittigade till ett skatteavdrag om 60 6re/kWh for
sald el med samma princip och konsekvens som beskrivits fér
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Energimyndighetens strategi ger bland annat férslag om hur stédsystem och regelverk ska kunna anpassas for olika malgrupper.

privatperson ovan. Ar sikringsstorleken dessutom mindre 4n 63
A ir man dven befriad frdn inmatningsavgift till elnitet (forut-
satt att man képer mer el 4n man képer under ett 4r). Mikro-
producenter behver inte betala inkomstskatt pa sald el, s& linge
forsiljningen understiger 40 kkr/ar. Det dr ocksd mojligt att fa ett
statligt solcellsstdd och nivan ir i nuldget 30 % for foretag (och 20
% for offentliga organisationer), dock max 1,2 Mkr. Solcellsstédet
ir dock rambegrinsat och har, som nimnts, 14nga handliggnings-
tider sd i praktiken bortser vissa investerare frén det hir stodet i
sin kalkyl.

-Stddet har pa s8 sitt en tveksam effekt pd investeringsviljan

och dr kanske i vissa fall en onédig utgift fér staten, menar Erik
Axelsson.

Féretag kan, till skillnad fran villaigare, inte f3 ROT-avdrag. En
annan skillnad mot villadgare ir att foretag kan dra av momsen,
vilket innebir att investeringskostnaden blir ligre, men samtidigt
ir nyttan av minskade elkép mindre.

Stort féretag

P& samma sitt som fér mindre anlidggningar finns solcellsstédet
tillgangligt dven f6r storre anldggningar. Med en sikringsstorlek
6ver 100 A riknas man sdledes inte som mikroproducent och fér
inte skatteavdraget pa 6o 6re/kWh som ovanstiende kategorier
atnjuter. Vidare giller kvotplikt fér elcertifikat om egen-kon-
sumtionen &r stérre in 60 MWh/ar och anliggningens effekt dr
stoérre 4n 50 kW. En annan viktig grins fér anldggningens storlek
ir 255 kW per juridisk person.

- Frén och med den 1 juli 2017 dndrades energiskattelagstift-
ningen. Lagindringen paverkar de juridiska personer som har
flera anldggningar som enskilt underskrider 255 kW, dir skatten
pa egenanvindning i det fallet sinks till ligsta méjliga skatt,
nimligen o,5 6re kWh. Alla anldggningar som 6vergér 255 kW
kommer fortfarande ha full skatt pé egenanvindning, berittar
Sara Grettve.

Flerbostadshus

Flerbostadshus ér egentligen en undergrupp till ndgon av de tva
ovanstdende foretagskategorierna beroende pé anliggningens
storlek och foljer sdledes deras regelverk i huvudsak. Flerbo-

stadshus har 4nd4 separerats ut som en sirskild grupp fér den
ekonomiska analysen d& de ir en viktig aktor i sammanhanget
och har lite speciella omstindigheter. En skillnad att beakta ar
att ett flerbostadshus dr momspliktigt, vilket innebér att den
ekonomiska kalkylen bér inkludera moms. Vidare tillstoter en
komplikation genom att de boendes elkonsumtion inte kan rik-
nas som egenkonsumtion da det maste vara samma utmatnings-
punkt som inmatningspunkt for att riknas som egenanvindning.
Egenanvindningen utgérs siledes normalt endast av fastighetsel i
detta fall, vilket kan paverka ekonomin.

Tveksamma investerare

I flera av forskningsprojekten inom Solelsprogrammet framgar
tydligt att dgare till flerbostadshus och kontorsbyggnader tvekar
infor en satsning pa solel. Det beror enligt resultat i rapporterna
i manga fall pa att det finns en osikerhet om vilka styrmedel och
regler som kommer att gilla.

Strategi

Energimyndigheten har pd uppdrag av regeringen tagit fram en
strategi fér hur solanvindningen ska kunna 6ka i Sverige. En
viktig del i strategin ir att "undanréja hinder fér introduktion av
sma& och mellanstora aktorer pd elmarknaden”. Det ska ske genom
"malgruppsanpassning och férenkling av befintliga styrmedel
och stéd”. Strategin stricker sig fram till ar 2040. (Bild)

Sara Grettve arbetar med solelstrategin pad Energimyndigheten.
Sara menar att det finns en politisk vilja att stétta satsningar pa
solel:

-I energikommissionens betinkande framhalls att det ska bli
enklare att bli en sméskalig producent av el och att férenklingar
av befintliga regelverk och skattelagstiftning ska férenklas fér
att underlitta for nya produkter och tjinster inom energieffek-
tivisering, energilagring och sméskalig férsiljning av el. Ener-
gimyndighetens strategi ir ett viktigt steg i den hir riktningen.

Viktiga regeldndringar
Vilka ir de viktigaste regelindringarna som ir p& ging just nu?
—Propositionen om utvidgad skattebefrielse fér férnybar el. Det
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ir enligt regeringen ett forsta steg for att avskaffa energiskatten
pé solel som dr framstilld i sma (<255 kW) anléggningar och dir
den producerade elen anviinds i anslutning till anlédggningen.

Ett annat viktigt steg ir en proposition om utékning av elcerti-
fikatsystemet till 18 TWh till &r 2030. En annan viktig del &r att
Boverket har i uppdrag att utreda forutsittningarna f6r undantag
for bygglovskrav.

Kan du beritta nagot om strategin?

— Med strategin ger vi forslag pa flera omréden, bland annat ger
vi forslag pa hur regelverk och stédsystem ska kunna anpassas for
olika mélgrupper och férenklas. Ett av férslagen ér att privatper-
soner ska fasas ut frén investeringsstddet istillet inféra solROT,
som skulle vara ett riktat ROT-avdrag. Syftet dr bland annat

att korta av handliggningstiderna. En hojd grins fér undantag
kostnad f6ér inmatningsabonnemang i ellagen frén 63 A till 100
A féreslds ocksd. Om vara foéreslagna dndringar genomférs dr nu
upp till regeringen att bestimma.

Viktiga insatser

Energimyndigheten har ocksa andra viktiga insatser pa gang.
Det har framkommit i nigra av projekten att det ibland saknas
praktisk information.

— For att bidra till hég kvalitet pa installationer finns en statlig
certifiering av solcellsinstallatrer. De férsta installatérerna har
nu gatt certifieringsutbildningen. Vi har med strategin foreslagit
att utbildningskostnaden nu under introduktionsperioden ska
reduceras fér certifiering av installatérer. Inom kort kommer en
intervjustudie om produktionskostnader fér solel i Sverige. En
studie som vi tror kommer att ge bra information om erfaren-
heter kring hur olika aktérer kan rikna infor en solelssatning.

Minskat krangel

Hur jobbar ni fére att minska det upplevda kringlet?

- Forslagen vad det giller regelverket, som jag beskriver, ar

ett sitt. Vi satsar ocksé mycket pd informationsinsatser. Flera
energi- och klimatradgivare kommer i 4r att delta i ett insats-
projekt dér de satsar extra pé att informera om solceller. P4 sikt
foreslér vi med strategin en gemensam informationsplattform
for flera myndigheter samt en solkarta, ndgot som efterfrigats av
maénga. Tills vidare arbetar vi med att informera om solceller pa
Energimyndighetens hemsida. P4 var webshop finns exempelvis
sammanstilld information infér en solcellsinvestering att himta,
avslutar Sara Grettve.
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Lds mera:
Energimyndighetens tips fé6r mer information:

Energimyndigheten:
www.energimyndigheten.se/férnybart/solenergi

Milardalens hégskola, projekt:
Investeringskalkyl fér solceller

Nitverket Bebos innovationskluster kring solenergi
www.bebostad.se/kunskapsbanken/solenergi

Prosument.se - fa reda pa bista solelavtalet

Las mer om Energimyndighetens strategi:

Férslag till strategi for 6kad anvéindning av solel
www.energimyndigheten.se/fornybart/solenergi/
solenisamhallet/forslag-till-solelstrategi/

Artikeln bygger pa rapporte:rna

¢ Utbyggnad av solel i Sverige — méjligheter, utmaningar
och systemeffekter, Profu

och

energimyndighetens strategi: Férslag till strategi fér en
6kad anvéndning av solel

Seminariet “Ar det s& krangligt?” i Energiforsks regi i
februari 2017. P4 seminariet medverkade programrad
samt projektledare.
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Solel at alla!

Kan alla f3 tillgang till solel, oavsett boendeform? Kan vem
som helst investera i solceller?

Trots en stor tillvixt pé solcellsmarknaden och ett stort intresse
bland befolkningen i allminhet, sd ir det manga bostadsbolag
som #nnu inte har satsat pa solenergi. Orsaker som anges av
bostadsbolag och fastighetsigare ér att de kidnner en stor osiker-
het kring regelverk och férutsittningar. Det finns en ridsla fér
att satsa pa solenergilésningar som riskerar att bli olénsamma och
kanske olagliga framéver. For att fa en 6kad andel solel i fler-
bostadshus krivs béttre tekniska kunskaper hos ménga fastig-
hetsiigare. Bittre information och réd till elleverantérer behovs
ocksa. Projektet "Framtidens solel till hyresgéster” har tagit fram
16sningar fér hur fler fastighetsigare med hyresgister kan erbjuda
solel till sina hyresgéster. Fokus har legat pa att ta fram 13sningar
som ligger inom ramen fér befintliga regler och lagar.

Hur kan fastighetsigare erbjuda solel till sina hyresgister?
Bostadshus som har en gemensam anslutningspunkt till elnitet
lampar sig bra for solelanliggningar. Samtliga ligenheter och
fastighetsidgaren delar d& pa ett abonnemang fér elnit och elhan-
del. De fasta avgifterna minskas och abonnemanget kan anpassas
efter hyresgisternas gemensamma maximala effektuttag. Detta
ir den affirsmodell som 4r mest férdelaktig fér solel. Genom att
dimensionera en solelanliggning efter hela fastighetens elbehov
kan en fastighetsiigare dra nytta av stordriftsfordelar vid installa-
tion samtidigt som risken foér dverproduktion minskar. Erséttning
for verproduktion, alltsd den el som matas ut pa nitet, dri de
flesta fall betydligt ldgre dn virdet av att sjilv anviinda solelen.
Den solel som produceras kommer béde att gé till hushéllsel for
de boende och till utrymmen och apparater som ir kopplade till
den gemensamma elen i byggnaden. Hur hyresgisterna debiteras
varierar. Det vanligaste dr att fastighetsigaren installerar en indi-
viduell mitare i varje ligenhet och att hyresgisten debiteras efter
sin faktiska konsumtion.

Lénsamhet

Lénsamheten fér en solelanlidggning 4r beroende av ett flertal
faktorer. Det som har stérst inverkan pa lénsamheten ar inves-
teringskostnaden, kalkylrintan, andelen egenanvind respektive
sald el. M&jligheten att f3 skattereduktion fér &verskottsproduk-
tion har en stor inverkan pa 16nsamheten. Ménga fastighetsigare
far ingen skattereduktion eftersom stédet har ett tak pa 18 ooo
kr per ar och juridisk person. Det betyder att ett fastighetsbolag
som mest kan f3 det beloppet oavsett antalet solelanliggningar.
Dessutom fér inte sidkringen i anslutningspunkten fér solelan-
laggningen 6verstiga 100 ampere, vilket diskvalificerar ménga
storre flerbostadshus. Hur stor del av den solel som produceras
som anvinds i den egna fastigheten har dirfér stor inverkan pa
solanldggningens 16nsamhet.

De legala férutsittningarna for bostadsbolag att silja solel till
sina hyresgéster har férindrats till det béttre under senare tid och
flera fordndringar kommer.

-Vi rekommenderar att en skattereduktion fér producerad och

sald solel dven ska gilla fér boende i flerbostadshus. Det dr en
viktig forutsittning fér att vi ska f8 en fortsatt utbyggnad av solel
i flerbostadshus, siger Hanna Jansson pd STUNS som ir en av
projektledarna i projektet "Framtidens solel till hyresgéster”.

Liten paverkan pa den lokala miljén

Solel har ménga fordelar! Potentialen &r stor fér att minska
utslipp av koldioxid till f6ljd av ménskliga aktiviteter och genom
att utnyttja taken pé befintliga byggnader, sa blir intrdnget i den
lokala miljén litet. Flerbostadshus 4r intressanta eftersom stor
takyta per byggnad ger férutsittningar fér kostnadseffektiva
installationer.

- Lonsamheten fér en solelanliggning 4r i hog grad beroende
av hur mycket av den producerade elen som kan anvindas i
byggnaden och av de boende sjilva, det siiger David Larson pé
Solkompaniet och en av projektledarna i projektet "Solceller i
flerbostadshus — hur hanteras 6verskottsel pa bista sitt?”

Om vi vill frimja en utbyggnad av solceller pé flerbostadshus
maste hindren kring 6verskottsproduktion 13sas. Sedan 2015 finns
ett statligt system med skattereduktion for éverskottsel fran
solcellsanliggningar (skattereduktionen giller all férnybar elpro-
duktion. Systemet inférdes for att det 18ga virdet pa dverskotts-
produktionen hindrade utbyggnaden av solelanliggningar. For
sméahus fungerar systemet bra, fér bostadsrittsféreningar relativt
bra, men mindre bra fér flerbostadshus.

—Systemet ir daligt anpassat fér stora byggnader och fér stora
dgare av flerbostadshus. Ur ett statligt perspektiv dr en rimlig
slutsats dirfér att se dver och vidareutveckla de lagar som reglerar
detta system. I forsta hand bér reglerna dndras s att taket pa 30
000 kWh/ar giller per anslutningspunkt i stillet fér per juridisk
person. Det finns ocksd en anledning att se 6ver grinsen for
maximal sidkringsstorlek, antingen bor den grinsen slopas eller
ersittas av en effektgrins for vixelriktarna, menar David Larsson.

En tinkbar 18sning ir att tillata skattereduktion fér andelsigda
solcellsanldggningar — och dér dven inkludera avtal om att képa
in 6verskottsproduktion frdn andras anldggningar. Eftersom
fragan om skattereduktion da lyfts fran fastighetsigaren till med-
lemmarna i den ekonomiska féreningen skulle detta kunna elimi-
nera 6verskottsproblematiken for alla typer av fastighetsigare,
inklusive de bostadsrittsforeningar som inte betalar tillrickligt
mycket skatt for att kunna géra avdrag.

Gruppabonnemang

Overskottet kan minskas genom att ett gruppabonnemang teck-
nas for hela byggnaden. Det visar den analys av en exempelbygg-
nad som projektet har utfért. Det dr ocksa generellt en 16nsam
atgird, frimst genom sidnkta elnitsavgifter.

Batterier

Att installera batterier kan snart vara lénsamt, priset pa batte-
rier ar relativt hogt, men vintas fortsitta nerat. [ kombination
med gruppabonnemang kan det vara en l6nsam atgérd redan nu.
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I projektexemplet medforde en batterikapacitet pd 2 kWh per
lagenhet att dverskottet minskade med 28 %. Om béde grup-
pabonnemang och batterier infors samtidigt dr det mojligt att
minska 6verskottet med 71 % i exempelbyggnaden.

Anvinda el for att producera virme

Som komplement till batterilager dr det ocksé mojligt att
anvinda 6verskottselen fér att producera virme/varmvatten,
och vid behov lagra detta i en ackumulatortank. Ur ett miljoper-
spektiv dr detta i forsta hand en atgird fér byggnader som redan
anvinder el f6r uppvirmning, och helst via en virmepump i
stillet for direkt virmning med el. Om vi far en kraftig utbygg-
nad av solel i Sverige , skulle det kunna bli aktuellt med sisongs-
lagring av solenergi i form av olika brinslen. I ett flerbostadshus
skulle man kunna producera vitgas sommartid. Vitgasen ger
sedan via en brinslecell el och virme i bostadshuset under vin-
tern. Tekniken dr dyr och omvandlingsférlusterna dr betydande,
sa det dr osikert om detta ndgonsin kan bli verklighet. Férutom
ovanstdende exempel skulle éverskottselen ocksd kunna anvin-
das till luftkonditionering i lagenheterna. Laddplatser for elbilar
ir en annan mojlighet f6r att anvinda dverskottet.

Hur kan fragan om 6verskottsel 16sas?

Projektet "Solceller i flerbostadshus” visar att de tre mest verk-
ningsfulla dtgirderna som en fastighetsigare kan implementera
ar:

® Teckna ett gruppabonnemang fér hela byggnaden, inklusive
ligenheterna, for att 6ka underlaget for egenanvind solel.

o Installera batterier som lagrar verskottet fran dag till kvill
och samtidigt gér det méjligt att kapa effekttoppar vid andra
tidpunkter.

e Anvinda 6verskottet fér att via en virmepump producera
virme/varmvatten.

For att solenergi ska sla igenom pé bred front 4ven i flerbostads-
hus féreslar projektledare Hanna Jansson, féljande dndringar i
regelverk kring skattereduktion och nitkoncession:

e Andra grinsen for skattereduktion pa 30 ooo kWh/3r frin att
gilla per juridisk person till att gélla per anslutningspunkt.

o Tillat skattereduktion for andelsigd solkraft.

o Tillat flytt av egenproducerad solel via det allminna elnitet
(frdn anliggningar <255 kWt).

® Mojliggér for intilliggande flerbostadshus att ha en gemensam
anslutningspunkt till elnitet, genom att begira undantag fér
koncessionsplikt.

Anvinda solel i narliggande byggnader

Grundregeln ir att varje byggnad ska ha en egen anslutnings-
punkt (och elmitare) och att det bara ér det lokala elnétsbolaget
som har nitkoncession, det vill siga ritten att bygga och anvinda
starkstrémsledningar mellan byggnader. Det betyder att det inte
ir majligt att ha en gemensam anslutningspunkt for flera intillig-
gande flerbostadshus, annars skulle ju det kunna vara en 16sning
for den fastighet som producerar ett verskott av solel.

- Vi foreslér att staten ser dver koncessionsplikten och méjliggor
for fastighetsigare att flytta kraft mellan nérliggande byggnader,
siager Hanna Jansson.

Hur stor ir potentialen fér egenanviindning av solel i flerbostads-

omraden och hur begrinsas den av gillande lagar? I projektet
"Méjligheter och begrinsningar fér egenanvind solel i ett flerbo-
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Hanna Jansson,

STUNS

David Larsson,
Solkompaniet

Maria Haegermark,
Chalmers

stadshusomrade” har tvd bostadsomraden i Géteborg studerats i
syfte att fa fram bittre beslutsunderlag fér framtida solcellsinves-
teringar.

- Studien visar att det 4r mest ekonomiskt med drygt 0,2 kW per
MWh &rlig anvindning. D4 ticks cirka 15-20 procent av elbeho-
vet med solel och go procent av den egenproducerade solelen
anvinds. De ekonomiska férdelarna med stérre solcellsanligg-
ningar, till exempel en per gard fér att utnyttja taken bittre, dr
dock mindre dn forvintat, berittar en av projektledarna, Maria
Haegermark, Chalmers.

- Det mest ekonomiska alternativet &r att ha ett abonnemang
per byggnad eller per gird. Det bista vore om det var tillatet att
flytta el mellan tvé flerbostadshus!

Kontorsbyggnader

Trots allt ldgre priser pa solceller 4r det relativt fa kontorsbygg-
nader som utrustas med solceller. Orsakerna ser ut att vara de
samma som f6r dgare av flerbostadshus: osékerheter kring pris
och subventionering av solcellsinvesteringar och férutsétt-
ningarna kring leverans av egenproducerad el till elnitet. Ett
annat hinder som identifierats i projektet "Solceller pa svenska
kontorsbyggnader” dr att det saknas kunskaper om solceller och
att det rader brist pa erfarenhetsdterféring bland dem som bygger
och hyr ut kontorslokaler.

- Det finns en risk att solceller kommer in i fel skede i bygg-
processen, vilket leder till f6rdyringar samt till att solceller ofta
prioriteras bort fér att halla budgeten. Darfor r det viktigt att
kunskaper och erfarenheter sprids, berittar Elsa Fahlén pd NCC,
en av projektledarna.

- Sydriktade solceller i 45° lutning har visat sig ge stérst pro-
duktion av el men kriver ocksa stérst yta. Vid fasadinstallerade
solceller (9o° lutning) ges betydligt mindre elproduktion. Vi
rekommenderar att man planerar tak- och fasadyta for solceller i
tidigt skede for att det ska vara littare att anvinda standardmo-
duler.

Anvind den producerade elen i byggnaden

I dagsliget och troligtvis under en 1&ng tid framéver kommer

det vara mer ekonomiskt att anvinda den producerade elen i
fastigheten, 4n att silja den ut pa nitet. Dirfor dr det dnskvirt att
matcha elbehovet med produktionen av el. En férbattrad match-
ning kan dessutom bidra till att begrinsa paverkan pa elnitet och
nitforlusterna. En 16sning med soleldriven komfortkyla skulle
kunna 6ka andelen av den producerade elen som momentant kan
nyttjas inom kontorsbyggnaden. Genom att 13ta verksamheten i
byggnaden anvinda den producerade solelen ges ett mycket litet
eller ingen 6verskottsproduktion alls.

-Det ir littare att nd 16nsamhet fér stora solcellssystem. Det
beror pé att investerings- och installationskostnaden ir ligre



ENERGIFORSK

per installerad effekt (kWP) f6r stora system. Det &r svarare att
uppné lé6nsamhet f6r byggnader med ett mindre elbehov. Om
solcellsanliggningen dimensioneras efter att den producerade
solelen férst och frimst ska anvindas som fastighetsel, ger detta
ett relativt litet elunderlag, men om den producerade elen frén en
solcellsanliggning anvinds bade till fastighetsel och till verksam-
heten, s& kan det mesta av den producerade solelen nyttjas inom
fastigheten och verksamheten.

Lonsamheten beror pa det framtida elpriset
Installation av solceller ger en 13g elkostnad under den tid sol-
cellerna genererar el. Lénsamheten av investeringen dr ddremot
kraftigt paverkad av det framtida elpriset. Om elpriset, under den
tid dé solelen finns tillgédnglig, skulle sjunka kraftigt pa grund av
en 6kad andel férnybar energi i elsystemet skulle det bli svarare
att f& ldnsamhet i en solcellsanlidggning. En sddan utveckling okar
behovet av energilagring.

Skatteregler paverkar [Snsamheten kraftigt

Om elen kan siljas ut pé nitet eller till verksamheten med eller
utan energiskatt paverkar 16nsamheten avsevirt.

-Viar studie visar att investeringsstdd kan vara avgdérande for att
fa 16nsamhet i en solcellsanliggning. Det gér inte att rikna med
att f investeringsstdd for en solcellsinvestering, utan det bér mer
ses som en bonus for att vara pd den sikra sidan.

Behov av tillférlitliga matdata

Det finns behov av uppmitta virden fér energianvindningen
med hdg detaljeringsgrad for att kunna gora tillforlitliga progno-
ser och uppskattningar vid installation pa befintliga byggnader
eller vid nyproduktion. Flera av projekten i Solelprogrammet
efterlyser tillforlitliga métdata som till exempel solinstralnings-
data pé lokal nivé och hoppas pa en vidareutveckling av SMHIs
system STRANG. Lis mer i om mitvirden i rapporten "Férbitt-
rad produktionsutvirdering fradn svenska solcellsanliggningar”.

Miljoprofilering och design

Féretag kan med hjilp av solceller miljoprofilera sig och méta
egna eller andra aktorers energi- och miljomal/krav. Solceller kan
bidra till en spinnande design av exempelvis en kontorsbyggnad.
De kan bli en del av nya koncept fér hallbara energisystemlds-
ningar. En méjlighet 4r att den som satsar p4 eller investerar i
solceller kan erbjuda en héllbar elproduktion och skapa nya mark-
nadsandelar. En affirsméjlighet ir att silja elen till kontorets
hyresgister eller att leasa en solcellsanliggning till de som hyr
fastigheten.

Solceller at alla - billigare solceller ger flera
méjligheten att investera

Den tekniska utvecklingen av solceller gar fort. Solceller blir allt
billigare att producera och mer effektiva. Ett exempel pa en ny
teknisk l6sning 4r en specialtillverkad tejp. Tillverkningskostna-
den for solcellsmoduler kan sinkas avsevirt om den traditionella
16dningen byts ut mot en tejp som sammanfogar enskilda solcel-
ler till solcellsmoduler. Tejpen leder till att méngden silver i den
grid som samlar in strém frén solcellens framsida kan reduceras
med mellan 25-50%. Andra férdelar med tejpen ir att tempera-
turen vid sammanfogningen av solcellerna kan sinkas radikalt
fran ca 240 grader till 150 grader. Det leder till minskad risk fér
sprickbildning i solcellerna och 6kad tolerans mot termisk stress

Elsa Fahlén
NCC Building

Peter Kovacs,
RISE

Joachim Lindborg,
Lindborg Systems

i solcellsmodulen. Det leder i sin tur till att solcellens livslingd
Skar, en 6kad elproduktion och i slutindan ett ligre pris pa den
producerade solelen. Lis mer i projektet "Accelererade 18ngstabili-
tetstester pa solcellsmoduler”.

Nya tekniska lI6sningar - Solar Hackaton

Hackathon #r en metod som linge anvints inom IT-branschen
for att finna nya idéer for solenergildsningar. Idéer som genom
nya produkter, processer, affdrsmodeller, samarbetsformer etc kan
bidra till energiomstéllningen och gora flera delaktiga i energi-
omstillningen.

- Tanken ir att skapa ett arligen dterkommande event med start
i Goteborg 2018 och sedan etablering i full skala &r 2021, nér
Goteborg fyller 400 ar. Arbetsnamnet pé eventet i Géteborg ir
Gothenburg International Greentech Hackathon. Langsiktigt

ir mélet att medverka till svensk marknadstillvixt och dkat
foretagande inom bland annat solenergi, berittar projektledare
Peter Kovacs pa RISE. Nyttan med eventet 6kar markant om det
ocksd kopplas till andra aktuella utmaningar som till exempel
transporter, byggande och stadsplanering eller mer icke tekniska
utmaningar som integration och segregation. FN:s globala utveck-
lingsmal erbjuder en bred ram fér méjliga utmaningar och har i
projektet bland annat lyfts som en méjlighet att forankra eventet
internationellt.

Solcellskollen.se var det vinnande férslaget i det forsta Solar
Hackaton. Hir fir man hjilp att rikna pa vad solceller kan inne-
bira - bdde ekonomiskt och energimissigt.

Lis mer om projektet i rapporten "Solar hackaton fran idé till
genomférande”.

"Vi hjilper dig att komma igdng med din solcellssatsning. Hir kan du ta reda pd om
solceller 4r bra fér dig och komma i kontakt med duktiga leverantérer. Bérja gdrna
genom att gd igenom ett par enkla riknesteg!”

SLUTRAPPORT SOLEL-PROGRAMMET 17



ENERGIFORSK

Watt for watt - solceller till alla

- Alla borde f3 méjlighet att kiinna glidjen i att producera solel,
oavsett boendeform och inkomstniva, det siger Joachim Lind-
borg pé Lindborgs Systems som #r projektledare fér projektet
"Watt for watt — solceller till alla”.

Joachim Lindborg har tagit fram en ny affdrsmodell, dér alla far
mojlighet att investera i solel. Det sker genom ett mikrofinansie-
ringskoncept dir man képer enskilda watt i en solcell. Projektet
vill bidra till solcellsutbyggnaden i Sverige genom att gora det
méjligt for alla att medverka. Aven de som inte bor i villa eller ett
flerbostadshus med solceller, kan ta en aktiv roll i omstillningen
till ett héllbart samhille.

Fastigheter i niromradet

Solcellerna installeras pé fastigheter i niromradet och den
producerade elen anvinds lokalt i fastigheten. Tjdnsten erbjuder
privatpersoner att kdpa en eller flera watt installerade solceller.
Priset 4r l1agt, 20 kr/w vid kdp av 3W och kunden far feedback pé
produktionen och en arlig 8terbidring som kan ges till vilgérande
andamal eller bli till mer solceller. Pengarna som kommer in frén
forsiljning gér till nya installationer.

I projektet undersdks intresset fér den hir typen av tjinster for
att se i vilken man de kan 6ka intresset for fler installationer i
kundernas nirhet och om intresset fér energifrdgor 6kar. Forsk-
ning visar att aktiva prosumenter ir mer energimedvetna. Det
leder i sin tur till att fler bér f& méjligheten att bli bade konsu-
menter och producenter.

-Tjinsten Watt-s gor det méjligt for fler att bdde konsumera och
producera, 4ven om det #r i liten skala, menar Joachim. Solceller
ir enkla att férstd och identifiera sig med - dérfor dr det just
solceller som Watt-s erbjuder.

Lis mer om prosumenter i projektet "Prosumenter och energi-
medvetenhet.

Installationer

Tillsammans med fastighetséigaren Thus har en solcellsanliggning
satts upp i Uppsala. Det dr en medelstor anlédggning pa 31500

W max effekt. Det finns 30 ooo watt fér kunder att investera i.
Gensvaret har varit stort och cirka 20 ooo watt har sélts hittills.
Thus ser samarbetet med tjinsten Watt-s som en viktig satsning
och hoppas att den ska 6ka méingden installerade solceller i
foretagets fastigheter. Engagemanget ingér i Uppsala Kommuns
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strategier for att 6ka mingden installerade solceller i kommunen.

- Tjénsten har idag enbart en “géra gott™-koppling och fungerar
som en kompensationstjinst. Det dr svart att f8 ihop ekonomin
med en investering som ger vinst. Tjinsten behover férbéttras pa
négra punkter. Ett framtida mal om att kunna garantera pengar
tillbaka. Det skulle kunna leda till ett 6kat intresse hos privatper-
soner, Joachim Lindborg.

Det finns redan idag ménga féretag som ger watt i géva till

sin personal. Studien visar att kunder som idag har tjénsten ir
positiva och siger att de upplever sig som prosumenter. Upp-
levelsen av att kunna paverka andra genom att ge bort watt-s
upplevs ocksd som positiv. Watt-s har pa ett ar gtt frdn en idé
till en vélfungerande tjinst. Baserat pa feedback har férandringar
och tester genomférts for att utveckla tjansten. Projektet visar
att gévor och produktionsfeedback kan skapa en upplevelse av
mikroandelsigd solenergi. En teknisk 16sning har tagits fram som
med nira pa feedback i realtid kan visualisera produktion och
dven relatera det till egen anvindning. Genom ett 6ka engage-
mang kan tjinstleda till ménga fler solceller monteras, inte bara
genom tjinsten watt-s utan ocks8 i egna anlidggningar.

Intresset for solel i Sverige #r stort, men om alla ska kunna f3 till-
gang till solel, dven de som bor i ligenhet, behéver forutsittning-
arna for bostadsbolag att silja solel till sina hyresgister forbittras!

Artikeln bygger pa rapporterna

Framtidens solel till hyresgister

Férbattrad produktionsutvirdering fran svenska sol-
cellsanliggningar

Solceller i flerbostadshus — hur hanteras &verskottsel
pa bista sitt?

Méjligheter och begrinsningar fér egenanvind solel i
ett flerbostadshusomrade

Solceller pa svenska kontorsbyggnader

Prosumenter och energimedvetenhet

Solar hackaton fran idé till genomférande

Watt for watt — solceller till alla

Seminariet “SolEl t alla” i Energiforsks regi i februari
2017. P4 seminariet medverkade programrad samt
projektledare.
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Vilken roll spelar solel i energisystemet, i dag och i morgon?

Fér att solel ska kunna bidra till att uppna malet om 100 pro-
cent férnybar elproduktion 2040 maste produktionen av solel
6ka i jaimforelse med dagens marginella niva. Energimyndig-
heten menar att nivan av solenergi bér kunna éka till mellan 5
och 10 procent av den totala elanvindningen i Sverige.

Solens instrélning r en i det ndrmaste odndlig resurs. Det dr den
grundléggande drivkraften och méjligheten fér solelen. Solens
instrilning varierar éver aret, under dagen och med viderleken.
Det 4r en utmaning fér integrationen i elsystemet, i synnerhet
om utbyggnaden av solel nir stérre volymer. Variationen medfor
att solel produceras som mest nir elbehovet 4r som l4gst i Sverige.
(Faktaruta 1). Utvecklingen av mer effektiva batterier och andra
lagringsmedia samt ytterligare stodsystem fér batterilager kan
underlitta integrationen av solel i energisystemet.

Tillférseln av solenergi har bra 6verensstimmelse med elan-
vindningen pé dygnsbasis, men simre pa arsbasis. For vindkraf-
ten dr det tviartom. Produktionsdynamiken for solel kompletterar
ddrmed i viss utstrickning vindkraft och kan ddrmed ge ett
jamnare elpris. Solel installeras ofta dir manniskor bor och dir
elen behdvs. Det dr en férdel i jimforelse med andra kraftkillor
som till exempel vindkraft, kirnkraft och vattenkraft, som ofta
placeras dir minniskor inte bor. Solel behover inte éverféras
i ldnga strickor, vilket leder till sma dverforingsférluster. Om
andra kraftslag byggs ut behovs i ménga fall en utbyggnad av
transmissionskapaciteten, vilket inte kommer att behévas i lika
hog utstrickning vid en 6kad produktion av solel.

Lag miljopaverkan

Solel ses som ett energislag med relativt 18g miljopéverkan. En
del klimat- och hilsoskadliga utslapp uppstar vid tillverkningen.
Forskning pagar kring ersittning av dyra och skadliga material

i solcellsmoduler. Ett exempel 4r den tejp som kan anvindas fér
att sammanfoga enskilda solceller till solcellsmoduler. Tejpen
leder till att miangden silver kan reduceras med 25 till 50 procent.
(se rapport 2017:378). P4 sikt foreslér Energimyndigheten att
speciella atervinningsstationer inrittas dir solcellsmoduler kan
inrittas.

Den svenska solelindustrin bestér till stérsta delen av sma och
medelstora féretag i form av aterférsiljare och installatérer. Sve-
rige har inte lingre négon tillverkare av solcellsmoduler. Det 4r en
mogen bransch med ansvarstagande installatérer. Energimyndig-
heten har infort ett bidrag till certifiering av installatérer fér att
se till att det finns tillrickligt med vilutbildade installatérer nir
antalet installationer okar. I flera av projekten framkommer att
de flesta fastighetséigare som installerat solceller 4r mycket nojda
med installation och serviceniva.

Tillganglig takyta

I Sverige finns en stor tillginglig yta fér solceller. Profu har i
rapporten "Utbyggnad av solel i Sverige, méjligheter, utmaningar
och systemeffekter” riknat ut att 10 GW solel

(Sveriges effektbehov pd sommaren) motsvarar endast en femte-
del av limpliga och tillgingliga takytor. Till det kommer mycket
stora och ldmpliga markytor.

Stort intresse fér solceller

Profu har utfért enkit- och intervjustudier med privatpersoner
och organisationer som visar att attityden till solel 4r 6vervigande
positiv.

— Intresset dr stort hos investerare. Hilften av de tillfragade pri-
vatpersonerna skulle vilja producera solel. Huvudsakliga drivkraf-
ter som anges dr miljéskil, ekonomi samt en énskan att vara mer
oberoende, berittar Erik Axelsson pa Profu.

Fastighetsigare

Profus intervjuer av stdrre fastighetsigare visar att intresset dr
stort dven hos dem. De frimsta motiven fér denna kategori av
investerare ir att nd sina energi- och miljémal, samt att mark-
nadsfora sig mot olika grupper bdde internt och externt, vilket
anses bidra till en béttre 16nsamhet pa 1ang sikt. De hir motiven
framhélls ocks i flera av de andra rapporterna som ingar i Solel-
programmet. Design anges ocksd som en bidragande faktor. I och
med att solcellsmoduler kan utformas pd manga olika sitt, kan de
ocksa ses som ett designelement som kan tillféra byggnader en
speciell karaktir eller utseende.

Ekonomi och I6nsamhet

-Ekonomin béde hindrar och méjliggér utbyggnad, menar Erik
Axelsson. Intervjuerna, i kombination med var analys av ekonomi
och styrmedel, visar att lénsamheten varierar beroende pa forut-
sittningarna, inte minst med avseende pa vilka styrmedel man ir
berittigad till.

Styrmedlens utformning anges i huvuddelen av Solelprogram-
mets rapporter som den faktor som har stérst betydelse for
investeringsviljan. Eftersom styrmedlen nu omarbetas och i viss
man &r osikra, dr Profus slutsats att den ekonomiska kalkylen fér
en solcellsinvestering utgdr en osikerhetsfaktor, och att osiker-
heten i sig #r ett hinder. Aven regelverket och utformningen

av styrmedlen ir sdledes ett hinder fér investeringar i dagsla-
get, menar Profu. Ett exempel ér effektgrinsen pa 255 kW och
investeringsstddet. Till stor del avgérs den ekonomiska kalkylen
av vilka styrmedel man ir berittigad till. Forutsatt att regelver-
ket blir tydligare och att vi far langsiktigare styr-medel, samt en
fortsatt teknisk utveckling, bedémer Profu att den ekonomiska
kalkylen pa lingre sikt vara en mojlighet som leder till en kad
investeringsvilja snarare dn ett hinder.

Nya forslag till regelverk och styrmedel

Férslag till forandringar i regelverk och styrmedel har ldimnats av
Energimyndighetens forslag till solstrategi. Sara Grettve berittar
om de viktigaste regelindringarna som &r pa géng just nu:

- Propositionen om utvidgad skattebefrielse fér fornybar el. Det
ar enligt regeringen ett forsta steg for att avskaffa energiskatten
pé solel som dr framstilld i sma (<255 kW) anléggningar och dir
den producerade elen anvinds i anliggningen. Ett annat viktigt
steg dr en proposition om utdkning av elcertifikatsystemet med 18
TWh till &r 2030. En annan viktig del &r att Boverket har i upp-
drag att utreda férutsittningarna for undantag for bygglovskrav.
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Figur 1. Syntes av férutsittningarna
for utbyggnad av solel i Sverige.

SolRot

Ett av Energimyndighetens forslag ér att privatpersoner ska fasas
ut fran investeringsstddet. Istéllet foresldr Energimyndigheten
att solROT ska inféras. Nivén ir satt s8 att aterbetalningsti-

den fér en villaigare som installerar solceller ska vara ungefir
densamma som med dagens investeringsstéd. Syftet dr bland
annat att korta av handliggningstiderna. Idag vdgar ménga som
investerar i solceller inte rikna med stddet, utan ser det som en
bonus, om de skulle fa det.

Energimyndigheten skriver om sin strategi att den i nirtid inte
syftar till att vare sig héja eller séinka stédnivéerna i ndgon stérre
omfattning, utan mélet ir att den frimst ska férenkla, renodla
och skapa mera enhetliga regler.

Konsekvenser av regelverk och styrmedel

I flera av projekten i Solelprogrammet beskrivs att konsekven-
serna av styrmedlen blir stora fér vissa aktérer. Framférallt dgare
till flerbostadshus och kommuner paverkas av grinsen pa 255
kW per juridisk person. Over den grinsen tillkommer nimligen
en energiskatt pd egenanvindning. Frén och med den 1 juli 2017
indrades energiskattelagstiftningen. Lagindringen paverkar de
juridiska personer som har flera anlidggningar som enskilt under-
skrider 255 kW, dir skatten pé egenanvindning i det fallet sinks
till lagsta mojliga skatt, ndmligen o,5 6re kWh. Alla anliggningar
som 6vergdr 255 kW kommer fortfarande ha full skatt pa egenan-
vindning, berittar Sara Grettve pd Energimyndigheten.

Erik Axelsson, Sara Grettve,

Profu Energimyndigheten
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Utgor elnitet ett hinder?

En utbyggnad av solel kan komma att utgéra utmaningar fér
elnitet. Flera av projekten pekar pé att elniitet i mdnga avseenden
klarar stora mingder solel utan att storre eller dyrare atgirder
behéver vidtas. Det férutsitter dock att solcellerna installeras pa
ett korrekt sitt och med en genomtinkt styrning. Profu har rik-
nat pé elnitets potential. Utrikningen bygger pa antagandet att
all producerad el konsumeras direkt hos producenten. Det skulle
motsvara en installerad effekt pd i storleksordning 1 kW per
hushéll, vilket sett 6ver Sveriges samtliga hush&ll kan summeras
till ca 4 GW. Simuleringar i Sverige och erfarenheter frén andra
lander visar att det dr dverspanning (i svaga landsbygdsnit) och
for hoga strémstyrkor (i titorter) som kommer att bli de frimsta
problemen, det visar Profus undersékning. Overspianning har
redan intriffat, vilket &tgirdats genom att 4ndra omsittningen i
transformatorstationer.

Elbolagen

Elbolagens kostnader fér elniten ticks idag genom fasta och ror-
liga avgifter. Om de fasta kostnaderna skulle behéva hojas mirk-
bart for att hantera en kraftig utbyggnad av solceller finns en risk
att anvindares/prosumenters fasta kostnader blir mycket hoga i
forhallande till de rorliga kostnaderna f6r kopavtalen. De flesta
elnitsbolag ir positiva till en anslutning av solcellsanliggningar.
Elbolagen har skyldighet att ansluta solelsanlidggningar och anser
sig nu ha fungerande rutiner for att koppla in dem.

Systemaspekter kan hindra en kraftig expansion
Profu har utfért modellberikningar (utifrén dagens styrmedel,
juni 2017) i syfte att kvantifiera en kostnadseffektiv utbyggnad
av solel i Sverige under olika férutsittningar. Resultaten pekar
pa att en installerad effekt pd mellan 3 och 8 GW solel i Sverige
till ar 2035 skulle vara kostnadseffektiv. Produktionsnivier som
Sverstiger detta spann medfor sé pass stor elprispaverkan att
fortsatta investeringar inte lingre dr lénsamma enligt modellbe-
rikningarna. Kostnadseffektiv nivd beror dels pa hur vil en 6kad
solelsproduktion kan integreras (batterier, efterfrigedtgirder etc)
och hur omgivande energisystem utformas, t ex andel styrbar
kraft i Sverige och grannlinder.
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Méjligheter och hinder

Vilka dr méjligheterna och hindren fér en kraftig utbyggnad

i Sverige? Resultaten fran Solel-progammet visar pa en positiv
attityd till solel. Privatpersoner vill vara delaktiga och bidra till
ett mer hallbart samhille. Féretag satsar pa solel av flera skil, 16n-
samhet ar inte alltid det viktigaste i valet av energildsning. Vi har
passande tak och anpassningsbara och estetiskt tilltalande sol-
cellsmoduler. Manga tekniska hinder har 13sts och flera kan 16sas
genom ytterligare forskning. Elnitet r inget stdrre problem och
elbolagen #r positiva till en ytterligare expansion av solel. Effekt-
problematik kan 16sas via batterilager. De hinder som manga av
projektledarna terkommer till 4r osikerhet kring regler och styr-
medel och hur det paverkar investeringsviljan. Nya regler ar pa
gang och Energimyndigheten arbetar med att klarligga upplevt
kringel. Annat som kan péverka investeringsviljan, dr svarigheten
att gora tillforlitliga prognoser, eftersom det ar svart att 3 tag i
mitdata for till exempel solinstrdlning.

Profu har sammanstillt de viktigaste paverkansfaktorerna fér
en fortsatt utbyggnad av solel i Sverige. Teknik och stédsystem
ir férstds foranderliga, men bilden ger en uppfattning om vilka
satsningar som bér prioriteras for en fortsatt utbyggnad.

Exakt hur framtiden kommer att se ut r forstds svart att sia om.
IEA férutspér att sol kommer att bli den stérsta energikillan i
virlden &r 2050. Vem vet?

Artikeln bygger pa samtliga rapporter i
SolEl-programmet.

Seminariet "Vilken roll spelar solel i energisystemet, i

dag och i morgon?” i Energiforsks regi i februari 2017.
Pa seminariet medverkade programrad samt projektle-
dare.

Konferensen: Solel 2017 - ett aktuellt kunskapsméte
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Solceller i var omvirld

Sedan 1ggo-talet tar solceller ansetts som en teknik for fér-
nybar elproduktion med stor potential i virlden. Men de héga
kostnaderna har varit ett stort hinder. For att skapa inhemska
solcellsmarknader inférdes stodsystem i flera ldnder. Sedan 2000-
talet har utbyggnaden av solceller dominerats av tva typer av
ekonomiska incitament: inmatningstariffer och investeringsstéd.
Inférandet av stddsystemet har lett till sjunkande priser och en
omfattande utbyggnad av solceller i manga linder. I vissa linder
kan storskaliga solcellsanliggningar konkurrera utan stéd med
traditionella elproduktionstekniker. Under de senaste aren har
nya affdrsmodeller och stddsystem for solceller utvecklats runt
om i vérlden.

Stédsystem hos vara grannlinder
Energimyndigheten har i sin rapport "Solceller i omvirlden”
analyserat stddsystem och solcellsmarknader i olika linder
runt om i virlden. Danmark, Schweiz, Tyskland och Osterrike
har liknande elmarknader och produktionsmixer som liknar
Sveriges. I Danmark ir solcellsigaren garanterad ett visst pris
for dverskottselen, i férst 10 ar pa en viss niva, och darefter i
ytterligare 10 &r pa en annan niva. Den danska modellen ger
en investerare trygghet eftersom den minimerar risken for att
avkastningen frén solcellsanlidggningen dndras drastiskt inom
de nirmaste 20 férsta dren. I Sverige rdder en stdrre sikerhet
om vilka stodsystem som kommer att gilla. Ett viktigt skal till
att investera i solceller &r att bidra till energiomstillningen.

I ett Svergripande systemperspektiv innebir det ocks8 att
mera solkraft hir i Sverige leder till att vi kan exportera mer
el till vdra grannlidnder och dirigenom minska andelen fossil
kraftproduktion i var grannlinder.

Solcellsmarknader

Négra av linderna i var nirhet har stérre och mer utvecklade
solcellsmarknader som vi i Sverige kan léra oss av. Tyskland har
under manga r varit den viktigaste solcellsmarknaden i virl-
den. Den stora solcellsutbyggnaden i Tyskland har varit en av
anledningarna till att priset pa solceller sjunkit kraftigt. Det ér
nagot som andra linder, d4ven Sverige kan dra férdel av. Vi kan
dra ménga lirdomar av att Tyskland gétt fore genom att analy-
sera de situationer och effekter som en storskalig utbyggnad av
solelproduktionen dir gett upphov till. En viktig lirdom ir att
den stora méngden solenergi i det tyska elsystemet har inneburit
att traditionella kraftverk inte kan kéras med full kapacitet i lika
stor utstrickning. De kan inte heller silja till ssmma héga priser
eftersom solceller minskat behovet av toppeffekt vid middags-
tid. Féljden har blivit att vinsterna fér landets konventionella
kraftverksiigare minskat drastiskt. I Sverige dr férutsittning-
arna bittre dn i Tyskland eftersom vi har vattenkraften som
kan anvindas som balanskraft och den péverkas inte i samma
utstrickning som de reservkraftverk som anvints i Tyskland.
Sollcellsmarknaden Tyskland kan ge andra ldnder en viktig
inblick i vad som kan komma att hinda i framtiden nir solcells-
utbyggnaden blir storre.
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Koppling till omvirlden i Solel-programmet

I ndgra av rapporterna i SolEl-programmet efterlyses enklare
och mer tillférlitliga metoder fér att utvérdera elproduktio-
nen. P4 vissa héll i Europa ser man stor potential i metoden
"performance-to-peers”. Metoden gér ut pa att man jimfor en
anlidggning med manga nirliggande for att uppticka avvikelser.
Metoden fungerar bara pé platser dir det finns ett stort antal
solcellsanliggningar pd samma plats. I Sverige 4r antalet solcells-
anlidggningar alldeles f6r f3 och det gar dérfér inte att anvinda
modellen hir dnnu.

Internationellt forskningssamarbete

inom SolEl-programmet

Tillverkningskostnaden for solcellsmoduler kan sinkas avsevirt
om den traditionella 16dningen byts ut mot en tejp som sam-
manfogar enskilda solceller till solcellsmoduler. Tejpen leder till
att méngden silver i den grid som samlar in strém frén solcellens
framsida kan reduceras med mellan 25-50%. [ projektet "Accelere-
rade 18ngtidsstabilitetstester pé solcellsmoduler” beskrivs tejpen
och dess férdelar.

De prototyper som har tagits fram har testats av SP Sveri-
ges Tekniska Forskningsinstitut (SP) i Borés samt Fraunhofer
ISE i Tyskland enligt IEC 61215 och jamférbar prestanda med
standardmoduler har uppnatts trots en minskning av mangden
silver i solcellen med 25-50%. De forsta resultaten presenterades
pa Metallization workshop 2016 i Konstanz, Tyskland. Det finns
ett stort intresse for tejpen i flera linder i Europa. De slutgiltiga
resultaten kring tejpen presenterades pd SNEC 2107 i Shanghai i
april 2017.

Ett samarbete med den finska tillverkaren av tabbing wire,
Luvata, har inletts. Luvata siljer idag tabbing wire globalt till ca
sGW A&rlig produktion av solcellsmoduler. Under de kommande
3 &ren kommer tejpen att lanseras till Luvatas befintlig och nya
kunder. Nista steg blir att arbeta tillsammans med Luvata fér
att kommersialisera tejpen samt att utveckla en automatiserad
produktionslésning for tillverkning av solcellsmoduler.

Ett utvecklingsprojekt med Energy research Centre of the
Netherlands (ECN). ECN utvecklar en nu metod att trycka
vildigt tunna gridmonster pa dubbelsidiga solceller och dir kan
tejpen vara férdelaktig att anvinda nir cellerna sammankopplas
till moduler.

Artikeln bygger pa rapporterna:
o Accelererade langtidsstabilitetstester
pa solcellsmoduler

¢ Energimyndighetens rapport:
Solceller i omvirlden

Seminariet "Vilken roll spelar solel i energisystemet, i

dag och i morgon?” i Energiforsks regi i februari 2017.
Pa seminariet medverkade programrad samt projektle-
dare.
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Forslag till ytterligare forskning

I flera av rapporterna som har ingétt i SolEl-programmet presen-
teras forslag till uppféljande forskningsprojekt.

Energimyndigheten skriver i sin rapport Forslag till strategi for
6kad anvindning av solel:

"Det finns en stark vixelverkan mellan marknad och Fol. Léng-
siktiga forskningssatsningar kan bidra till utveckling av den
kunskap och kompetens som behévs fér att installatérer, sam-
hillsbyggare, arkitekter och fastighetsigare ska kunna genomféra
solelutbyggnaden s8 resurseffektivt och klokt som méjligt.”

Hir nedan foljer en sammanstillning de forslag till uppféljande
forskning som presenteras i rapporterna.

Prosumenter och energimedvetenhet

I projektet Prosumenter och energimedvetenhet skriver projektleda-
ren Hanna Jansson féljande:

"Den uppmitta skillnaden i energimedvetenhet i gruppen aktiva
prosumenter mot rena konsumenter kommer med stor sannolik-
het vara av vikt i den fortsatta utvecklingen mot ett mer héllbart
energisystem. Viktigt dock att notera att svarsgruppen for denna
undersékning bestér av boende i bostadsritter och villor. Det
finns alltsd en méjlighet att den socioekonomiska spridningen

i svarsgruppen inte fullt ut representerar samhillet generellt”.
Projektledaren foreslar dirfor en fortsatt undersdkning dir fokus
bor ligga pé hyresgisters roll som prosumenter.

Enkitens resultat kommer anvindas i projekt dven framéver och
projektledaren vilkomnar alla som 4r intresserade att anvénda sig
av enkit, resultat och verktyg.

Solel till hyresgister

I projektet Solel till hyresgdster ser projektledaren pd STUNS en
stor potential fér fortsittning av projektet, till exempel genom
fortsatt informationsspridning och samarbete med Hyresgist-
foreningen. STUNS har inlett samarbete med en hyresvird i Sala
som under dret kommer installera solel och implementera ndgon
av affirsmodellerna fér att distribuera solel till sina hyresgister.

Solceller pa svenska kontorsbyggnader

I projektet Solceller pd svenska kontorsbyggnader visar resultaten
att ldnsamheten for en solcellsanlidggning dr kinslig fér férand-
ringar i elprisutveckling, investeringskostnad, investeringsstod
och skatteregler. Projektledarna skriver vidare. "I denna studie
har endast parametervariation av en parameter i taget genom-
forts. Det vore ddrfér vardefullt att genomfora analyser som
utvirderar robustheten for olika kombinationer”.

Bittre mitdata

Behov av bittre mitdata efterfrigas i flera projekt. Aven en
vidare utvirdering av simuleringsprogram for svenska forhéllan-
den efterlyses. I projektet Forbdttrad elproduktionsutvirdering
fran svenska solcellsanldggningar skriver projektledarna: "Fram-
tagningen av en noggrannare solinstrlningskarta fér Sverige ar
angeliget for framtiden. Likasd boér utvirderingen av olika simu-
leringsprogram for solelproduktion under svenska férhallanden

fortga, d& osikerheten idag dr alltfér stor och dessutom varierar
den fér vilken plats i landet man gér simuleringarna”.
Projektledarna efterfrdgar ocksé en bittre modell for utvirdering
av elproduktionen fran solceller. ” I nuliget saknas férutsitt-
ningar for att utvirdera anldggningarnas elproduktion pé ett
enkelt och tillférlitligt vis, d métningar av solstrélning pa plats
vanligen saknas”.

Snopaverkan pa solelproduktion

I projektet Snopdverkan pd solelproduktion har Michiel van
Noord, utvecklat modeller fér att bedéma snorelaterade produk-
tionsforluster for solcellsanlidggningar. Projektledaren menar
att det finns ett behov av ytterligare studier och att modellerna
behover forstirkas med ett stérre och bredare statistiskt under-
lag.

Produktion av solel i stider

I projektet Characterization of extensive city-scale solar
power har modeller utvecklats f6r att karakterisera den
totala solelproduktionen i staden vad géller genomsnittlig
dygns- och sdsongsvariation, sannolikhet f&r olika
momentana produktionsnivier och fluktuationer i effekt
Sver olika tidshorisonter. Projektledaren menar att data,
modeller och resultat fran projektet kan anvindas av
kommuner och andra organisationer i energiplanering och
vid framtagning av solbruksplaner, av distributions- och
transmissionssystemoperatorer vid planering och drift av
elnit med hdga andelar solkraft. "Alla dessa tillimpningar dr
intressanta for framtida forskning och utveckling”.

Resurseffektiv utbyggnad

Utifrén de resultat och slutsatser som framkommit i projektet
Utbyggnad av solel i Sverige — méjligheter, utmaningar och syste-
meffekter, skriver projektledarna féljande om behov av fortsatt
forskning: "fortsatt arbete inom omréadet bér fokusera pa hur
utbyggnaden av solel kan goras sa resurseffektivt som méjligt
for att inte riskera att solelutbyggnaden blir ifrigasatt. En sddan
studie bér inkludera vilken typ av solcellsanléggningar som kan
tankas ingd, var de ska lokaliseras, limplig omfattning, samt
elnitsbegrinsningar och kostnadsbilden fér utbyggnaden. Ldmp-
liga affirsmodeller f6r solel 4r ocksa en viktig aspekt att studera
da det idag dr 18ngt ifrdn sikert att det dr de mest kostnadseffek-
tiva installationerna som genomférs, d& exempelvis olika aktérer
anvinder olika kalkylrinta och &tnjuter olika grader av ekono-
miskt st6d.”
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Resultatblad

En viktig del i SolEl-programmet #r att bidra till kompetens- Méjligheter och begrinsningar for 24
utveckling hos och kompetenséverféring mellan aktérer som egeanvind solel i Vistra Gardsten

anvinder, investerar i, planerar for, bestiller, installerar, #iger och/ ~ Maria Haegermark, Jan-Olof Dalenbick, Chalmers

eller driver solcellsanlidggningar, liksom akademi och institut.

For att tydliggdra resultaten frin forskningsprojekten har vi tagit  Solceller i flerbostadshus - 26

fram ett resultatblad for varje projekt. Hur hanteras 6verskottsel pa bista sitt?
Maja Wennerberg Fahraeus, Solkompaniet

David Larsson, Solkompaniet
Johan Paradis, Paradisenergi

Prosumenter och energimedvetenhet 28
Simon Strandberg och Hanna Jansson, STUNS

Framtidens solel till hyresgister. 30
Simon Strandberg och Hanna Jansson, STUNS

Solceller pa svenska kontorsbyggnader. 32
En helhetsbedémning.

Elsa Fahlén, Jesper Karlsson,

Nina Johansson, Eva Girill, Kajsa Flodberg,

Catrin Heinke, NCC Construction Sverige AB

Erfarenheter fran medelstora solcellsinstallationer 34
pa byggnader

Daniel Olsson, Catrin Heincke,

Peter Wennerhag CIT Energy Management AB

Solceller pa svarta, vita och gréna tak. 36
En handbok om miljésmarta tak i Sverige.
Anna Bengtssom och Marten Lind, Solkompaniet

Snépaverkan pa solelproduktion - 38
Om snéférluster pa takanlidggningar i Norra Sverige

Michiel van Noord, Torsten Berglund (Esam AB), Mark Murphy
(Umea Universitet, Inst. for tillimpad fysik och elektronik)

Accelererade langtidsstabilitetstester pa solcellsmoduler. 40
En testserie for att utvirdera solceller tillverkade med

metod fér kostnadsreducering.

Jonas Buddgard, JB EcotechAB

Forbittrad produktionsutvirdering 42
fran svenska solcellsanliggningar.

Bengt Stridh, Pietro Campana, Tomas Landelius,

Sandra Anderssomn, Erik Holm, Marten Lind

Berikningsprogrammet Solekonomi 44
Joakim Widén, Uppsala Universitet

Solar hackathon fran idé till genomférande 46
Peter Kovics, RISE

Watt for watt — solceller till alla 48
Joachim Lindborg, Lindborg systems

UpScaleSolar — Stora mangder solceller 50
kan ge kraftiga effektvariationer

Joakim Widén, Gustav Elfving, Emil Jansson,

Joakim Munkhammar, David Lingfors
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Hur kan man utnyttja solel i ett typiskt dldre bostadsomrade?

¢ Att dimensionera solcellsanliggningar fér den totala anvindningen ger bist forutsattningar

for en hog soltickningsgrad.

¢ Det dr ofta mest ekonomiskt férdelaktigt att ha ett storre elabonnemang, ett per gard istillet for ett per

byggnad.

o Storst soltickningsgrad skulle uppnas i bdda de undersékta omradena, om solcellerna monterades
omkring 20 grader mot vister, eftersom elanvindningen 4r hégst pa eftermiddagen.

e Batterier ger en 6kad majlighet att 6ka soltickningsgrad och egenanvindning, men det giller framst
stora anldggningar. Priset pa batterier dr fér hogt for att det ska vara [6nsamt.

Projektet omfattar studier av hur olika abonnemang, ellagar,
koncessionsritt och energiskatteregler tillsammans med

de olika byggnadernas utformning (tak, fasader, avstind),
elbehov, paverkar forutsittningarna att utnyttja solel i ett
typiskt dldre bostadsomrade. Genom detaljerade studier

av tva bostadsomraden i Goteborg férutsattningar for
lénsamhet. Fér- och nackdelar med olika sitt att ansluta
solcellsanldggningar i omradena har undersokts for att fa

bittre beslutsunderlag infér liknande anslutningar i framtiden.

Flerbostadsomraden i Géteborg
Studien #r baserad pa tvé flerbostadomraden i Géteborg.

Det ena utgors av hyreshus som tillhér det kommunala
bostadsbolaget Gardstensbostider och det andra ér
en bostadsrittsférening i Tynnered. Bdda omrédena

har férdelaktiga tak att montera solceller pa.
Solcellsanliggningarna har dimensionerats for den totala
anvindningen, det vill siga bade fastighets- och ligenhetsel.
Det dr mojligt eftersom bada bostadsomrédena har
abonnemang med totalmitning av el.

Byggnaderna i Gardsten har platta tak och den totala
elanvindningen uppgar till 55 kWh/m? BOA, medan byggnaderna
i Brf Tynnered har ldglutande tak i olika riktningar och en total
elanvindning pé 45 kWh/m? BOA.
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Gardsten

Tynnered

Resultat

Resultaten fran studien visar att det med antagna férutsittningar
ir mest ekonomiskt med drygt 0,2 kW solceller per MWh

arlig elanvindning. D4 blir soltickningsgraden 15-20%, och
egenanvindningen drygt go%, i bdda omrédena. Att dimensionera
anlidggningen fér den totala anvindningen i ett bostadsomradet ger
bist férutsattningar for en hog soltdckningsgrad.

Abonnemang

Det mest ekonomiska alternativet #r att ha ett abonnemang per
byggnad eller per gérd fér ett bittre utnyttjande per tak. Det skulle
dirmed vara intressant att f3 flytta el mellan tva flerbostadshus
och inte bara mellan ett flerbostadshus och en annan byggnad. Det
skulle kunna fungera om ett bostadsomrade har ett huvudabonne-
mang till det koncessionspliktiga elnitet, och far egen koncession
for det egna elnitet. Den mojligheten finns i dag pa t ex universi-
tets- och sjukhusomraden. D3 kan ett &verskott fran en solcellsan-
laggning pa en byggnad anvindas i en annan intilliggande byggnad
utan en solcellsanliggning.

Diagrammet visar hur det totala nettonuvirdet for en solcellsanlaggning ansluten till
ett gardsabonnemang i Gard C i Tynnered varierar med procentuella férandringar av

elpris, investeringskostnad, kalkylranta och solelproduktion.

Figuren visar att kalkylen @r ungefir lika kénslig f6r en 10 % 6kning eller minskning av
elpriset, som en 10 % 8kning eller minskning av investeringskostnaden. Aven solelpro-
duktionen har en snarlik inverkan pa resultatet. Motsvarande féréndring av kalkylrin-
tan paverkar inte resultatet i samma grad, men investeringen skulle bli olénsam redan

vid en kalkylrinta pa 6 %.

- Projektet tar fram resultat som ir viktiga att kdnna till f6r aktérer som vill investera i solcellsanliggningar i befintliga

(dldre) bostadsomréden.

Fullstindig rapporttitel

Mbéijligheter och begrinsningar fér egeanvind solel i Vistra Gardsten

Rapportnummer
2017-386

Energiforsk

Fo6r resultaten ansvarar
Maria Haegermark, Jan-Olof Dalenbick, Chalmers

Vill du ldsa mer:
www.energiforsk.se
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Soleléverskott i fokus for solcellsanldggningar pa flerbostadshus

¢ Flerbostadshus med stora takytor kan producera billig solel.

e Det storsta hindret for lonsamheten ir 6verskottsproduktionen.

o Skattereduktion kan vara en |6sning pa 6verskottsproblemet, annars behévs andra atgirder.

* Batterier som lagrar 6verskotter fran dag till kvill kan vara en annan [8sning.

* Med gruppabonnemang kan 6verskottet ocka anvindas av ligenheterna.

o Batterier kan lagra el fran dagen till kvillen.

* Projektet féreslar andringar i regelverk kring skattereduktion och nitkoncession.

¢ Elen kan ocksa anvindas for att producera varmvatten via en virmepump.

Solel har ménga fordelar! Potentialen ir stor for att minska
utslépp av koldioxid till f6ljd av minskliga aktiviteter och
genom att utnyttja taken pa befintliga byggnader, sa blir
intranget i den lokala miljén litet. Flerbostadshus &r intressanta
eftersom stor takyta per byggnad ger forutsittningar for kost-
nadseffektiva installationer.

Om vi vill frimja en utbyggnad av solceller pa flerbostadshus
maste hindren kring &verskottsproduktion 16sas. Sedan 2015 finns
ett statligt system med skattereduktion fér 6verskottsel fran
solcellsanldggningar. Systemet inférdes for att det laga virdet pa
Sverskottsproduktionen hindrade utbyggnaden av solelanligg-
ningar. Fér smahus fungerar systemet bra, for bostadsrittsfor-
eningar relativt bra, men mindre bra fér flerbostadshus. Detta
system dr daligt anpassat for stora byggnader och for stora dgare

av flerbostadshus. Ur ett statligt perspektiv dr en rimlig slutsats
darfor att se 6ver och vidareutveckla de lagar som reglerar detta
system. I forsta hand bér reglerna dndras s att taket pa 30 ooo
kWh/ér giller per anslutningspunkt i stéllet for per juridisk per-
son. Det finns ocksa en anledning att se dver grinsen for maximal
sikringsstorlek, antingen bor den grins slopas eller ersittas av en
effektgrins f6r vixelriktarna.

En tinkbar 16sning ir att tillata skattereduktion fér andelséigda
solcellsanldggningar — och dir dven inkludera avtal om att kdpa in
Sverskottsproduktion fran andras anliggningar. Eftersom frigan
om skattereduktion dé lyfts fran fastighetsigaren till medlem-
marna i den ekonomiska féreningen skulle detta kunna eliminera
Sverskottsproblematiken fér alla typer av fastighetsigare, inklu-
sive de bostadsrittsforeningar som inte betalar tillrickligt mycket
skatt f6r att kunna géra avdrag.
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Gruppabonnemang

Overskottet kan minskas genom att ett gruppabonnemang teck-
nas for hela byggnaden. Det visar den analys av en exempelbygg-
nad som projektet har utfért. Det dr ocksa generellt en 16nsam
atgird, frimst genom sinkta elnitsavgifter.

Batterier

Att installera batterier kan snart vara 16nsamt, priset pa batterier
ir relativt hogt, men vintas fortsétta nerét. I kombination med
gruppabonnemang kan det vara en 16nsam &tgérd redan nu.

I projektet medférde en batterikapacitet pd 2 kWh per ldgenhet
att dverskottet minskade med 28 %. Om béade gruppabonnemang
och batterier inférs samtidigt ar det mojligt att minska dverskot-
tet med 71 % i byggnaden. Det visar de utrikningar som utférdes i
den exempelbyggnad som projektet anvinde sig av.

Anvinda el f6r att producera virme

Som komplement till batterilager dr det ocksd méjligt att anviinda
Sverskottselen for att producera virme/varmvatten, och vid behov
lagra detta i en ackumulatortank. Ur ett miljéperspektiv 4r detta

i férsta hand en atgird for byggnader som redan anvinder el for
uppvarmning, och helst via en virmepump i stillet fér direkt
virmning med el. Med en virmepump och en ackumulatortank
pa 2 m3 dr det méjligt att nist intill helt eliminera 6verskottet i
exempelbyggnaden. Om vi far en kraftig utbyggnad av solel i Sve-
rige , skulle det kunna bli aktuellt med sisongslagring av solenergi
i form av olika brénslen. I ett flerbostadshus skulle man kunna
producera vitgas sommartid. Vitgasen ger sedan via en brinslecell
el och virme i bostadshuset under vintern. Tekniken 4r dyr och
omvandlingsférlusterna dr betydande, s det dr osiikert om detta
nagonsin kan bli verklighet. Férutom ovanstdende exempel skulle
Sverskottselen ocksd kunna anvindas till luftkonditionering i
ligenheterna. Laddplatser fér elbilar 4r en annan méjlighet fér att
anvinda éverskottet.

Hur kan fragan om

produktion av 6verskottsel I6sas?

Projektet visar att de tre mest verkningsfulla dtgirderna som en
fastighetségare kan implementera ar:

® Teckna ett gruppabonnemang for hela byggnaden, inklusive
lagenheterna, for att 8ka underlaget for egenanvind solel.

o Installera batterier som lagrar 6verskottet fran dag till kvill och
samtidigt gor det méijligt att kapa effekttoppar vid andra tidpunk-
ter.

® Anvinda 6verskottet for att via en virmepump producera
virme/varmvatten.

Genomslag pa bred front

For att solenergi ska sl igenom pé bred front éven i flerbostadshus
foreslas féljande andringar i regelverk kring skattereduktion och
nitkoncession:

® Andra grinsen for skattereduktion p& 30 ooo kWh/ar fran att
gilla per juridisk person till att gélla per anslutningspunkt.

o Tillat skattereduktion for andelsigd solkraft.

o Tillat flytt av egenproducerad solel via det allménna elnitet
(fran anliggningar <255 kW,).

o Mojliggor for intilliggande flerbostadshus att ha en gemensam
anslutningspunkt till elnitet, genom att begéra undantag for
koncessionsplikt.

Anvinda solelen i nirliggande byggnader
Grundregeln ir att varje byggnad ska ha en egen anslutnings-
punkt (och elmitare) och att det bara ar det lokala elnétsbolaget
som har nitkoncession, det vill sdga ritten att bygga och anvinda
starkstrémsledningar mellan byggnader. Det betyder att det inte
ir mojligt att ha en gemensam anslutningspunkt fér flera intillig-
gande flerbostadshus, annars skulle ju det kunna vara en 16sning
fér den fastighet som producerar ett éverskott av solel. Projektet
foreslar att staten infor ett nytt undantag som gor det mojligt att
bygga interna elnit mellan nirliggande bostadshus.

- Lénsamheten fér en solelanliaggning ar i hég grad beroende av
hur mycket av den producerade elen som kan anvindas i byggnaden och av de boende sjilva.

Fullstindig rapporttitel
Solceller i flerbostadshus —
Hur hanteras &verskottsel pa bista sitt?

Rapportnummer
2017:384

Energiforsk

For resultaten ansvarar

Maja Wennerberg Fahraeus, Solkompaniet
David Larsson, Solkompaniet
Johan Paradis, Paradisenergi
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Aktiva prosumenter dr mer energimedvetnal

o Energieffektiviseringsatgirder inférs inte alltid, trots att de dr lonsamma. Det visar pa att det finns andra

virden som styr vart energibeteende.

o Studien visar att aktiva prosumenter ir mer energimedvetna. Det leder i sin tur till att fler bor fa
mdjligheten att bli bide konsumenter och producenter.

» Genom att liira oss hur olika insatser paverkar vart energibeteenden kan vi effektivisera och genomféra
insatser som motiverar fler installationer av solelanliggningar.

Den fortsatt kraftiga expansionen av solelinstallationer i Sve-
rige leder till att allt fler hushall blir egna elproducenter. I det
svenska energisystemet kommer vi att f4 allt fler prosumenter,
alltsd minniskor som bade konsumerar och producerar el.

Det hir projektet handlar om hur rollen som solprosument
paverkar individers energimedvetenhet och om det finns ett
allmint energimedvetande som motiverande kraft fér per-
soner med solcellsanliggningar. [ projektet studeras ocksa
hur solinstallationer paverkar minniskors kunskap, attityder,
virderingar och beteende i 6vriga energifragor.

Projektet har resulterat i ett mitverktyg for att mita energi-
medvetenhet i form av en enkit. Syftet med enkéten &r att
mita vad som motiverar personer att agera pa ett visst sitt och
vilken eventuell pdverkan ett beteende har pa andra beteen-
den. De underliggande attityder som undersdks i enkiten ar
ekonomisk effekt, miljépaverkan, effekt p& komfort och paver-
kan p3 livskvaliteten. De svarande ombads gradera effekterna
av till exempel att stinga av standbylidgen pa hushéllsapparater
eller flytta energiférbrukning till kvéllar och helger. De fick
dven gradera hur viktigt det dr hur andra bedémer ens bete-
ende, barriirer som hindrar samt om de kinde ett moraliskt
ansvar for sitt beteende.
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Resultat

Allmzn energikunskap

Trenden visar att aktiva prosumenter, i detta fall villadgare Medelvarde av fyra
d solanli . h 15 iférbrukning 4 dvertygelser (effekt

med solanléggning, har en ligre energiférbrukning &n mot- pa miljo, hushalls-

svarande part utan solanliggning, alltsa rena konsumenter. ekonomi,

komfortniva
och livskvalité) for
och konsumenter boende i flerbostadshus dr mindre. varje grupp.

Skillnaden i 6vrig energiférbrukning hos passiva prosumenter

Energimedvetenhet och beteenden

Miljeffekter virderas hégt. Livskvalitet kommer som god

tvaa, och komfort som den klart minst viktiga. Det 4r ingen

skillnad i grupperna gillande évertygelser, férutom pa miljon. :;Idaer:::;e)h\éiTrs];:Zr
Svarande som bor i villor med solpaneler bedémde miljépa- undersokningspopulation.
verkan fran sin livsstil och sina beteenden som stérre dn vad

svarande boende i villa utan solpaneler bedémde sin. Baserat

pa den demografiska undersékningen ir dock skillnaden i

faktisk paverkan i form av arlig energiférbrukning mellan

villadgarna inte markant, utan trenden pekar alltsd snarare pa

att villadgare med solanliggning betraktar sin livsstil som mer

miljopéverkande én villadgare utan solpaneler. Fér bostads-

ritter ser effekten diremot ut att vara tvirtom, respondenter

boende i flerbostadshus med solanliggning tillskriver mindre

Sammanriknad poing for
. . X . o . energimedvetenhet mot
solanlidggning. Vikten av att leva upp till andras férvintningar tid for utbetalat

miljoeffekter av sin livsstil in boende i flerbostadshus utan
visar sig vara stdrre hos personer boende i flerbostadshus investeringsstod.
jamfért med boende i villa. Diremot ses inga skillnader inom

grupperna mellan prosumenter och konsumenter.

Inga tydliga slutsatser om 6verspillningseffekter, alltsd om att

vara en solprosument leder till en 8kad energimedvetenhet
kan ses, men en trend som kan skdnjas ér att energimedveten
heten dr hogre f6r de som haft sin solanliggning lingre dn fér
de som investerat senare.

Undersékningspopulationer: Studien visar att aktiva prosumenter ir mer energimed-

* Boende i villa med solelanliggning vetna. Det leder i sin tur till att fler bér f8 méjligheten att bli
» Boende i flerbostadshus med solelanliggning bade konsumenter och producenter. Den uppmitta skillnaden
« Boende i villa utan solelanliggning i energimedvetenhet i gruppen aktiva prosumenter mot rena
konsumenter kommer med stor sannolikhet vara av vikt i den

¢ Boende i flerbostadshus utan solelanliggning

fortsatta utvecklingen mot ett mer hallbart energisystem!

- Aktiva prosumenter ir av stor vikt fér den fortsatta utvecklingen av ett hallbart energisystem.

Fullstindig rapporttitel For resultaten ansvarar

Prosumenter och energimedvetenhet Simon Strandberg och Hanna Jansson, STUNS
Rapportnummer Vill du ldsa mer:

2017:379 www.energiforsk.se
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Ett gemensamt abonnemang ger basta forutsattningar for solel

¢ Gemensamhetsabonnemang, dvs ett gemensamt elnit i byggnaden med en anslutningspunkt till nitet,
ar den affirsmodell som lampar sig bist for solelanlziggningar.

e Fordelarna dr att fastighetsigaren far battre avsittning for producerad solel, avgifterna till det fasta
elnitet blir i de flesta fall lsigre och hyresgisterna kan f3 tillgang till narproducerad férnybar energi.

¢ Fastighetsigare kdnner en stor osidkerhet kring regelverk och férutsittningar. | synnerhet anges
lagandringen om skatt pa energi som inférdes i juli 2016, som svartolkad. Ménga fastighetsigare viljer

dirfér att avvakta med en satsning pa solceller.

¢ Graden av anvindning av den egna solel som produceras har stor inverkan pa anlidggningens ldnsamhet

beroende pa regler for skattereduktion.

Trots en stor tillvixt pa solcellsmarknaden och ett stort
intresse bland befolkningen i allménhet, s 4r det manga
bostadsbolag som #nnu inte har satsat pa solenergi. Orsaker
som anges av bostadsbolag och fastighetsigare ir att de kidnner
en stor osikerhet kring regelverk och férutsittningar. Det
finns en ridsla for att satsa pé solenergilosningar som riskerar
att bli olénsamma och kanske olagliga framéver. Viktigt fér
en 6kad andel solel i flerbostadshus #r ocksd en 6kad teknisk
kunskap hos fastighetsigare och information och rad till
elleverantdrer. Det hir projektet har tagit fram 18sningar for
hur fler fastighetsiigare kan erbjuda solel till sina hyresgister.
Fokus har legat p8 att ta fram losningar som ligger inom ramen
for befintliga regler och lagar.

Bostadshus som har en gemensam anslutningspunkt till elni-

tet lampar sig bra fér solelanlidggningar. Samtliga ligenheter
och fastighetsigaren delar da pa ett abonnemang for elnit

och elhandel. De fasta avgifterna minskas och abonnemanget
kan anpassas efter hyresgisternas gemensamma maximala
effektuttag. Detta dr den affarsmodell som 4r mest fordelaktig
for solel. Genom att dimensionera en solelanliggning efter
elbehovet kan en fastighetsidgare dra nytta av stordriftsférdelar
vid installation samtidigt som risken fér éverproduktion mins-
kar. Ersittning for dverproduktion, alltsé den el som matas ut
pa nitet, dr i de flesta fall betydligt ligre 4n virdet av att sjilv
anvinda solelen. Den solel som produceras kommer béde att g
till hushéllsel f&r de boende och till utrymmen och apparater
som &r kopplade till den gemensamma elen i byggnaden. Hur
hyresgisterna debiteras varierar. Det vanligaste dr att fastig-
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Schematisk bild &ver tva flerbostadshus
med olika elndtsanslutningar. Huset till
vinster i bild har en anslutningspunkt till
elnitet och ett gemensamhetsabonne-
mang med undermitare. Huset till héger
i bild har fyra anslutningar till elnitet
och separata elnitsabonnemang for
respektive ligenhet och fastighetsel.

hetsigaren installerar en individuell mitare i varje ligenhet
och att hyresgisten debiteras efter sin faktiska konsumtion.

Lénsamheten for en solelanliggning dr beroende av ett flertal
faktorer. Det som har stérst inverkan pa 16nsamheten ir
investeringskostnaden, kalkylrintan, andelen egenanvind
respektive séld el. M&jligheten att fa skattereduktion fér &ver-
skottsproduktion har en stor inverkan pa lénsamheten. Manga
fastighetsigare far ingen skattereduktion eftersom stddet

har ett tak pa 18 ooo kr per &r och person. Det betyder att ett
fastighetsbolag som mest kan fa det beloppet oavsett antalet
solanldggningar. Dessutom fir inte sidkringen i anslutnings-
punkten for solelanldggningen Sverstiga 100 ampere, vilket

diskvalificerar ménga stérre flerbostadshus. Graden av egenan-
vindning av den solel som produceras har dérfér stor inverkan
pa solanliggningens l6nsamhet.

De legala férutsittningarna fér bostadsbolag att silja solel till
sina hyresgister har férindrats till det béttre under senare tid
och flera férandringar kommer. Fér att bidra till en fortsatt
utbyggnad av solel i flerbostadshus rekommenderar projektle-
darna att en skattereduktion fér producerad och séld solel dven
ska gilla fér boende i flerbostadshus.

- Lonsamheten for en solelanliggning 4r i hég grad beroende av
hur mycket av den producerade elen som kan anvindas av hyresgisterna sjilva.

Fullstindig rapporttitel

Framtidens solel till hyresgister.

Rapportnummer
2017:370

Energiforsk

F6r resultaten ansvarar
Simon Strandberg och Hanna Jansson, STUNS
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Hallbara kontorsbyggnader

¢ Mest ekonomiskt att anvinda den producerade elen i byggnaden.

¢ Det finns ett behov av tillférlitlig mitdata.

¢ Lonsamheten beror pa elpris samt skatteregler.

¢ En investering i solceller kan leda till miljéprofilering och nya affirer.

Trots allt ligre priser pa solceller ir det relativt f4 kontorsbygg-
nader som utrustas med solceller. En orsak kan vara oséikerheter
kring pris och subventionering av solcellsinvesteringar och av
forutsittningar kring leverans av egenproducerad el till elnitet,
framst fér kommersiella aktorer, vilket skapar en otrygghet for
potentiella investerare. Ett annat hinder som identifierats &r att
det saknas kunskap och att det finns brist pa erfarenhetséterfo-
ring i branschen. Det finns en risk att solceller kommer in i fel
skede i byggprocessen, vilket leder till fordyringar samt till att
solceller ofta prioriteras bort fér att hélla budgeten. Dérfor ir det
viktigt att kunskaper och erfarenheter sprids.

Anvind den producerade elen i byggnaden

I dagsléget och troligtvis under en 18ng tid framéver kommer det
vara mer ekonomiskt att anvinda den producerade elen sjilv 4n att
silja den ut pé natet. Darfor ar det 6nskvirt att matcha elbehovet
med produktionen av el. En forbittrad matchning kan dessutom
bidra till att begrinsa paverkan pa elnitet och natférlusterna. En
16sning med soleldriven komfortkyla skulle kunna dka andelen av
den producerade elen som momentant kan nyttjas inom bygg-
naden. Genom att lata verksamheten i byggnaden anvinda den

producerade solelen ges ett mycket litet eller ingen éverskottspro-
duktion alls.

Endast liten paverkan pa elnitet

En 6kad lokal elproduktion fran solceller i sédra Sverige kan bidra
till minskade nitférluster i elnitet dd mindre el behéver distri-
bueras ver ldnga strickor. Overskottsproduktion av solel kan
diremot innebira en belastning pa elnitet. Om den producerade
solelen fran takinstallerade solceller inte enbart anvinds som fast-
ighetsel, utan dven till verksamheten, skulle det mesta av elen som
genereras kunna nyttjas inom byggnaden. Det betyder att elnitet
i princip endast behovs for att distribuera el till kontorsbyggna-
derna och inte for att ta emot éverskottsel.

Behov av tillférlitlig matdata

Det finns behov av uppmitta virden f6r energianvindningen med
hog detaljeringsgrad for att kunna gora tillforlitliga prognoser och
uppskattningar vid installation pa befintliga byggnader eller vid
nyproduktion.
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Littare att na Insamhet for stora solcellssystem
Det beror p att investerings- och installationskostnaden ir ligre
per installerad effekt (kWp) for stora system. Det &r svirare att
uppna lénsamhet fér byggnader med ett mindre elbehov. Om
solcellsanlidggningen dimensioneras efter att den producerade
solelen férst och frimst ska anvindas som fastighetsel, ger detta
ett relativt litet elunderlag, men om den producerade elen frdn en
solcellsanliggning anvinds bade till fastighetsel och till verksam-
heten, s& kan det mesta av den producerade solelen nyttjas inom
fastigheten och verksamheten. Méjligheten, reglerna och styr-
medlen kring att sélja el till hyresgésterna, eller att dela dgarskapet
i en solcellsanliggning, utgor darfor en mycket viktig forutsitt-
ning for lénsamheten i en solcellsinstallation.

Lonsamheten beror pa det framtida elpriset
Installation av solceller ger en 1ag elkostnad under den tid sol-
cellerna genererar el. Lénsamheten av investeringen ir ddremot
kraftigt paverkad av det framtida elpriset. Om elpriset, under den
tid d& solelen finns tillginglig, skulle sjunka kraftigt pa grund av
en 6kad andel férnybar energi i elsystemet skulle det bli svrare
att fa 16nsamhet i en solcellsanliggning. En sddan utveckling 6kar
behovet av energilagring.

Skatteregler paverkar lonsamheten kraftigt

Om elen kan siljas ut pa nitet eller till verksamheten med eller
utan energiskatt paverkar lénsamheten avsevirt. Overskottsel
som levereras ut pa nitet kan géra en solcellsinvestering olonsam

med dagens regler (2016), eftersom producenten di maste betala
energiskatt pa all egenkonsumerad el. Aven vid f6rsiljning av solel
till hyresgésterna, riknas producenten som en kommersiell produ-
cent som didrmed maéste betala energiskatt for all egenkonsumerad
solel. Det 4r méjligt att undvika skatteplikten, exempelvis genom
ett lika stort paslag pa samtliga hyresgésters hyror eller genom ett
delat d4gandeskap. Studien visar att investeringsstéd kan vara avgs-
rande for att f3 16nsamhet i en solcellsanlidggning. Det gér inte att
rikna med att f3 investeringsstdd for en solcellsinvestering, utan
det bér mer ses som en bonus fér att vara pé den sikra sidan.

Miljéprofilering och nya afférer

Féretag kan med hjilp av solceller miljéprofilera sig och méta egna
eller andra aktorers energi- och miljémal/krav. Solceller kan bidra
till en spinnande design av byggnaden. De kan bli en del av nya
koncept foér hallbara energisystemlésningar. I ett tidigt skede i
byggnationen ir det mojligt att byta ut andra material, exempelvis
fasad och anvinda solceller istillet. En majlighet dr att den som
satsar pa eller investerar i solceller kan erbjuda en héllbar elpro-
duktion och skapa nya marknadsandelar. En affarsmajlighet ar att
silja elen till hyresgister eller att leasa en solcellsanliggning till
de som hyr fastigheten. Den producerade elen skulle utover el till
fastigheten kunna anvindas till laddning av elbilar.

- Osikerhet kring skatteregler paverkar investeringsvilja.

Fullstiandig rapporttitel

Solceller pa svenska kontorsbyggnader.
En helhetsbedémning.

Rapportnummer
2016:232

Energiforsk

For resultaten ansvarar
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Fastighetsdgare nojda med sina solceller

Fa problem med montering, sikerhet och byggteknik.
Mogen bransch med vilutbildade installatérer som tar sitt ansvar.

Upphandlingsguide fér solcellinstallationer reckommenderas.

Fastighetsiigarna saknar kunskap om fukt och hallfasthet i samband med installation.

Underhall av solpaneler prioriteras inte.

De flesta fastighetsigare ir néjda med sina solcellsanliggningar.
Det visar en intervju- och enkitstudie som har genomférts inom
ramen for solelprogrammet.

Nojda fastighetsédgare

Studien visar att tillfrdgade fastighetsigare i hog utstriackning ar
ndjda med sina installationer. Problem i anknytning till montage-,
sikerhets-, och byggtekniska problem ir ovanliga. Materialfel
anges for 14% och installationsfel respektive skadegorelse vardera
6% av installationerna.

En mogen bransch

Branschen kan sigas vara mogen med ansvarsfulla och vilut-
bildade installatdrer. P4 sikt bor en certifiering for installatérer
Svervigas, framforallt for att sikra kvaliteten, nidr branschen
vixer ytterligare. Troligtvis har ocksa Sveriges relativt héga kon-
struktionsstandarder fér takhallfasthet och fuktsikerhet haft en
positiv inverkan. Sverige kan ocksé ha lart av Tyskland som ligger
18ngt framme pa omradet.

Bristande kunskaper

Fastighetsigarna sjilva har dock i hég utstrickning bristande
kunskaper om vad en teknisk fér- och efterundersckning med
avseende pa fukt och héllfasthet bér omfatta. Infér en installation
gors i stort sett alltid en utvidrdering av geografiskt lige, riktning
och lutning, enligt de tillfrigade fastighetsigarna. Skuggning och
underhallsbehov beaktas ocksa. Diremot foregicks endast hilften
av installationerna av besiktningar med avseende pa hallfasthet
och fukt. Endast 1/3 lit utféra uppféljande besiktningar. En upp-
handlingsguide fér solcellsinstallationer dr ndgot som verkligen
behovs, menar projektledarna.

Fastighetsigarna viljer i stort sett alltid det montagesystem som
installatéren féreslar. Montagesystemen ir relativt lika oavsett
leverantdr. I princip finns idag montageldsningar och beslag fér
alla typer av tak, men i vissa fall manar #nd3 installatérer till extra
forsiktighet. Det giller material som till exempel eternit, vass och
skiffer. De flesta fastighetsigare har valt "semiintregrerade” eller
estetiskt integrerade monteringar av solcellerna. En 16sning med
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en titt utanpaliggande montering som vid en férsta anblick ser
ut att vara integrerad i fasaden eller taket. Att manga valde den
16sningen hade oftast med kostnaden att géra. En byggnadsinte-
grerad montering upplevdes som dyrare.

Underhall

Maénga av fastighetsdgarna dgnade mycket liten tid till underhall
av sina solpaneler. Exempelvis hivdades att panelser som lutar
mer 4n 10 grader inte behéver rengdras eftersom regnet loser den
saken. Men salta vindar, férorenad stadsluft, rikligt med faglar
och vixtlighet brukar 4nda kriva rengéring, men inte ens i sddana
situationer verkar underhall prioriteras. Vad det giller snéréjning
svarade merparten att de inte snordjer sina paneler. Négra angav
att snon glider av panelerna och andra att 13glutande tak gor att
solpanelerna inte innebir négra sikerhetsrisker.

Montage med ballastmetod

T.v. Inféstning pa papptak
med férstarkning kring
infastningen.

T.h. Infastning i fals pa
plattak.

- De flesta fastighetsigare uppger att de later installatéren avgora vilket monteringssystem som ska anvindas.

Fullstindig rapporttitel For resultaten ansvarar

Erfarenheter fran medelstora Daniel Olsson, Catrin Heincke, Peter Wennerhag
solcellsinstallationer pé byggnader CIT Energy Management AB
Rapportnummer Vill du lisa mer:
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Miljosmarta tak med solceller

¢ Gréna tak ger biologisk mangfald, hanterar dagvatten, ger renare luft och sinker bullernivan.

e Vita tak gér byggnader svalare.

¢ Solceller kan med férdel monteras pa gréna och vita tak. Elproduktionen fran solcellerna kan i manga
fall bli hégre dn fran solceller monterade pa ett svart tak.

Marknaden for solceller 6kar alltmer i Sverige. Tekniken
involveras allt tidigare vid om- och nybyggnation. Intresset fér
gréna och vita tak okar.

Grona tak

Grona tak ir ett samlingsnamn for vixter pé tak, terrasser och
innergdrdar. Taken har visat sig kunna bidra till stadsmiljén
med biologisk méngfald, renare luft och sinkta bullernivéer.
Grona tak tar upp, férdréjer och avdunstar stora mingder
nederbdrd, vilket minskar belastningen p& dagvattensystemen
och risken fér éversvimningar. Drivkraften for att skapa gréna
tak, hinger ocksd ihop med krav i bygglovshandlingar eller
miljdcertifieringssystem for byggnader. I takt med fértit-
ningen och utbyggnaden av stider 6kar dven intresset for ckad
vixtlighet i stider. Sedumtak &r ett bra alternativ som kan
bidra till gronare stader.

Vita tak
Aven vita tak har ménga fordelar. Vita tak reflekterar solens
strdlar, vilket innebir att temperaturen blir ligre &n pa svarta

tak. Detta kan bidra till hogre utbyte fran solceller och dess-
utom sinka behovet av kylning inomhus i byggnader med
sparsam takisolering.

Bra kombination

Det har funnits en felaktig uppfattning om det ar svart att
kombinera solceller med gréna och vita tak. Det har visat sig
att solceller pd grona tak till och med kan producera mer el &n
solceller pa svarta tak. Det beror pé att vixternas evapotran-
spiration (avdunstningsprocess) gor att taket kyls. Det kylda
taket leder i sin tur till att solcellerna kan hélla en ligre tempe-
ratur och dirmed producera mera el. Fér vita tak blir effekten
likartad, men dir dr det framfér allt takets reflexionsférméaga
som inverkar och gor taket svalare.

Platta takytor limpligast

Platta takytor dr den bista kombinationen for grona tak och
solceller. De limpligaste monteringssystemen #r sa kallade
upplutade system (10-40 grader), antingen ballastsystem eller
sddana som fists in i taket. Det ir inte nddvindigt att investera
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i ett skriddarsytt system. Med hjilpa av enklare justeringar,
till exempel genom att plocka bort vindskivor, kan man fa in
ljus pa solpanelerna och kan d& anvinda ett av marknadens
standardsystem.

Handbok

Projektet har samlat ihop erfarenheter frn befintliga installa-
tioner samt lirdomar frin studier pd omradet. Det har resulte-
rat i en handbok. Nagra praktiska rdd frén handboken:

® Det finns stora férdelar med att anldgga gréna tak och solcells-
system samtidigt eftersom det d& gir att samordna lyft och
taksikerhet. Det underléttar ocksd monteringen.

e Vilj lamplig vegetation och undvik vegetation pa stillen som
riskerar att skugga solcellerna. Det senare giller framfor allt
vid solcellsmodulernas framkant dir mycket nederbérd samlas
och dir vegetationen ofta blir vildigt hdg. Dér kan det vara
lampligt att ligga en string med singel som héller borta vegeta-
tionen.

e For att féra in vatten under modulerna, dit nederbérden annars
inte nér, kan det vara bra att ha sa kallade kapilidrmattor.

Lénsamhet och produktion

I projektet har undersékts hur stor produktionsékning som
behdovs fér att en solcellsanliggning pé ett gront och vitt tak ska
motivera den hégre investeringskostnaden jamfért med en stan-
dardinstallation pa ett svart tak. Resultaten visar att produktions-
Skningen ensam inte motiverar en investering i varken gréna eller
vita tak om syftet bara dr att hoja verkningsgraden pa solcellerna
och om kostnaderna fér takytorna allokeras solcellsanliggningen.
Diremot, om ett gront tak redan ligger pa plats och en solcells-
anliggning eftermonteras kan produktionsékningen potentiellt
kompensera fér de eventuella merkostnader en solcellsinstallation
pa ett gront tak innefattar. Slutsatsen #r det blir fortsatt viktigt
att ta med alla virden i berdkningen fér en satsning pé tak dér
gronytor ska kombineras med solceller.

Vita tak reflekterar solens stralar, vilket innebar att temperaturen blir ligre 4n pé svarta
tak. Detta kan bidra till hégre utbyte fran solceller och dessutom sinka behovet av
kylning inomhus i byggnader med sparsam takisolering.

| princip kan alla vixter anvindas pa tak, men det grona takets upp-
byggnad méste d& anpassas efter vixterna. Idag 4r det vanligast med
sedumtak och sedum-&rt-tak. Sedumtak bestar oftast av sedum- och
mossarter. Sedum-6rt-tak ar vanligen semi-intensiva tak som har ett
mer dngsliknande utseende @n sedumtak. De innehéller vanligen en
blandad vegetation av sedum, torktaliga érter och gris. Bilden ovan
visar ett exempel pa ett sedum-6rt-tak. Bilderna pa féregdende sida
visar ett sedumtak.

-Solceller pa grona tak till och med kan producera mer el in solceller pa svarta tak!

Fullstindig rapporttitel
Solceller pé svarta, vita och gréna tak.
En handbok om miljésmarta tak i Sverige.
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Rakna med snoférluster i Norra Sverige —
forsta steget mot en berdkningsmodell klar

¢ Kunskap om produktionsférluster till f6ljd av sn6 kan leda till

storre investeringsvilja och sikrare kalkyler.

¢ Information om hur snén ticker solcellsmoduler ger méjlighet att optimera solcellsanliggningens
vinkel och placering, vilket i sin tur kan leda till maximal produktion av el.

e | projektet har en preliminir modell utvecklats som fastighetsigare, konsulter och installatérer ska
kunna anvinda vid projektering och optimering av solcellsanliggningar.

Att kunna férutse produktionsférluster p& grund av sné ir viktigt
for anliggningsigare och potentiella investerare. Okad férst3else
av sndeffekter ger en bittre sikerhet i bedémningen av en investe-
ring, vilket kan leda till att fler satsar pa solelanliggningar.

Positiva antaganden om elproduktion fran solelanliggningar kan
ge upphov till "glddjekalkyler” som kan sla tillbaka pé framtida
satsningar. Risken med att inte att kiinna till hur snén paverkar
produktionen, ir att anlidggningen optimeras for elproduktion
under en period nir anliggningen delvis ir tickt med sné.

Det idr virdefullt att vi fir mer exakt kunskap om hur mycket
produktionen minskar pa grund av sné, eftersom den bedémning
da kan goras av hur mycket el som kan produceras pa en speciell
plats. Produktionsforluster fran sn6 paverkar projektekonomin
och aterbetalningstiden fér solelanliggningen. Kunskapen om hur
snd ticker solcellsmoduler pé en anldggning (och 6kad instral-
ning frin reflektioner pa sné i omgivningen) kan anvindas for att
béttre optimera solcellsanliggningarnas vinkel och placering s&
att anliggningen kan ge maximalt utbyte. Vet man att solcellsmo-

dulerna kommer att vara snétickta frin november till mitten av
mars kan man kanske stilla solcellsrader pa ett platt tak titare dn
vanligt och dirmed f3 plats med flera solcellsmoduler och hégre
solcellseffekt. For tillverkare av solcellsprodukter r det viktigt
med kunskap om vilka faktorer som péverkar snétickning. P8 s
sitt kan produkter som dr mindre kinsliga utvecklas.

Mélet &r att kartldgga vilken paverkan sné har i de norra delarna
av Sverige samt koppla informationen till befintliga meteoro-
logiska data. I det hir projektet har en modell fér berikning av
snoférluster tagits fram. Det dr en enkel modell for grov uppskatt-
ning av méanatliga snéférluster som har skapats som en funktion
av medeltemperatur. P4 sikt ska detta leda till en modell som
fastighetsigare, konsulter och installatérer kan anvinda vid pro-
jektering och optimering av en solcellsanldggning.

Projektet bygger pé studier av sex takmonterade solcellsan-
laggningar i Norra Sverige, fordelat dver tre geografiska platser:
Ume3, Ornskéldsvik och Bleka. Anliggningarna ir 13glutade, med
lutningar mellan 14 och 30 grader, och vetter mot syd och vist i
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Umes samt Ornskoldsvik och mot sydsydvist i Bleka. P plats i
varje ort har globalstralningen i bdde modulplanen och i horison-
talplanet mitts, liksom modultemperatur, lufttemperatur med
flera viderparametrar. Tva gdnger per dygn har anliggningarna
fotograferats. Produktionen har loggats. Med hjilp av globalinst-
ralningen, produktionen och kamerabilderna har en manatlig
Performance Ratio beriknats for varje anlidggning under snofria
forhallanden. Denna snéfria Performance Ratio anviinds sedan fér
att beridkna produktionsférlusterna (sn6férlusterna) f6r dygnen
med ett (delvis) snétickt solcellsfilt.

Resultaten visar pa snéforlustfaktorer upp till 100% per manad
och pa drsbasis landar snéforlusterna mellan 1,6 % och 3,7 % fér
vintersisong 20142015 och mellan 4,6 % och 9,8% f&r vintersi-
song 2015-2016. Bdda dessa vintrar har varit mindre snorika dn
klimatmedelvirden. Samtliga snéférlustfaktorer per ménad och
anldggning har analyserats utifrén de frimsta drivande viderpa-
rametrarna: lufttemperatur, snémingd och instrdlning. Modellen
forutsiger att ménaderna med medeltemperatur dver ca 2,6 °C
skulle vara fria frin snéférluster, medan manader kallare 4n 5,6
°C férvintas tappa all produktion. Diremellan ger modellen ett
linedrt samband.

Modellen ir en stark férenkling av verkligheten som kan férbatt-
ras genom att i framtiden &ven inkludera snéméngd och eventuellt
globalstrélning i en modell. En polynomfit pa lufttemperatur och
snémingd har gjorts som ger ett grafiskt verktyg for uppskattning
av manadsférlustfaktorn.

Baserat pa resultaten och observationerna av snésméltning och
avglidning rekommenderas att solcellsanldggningar i Norra
Sverige projekteras med solcellsmoduler i "landscape”-orientering.
En storre buffertzon fér avglidande sné och lutningar éver 30°-40°
rekommenderas ocksé for att bidra till minskade snoférluster.

Projektets viderstation i Ornskéldsvik.

Fullstandig rapporttitel

Snépéverkan pa solelproduktion —
Om snoférluster pd takanliggningar i Norra Sverige

Rapportnummer
2017:381

Energiforsk

For resultaten ansvarar

Michiel van Noord, Torsten Berglund (Esam AB),
Mark Murphy (Umeé Universitet, Inst. for tillampad
fysik och elektronik)
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Billigare solceller med hjdlp av specialtillverkad tejp

¢ Om den traditionella Idningen som sammanfogar solcelllerna i en modul byts ut mot en
specialtillverkad tejp kan produktionskostnaden sinkas rejilt.

¢ Med hjilp av tejpen 6kas solcellsmodulens livslingd.

e Tejpen dr kompatibel med befintliga standarder fér solceller och moduler.

¢ Genomférda tester visar att solcellsmoduler som sammanfogats med tejpen,

uppfyller kraven enligt europeisk standard.

Tillverkningskostnaden fér solcellsmoduler kan sinkas avsevirt
om den traditionella 16dningen byts ut mot en tejp som sam-
manfogar enskilda solceller till solcellsmoduler. Tejpen leder till
att miangden silver i den grid som samlar in strém fran solcellens
framsida kan reduceras med mellan 25-50%. Andra férdelar med
tejpen dr att temperaturen vid sammanfogningen av solcellerna
kan sinkas radikalt fran ca 240 grader till 150 grader. Det leder till
minskad risk fér sprickbildning i solcellerna och 6kad tolerans
mot termisk stress i solcellsmodulen. Sammantaget gér detta att
solcellens livslingd 6kar, vilket i sin tur ger mer elproduktion och i
slutindan ett ligre pris pa den producerade solelen.

Den specialutvecklade tejpen dr kompatibel med befintliga stan-
darder for solceller och moduler. Tester har utférts av SP Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut (SP) i Bor&s samt Fraunhofer ISE i
Tyskland. Prestandan dr jamférbar med den i standardmoduler.

Tester

En solcells livslingd dr omkring 25 ar. Under den tiden utsitts

den fér mycket stress i form av temperaturskiftningar, fukt och
UV-stralning. For att sikerstilla att tejpen som anvinds for att
sammanfoga solcellerna i modulen 4r robust nog, har ett antal tes-

ter genomforts. Solceller tillverkade med tejpen har testats utifran
den standard fér certifiering som finns for solceller, IEC 61215. P&
detta sitt har solcellerna testats med en iterativ metod som fatt
resultatet att tejpen har vidareutvecklats. Vid tidigare tillféllen
har moduler med tejpen genomgétt testerna som damp heat och
thermal cycling med mycket goda resultat.

I projektet har modulerna genomgétt tester f6r wet current lea-
kage, hot spot samt humidity freez. Samtliga tester som genom-
fordes under projektet visade att moduler tillverkade med tejpen
klarar kraven i testférfarandet IEC 61215. Testerna visar att tejpen
fungerar for att sitta samman solceller och att den uppfyller kra-
ven som giller fér att ge en solcell en lang livslingd.
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Finskt samarbete

Under projektet har ett samarbete inletts med den finska till-
verkaren av tabbing wire, Luvata. Luvata siljer idag tabbing wire
globalt till ca sGW 4&rlig produktion av solcellsmoduler. Nista steg
blir att tillsammans med Luvata kommersialisera tejpen och att
utveckla en automatiserad produktionslésning.

GENOMFORDA TESTER
« WET LEAKAGE CURRENT TEST

Hollandskt utvecklingsprojekt

Ett utvecklingsprojekt har inletts i samarbete med Energy rese-
arch Centre of the Netherlands (ECN). ECN utvecklar en metod
for att trycka tunna gridménster pd dubbelsidiga solceller. Tester
kommer att utféras for att se om tejpen kan anvindas nir dessa
celler ska sammankopplas till moduler.

*« HOT SPOT TEST

Fér att effektivisera solcellsmodulernas tillverkningsprocess kan tejpen i férvig
appliceras pa EVA skikten som da fungerar som kretskort med ledningsbanor.
*« HUMIDITY FREEZ

- Tejpen som ger solcellen en lang livslangd!

Fullstindig rapporttitel F6r resultaten ansvarar
Accelererade 1dngtidsstabilitetstester pa solcellsmoduler. Jonas Buddgérd, JB EcotechAB

En testserie for att utvirdera solceller tillverkade med
metod fér kostnadsreducering.

Rapportnummer Vill du lisa mer:
2017:378 www.energiforsk.se
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Kunder och bransch behdver battre data
for tillforlitligare elproduktionsprognoser

¢ Branschen efterfragar tillf6rlitliga prognosprogram och viderdata for att kunna géra bittre

produktionsprognoser.

¢ SMHIs modell STRANG ger alltfsr stora avvikelser i beriknad arlig produktion jamfért med den
uppmitta produktionen. Utveckling av modellen krévs.

¢ En ny solkarta behovs. Osikerheten om solinstralning pa olika platser i Sverige ir fér stor.

e Simuleringsprogrammen behéver utvirderas fér svenska férhallanden.

Intresset for solceller kar kraftigt i Sverige. Fran 2010 till 2015
har priserna for ett nyckelfirdigt solcellssystem minskat med
upp till 75%. Installationstakten i Sverige har stindigt 6kat
sedan 2010. Efterfrigan fran branschen om tillférlitliga prog-
nosprogram och viderdata dkar. Behovet att i detalj férstd hur
en solcellsanliggning fungerar och vad den kan producera blir
alltmer centralt. Den tekniska kunskapen som solcellsanligg-
ningar ir relativt vil dokumenterad, men det saknas underlag
for att kunna géra noggranna prognoser for elproduktionen.

Arsproduktion

Mélet med projektet har varit att i detalj studera hur stor
inverkan den varierade solinstrdlningen och lufttemperaturen
i Sverige har pa arsproduktionen frén solcellsanliggningar.

Olika prognosprogram och viderdata har utvirderats for att
ge mer tillforlitliga elproduktionsprognoser. Béde kunder och
leverantérer har nytta av att osikerheterna minskar.

Solinstralning

Den érliga solelproduktionen frin en solcellsanliggning kan
variera 10-13% beroende p4 solinstrdlning just det &ret. Det ger
en relativt stor osidkerhet om man vill ha reda pd om en anligg-
ning producerat som forvintat under ett ar. Solstrdlning och
lufttemperatur ir avgérande fér elproduktionen, och ir ibland
svara att bedéma. Solinstrdlning bér méitas pa plats for basta
noggrannhet. Solstrlningen mits idag av SMHI vid 18 platser i
Sverige. Nitet av mitstationer ar glest och SMHI har dérfor tagit
fram STRANG-modellen, som beriknar solstrdlningen mellan
mitpunkterna med en upplésning pa 11 x 11 km. SMHI ser nu éver
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modellen och méjligheter till férbattring diskuteras. Projektets
resultat visar att STRANG gav alltfor stora avvikelser i beriknad
arlig elproduktion jimfoért med den uppmitta produktionen. Det
gor att STRANG inte kan anses vara en tillforlitlig metod vad det
giller solinstr8lningen i nuldget. Vid simuleringar kan man i de
flesta fall anvinda temperaturdata fran nirmaste SMHI-vider-
station. Variationerna i vindhastighet har s liten inverkan pé den
arliga solelproduktionen att den inte ar viktig att mita.

Albedo

Albedo ir ett méatt pa en ytas reflexion. Fér normala modul-
lutningar pa 30-45 grader ger en avvikelse pd +- 0,11 albedo en
férandring av den arliga solelproduktionen med +-o0,5 - 1.1%. Fér
fasadmonterade system blir inverkan av albedo betydligt stérre.

Utvirderade simuleringsprogram

Tre olika simuleringsprogram har undersckts. PVsyst och Polysun,
ir program med ménga parametrar som passar bra for erfarna
anvindare. PVsyst bedémdes som ett mera tillférlitligt program
in Polysun. PVsyst kontrollerar matchning mellan komponenter,
spinningar, temperatur, strdmmar med mera, som det enklare
Polysun inte gor. PVGIS ir ett gratisprogram och det mest littan-
vinda av de program som testats i projektet. Programmet gav dock
med standardvirden, vanligen alltfor 18ga virden i jamférelse med

den verkliga elproduktionen. Simuleringsprogrammen beriknar Jamférelse avmodellerade timvéirden fran STRANG och

. . . . R o o uppmitta data fran SMHI stationer fér global horisontell
medelvirden for elproduktionen under en tidsperiod av ménga ar stralning(6verst) och direktstralning mot en yta med
och det gér dirfor inte att anvinda dem fér att utvirdera solelpro- normalen mot solen (underst).

duktionen for ett givet &r.

Solkarta och ytterligare utvirdering

En noggrannare solkarta fér Sverige behdver tas fram snarast.
Osikerheten #r alltfér stor om solinstrélningen pé olika platser i
Sverige idag. Simuleringsprogrammen behgver ytterligare utvirde-
ras for svenska férhéllanden.

-Arlig solinstralning kan variera mellan 10-13 procent. Det gér det svart att exakt ta reda pa vad en solcellsanliggning
har producerat under ett ar.

Fullstiandig rapporttitel For resultaten ansvarar
Elproduktionsutvirdering frén solcellanldggningar Bengt Stridh, Pietro Campana, Tomas Landelius,

Sandra Anderssomn, Erik Holm, Méarten Lind
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Ett enkelt program for att géra dversiktliga berakningar

kring solelsystems l6nsamhet

Solelekonomi later dig stilla in de viktigaste parametrarna som inverkar pa ett solcellssystems

elproduktion och ekonomi och kér en simulering baserad péa dessa parametrar.

¢ | programmet kan geografisk plats, systemkomponenter och en elanvindningsprofil viljas.

Simuleringen ger information om instrélning, elproduktion, anvindning och utbyte med elnitet

per manad. Utifran denna information kan en detaljerad ekonomisk analys géras.

¢ Programmet kan laddas ner fran Energiforsks hemsida.

Programmet Solelekonomi 4r en berdkningsmodell for solcell-
system. Tanken ir att den ska som anviindas tidigt i projekte-
ringsfasen fér att ge en snabb bedémning av elproduktion och
ekonomi hos ett system.

Majligt att ange de viktigaste parametrarna
Berikningsmodellen #r ett simuleringsprogram dir de vikti-
gaste parametrarna som inverkar pé ett solcellssystems elpro-
duktion och ekonomi kan stillas in. Modellen gér sedan en
simulering baserad p dessa parametrar. Simuleringen gérs pa
timbasis dver ett ar. De instrlningsdata som anvinds i model-

len kommer frén SMHIs databas STRANG. Schablonms-

siga timprofiler éver elanviindning fér nagra typiska svenska
slutanviindare anvinds fér att beriikna solelens matchning mot
elbehovet.

Detaljerad ekonomisk analys

I programmet kan geografisk plats, systemkomponenter och en
elanvindningsprofil véljas. Simuleringen ger information om
instrdlning, elproduktion, anvindning och utbyte med elnitet
per manad. Utifrdn denna information kan en detaljerad
ekonomisk analys goras.
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De solelanldggningar som installeras idag kommer att ha en
fysisk livslingd p& omkring 30 &r. Det dr dirfor centralt for SOLEKONOMI
det ekonomiska utfallet att beslut om utformning av systemen
tar hinsyn till de faktorer som har en avgérande betydelse for
anliggningens elproduktion och ekonomi. Sddana faktorer

Programmet kan laddas ned fran Energiforsks hemsida

(www.energiforsk.se) och kdras pa egen dator. Fér att

ir till exempel instrdlning, systemets orientering, elférbruk- - o
kunna kéra programmet maste man ha programmet Java

ningens storlek och profil, systemkomponenternas kostnad,
g - - Prottl, sy o P . . " installerat, detta kan laddas ned kostnadsfritt fran internet.
marknadsvirdet fér el samt mojligheten till investeringsstod
och avrikning for producerad el. Anvindaren kan i modellen
ldgga in alla dessa parametrar och pa sa sitt fa en tillforlitlig

optimering av bdde smé och stora solcellsanldggningar.

Vi har tyvirr inte majlighet att erbjuda ndgon support pa

programmet.

Resultat fran berikningarna har jimférts bdde med mitningar
pa svenska solcellssystem och med det kommersiella verktyget
PVSYST 4.1. Slutsatsen &r att modellen ger mycket realistiska
respektive nistan identiska resultat med andra program pa
marknaden.

Programmet &r uppbyggt kring ett huvudfénster dir val av data och instill-
ningar gérs. Nir simuleringen kors skapas ett nytt fénster som visar resultatet
av simuleringen och ger anvindaren méjlighet att géra en ekonomisk analys.

- Ett enkelt simuleringsprogram som fungerar som ett komplement till mer avancerade kommersiella verktyg.

Fullstindig rapporttitel F6r resultaten ansvarar
Beridkningsprogrammet Solekonomi Joakim Widén, Uppsala Universitet
Rapportnummer Vill du lisa mer:
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Event for nya solcellsidéer

¢ Solar Hackathon, ett arligen aterkommande event for att fa fram nya solenergilésningar.
¢ En internationell tivling med tvirvetenskaplig inriktning.

¢ FN:s globala utvecklingsmal star pa programmet.

Hackathon ir en metod som ldnge anvints inom [T-branschen tavlande deltagarna far méjlighet att samarbeta i nya tvirveten-
foér att finna nya idéer f6r solenergildsningar. Idéer som genom skapliga konstellationer. Det dr ocksé centralt att locka aktérer
nya produkter, processer, affirsmodeller, samarbetsformer etc som kan bidra till att utveckla de idéer som kommer fram. Viktiga
kan bidra till energiomstillningen. Tanken ir att skapa ett &rligen grupperingar ir:
aterkommande event med start i Géteborg 2018 och sedan etable- ® Problemigare & potentiella kunder
ring i full skala &r 2021, niir Géteborg fyller 400 &r. Arbetsnamnet - Stéder
pa eventet i Géteborg dr Gothenburg International Greentech Hack- - Industrier & foretag
athon. Langsiktigt &r malet att medverka till svensk marknadstill- - Politiker
vixt och dkat foretagande inom bland annat solenergi. - Myndigheter
® VC-bolag
Pilothackathon e Bidragsgivare och foretradare for

offentlig innovationsfinansiering

o TForetradare for det regionala, nationella & globala innovations-
systemet
Inkubatorer & acceleratorer

Ett pilothackathon genomférdes i Géteborg i november 2016.
Intresset var stort och manga fragade efter en fortsittning. 11 lag
deltog med bidrag som till exempel en ny valuta kallad Suncoin, en
ny webbplats, Solcellskollen, dir huségare ska kunna rikna ut hur
16nsamt det ir att sitta solceller pa sitt tak och webbplatsen Ett

soligt Gateborg di fastighetsigare kan géra en snabb bedémning Centralt fér eventet ir att det ska bidra till innovation. Det ir

darfor viktigt att innovatdrer och entreprenérer for méjlighet att
prova sina tankar och idéer pa framférallt potentiella kunder, men
ocksa andra intressenter som partners, leverantérer och inte minst
finansiirer.

av 16nsamhet och utseende av solceller pa fasaden.

Gothenburg International Solar Hackathon
Erfarenheterna fran piloteventet har tagits tillvara och férbere-
delserna for ett event med start 2018 och etablering i full skala
ar 2021, har inletts. Ett av malen ir att fa fram globala héllbara
l6sningar. For det kravs nationella och internationella deltagare
med erfarenheter frin flera olika omraden. Det #r viktigt att de

Temaomréaden
Nyttan med eventet dkar markant om det ocksa kopplas till andra
aktuella utmaningar som till exempel transporter, byggande och
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stadsplanering eller mer icke tekniska utmaningar som integra-
tion och segregation. FN:s globala utvecklingsmal erbjuder en bred
ram for mojliga utmaningar och har i projektet bland annat lyfts
som en méjlighet att férankra eventet internationellt.

Firdplan mot 2021

® Genomfbra ytterligare intervjuer och méten med relevanta
aktorer inom sol/greentech, men ocks med regionalt vistsvenskt
niringsliv och néringslivsutveckling i Sverige i allménhet.

o Ett forslag pa en organisationsmodell har tagits fram och

i ett nista steg planerar man att etablera en professionell
projektorganisation som med stdd av ett antal centrala aktérer ska

féra konceptet vidare.
Virdefulla erfarenheter infér en fortsittning inhdmtade fran ett pilotevent”SOLution
Goteborg” med Goteborg Energi som vird. Elva lag tivlade under 24 timmar om flera
fina priser.

Projektet foreslér att Gothenburg International Greentech
Hackathon byggs upp steg for steg genom arligen dterkommande,
successivt vixande event. Mélet dr att i samband med att Géteborg
firar 400 8r 2021, landa i ett fullskaligt idéevent. Arrangemanget
byggs upp kring tre olika moment: Tavling, Konferens/ Kunskaps-
spridning och Utstdllning/ Labb/ Workshops. Fér att etablera
eventet internationellt féreslés bland annat en férturné.

Fyra organisationer har medverkat i studien: RISE, Chalmers Ven-
tures, Business Region Géteborg och Hallbar Utveckling Vist.

- Ett event som ska bidra till energiomstillningen!

Fullstindig rapporttitel For resultaten ansvarar
Solar hackathon frén idé till genomférande Peter Kovacs, RISE

Rapportnummer Vill du lisa mer:
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Solceller for alla

Alla borde fa majlighet att kdnna glddjen i att producera solel, oav-
sett boendeform och inkomstnivé. Det dr utgdngspunkten fér en
ny affarsmodell, dir alla fir majlighet att investera i solel. Det sker
genom ett mikrofinansieringskoncept dir man koper enskilda
watt solcell.

Okad utbyggnad av solceller

Projektet vill bidra till solcellsutbyggnaden i Sverige genom att
gobra det mojligt £6r alla att medverka. Aven de som inte bor i villa
eller ett flerbostadshus med solceller, kan ta en aktiv roll i omstll-
ningen till ett h&llbart samhille.

Fastigheter i niromradet

Solcellerna installeras pé fastigheter i niromradet och den
producerade elen anviinds lokalt i fastigheten. Tjdnsten erbjuder
privatpersoner att kdpa en eller flera watt installerade solceller.
Priset #r 13gt, 20 kr/w vid k&p av 3W och kunden far feedback pa

produktionen och en &rlig dterbiring som kan ges till vilgérande
indamal eller bli till mer solceller. Pengarna som kommer in fran
forsiljning gér till nya installationer.

Okat miljsengagemang

I projektet undersdks intresset for den hir typen av tjinster for att
se i vilken man de kan &ka intresset for fler installationer i kun-
dernas nirhet och om intresset fér energifradgor dkar. Forskning
visar att aktiva prosumenter dr mer energimedvetna. Det leder
isin tur till att fler bér f& méjligheten att bli bdde konsumenter
och producenter. Tjinsten Watt-s gor det méjligt fér fler att bade
konsumera och producera, 4ven om det ir i liten skala. Solceller dr
enkla att férstd och identifiera sig med — dérfor dr det just solceller
som Watt-s erbjuder.
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lhus solcellsanldggning pa Bjérkgatan 4 i Uppsala.

Installationer

Tillsammans med fastighetsigaren Thus har en solcellsanliggning
satts upp i Uppsala. Det dr en medelstor anldggning pa 31500 W
max effekt. Det finns 30 ooo watt fér kunder att investera i. Gens-
varet har varit stort och cirka 20 ooo watt har salts hittills. Thus
ser samarbetet med tjinsten Watt-s som en viktig satsning och
hoppas att den ska 6ka mingden installerade solceller i foretagets
fastigheter. Engagemanget ingér i Uppsala Kommuns strategier
for att 6ka mingden installerade solceller i kommunen.

Slutsatser

Tjansten har idag enbart en “géra gott”-koppling och fungerar som
en kompensationstjénst. Det dr svart att fa ihop ekonomin med
en investering som ger vinst. Tjdnsten behover férbattras pa nigra
punkter. Ett framtida mal om att kunna garantera pengar tillbaka.
Det skulle kunna leda till ett 6kat intresse hos privatpersoner. Det
finns redan idag manga féretag som ger watt i gva till sin per-
sonal. Studien visar att kunder som idag har tjinsten &r positiva
och siger att de upplever sig som prosumenter. Upplevelsen av att

kunna paverka andra genom att ge bort watt-s upplevs ocksé som
positiv. Watt-s har pa ett ar gétt frén en idé till en vilfungerande
tjanst. Baserat pa feedback har férindringar och tester genomférts
for att utveckla tjansten. Projektet visar att gévor och produk-
tionsfeedback kan skapa en upplevelse av mikroandelsigd solen-
ergi. En teknisk 16sning har tagits fram som med nira pé feedback
i realtid kan visualisera produktion och 4ven relatera det till egen
anvindning. Genom ett 6ka engagemang kan tjinstleda till ménga
fler solceller monteras, inte bara genom tjinsten watt-s utan ocksa
i egna anldggningar.

Tjansten Watt-s dr enkel, du erbjuds att képa en eller flera watt:

- Nir du képer en Watt ar du en del av férandringen av energisystemen pa jorden. For
varje Watt vi installerar at dig s3 méste en annan sluta producera en miljéskadande
Watt, och pa det sittet dndrar vi pa hela virldens energisystem. Istillet for att képa
en solpanel med 3360W fér 69 990 kronor kan du hos Watt-s ge nagon du gillar 3W
for 60 KR!

Kopplingen mellan solcellers produktion och anvindningen av el & mycket viktig del

av upplevelsen http://watt-s.se

- Som Watt-s dgare kan du peka pa din solcell och vara férvissad om att du bidrar till en mer héllbar vrld!

Fullstindig rapporttitel
Watt for watt — solceller till alla

Rapportnummer
2017:377

Energiforsk
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Joachim Lindborg, Lindborg systems
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Modeller for solenergiplanering i stader

* Med hjilp av modeller kan uppskattningar géras av hur mycket solel som kan produceras i en stad.

« Ett sensornitverk konstruerades foér att samla in instralningsdata var femte minut.

* Byggnader som ir limpade fér solceller kan kartliggas med hjilp av Lidar-data.

¢ De framtagna modellerna kan anvindas av kommuner och andra organisationer fér energiplanering.

Under de senaste decennierna har vi fatt en stor 6kning av
nitanslutna solcellssystem i virlden. Det betyder att framtidens
stider inte bara kommer att vara lastcentra, de kommer ocks3 att
bli stora nettoleverantérer av elkraft. Stora miangder férnybar el i
kraftsystemet kommer att leda till utmaningar fér bade distribu-
tions- och transmissionsoperatérer.

Lokalt kan den momentana totala effekten frén utspridda solsys-
tem orsaka spanningshéjningar, problem med omvint effektfldde
och 6verbelastade komponenter. Behovet av snabb effektbalanse-
ring och en férstirkning av transmissionsnitet paverkas av varia-
tionerna i framtida solkraft och den geografiska utbredningen.

Medelstor svensk stad

Projektet har studerat variationen i solkraft 6ver en geografisk
skala om 1-10 km, vilket motsvarar utbredningen av en medelstor
svensk stad. Projektets syfte har varit att utveckla metoder for att
uppskatta variationerna i solelproduktion fran byggnadsapplice-
rade solcellssystem i stider.

Hur mycket solel kan en stad producera?

Projektet har tagit fram modeller for att ta fram den totala pro-
duktionen av solel i en stad. Framtida solelproduktion i Uppsala,
Sverige, analyseras i scenarier baserade p& kommunens angivna
mal fér solel om 30 MW installerad effekt &r 2020 och 100 MW &r
2030. Modellerna anvinds fér att karakterisera den totala solelpro-
duktionen i staden vad giller genomsnittlig dygns- och sisongsva-
riation, sannolikhet fér olika momentana produktionsnivéer och
forandringar i effekt 6ver olika tidshorisonter.

Sensornitverk

I Uppsala konstruerades ett sensornitverk som anvindes for att
samla in virden for solinstralning var femte minut under ett &r.
Solinstralningsvirdena samlades in via 24 solmétare monterade
vid 13 olika solcellssystem runt om i Uppsala. Statistiska modeller
anpassades efter de métdata som samlats in och anvindes sedan
tillsammans med simuleringsmodeller f6r solcellsystem for att
karaktérisera mangden solel som produceras i staden.
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Virlden 6ver

Modellen som har utvecklats i projekt kommer att kunna anvin-
das virlden dver eftersom den kan generera tillférlitliga solinstral-
ningsdata fér godtyckliga uppsittningar av geografiskt utspridda
solcellssytem.

Kartliaggning av var solceller bast kan monteras
Fallstudien fér Uppsala stad omfattar en kartliggning av vilka
byggnader i staden dér solceller med férdel kan monteras. Kart-
laggningen gors via Lidar-data, vilket ger ett mycket detaljerat
underlag for simuleringarna.

Resultat

Simuleringsresultaten som utférts i Uppsala visar att variatio-
nerna i solinstrélning dr sm& om hela staden tas med i berdk-
ningen, i jimférelse med solinstrélningen pé en enskild plats, dér
risken fér hoga effekter dr mer pataglig.

Anvindning

Data, modeller och resultat frin projektet kommer att kunna
anvindas av kommuner och andra organisationer fér energiplane-
ring. Informationen kan ocksé anviandas for att ta fram solbruks-
planer och solkartor. Operatérer kan anvinda modeller och data
for planering och drift av elnit med hoga andelar solkraft. De hir
tillimpningarna ér alla intressanta for framtida forskning och
utveckling.

Figur 1: Ett exempel pa ett bostadsomrade fotograferat uppifran

i Uppsala (6verst). Bilden under visar samma omrade baserat pé
Lidar-data. De réda formerna visar pa byggnader som har en érlig
solinstralning under 1000 kWh/m?, och de bla en solinstrélning éver
1000 kWh/m?.

- Stora mingder férnybar el i kraftsystemet leder till nya utmaningar i stider!

Fullstindig rapporttitel For resultaten ansvarar

UpScaleSolar — Stora mingder solceller kan ge kraftiga Joakim Widén, Gustav Elfving, Emil Jansson,
effektvariationer Joakim Munkhammar, David Lingfors
Rapportnummer Vill du lisa mer:

2017:388 www.energiforsk.se
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Handbok om skuggning

¢ Kunskap om skuggning ir avgérande for att kunna bygga kostnadseffektiva och vil fungerande

solcellsanliggningar.

¢ Vid nybyggnation eller takomliggningar idr det limpligt att placera skuggande féremal sa att inverkan pa

en eventuell solcellsanlidggning minimeras.

eldag finns bypass-dioder i alla solcellsmoduler. Tillsammans med effektoptimerare i vixelriktaren

begrinsar de kraftigt inverkan fran skuggning.

¢ Om flera moduler r skuggade vid samma tidpunkt kan det vara limpligt att sammankoppla dem till en
egen effektoptimerare, exempelvis i vixelriktaren. P4 sa vis kan de bidra till solelproduktionen dven vid

skuggning.

Antalet solcellsinstallation vixer i Sverige. Det medfér att allt fler
solceller kommer att installeras pé existerande byggnader med
skuggningsproblem. For att kunna bygga kostnadseffektiva och
vilfungerande solcellsanldggningar blir det avgdrande att veta hur
skuggningen paverkar systemen, och vilka tgirder man kan vidta
for att minimera problemen.

Solceller ar kinsliga for skuggning. Det beror pa att de vanligen
seriekopplas for att 6ka spinningen. Konsekvensen blir att den
cell som nés av lagst solinstrélning dven begriansar utbytet fran
6vriga solceller i serien. Ibland kan det finnas skl att placera
solceller d4ven pa skuggade ytor. Hur stora konsekvenser verkligen
far beror pd en mingd faktorer, som vilken tidpunkt skuggan
férekommer, hur solcellerna ir kopplade till varandra och vilka
tekniska komponenter, som bypass-dioder och optimerare, som
anvinds fér att hantera skuggningen.

Handbok

Projektet har utmynnat i en handbok, dar skuggningars inverkan
pa solcellernas produktion beskrivs och teknik fér att minimera
skuggningsforluster beskrivs.

Solinstralning

Den diffusa solinstralningen utgdr ungefir hilften av globalstral-
ningen under ett ar i Sverige. En solig dag kan den direkta kompo-
nenten diremot utgdra runt 9o% av den inkommande strdlningen.
Om en byggnad da skuggar bort den direkta komponenten finns

i princip bara den diffusa delen kvar, varfér energin som nér sol-
cellsanliggningen sjunker med cirka go%. Se figur ovan.
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Solceller i Varberg placerade med avstand till triad, och avstdnd mellan rader fér att mini-
mera inverkan fran skuggning.

Suggors utbredning

Skuggors utbredning beror pé det skuggande objektets storlek och
hojd, samt solens position pd himlen. Vanligen delas skuggor frén
solen in i tvé delar, en kdrnskugga och en halvskugga. Ju nirmre
modulen det skuggande objektet befinner sig, desto mérkare blir
skuggan som triffar solcellen. Kirnskuggan frén ett nirliggande
objekt reducerar solinstralningen med runt 60-80%, medan
minskningen bara dr ungefir hilften sa stor i halvskuggan . Den
generella rekommendationen dr darfér att undvika kdrnskuggning
av solceller i den mén det gar.

Rekommendationer
Att minimera skuggning 4r komplicerat, men féljande generella
rekommendationer presenteras i handboken:

e Vid nybyggnation eller takomléggningar dr det ldmpligt att pla-
cera skuggande foremal s3 att inverkan pa en eventuell solcells-
anliggning minimeras.

e [dag finns minst en bypass-diod i nira nog alla solcellsmoduler.
Tillsammans med effektoptimerare i vixelriktaren begrinsar de
kraftigt inverkan fran skuggning. Genom férbikoppling sjunker
enbart utbytet frén de skuggade modulerna, s& linge detta ger
hogst effekt. Darmed forblir de oskuggade modulerna ofta opa-
verkade.

® Om flera moduler #r skuggade vid samma tidpunkt kan det vara
lampligt att sammankoppla dessa till en egen effektoptimerare,
exempelvis i vixelriktaren. P4 s vis kan de bidra till solelpro-
duktionen #ven vid skuggning. Om de diremot blandas med
oskuggade moduler kommer de ofta att forbikopplas, varpé de
inte bidrar till solelproduktionen.

e ] system med flera parallellkopplade stringar, dir skuggade
moduler inte kan sammankopplas, dr det lampligt att férdela
dem jimnt Sver de olika stringarna om detta dr mojligt.

® Decentraliserade effektoptimerare, som moduloptimerare
eller modul-vixelriktare, dr verkningslésa vid vissa varianter
av skarpa skuggor, exempelvis fradn kanter. Diremot kan de
fylla en funktion vid splittrad skuggning, exempelvis frén
trad.

- Férhoppningen ir att ge ldsaren av var handbok sa goda kunskaper om skuggning av solcellsmoduler att denne sjilv
kan dra slutsatser fér hur skuggningen i det aktuella solsystemet bor hanteras!

Fullstiandig rapporttitel
Skuggningshandbok - Design av solcellssystem
fér minimerad inverkan av skuggning

Rapportnummer
2017-385
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For resultaten ansvarar
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David Larsson
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Har har vi samlat syntesartiklar och resultatblad fran de 15 projekt som har ingétt i Solel
mellan 2013 och 2017. Solel &r ett tillimpat program fér forskning och utveckling som har
drivits i olika etapper i ndrmare 20 ar fér att 6ka anvéndningen av solceller, framja svenskt
néringsliv och for att 6ka kunskapen om solcellsanldggningar.

Som ett led i programmets arbete med kommunikation och resultatspridning har
Energiforsk i samarbete med Energimyndigheten valt att ta fram fem syntesartiklar som

pd ett populirvetenskapligt sitt sammanfattar, tydliggér och fér ut resultaten fran
forskningen. Rapporten innehaller ocksa ett férklarande resultatblad fran varje projekt.
Du som blir intresserad av nagot resultat dr vilkommen att gé in pé energiforsk.se och lisa
mer om resultat och ny kunskap fran forskningen i Solel.

Vi gor energivarlden smartare!

Genom samarbete och dialog bedriver vi energiforskning sé att ny kunskap skapar virde
for néringsliv, kunder och samhillet i stort. Vi ir det naturliga navet i energiforskningen
- en opartisk aktdr till nytta fér framtidens energisystem. SolEl drivs i samverkan med
Energimyndigheten.

Energiforsk



