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Abstract

Micro production of solar electricity in multi-family
buildings

Linus Werner

This thesis is commissioned by the Swedish electricity trading company GodEl with
the purpose of evaluate solar electricity in multi-family buildings in the Stockholm
region. The prices of solar panels have dropped recently due to the advances in
technology, but the installation rate in Sweden remains low. It is therefore interesting
to study the profitability of solar electricity today, and if it is profitable enough to
install based on profitability alone and not simply due to environmental
considerations. Therefore this thesis first studies the profitability of solar panels based
on a simulation of electricity production and consumption for multi-family buildings
this region. The study concludes that solar electricity can be profitable in the
Stockholm region under certain conditions; all of which have to be favourable for
profitable solar electricity.

The thesis also studies the opinion of the company's costumers concerning solar
electricity. The study concludes that they are very positive to solar electricity in
general, but are uncertain of the profitability.

The thesis summarizes the results through suggestions to GodEl of how they could
assist their customers in questions regarding solar electricity.
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~ Sol lucet omnibus ~



Populérvetenskaplig sammanfattning

Detta arbete gors pa uppdrag av elhandelsbolaget GodEl och har for syfte att utvardera
solcellstekniken for bolagets storsta kundkategori, vilken &r boende i flerfamiljshus i
Stockholmsregionen. Arbetet ar uppdelat i tva studier dar den forsta studien utvarderar
Ionsamheten av solcellsinstallationer pa olika typer av fastigheter och andra undersoker
bolagets kunders syn pa solceller.

Installationsgraden i Sverige ar idag véldigt 1ag i jamforelse med foregangslander som
Tyskland, mycket pa grund av bristen pa lénsamhet i solcellsanlaggningar i Sverige.
Tack vare teknikutvecklingen har dock priset for nyckelfardiga solcellsinstallationer
minskat kraftigt under senaste ar. Detta skapar nya forutsattningar for Ionsamheten i
installationerna och studien har darfor for forsta syfte att utvardera hur I6nsamheten &r
idag samt vilka faktorer som dr viktiga att ta hansyn till.

Studien av Iénsamheten gors med simuleringar av produktionen och férbrukningen.
Dessa baseras pad bearbetad data fran tidigare studier, forbrukningsdata, solens
instralning pa ytor med olika lutning och azimutvinkel for Stockholmsregionen och
klassiska investeringskalkyler. Studien kommer fram till att solceller kan vara
I6nsamma for flerfamiljshus i Stockholmsregionen, men att det ar en del faktorer som
har en betydande paverkan pa Ionsamheten och vilka samtliga maste vara gynnsamma.
Dessa é&r faktorer som azimutvinkel och lutning, installationens storlek och kostnad,
fastighetens egna forbrukning samt om fastighetsagaren betalar mervérdesskatt.

| arbetets andra studie undersoks hur bolagets kunder, som d&r boende i
Stockholmsregionen, ser pa solcellsinstallationer pa sina egna fastigheter. Det som har
undersoks ar hur I6nsamt kunderna kréaver att solcellsinstallationen ska vara for att de
ska vara villiga att installera sadana pa sin fastighet samt hur I6nsamma de tror att de ar.
Dessutom fragas hur viktig miljonyttan &r i valet av att installera solceller samt hur
miljovénliga de anser att de &r. Slutligen fick kunderna i undersékningen skriva fritt om
det var ndgon annan faktor som de ansag var viktig.

Resultatet av denna studie var att bolagets kunder hade en generellt positiv bild till
solceller, bade nar det kommer till I16nsamhet och miljonytta. De kunder som valde att
svara pa den fria fragan talade &dven om vikten av enkelhet och estetik av
solcellsinstallationen. Slutligen presenteras ett antal rad om hur GodEl skulle kunna
profilera sig och hur de skulle kunna hjalpa sina kunder i fragor om solel.
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1 Inledning

Miljoforandringar och sinande resurser har under de senaste decenniet Oppnat upp
allménhetens intresse for fornyelsebar elproduktion. Det Okade intresset har sporrat
investeringar i bland annat el fran solceller. Dessa har lange varit pa agendan och talats
hogt om hos landets politiker, men historiskt sett har man i Sverige haft en Iag
installationstakt. Framforallt har det varit solceller som anvénds for att producera el i ett
fristaende anlaggning dar forbindelsen till en stabil elforsorjning har varit for lang eller
kostsam. Det har exempelvis varit fritidshus pa Gar eller i mobila enheter som husbilar.
Nagot som har skett under senaste ar ar en kraftig 6kning av natanslutna solcellssystem.
Dessa system ar framst takmonterade solcellsmoduler pa fastigheter hos privatpersoner
eller foretag (Lindahl, 2013).

Solcellstekniken har utvecklats kraftigt de senaste aren, men det handlar inte sa mycket
om hogre verkningsgrad som effektivare tillverkning av solpanelerna. Efter att
efterfragan pa fornyelsebar el okat har dven produktionen av solceller tagit fart vilket
dragit ner priserna pa dem. I Sverige har priset sjunkit snabbt de senaste aren och &r
idag halften sa dyra som de var for bara nagra ar sedan. Det har saledes blivit vanligare
att investera i solceller utifran ett kostnadsperspektiv istillet for enbart miljomassiga
fordelar. Detta &r speciellt tydligt under perioder med héga elpriser (Palmblad, 2012).

Produktionen har dock okat kraftigt i Sverige under de senaste aren. Enligt Lindahl
(2014a) har en 6kning skett fran 24 MW till 43 MW enbart under &r 2013. Aven fast det
har varit en kraftig utbyggnad senaste aren i Sverige ligger landet totalt sett fortfarande
betydligt efter ledande lander som Tyskland eller Italien som under 2013 hade 35,5
respektive 17,6 GW installerat och vars solelproduktion motsvarade mellan 6-8% av
deras totala elproduktion. I dessa lander har solelen saledes blivit en stor del av
energisystemet och utbyggnaden berdknas fortsétta i stadig takt. | varlden som helhet
har dock solelen inte etablerats &n och en férhoppning finns om att utvecklingen i Asien
kommer driva utvecklingen framat och priserna nedat ytterligare (IEA-PVPS, 2014).

| EU faststallde man under vartoppmétet 2011 vad man kallar for 20/20/20-malen for
unionen. Dessa innebdr att unionen stravar efter att sdnka energiférbrukningen med
20%, minska véxthusgasutsldppen med 20% och hoja andelen férnybar energi till 20%
av all energikonsumtion fram till 2020. Dessa ligger till grund for styrmedel som kan ha
en positiv effekt pa installationstakten av fornyelsebar elproduktion och darigenom aven
installationen av solpaneler (European Commission, 2014).

Intresset for fornyelsebar elproduktion &r vaxande i Sverige och flera foretag satsar pa
att erbjuda el fran enbart fornyelsebara kallor. Ett sadant foretag ar GodEl i Sverige AB
vilket ar bolaget detta examensarbete gors pa uppdrag av. GodEl koper idag inte nagra
ursprungsgarantier fran el producerad av solceller, men har pa grund av sin inriktning
mot fornyelsebar energiproduktion ett intresse av att lara sig mer om denna
energiform.(Baarnhielm, 2014a).



1.1 Syfte och fragestallning

GodEl saknar idag en klar strategi nar det galler mikroproduktion fran solceller. Detta
beror pa att bolaget idag saknar kunskap om solceller for mikroproduktion och syftet
med denna studie ar darfor att skapa en storre forstaelse for solcellsteknigen ur ett
mikroproduktionsperspektiv. For gora detta utvarderas hur I6nsamma solceller &r och
vilka faktorer som paverkar lénsamheten samt hur GodEls kunder ser pa solel idag.
Malet r att GodEl, genom dessa studier, ska kunna skapa sig en strategi gallande hur de
ska forhalla sig till solceller och vad de skulle kunna erbjuda sina kunder. For att géra
detta anvands fragestallningarna:

e Hur Iénsamma kan nyckelfardiga solcellsinstallationer vara idag?

e Vilka tekniska och ekonomiska faktorer paverkar lonsamheten, och i vilken
utstrackning?

e Vad har GodEls kunder for instéllning till solceller och dess I6nsamhet?

For att svara pa dessa fragestallningar anvands forst en I6nsamhetskalkyl baserad pa
data fran statistikinstitut, tidigare studier och tekniska férhallanden. Foljt av detta gors
en kvantitativ kundundersokning av GodEls kunder dar de far svara pa hur 1onsamma de
tror solceller ar och vilka krav de har pa solcellers I6nsamhet for att vilja investera i
dessa. Dessutom fragas hur kunderna ser pa solcellerna utifran miljonyttan de skapar.
Resultaten av dessa studier mynnar slutligen ut i rad till bolaget om vad de skulle kunna
erbjuda sina kunder.

1.2 Avgransningar

En majoritet av foretagets kunder dar bosatta i Stockholmsregionen och bor i
flerfamiljshus. Lonsamhetsstudien har darfor valt att rikta sig mot dessa fastigheter.
Studien riktar sig dven enbart mot solceller pa fastigheters tak och inte fristaende pa
mark.  Kundundersokningen stracker sig dock till samtliga kunder i
Stockholmsregionen.

1.3 Disposition
Har presenteras studiens disposition i kronologisk ordning.

Inledning: | det inledande avsnittet presenteras en kort introduktion till amnet foljt av
studiens syfte, fragestallningar, en kort sammanfattning av metoden samt
avgransningar.

Bakgrund: Denna del har till syfte att ge lasaren en béattre grund for att forsta studien
och dess utformning. | kapitlet beskrivs elmarknaden och dess aktérer, hur politiken
paverkar densamma och sedan ges en teknisk beskrivning av solceller och hur de
fungerar. Slutligen presenteras GodEl, dess konkurrenter samt tva befintliga
installationer.



Metod: | denna del presenteras studiens tillvagagangssatt. Arbetet har delats in i tre
etapper dar den forsta ar en forstudie i omradet. Foljt presenteras metoden for utrakning
av lénsamheten och kundundersokningen i separata avsnitt.

Resultat och observationer: | denna del kommer resultatet att redovisas foljt av
kommentarer av vad som har observerats. FoOrst redovisas resultatet fran
Ionsamhetskalkylen och sedan kundundersékningen.

Diskussion: | diskussionen satts resultatet i kontext till arbetets fragestéallningar och
analyseras utifran dem. Har presenteras dven mer fordjupade reflektioner om resultatet
och vad som kan vara orsaken till hur det ser ut.

Sammanfattade slutsatser: | denna del sammanfattas slutsatserna av studien kortfattat.

Litteraturforteckning: Under litteraturforteckningen finns samtliga kallor studien &r
baserad pa.

Appendix: | denna del finns studiens bilagor.



2 Bakgrund

Denna del har till syfte att ge lasaren en béattre grund for att forsta studien och dess
utformning. | kapitlet beskrivs elmarknaden och dess aktorer, hur politiken paverkar
densamma och sedan ges en teknisk beskrivning av solceller och hur de fungerar.
Slutligen presenteras GodEl, dess konkurrenter samt tva befintliga installationer.

2.1 Elmarknaden

Att elmarknaden fungerar pa ett stabilt och séakert satt ar oOnskvart utifran ett
samhallsperspektiv da dagens samhalle ar beroende av elektricitet for i stort sett alla
dess delar. Det finns manga olika aktGrer som &r involverade i denna process och det ar
allt fran regelverk och energipolitik till produktion, distribution och handel av el.
Eftersom elmarknaden &r s viktig, komplex och omfattande ar det saledes manga
faktorer att ta hansyn till. Nedan kommer en kortare beskrivning av olika aktorer och
hur de paverkar dagens elmarknad. For att fa en Gverblick av systemet illustreras detta i
Figur 1.

ELPRODUCENTER

/]q LOKALNAT
< REGIONNAT STAMNAT

ELANVANDARE

Figur 1: Illlustration av elmarknaden och dess aktérer (Svenska Kraftnat, 2011a)



For handel av el anvands en marknadsplats vid namnet Nord Pool Spot och den
anvéander sig av standardavtal for att underlatta for marknadens aktorer att bedriva
affarer med varandra. Handel sker per timme pa en spotmarknad och denna &ger rum
dagen fore leveransen. Majoriteten av handeln per timme sker pa denna marknad, men
det bedrivs dven handel med bilaterala avtal mellan aktorer pa marknaden. Finansiell
handel sker d&ven pa OMX/Nasdaq vilka akt6rerna anvander sig av for att bland annat
sékra sitt elpris (Svenska Kraftnat, 2011a).

Sverige ar ett avlangt land med tre stérre begransningar i dverforingskapacitet mellan
dess olika regioner. Detta har lett till att Svenska Kraftnat delat upp Sverige i fyra
stycken elprisomraden pa vardera sida om dessa begransningar. Elproduktionen sker
framst i norra delarna av landet vid de stora vattenkraftverken och lasten ligger
framforallt i sodra Sverige dar storsta delen av befolkningen bor. P4 grund av
begransningar i det svenska elnatet kan natet inte fora Over den energi som stundtals
behovs for lasten i sodra delarna av landet. Detta innebér att viss energi maste kopas
fran utlandet, exempelvis Tyskland vilket gor att priserna blir hogre i de tva elomraden
som ligger langst soderut jamfort med dem i norr. (Svensk Kraftnat, 2011b). Figur 2
nedan illustrerar hur dessa omraden ar uppdelade.

Elomrade
Luled (SE1)

Elomrade
Sundsvall (SE2)

Elomrade
Stockholm (SE3)

Elomrade
Malmd (SE4)

Figur 2: Illustration 6ver olika elomraden i det svenska kraftnatet (Svensk Kraftnat,
2011b).

Elnétet

Svenska kraftndt har med staten som uppdragsgivare i uppgift att transmittera el éver
det svenska stamnatet. Via stamnatet transmitteras elen fran de stora kraftverken till de
regionala naten. Svenska kraftnat kontrollerar balansen i stamnatet sa att det alltid rader



balans mellan produktion och forbrukning. De &r &ven ansvariga for Sveriges
elberedskap for att sdkra elforsorjningen vid Kritiska situationer. Deras verksamhet
finansieras genom avgifter som nétagare och elproducenter betalar for att nyttja natet
(Svenska Kraftnat, 2013).

Elnatsbolagen dger och driver de lokala och regionala elndten och ansvarar for att
elenergin nar slutanvandaren fran stamnatet. Natdgarna utgor ett sa kallat naturligt
monopol da det skulle vara ineffektivt att ha flera aktorer pa en viss marknad.
Energimarknadsinspektionen ar ansvarig for tillsyn &ver elnatsforetagen och é&r
ansvariga for att dessa tar skaliga avgifter och bedriver driftsakra system. De ansvarar
ocksa for att tilldela tillstand till elnatsbolagen (Svenska Kraftnat, 2011a).

Elproducenter

Elproducenterna ar de som genererar elektrisk energi i sina kraftverk. Denna matas
sedan in pa natet och producenten kan vélja att salja den direkt till en enskild
elanvandare, ett elhandelsbolag eller silja den pa spotmarknaden. En majoritet av al el
séljs via spotmarknaden (Svenska Kraftnat, 2011a).

Elhandelsbolag

Ett elhandelsforetag, vilket GodEl &r, koper el fran producenterna via spotmarknaden
eller direkt via bilaterala avtal. De saljer sedan vidare elen till elanvadndare och &r
saledes deras elleverantor. For att fa handla med el i Sverige kravs att ett
elhandelsforetag har ett avtal med Svenska Kraftnat och ar skyldig for att forbrukningen
hos dess kunder motsvarar den inhandlade elen for en viss timme (Svenska Kraftnét,
2011a).

Elanvandare

Elanvandaren ar det hushall eller verksamhet som forbrukar elen. Elanvandare kdper sin
elektriska energi fran elhandelsbolagen eller direkt fran elproducenterna. Elanvandaren
far fritt véalja elhandelsholag men ej natagare da elanvandaren ar fysiskt knuten till
elnétet som ags av en specifik natdgare (Svenska Kraftnat, 2011a).

2.2 Mikroproducenter

Mikroproduktion ar en form av distribuerad elproduktion. Med det menas att elen
produceras ute i det lokala natet istallet for fran en stor energikélla langt bort. Enligt
definition &r en mikroproducent en nettokonsument, vilket innebar att denne har en
arsforbrukning som  Overstiger den arliga produktionen fran anlaggningen.
Anlaggningens effekt far heller inte 6verstiga 43,5 kW och inmatningen pa natet far inte
krdva en hogre sakring an 63 A. Dessutom maste produktionen komma fran enbart
fornyelsebara energikéllor (Svensk Energi, 2012).

Olika energihandelsbolag har olika erbjudanden for sina kunder vid handel med
mikroproducerad elektricitet. Erbjudarandena varierar fran 1,3 SEK/kWh till 4 ore



under spotpriset, vilket har varit 32,5 6re/lkWh i genomsnitt mellan 2010 och 2013
(Lindahl, 2014b).

2.3 Politik och stodsystem

Sveriges klimatpolitik regleras forst och framst av de riktlinjer och bestammelser som
skapas pa EU-niva. Dar forfattades de sa kallade 20-20-20 malen vilka innebar:

e Minska vaxthusgasutslapp med minst 20 %, jamfort med 1990 ar nivaer

e Sénka energiforbrukningen med 20 %

e Hoja andelen fornybar energi till 20 % av all energikonsumtion

e Hoja andelen biobransle for transporter till 10 % (European Commission, 2014).

Sveriges klimatpolitik paverkas av dessa mal som ska ¢ka andelen fornybar energi fran
40% ar 2005 till 49% ar 2020. For att uppna dessa mal anvander sig staten av olika
styrmedel (Svenskt Naringsliv, 2014).

Framst anvénds ekonomiska styrmedel som koldioxidskatt och utslappshandel. Inom
elproduktion och handel anvéands elcertifikat och ursprungsgarantier. Ett nytt styrmedel
for mikroproduktion som forvantas implementeras inom en snar framtid &r &ven
skattereduktion for mikroproducerad fornyelsebar el (Naturvardsverket, 2012). En
detaljerad genomgang av samtliga stod for mikroproduktion av solel presenteras nedan.

2.3.1 Elcertifikat

Elcertifikat ar ett ekonomiskt styrmedel som introducerades 2003 och har for avsikt att
fraimja den fornyelsebara elproduktionen. De som producerar fornyelsebar el via
solenergi, vindkraft, viss vattenkraft, viss bioenergi och vagkraft far ett elcertifikat per
producerad MWh elektricitet. Detta géller dock enbart under de forsta 15 aren efter
driftsattning. Det &r obligatoriskt for elleverantdrer och vissa storre elanvandare att kbpa
en viss mangd elcertifikat i forhallande till sin elleverans/elanvandning. Detta kallas for
kvotplikten och ger producenter av fornyelsebar el en extra intdkt vilket skapar béttre
ekonomiska forutsattningar for att producera miljovanlig el. Denna kvotplikt varierar
over aren och exakt kvotplikt for ett visst ar finns i appendix A. Systemet skapar aven
konkurrens mellan olika produktionsalternativ for att forsakra att de mest I6nsamma
systemen ar de som faktiskt byggs(Naturvardsverket, 2012).

Handel med elcertifikat sker mellan producenter av fornyelsebar el och kvotpliktiga
aktorer i Sverige och Norge via ett system som kallas CESAR. Systemet drivs av
Svenska Kraftnat och for att nyttja det krdvs det att anlaggningen timvis rapporterar
driftdata (SolEl-Programmet, 2011).

2.3.2 Ursprungsgarantier

Ursprungsgarantierna ar likt elcertifikaten ett ekonomiskt styrmedel. Dess syfte &r att
garantera ursprunget for den kopta elen. De saljs och kops pa en 6ppen marknad vilka
omfattar producenter och leverantdrer. Har finns dock inga kvotplikter och efterfragan



blir saledes enbart baserad pa hur efterfragan ser ut hos elanvandarna (Naturvardsverket,
2012). Till skillnad fran elcertifikat kan ursprungsgarantier handlas 6ver hela EU, detta
for att skapa storre flexibilitet och kostnadseffektivitet for medlemsstaterna (Svenskt
Néringsliv, 2014).

2.3.3 Skattereduktion

Ett nyare styrmedel som ska stimulera utvecklingen av fornyelsebar elproduktion i
mindre skala ar skattereduktion for oOverskott av egenproducerad el fran mindre
anlaggningar hos villor och bostadsrattsfastigheter. Forslaget innebér att den som saljer
overskottsproduktion fran till exempel solpaneler pa fastighetens tak har ratt till 60
ore/lkWh i skattelattnad pa deklarationen. Detta géller pa en dverskottsproduktion upp
till 30 MWh per ar (Finansdepartementet, 2014). Skattelattnaden planerades att trada i
kraft 1 juli 2014 men métte en del kritik da en del oklarheter hos framst skatteverket
uppstod. Det finns en risk att mikroproducenter som saljer sin 6verskottsproduktion
maste bedriva naringsverksamhet och vara momspliktiga for forsaljningen. Dessutom
kan det innebara att mikroproducenten maste betala energiskatt pa den egen anvéanda
elen. P& grund av denna problematik och att man véntar pa beslut fran EU bordlades
fragan och lattnaden planeras nu trada i kraft i januari 2015 istallet (Regeringskansliet,
2014).

Det som har legat till grund for forslag om skattereduktion &r en diskussion om
nettodebitering, vilket innebér att mikroproducenten far "lagra" overskottsproduktionen
i natet och saledes enbart betala for det netto av elektricitet producenten anvander i
forhallande till produktionen. Nettodebiteringens effekt har bland annat studerats av
Molin, et al. (2010) och kommer inte tas i beaktning i denna uppsats.

2.3.4 Investeringsbidrag

Staten inrattade ar 2005 ett stodsystem for de som ville investera i solceller. Forsta aret
kunde en installation till 70% finansieras av detta stdd, men detta bidrag gallde enbart
offentliga byggnader. Efter 2009 kunde alla, saval privatpersoner som foretag soka
bidraget och uppgick da till 60% av investeringskostnaden, men efter 2013 var andelen
enbart 35%. Den framsta anledningen till denna minskning var att kostnaden for
solcellsinstallationer sjunkit kraftigt, nagot som illustreras senare i uppsatsen.
Efterfragan pa dessa stod har varit betydligt hogre an de medel som har avlagts vilket
gjort att alla sokande inte fatt stodet i fraga. | och med den nya skattereduktionen som
vantas trada i kraft i juli kommer detta stodsystem med stor sannolikhet inte fornyas
efter utgangen 2016 (Karlberg, 2012).

2.3.5 ROT-avdrag

ROT éar en forkortning av reparation, ombyggnad och tillbyggnad. Avdraget galler dock
enbart privatpersoner och far anvandas pa hus som é&r éldre an fem ar gamla. ROT-
avdraget far anvandas vid installation av solceller och tacker saledes inte kostnaden for
panelerna sjalva, utan enbart arbetet. Om installationen har fatt ett investeringsbidrag



som beskrivs ovan har man dock inte ratt att samtidigt nyttja ROT-avdraget
(Skatteverket, 2014a).

2.4 Solel

Solel kan produceras pa flera satt, men denna rapport undersoker enbart elproduktion
fran solceller. Elproduktionen fran solceller ar intermittent energi vilket betyder att
produktionen regleras av naturen och inte ménniskan. For solceller innebér det att
produktion sker beroende pa instralningseffekten fran solen vilken &r beroende av
vadret och arstiden .

2.4.1 Instralning

Solinstralningen som solpanelerna nyttjar for att producera el ar beroende av en mangd
faktorer. Den framsta faktorn ar solens position pa himlen under olika arstider och tider
pa dagen men tillganglig solenergi paverkas dven av molnighet som blockerar solens
stralning. SMHI maéter global irradians i Sverige vilket innebar instralad effekt Gver en
ytenhet (W/m?) . Global irradians ar summan av direkt irradians, vilket ar den stralning
som kommer direkt fran solen och av diffus irradians fran Gvrigt himlavalv som é&r
solljus reflekterat fran partiklar i atmosfaren. Detta illustreras i Figur 3 nedan. Genom
att se snittstralningen Gver en timme pa en viss ytenhet kan man berakna den globala
irradiationen, vilket ar den energin som har traffat ytan 6ver en viss tid, ofta réknat i
wattimmar (Wh/m?).

Direkt irradians

4. Diffus
ALIR irradians

Figur 3: Hlustration éver gobal irradians

Sedan 1983 har SMHI gjort homogena matserier av solinstralningen Gver hela landet
fran atta utspridda matstationer. Det man har sett ar den globala irradiationen over ett ar
varierar med +10% beroende pa olika vaderférhallanden. Nagot som har observerats ar
aven att solinstralningen okade med 8% mellan 1983 och 2005, vilket SMHI uppskattar
ar en effekt av den globala uppvarmningen (SMHI, 2013).

Stralningen pa ett visst plan ar beroende pa hur planet ar vinklat mot solen. For att
berékna solinstralningen pa en yta med en viss vinkel anvands lutningen mot
horisontalplanet och vaderstracket panelen &r riktat mot. Vinkeln mot horisontalplanet
kallas for lutningen av panelerna dar paneler som ligger platt mot horisontalplanet har
0° lutning och en panel som star vertikalt har 90° lutning.



For att beskriva hur panelerna ar vinklade mot ett visst vaderstreck anvénds begreppet
azimutvinkel (PVeducation, 2014a). Kombinationen av dessa vinklar anvands for att
berékna instralningen pa ett visst plan. Malet vid en installation &r att ha en sa gynnsam
vinkel mot solen som mojligt for att fa& maximal solinstralning pa planet. Optimal
azimutvinkel i norra hemisfaren &r rakt soder ut. Lutningen mot horisontalplanet
varierar dock beroende pa hur langt norr ut panelerna &r placerade. Ju langre norrut
panelerna ar placerade, desto brantare lutning bor panelerna ha da solen star lagre pa
himlen jamfort med en yta nd&rmare ekvatorn (PVeducation, 2014b).

2.4.2 Solcellsystem

Det finns tva typer av solcellssystem, antingen &r de anslutna till elnatet eller fristaende.
| denna uppsats &ar det natanslutna system som studeras och i Figur 4 nedan illustreras en
oversiktlig bild som beskriver flodet fran solcellerna in i fastigheten och ut pa natet.
Déarefter foljer en beskrivning av de aktiva komponenterna i ett solcellsystem.

Principskiss

1. Solen stralar :

2. Solpaneler producerar el l A

3. Vaxelriktaren omvandlar elen till 230V e 4 p—

4, Elcentral 9 P

5. El till huset I  ro0¥%s | @ | %
6. Nitigarens elmitare for kdp/salj av dverskottsel o ‘ -~ =

Figur 4: Hlustration éver solcellssystemet(Svesol, 2014).

2.4.3 Solceller

Solceller omvandlar energin i solljuset till elektrisk energi och detta sker helt utan
rorliga delar eller nagon form av brénsle. Energi i solljusets fotoner omvandlas till
elektrisk energi genom en process som kallas photovoltaic. Solljuset som tréffar
cellerna polariserar de olika sidorna av halvledarmaterialet sa att framsidan blir negativ
och baksidan positivt laddad. Detta leder till att elektrisk strom leds mellan de olika
sidorna. Varje cell skapar en spanning pa cirka 0,5 volt men ansluts i seriekoppling for
att uppna hogre spanning. Ofta kopplas de samman sa att en spanning pa 12 volt uppstar
under normala forhallanden (Svensk Solenergi, 2014a).

Verkningsgraden hos en viss cell definieras som kvoten mellan den elektriska energi
som produceras och den solenergi som stralar pa panelerna. Dagens kommersiella
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solceller har en verkningsgrad mellan 13-17% men teoretiskt kan kiselsolceller ha en
verkningsgrad pa 30% och i labbmiljo har man lyckats uppna en verkningsgrad pa 25-
26%. Anledningen till att verkningsgraden &r sa pass lag &r att en foton enbart kan
frigora en elektron oavsett energin i fotonen och att vaglangder déver 1100 nm inte kan
absorberas av kislet (Solarlab, 2013).

Verkningsgraden i en solcell &r beroende av vilket material som fangar upp solljuset och
pa vilket satt den ar kopplad till systemet. Det finns ett antal olika tekniker for att
konstruera solceller, men det &r framst tva typer som installeras idag. Dessa é&r
kristallina kiselsolceller och CIGS-solceller vilka har olika egenskaper och prisbilder
(Svensk Solenergi, 2014a).

Kiselsolcellerna ar de mest populara pa dagens marknad och har en marknadsandel pa
80-90%. Det finns framforallt tva typer som anvénds i storre utstrackning, vilka bestar
av monokristallina och polykristallina celler. Polykristallina solceller ar en billigare
teknik men har en lagre verkningsgrad &n monokristallina som &r dyrare. De &r
komponerade av en tunn platta av kiselbaserat halvledarmaterial med kontakter pa
vardera sida. CIGS-solcellerna, som &r en typ av tunnfilmssolceller, fungerar pa samma
satt men dar ar halvledarmaterialet avsevéart tunnare. Denna teknik &r dock betydligt
nyare och saledes inte lika valutvecklad, vilket gor att de ar dyrare och verkningsgraden
nagot lagre (Svensk Solenergi, 2014a).

2.4.4 Vaxelriktare

Den strom som produceras fran solcellerna ar likstrom och eftersom ett hushall
anvander sig av natets vaxelstrom anvands en véxelriktare for att konvertera likstrom till
vaxelstrom pa 230 V. Den har hela tiden for uppgift att maximera effekten som
produceras av solcellerna genom att styra spanningen och stromstyrkan efter en optimal
niva, vilket gors av en MPPT (Maximum Power Point Tracker). Den optimala nivan
varierar efter hur mycket solinstralning som traffar solcellerna. En véxelriktare maste
vara CE-markt och ha automatisk frankoppling om natbortfall uppstar. Den har dven
som funktion att minimera Overtoner i elen som kan stora elektronik i fastigheten
(SolEl-programmet, 2012).

Det finns aven sa kallade mikrovaxelriktare for respektive panel, dessa har till uppgift
att motverka effekten av skuggning eller nedsmutsning av enskilda moduler som annars
kan ha forodande effekt pa solcellssystemets verkningsgrad. De anvéander sig av samma
princip, alltsd MPPT, fast for varje respektive panel (Norden Solar, 2014a).

2.45 Elmatare

Elmataren ar inte en komponent som ar direkt relaterad till en solcellsinstallation da alla
fastigheter som forbrukar el maste ha en sadan. Det som ar speciellt vid driften av
mikroproduktion &r att elmataren maste kunna mata floden saval in som ut ur
fastigheten (Solcellsforum, 2014). | de fall da produktionen Gverstiger fastighetens
forbrukning fors oOverskottet ut pad elnatet genom elmataren. Matare som brukar
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anvandas for mata floden i bada riktningar kallas for kvadrantmatare. Dessa métare
mater flodet av saval aktiv som reaktiv effekt i bada riktningar (ABB, 2014).

| varsta fall kan fel val av elmdtare innebdra att den som producerar ett 6verskott aven
maste betala for detta da elmataren inte kan skilja pa inmatad eller utmatad effekt. Om
fastigheten inte har en matare som kan mata flodet i bada riktningar &r natbolaget
skyldig att installera en sadan (Solcellsforum, 2014).

2.4.6 Installation

Innan installationen paborjas maste bygglov sokas. Vissa kommuner har inga krav pa
bygglov vid bygge pa tak, men i till exempel Stockholm maste bygglov sokas. Detta pa
grund av att de kan paverka byggnadens yttre utseende och &r alltsa en fraga om estetik.
Byggnader av kulturhistoriskt varde avrades aven helt fran att installera solceller
(Stockholms Stad, 2013). Man ar aven skyldig att skicka en féranmalan till natagaren
som anlaggningen ska kopplas in till innan installationen pabérjas (SolEl-programmet,
2012).

Sjalva monteringen gors pa tak med hjalp av infastningsmetod beroende av takets
utformning och material. Solcellspanelerna ar tunga och kan i vissa fall agera vindfang
som gor att belastningen pa taket 6kar. Taket maste darfor ha tillrackligt med barkraft
for att klara av denna extra belastning. Eftersom monteringen sker pa tak finns dven en
del krav pa sakerhetsutrustning. Nar panelerna har installerats kravs att en certifierad
elektriker drar kablage och kopplar ihop systemet med elcentralen i fastigheten. Innan
anlaggningen tas i drift ska anlaggningen fardiganmaélas av behorig installator och efter
godkannande av natagaren (SolEl-programmet, 2012).

2.4.7 Solcellsmarknaden

Solelproduktionen utgér idag enbart 0,03 % av landets totala energikonsumtion. |
Sverige har dock installationstakten av solceller Okat kraftigt de senaste aren. Bara
under 2013 6kade de natanslutna anlaggningarna med o6ver 100 % i installerad effekt,
som kan ses i Figur 5. Anledningen till den snabba installationstakten anses vara de
sjunkande priserna pa solpanelerna samt ett Okat intresse bland konsumenterna.
Prisbilden har bara sedan 2010 &ndrats radikalt da priserna for ett storre system lag pa
22kr/W och idag ligger priset pa enbart 14kr/W. Detta &r enligt Lindahl (2014) pa grund
av minskade modulpriser samtidigt som man kan se en 6kad konkurrens pa marknaden.
Enligt de data som han presenterar verkar utvecklingen dock plana ut och priserna
verkar stabiliseras, se Figur 6.
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Figur 5: Utbyggnadstakten i Sverige
(Lindahl, 2014a).
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Figur 6: Utvecklingen av priset pa
nyckelfardiga solcellsanlaggningar (Lindahl,
2014a).

2.5 GodEl

GodEl, som éar foretaget detta examensarbete gors pa uppdrag av, &r ett elhandelsbolag
och inhandlar el fran spotmarknaden. Foretaget startades under 2005 och har idag 96
000 kunder. Det som skiljer GodEl frdn andra elhandelsbolag &r att bolagets
vinstutdelning oavkortat gar till valgérenhet (GodEl, 2014). GodEl anses av Svenskarna
som det mest miljovanliga varumaérket i en undersdkning av Sustainable Brand Index
dar 24 000 konsumenter tillfragades (Sustainable Brand Index, 2014). Foretaget jobbar
aktivt med sin miljoprofil men har for narvarande ingen strategi nédr det galler solel
(B&arnhielm, 2014a).

2.5.1 Konkurrenter

GodEl har en méngd konkurrenter, i Sverige finns det 6ver 100 stycken elhandelsbolag
som handlar el pa NordPool och séljer till sina kunder. Alla erbjuder dock inte nagra
solcellslosningar for sina kunder (Konsumenternas Energimarknadsbyra, 2014).

Det storsta elhandelsbolaget ar det statliga bolaget Vattenfall som idag erbjuder
villadgare att kopa nyckelfardiga solcellspaket. Dessa paket &r i 5 storlekar mellan 13
m? och 68 m? och bolaget anvander sig av installatéren Direct Energy som utfor sjalva
installationen. Vattenfall tar &ven hand om kontakten med det lokala elnatsbolaget for
ansokan om anslutning till elnétet. Paketen galler dock enbart villor som ej har dver 3
meter till taket vilket saledes ar villor med ett plan. De som ar elhandelskunder hos
Vattenfall erbjuds dessutom en rabatt pa 10% vid installation (Vattenfall, 2014b).

En aktdr som har mycket gemensamt med GodEl &r Telge Energi, vilket ar ett bolag
med starkt fokus pa miljovanlig energi. Likt Vattenfall erbjuder dven Telge Energi dven
solcellspaket till sina kunder. De anvédnder sig av bolaget NAPS som skoter
installationen. Bolaget erbjuder enbart tvd mindre paket men skriver dven pa sin
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hemsida att man kan fa offerter om storre system. Dessutom betalar bolaget 1,3 kr/kWh
for det Gverskott som skapas av dess elhandelskunder, vilket &r det mest generdsa
erbjudandet bland elhandelsholagen. Bolaget tar da Gver ratten till de elcertifikat och
ursprungsgarantier som genererats av dverskottet (Telge Energi, 2014).

2.6 Befintliga installationer

Under forstudien till arbetet kontaktades fastighetsagare med befintliga installationer pa
taket for att fa en battre insikt i hur beslutsprocessen hade gatt till och hur man réknade
pa produktion och l6nsamhet. Kontakt togs med en bostadsrattsforening och en
hyresrattsdgare. Dessa presenteras nedan.

2.6.1 Mullvadsberget

Stockholmshem dr ett av Sveriges storsta bostadsbolag med 6ver 49 000 boende hos sig.
Det grundades 1937 och lagenheterna ligger utspritt i hela Storstockholmsomradet.
Bolaget ar ett sa kallat allmannyttigt foretag som &gs av Stockholms stad och &r en del
av Stockholms Stadshus AB (Stockholmshem, 2014).

Ar 2012 beslutade foretaget om att investera i solceller pa en av sina fastigheter pa
Mullvadsberget vid Hornsgatan pa Sodermalm i Stockholm. Det framsta syftet med
anlaggningen var att den skulle forbattra bolagets miljéimage, men det var aven av vikt
att anlaggningen kunde béra sig sjéalv rent ekonomiskt. Som krav hade darfor bolaget att
anlaggningen minst skulle ha en internranta pa 5%. For att detta skulle realiseras
behdvdes det statliga investeringsbidraget, vilket bolaget fick samma ar. Upphandling
gjordes av ett oberoende konsultbolag och installation gjordes av Direct Energy. Det
totala priset blev 432 tkr exklusive moms efter att bidrag utbetalats. Anlaggningen som
byggdes var 200m? och skulle ha en &rlig elproduktion pd 32MWh enligt Direct Energy.
Dock blev produktionen under det féljande aret, 2013, enbart 28,4MWh. Fastigheten
beraknas forbruka all den producerade elektriciteten sjalv och har en arlig elférbrukning
pa 170 MWh (Falkelius, 2014).

2.6.2 Granegarden

Bostadsrattsforeningen Granegarden ar belagen pa Sysslomansgatan i Uppsala. Den har
116 lagenheter som bostadsratter och husen byggdes 1960. Under arsstamman 2012
beslutades att foreningen skulle installera solceller pa fastighetens tak. Likt fallet ovan
var aven miljovardet det som var den viktigaste faktorn vid valet att investera i solceller,
men installationen skulle liksom vid Stockholmshem finansiera sig sjdlv med en
internranta pa minst 5%. Foreningens davarande styrelseordférande drev projektet och
fick mandat att installera en anldggning for max 600 tkr i och med takrenoveringen
2013. Aven denna installation gjordes av Direct Energy och var 240 m® med en
uppskattad produktion pa 38MWh per ar. Bolaget séljer sin el och elcertifikat till Sala-
Heby energi och enligt deras egna berakningar har anlaggningen en internranta pa 9%.
De berdknar dven att det inte kommer uppsta nagon 6verskottsproduktion och den egna
elforbrukningen ar 117 MWh per ar (Lemming, 2014).
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2.6.3 Partner A

Under arbetets gang har en kontinuerlig kontakt hallits med en av GodEls
samarbetspartners for en eventuell installation av solceller pa deras tak. Partnern har en
aktuell fastighet for installation och kallas har for "Partner A" och fastigheten for
"Fastighet 1" av sekretesskél. Fastighet 1, som ligger i Gamla Stan i Stockholm
planerades en installation av bolaget EgenEl. Huset ar av visst kulturhistoriskt varde och
kravet for bygglov ar att panelerna ar helt svarta. Dessutom var takluckorna pa
fastigheten for sma for att kunna fora upp materiell for installationen genom dessa vilket
kraver en kranbil for att en installation ska vara mojlig. Dessa faktorer 0kade priset av
en installation som blev 198 tkr och pa grund av soktrycket kunde inget
investeringsbidrag beviljas. Den arliga produktionen uppskattades till 7300 kWh under
forsta aret och fastigheten har en elférbrukning pd 99 MWh/ar. Taket for aktuell
installation &r riktat mot sydost och omfattar 55 m?.
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3 Metod

| denna del presenteras arbetets tillvagagangssatt. Arbetet har delats in i tre etapper dar
den forsta ar en forstudie i omradet. Den andra behandlar fragestéllningen om
Ionsamheten och vad som paverkar denna genom tekniska berdkningar och
Ionsamhetskalkylering i programmet Matlab. Den tredje delen &r en kundunderstkning
hos GodEls kunder och for att fa en bild av hur de ser pa solceller idag. Resultaten av
dessa ligger sedan till grund for raden till GodEIl som presenteras i slutet.

3.1 Forstudie

Som inledning gjordes en forstudie av tidigare studier i omradet. Denna har for avsikt
att skapa en oOversiktlig bild av elmarknadens utformning och funktion, skapa en storre
forstaelse for vad solceller ar, hur de fungerar samt hur de anvénds idag. Informationen
har forst hamtats fran olika organisationer och tidigare studier for att sedan kompletteras
av tva intervjuer. Dessa gjordes for att fa en klarare bild av hur man hade resonerat vid
investering i solceller pa dessa flerfamiljshus. Intervjuerna var med Jan Lemming som
ar ordforande for bostadsrattsforeningen Granegraden och med Christian Falkelius som
ar energicontroller pa Stockholmshem. Dessa intervjuer gjordes som en éppen dialog
dar fragor om investeringskalkyler och mervarden for installationerna var
huvudpunkterna. Den insamlade informationen fran forstudien ligger delvis till grund
for bakgrunden ovan.

3.2 Lonsamhetskalkyl

Lonsamhetskalkylen berdknar relationen mellan intakter, besparingar och kostnader.
Kalkylen gors genom programmering i MatLab och har for mal att se hur lénsamheten
paverkas i och med forandringar av olika nyckelvarden. Kalkylen anvander sig av
teknisk data tillsammans med data fran tidigare studier for att gora berdkningar om
produktion och forbrukning. Den rdknar sedan utifran dessa ut lénsamheten for
projektet med hjalp av traditionella investeringskalkyler. Koden for kalkylens
moderprogram finns i appendix B. For att koden ska vara 6versiktlig och forstalig har
koden delats upp i separata underprogram och bearbetad data ar sparade i datafiler som
matriser och vektorer. Programmet ar uppbyggd enligt flédesschemat i Figur 7 nedan.
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Figur 7: Flodesschema éver hur berdkningsprocessen ser ut.

De input som kalkylen gor sina berdkningar pa é&r riktning, lutning,
investeringskostnader, egen foérbrukning, installationens storlek och kalkylranta.
Bearbetad data och berakningar gors baserade pa antaganden och berakningar som
presenteras nedan.

3.2.1 Forbrukning

For att berékna elforbrukningen per timbasis anvénds de uppskattningar som gors av
Molin, et al. (2010). Dar uppskattas forbrukningen i en flerfamiljsfastighet variera dver
dagen men inte Gver aret, vilket illustreras i appendix C dar man kan se effektbehovet
per timbasis under ett dygn och forbrukningen over aret per manadsbasis. Att det ar en
sadan liten skillnad mellan arets manader beror framst pa att flerfamiljshus inte
anvander sig av el for uppvarmning likt vissa villor kan gora. Dessa data ligger &ven i
nara forhallande till den undersékning som Zimmermann (2009) gjort pa forbrukning i
bland annat flerbostader och anses saledes vara en god grund for I6nsamhetskalkylen.

Som kan avlasas i appendix C &r forbrukningen (F,) l&agst under morgonen och okar
under dagen for att na sin topp mot kvallen. Detta ar dock ett snittvarde fran tva typiska
flerfamiljshus av olika storlekar. | kalkylen kan en specifik bostads
forbrukningsmonster over ett ar per timbasis anvéandas for att fa en béttre kalkyl for den
respektive fastigheten.

17



| matlabkalkylen kan anvandaren vélja att anvanda sig av arsforbrukningen pa en viss
fastighet, men om det saknas sadan data kan uppvarmd yta Aemp anvandas. Da anvands
data over forbrukning per Awmp fran studie av Widén och Weiss (2012) som kan ses i
Tabell 1 nedan. Exemplet ar baserat pa et flerfamiljshus med 18,4 lagenheter.

Tabell 1: Forbrukning i flerbostadshus. Baseras pa data fran (Molin, et al., 2010).

Uppvarmd area (Acemp) 1508 m?
Arsférbrukning 81,8 MWh
Fordelat efter yta 0,0542 MWh/m?
Daglig forbrukning per uppvarmd kvadratmeter | 148,61 Wh/m?

Med dessa varden och de tidigare fran Molin, et al. (2010) kan effektbehovet berdknas
per kvadratmeter uppvarmd yta (Awemp). Detta illustreras i Figur 8 nedan. Det totala
effektbehovet antas forandras efter storleken pa den uppvarmda ytan utefter dessa
varden.
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Figur 8: Effektbehov dver ett dygn per kvadratmeter uppvarmd yta i flerfamiljshus.

3.2.2 Produktion

Den produktion som sker fran en viss installation paverkas av en méangd faktorer och
manga av dem har en vasentlig pdverkan pa produktionen. Dessa &ar faktorer som
solinstralning, panelernas verkningsgrad, vaxelriktarens verkningsgrad, takets riktning
och lutning, skuggning, sné och smutstdckning, degradering av verkningsgrad,
temperatur och arliga variationer i solinstralning (Molin, et al., 2010).

Solinstralning
Solinstralningen i Stockholm &r som tidigare namnt relativt god i jamforelse med
resterande delar av landet. | Stockholm har den globala solinstralningen (lg) under aren

2005-2013 varit 1163 kWh/m? i snitt p& en optimalt lutad yta enligt statistisk data fran
STRANG (2014).

18



Lutning och azimutvinkel

Hur panelerna &r riktade har en stor inverkan pa mangden solinstralning. Vid berakning
av solinstralning mot en viss yta maste hansyn tas till lutningen och azimutvinkeln. |
kalkylen kan anvandaren valja lutning med ett 10° intervall, upp till 30°. Dessutom kan
nagon azimutriktningarna N, NV, NO, V, O, SV, SO, S valjas. Utéver mangden
instralning pa en viss yta paverkar azimutvinkel och lutning nar pa dagen produktionen
sker. Solen gar upp i 6st och ned i vast vilket innebar att paneler som &r riktade dsterut
kommer se en storre produktion pa formiddagen och paneler som é&r riktade vasterut ser
samma sak pa eftermiddagen (PV-syst, 2014). Syntetisk data fran programmet PV-syst
extraherades for att berdkna hur produktionen varierar 6ver dagen beroende pa hur
planet ar vinklat (@) samtliga dagar pa aret. Detta forhallande illustreras av en
exempelanldggning med lutningen 30° och olika azimutvinkar enligt Figur 9 nedan.
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Figur 9: Exempel pa en dag i maj med solinstralning dver dygnet beroende pa
vaderstreck panelen ar riktad mot.

Paneler och véxelriktare

For denna studies syfte ar det mest lampligt att anvanda verkningsgrader fran paneler
som anvands frekvent pa dagens marknad och darfor anvander sig denna studie av den
tekniska specifikationen av modellen Yingli Panda 270, som ar en populdar modell i
Sverige. Den anvénds bland annat i Vattenfall erbjudande till sina kunder samt ar
installerad pa Stockholmshems fastighet pa Mullvadsberget (Falkelius, 2014). Panelen
har en verkningsgrad (np) pa 16,5% med en garanti pa degradering av verkningsgraden
pa 92% efter 10 ar och 82% efter 25 ar vilket dr de varden som anvénds for att uppskatta
den framtida verkningsgraden (IBC Solar, 2013). Verkningsgraden pa vaxelriktaren ar
aven relevant och har anvéands dven data fran en befintlig populdr modell vid namn
SUNNY BOY 2500 som har en verkningsgrad (n,) pa 95,5% och anvéands i Vattenfalls
solcellspaket och pa fastigheten Granegarden i Uppsala (SMA Solar, 2014).
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Skuggning

Skuggning uppstar fran narliggande skorstenar, antenner, trad, andra fastigheter eller
dylikt och kan ha en vasentlig effekt pa produktionen. Enligt Kjellson (1999) paverkas
flerfamilshus av en skuggning av i snitt 15% av hela takytan 6ver dygnet. Detta
begransar ytan som panelerna bor installeras pa och behéver inte paverka
verkningsgraden om panelerna placeras taktiskt. Den faktor skuggningen har pa delar av
taket som inte ar under direkt skuggning av narliggande skorstenar ar svar att uppskatta.
Jamnhoga byggnader har enbart en mindre paverkan pa varandra nar det galler
skuggeffekter och nér de skuggar star solen relativt 1dg och den totala paverkan pa
produktionen liten (VBB, 1983). | kalkylen antas darfor att solpanelerna installeras pa
yta som ej ar skuggad och paverkan blir saledes 0%.

Sno

Sno som tacker panelerna har en skuggande effekt pa dessa da delar eller allt ljus
skuggas fran instralning mot panelerna. Sno faller under vinterhalvaret och paverkar
darfor enbart produktionen under de manader med minst solinstralning, dessutom sker
snorojning pa hustak i flerfamiljsfastigheter for att forhindra snoras. Den andel av aret
som solpanelerna ar tdckta av snd ar aven beroende av friktionen i panelerna,
temperaturen pa taket och lutningen av panelerna. Enligt VBB (1983) bor en rimlig
uppskattning av genomsnittspanelen ha en total reduktion av verkningsgraden (nsns)
Gver dret pa runt 5%. Detta ar dven vardet som kommer anvandas i kalkylerna i denna
uppsats.

Smuts

Nedsmutsning av panelerna baseras framst pa luftkvalité och nederbord i omradet dar
panelerna finns. Smuts har en negativ effekt pd produktionen och nederbord en
minskande effekt pd nedsmutsningen. | Stockholm a&r luften relativt ren, men
nedsmutsningen ar en storre faktor an ute pd landsbygden. Enligt VBB (1983) har
studier pa paneler i Stockholm visat att den nedsmutsande effekten var mellan 3-5% och
att det framforallt var pollen som skapade problem. I kalkylen kommer snittet av dessa
virden anvindas i beridkningarna av reduktionen av verkningsgraden (Msmuts), alltsa 4%.

Temperatur

Vid temperaturer 6ver 25°C uppstar en forsamring i solcellernas verkningsgrad. |
Sverige dverstiger dagstemperaturen sallan 25°C, men panelerna kan bli upp till 30°C
varmare an omgivningen. | en svensk studie av Hakansson, et al. (2007) hade varma
sommardagar i Sverige en effektminskning med faktor 0,93 under de varmaste
timmarna. Dock har det visat sig att Sveriges relativt kalla klimat generellt har en
positiv inverkan pa panelerna da dess effektivitet i den tekniska specifikationen baseras
pa verkningsgraden som uppstar vid modultemperaturen 25°C. Temperaturer under
25°C ger saledes en battre verkningsgrad an vad panelerna producerar enligt deras
tekniska data (Hakansson, et al., 2007). Pa grund av detta och svarigheten att
inkorporera denna faktor i kalkylmodellen antas temperaturen inte paverka
verkningsgraden.
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Total produktion

Den totala produktionen per timbasis blir saledes produkten av samtliga faktorer som
presenterats ovan. Har ar de respektive verkningsgraderna och solinstralningen mot det
optimalt lutade planet konstanta medan lutning och azimutvinkel anvénds som input.
Detta ger formeln:

Py, =g xa) X Np X Ny X Nsns X Nsmuts

3.2.3 Overskott

For att se hur stor andel av den producerade elen som matas ut till nitet maste
produktionen och forbrukningen jamforas per timbasis. Solelproduktionen beréknas
forst pa timbasis (P) for att matchas mot forbrukningen pa timbasis (Fy) for att se hur
stor nettoproduktionen ar varje timme (Ny) enligt den enkla formeln nedan.

Nh == Ph_théPh>Fh

3.2.4 Kassaflode

Kassaflodet ar de besparingar, intékter eller kostnader som sker vid installation och drift
av den egna produktionen. | denna del presenteras forst antaganden om utgangsvérden
och sedan hur dessa varden beraknas utvecklas i framtiden.

Besparingar

De besparingar som gors baseras pa de kostnader som &r forknippade med att kdpa
elektrisk energi. Priserna varierar 6ver aren och for att fa ett sa rattvisande véarde som
mojligt anvands genomsnittliga priser for elen for lagenhetskunder med rorligt elpris
under aren 2010 till och med 2013. Det rorliga elpriset som anvands i kalkylen &r
baserat pd data fran SCB vilket & 32,5 6re/lkWh exklusive moms (SCB, 2014b).
Energiskatten och elnatsavgiften ar inte lika volatil som elpriset och dar anvands darfor
enbart dagens vérde. Elnatdgare for Stockholms kommun &r Fortum den rorliga
elnatsavgiften ar 20,6 6re/kWh exklusive moms (Fortum, 2014). Energiskatten for el ar
densamma for samtliga elkonsumenter med ett fatal undantag som inte paverkar denna
studie utan antas har vara enligt arets varde pa 29,3 o6re/kWh exklusive moms
(Vattenfall, 2014a). For privatpersoner och bostadsrattsforeningar tillkommer aven en
momskostnad som inte ar avdragsgill pa 25% av samtliga kostnader. Fastighetségare av
hyresratter far dock gora avdrag pa momsen da dessa beskattas som foretag
(Skatteverket, 2014b). Momsen och det totala priset per kopt kilowattimme blir saledes
enligt Tabell 2 nedan.
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Tabell 2: Ursprungliga elpriset for kalkylen.

Pris
(6re)
Elpris 32,5
Energiskatt 29,3
Elnatsavgift 20,6

Moms 20,6
Summa 103,0
Intékter

De intékter som uppstar vid egen anvandning av producerad el ar forséljningen av de
elcertifikat som uppstar i och med produktionen. Spotpriset for att salja el har under
perioden 2010 till 2013 legat pa 30,8 6re/kWh i snitt for elomrade 2 dar Stockholm
ligger (Nord Pool Spot, 2014). Den andra intakten som uppstar vid forsaljning av den
egna producerade elen ar natnyttoersattning vilken i Stockholm ligger pa 2,6 ére/lkWh
under manaderna april till oktober, vilket blir vardet som kommer anvéndas i kalkylen
da overskottsproduktionen antas ske under dessa manader (Fortum, 2014).

For varje MWh som produceras har man som namnt rétt till ett elcertifikat som man kan
sdlja till andra elmarknadsaktorer som maste uppfylla sin kvotplikt. Under perioden
2010 till 2013 har genomsnittspriset for ett elcertifikat varit 214,75 kr, vilket blir
0,21475 kr/kWh (Svenska Kraftnat, 2014). Vardet pa ursprungsgarantierna ar diskuterat
och det finns ingen spotmarknad for dem idag, darfor blir vardet for en ursprungsgaranti
svart att bedoma (Stridh & Eriksson, 2011). | lénsamhetsberakningen tas darfor inte
dessa med.

Med denna data kan en oversiktlig jamforelse goras mellan den ekonomiska effekten av
anvandningen av respektive forséljning av den egenproducerade elen vilket illustreras i
Tabell 3 och grafiskt i Figur 10.
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Tabell 3: Jamférelse mellan vardet av egen forbrukning
och forsaljning av 6verskott (6re/kwWh)

Forbrukning | Forsaljning 140
Elpris 32,5 30,8 120
Energiskatt 29,3
Elnadtsavgift 20,6 100 m Natnytta
Moms 20,6 %0 M Elcertifikat
Elcertifikat 21,5 21,5 = Moms
Natnytta 2,6 60 M Elnatsavgift
Summa 124,5 54,9
40 M Energiskatt
M Elpris
20
0
Forbrukning Forsaljning
Figur 10: Grafisk jamforelse av vardet av
egen forbrukning och férsaljning av
dverskott (6re/kWh)
Kostnader

Solceller ar forknippade med en del kostnader, forst for sjalva installationen och sedan
for driften. Har beskrivs hur dessa kostnader har uppskattats.

Installation

For att rdkna ut kostnaden for ett nyckelfardigt system anvands data insamlade av
Lindahl (2014a) dar kostnaden for storre installationer dver 20kW har en kostnad pa
14kr/W, i slutet av 2013. Mindre system &r generellt dyrare, som prisjamforelse for
dessa system anvands offentlig data fran NordenSolar (2014), Swedensol (2014) och
Vattenfall (2014b). Dessa skapar en datavektor med olika snittpriser baserat pa olika
storlekar hos solcellssystemen.

Drift

Driften &r i stort sett kostnadsfri for solpanelerna och det behovs sallan underhall av
sjalva solpanelerna. Under drift maste dock véxelriktaren bytas ndgon gang under
anlaggningens livstid. Denna kostnad beréknas vara 2,12kr/W,, baserat pa dagens
marknadspris for véaxelriktarna. Priserna kan dock komma att dndras fram till det att ett
byte blir aktuellt. Utéver kostnaden for sjalva véxelriktaren berdknas dven enklare
elarbete av behorig behdvas. Darav blir den faktiska kostnaden svar att uppskatta, men
eftersom marknaden haller pa att mogna kommer troligen priset att sjunka nagot.

Elcertifikat

I manga fall sker matning for elcertifikat av elnatsleverantéren vid utmatningspunkten
pa elnatet. Detta innebéar att producenten enbart far elcertifikat for den el som uppstar
som overskott och inte for hela produktionen. For att fa sélja elcertifikat for all den
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producerade elen maste producenten sjélv installera avraknare mellan solcellssystemet
och elcentralen. Att installera en sadan kostar, enligt Solelprogrammet (2011), 6 000 kr
och driften kostar 1 200 kr/ar. Denna anlaggning kan som namnt enbart anvandas under
15 ar da elcertifikaten slutar gélla for anlaggningen. Efter dess forsvinner saledes denna
kostnad.

Utveckling av elens varde

Den forvantade framtida utvecklingen av elpris, energiskatt, elndtsavgifter och
elcertifikat baseras pa hur utvecklingen har sett ut under de senaste aren. Priset
utvecklas baserat pa tva separata faktorer, att elen blir dyrare och att inflationen som gor
att prisnivan okar. Dessa tva skiljer sig vasentligt fran varandra. Om elen blir dyrare i
reella termer Okar priset pa elen i forhallande till andra varor och tjanster. Om priset pa
elen okar i samma takt som andra varor och tjanster innebédr dock detta enbart en
nominell prisdkning och inte att elen i sig blir dyrare i reella termer. Vérdet per krona
har da helt enkelt sjunkit. Riksbanken har for mal att inflationen ska ligga pa 2%. Om
prisnivan pa el okar i denna takt &r en prisokning pa 2% lika med en reell vardekning
pa 0% (Sveriges Riksbank, 2014).

Elhandelspris

Elhandelsprisets utveckling gar att uppskatta genom se pa handel av terminer och
optioner. Baserat pa dessa berdknas elhandelspriset utvecklas med 2% varje ar fran
2014 till 2024 baserat pa forvantat framtida elpris av Svensk Energi (2014c). Denna
niva ligger aven till grund i kalkylen, dock har det historiskt visat sig att elpriset kan
fluktuera kraftigt vilket skapar en osakerhet i uppskattningen (Svensk Energi, 2014c).

Energiskatt

Den framtida utvecklingen av energiskatt ar svar att uppskatta da det ar ett politiskt
beslut som kan variera fran ar till ar. Den utveckling som beréknas med i kalkylen &r
utvecklingen under aren 2007-2013. Denna har varit cirka 2% under dessa ar och
forvantas utvecklas pa samma niva framaéver i kalkylen (Ekonomifakta, 2014).

Elnatsavgift

Uppskattningen av den rorliga elnatsavgiften framtida utveckling baseras pa hur
utvecklingen har sett ut sedan avregleringen av elmarknaden. Priserna har under aren
1996-2013 ckat med cirka 2,7% varje ar for lagenheter enligt SCB (2014a) och det
vardet anvands &ven for den forvantade framtida utvecklingen. Natnyttan forvantas dven
ha samma utveckling.

Elcertifikat

En ny anlaggning har som namnt ratt till elcertifikat under de forsta 15 aren av
produktion. Dess prisutveckling har under senaste ar haft en negativ trend med en
prisminskning (Energimyndigheten, 2014). Detta har berott pa ett Gverskott av
fornyelsebar produktion. Enligt Olander (2013) kommer detta dock att &ndras under
narmaste framtiden och uppskattar en arlig prisokning pa 4% fram till 2016.
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Utvecklingen &r dock oséker efter dess da den ar beroende av utbyggnaden av
kraftkallor som ger elcertifikat och kvoten kommer enligt plan minska efter 2020 vilket
man kan se i appendix A och detta kommer férmodligen ha en negativ effekt pa
prisutvecklingen (Energimyndigheten, 2014). Pa grund av dessa osakerheter &r det
rimligare med en forsiktig uppskattning. Kalkylen anvénder sig darfér av en
prisutveckling som motsvarar riksbankens inflationsmal pa 2%.

Skattelattnad

Utvecklingen av skattelattnaden &r svar att uppskatta, da det ar oklart hur den kommer
utformas. Om man raknar efter hur forslaget ursprungligen formades kan 60 6re l&ggas
till pa varje kWh som produceras som 6verskott. Detta galler dock, som tidigare namnt,
enbart pa en &verskottsproduktion upp till 30 MWh per ar och darefter kan inte
skatteldttnaden raknas in (Finansdepartementet, 2014).

3.2.5 Lo6nsamhet

For att bedéma lénsamheten i en investering anvands etablerade kalkyleringsmodeller
som nettonuvardet (NPV), internranta (IRR) och aterbetalningsmetoden. Berakningarna
baseras pa det berdknade kassaflodet och anvands i kalkylen for att avgdra om att
investera i en viss anldggning ar l16nsam. Istéllet for kassaflode in anvands minskningen
av kassafléde ut i och med lagre kostnader da den egna produktionen anvénds fér egen
forbrukning.

NPV

Nettonuvardet &r det varde en investering har efter en viss bestamd tid baserat pa
kassaflodet och en vald kalkylranta. Kalkylrantan baseras i sig pa investerarens
kapitalkostnad. Ett bolag har till exempel rdntor att betalas till kreditinstitut och
aktiedgare som ska ha utdelning pa investerat kapital. Baserat pa kalkylrantan minskar
det framtida vardet pa inkommande kassaflode. Pengar idag ar till exempel mer varda
an samma méangd pengar imorgon vid berékningar av kassaflédens varde. Kalkylrantan
for bostadsrattsforeningar brukar enbart baseras pa den rantesats foreningen har pa sina
lan, vanligen ligger denna pa 5% (Finansinspektionen, 2013). Darfér ar detta den
kalkylranta som anvénds i kalkylen.

Eftersom garantin pa solpaneler ar 25 ar ar detta en rimlig tid ekonomisk livstid att
rékna med for att uppskatta nuvardet for investeringen i solceller. Darfor ska kassaflodet
for varje ar justeras efter den valda kalkylrantan enligt formeln:

25 C,
NPV = C, + Z —_—
0 t=1 (L + 1)t

Dar Co, ar investeringens kostnad, alltsa initialt utgaende kassaflode. C; ar det
kassaflodet for ar t (i detta fall &r det summan av besparingen och forsaljningen), r ar
kalkylrantan och t ar aret. Da vardet for NPV Overstiger 0 for en &r investeringen
I6nsam da dess nettonuvérde dr positivt. Alltsa ar investeringens kostnad mindre &n
nuvardet pa det framtida kassaflodet (Bealey, et al., 2014).
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IRR

Ett annat satt att beddma en investerings l6nsamhet ar att se vilken internrénta en viss
investering har. Att berakna internrantan gors pa ungefar samma satt som nettonuvérdet,
men da anvander man sig av olika rantor (r) for att finna nar NPV blir 0. Det finns en
funktion for just detta i Matlab som anvénds for denna utrakning. Manga investerare har
en viss internranta som utgangspunkt for eventuella investeringar. Denna brukar vara
samma som foretagets kapitalkostnad och om internrdntan for investeringen overstiger
denna anses investeringen lénsam (Bealey, et al., 2014).

Aterbetalningsmetoden

Aterbetalningsmetoden innebar att man berdknar hur lang tid det tar for en viss
investering att aterbetala sig sjalv. Med detta innebar att man ser till kassaflodet 6ver
tiden. Vid investeringens start ar det ett kassflode ut och sedan kommer kontinuerliga
kassafloden in som effekt av investeringen. Tiden det tar for summan av detta
kassaflode att na upp till investeringskostnaden &r saledes aterbetalningstiden.
Aterbetalningstiden kan &ven, likt nettonuvérdet, raknas med en kalkylranta. Detta
kallas for den diskonterade aterbetalningstiden och &r alltid langre da vardet av
kassaflodet minskar med tiden (Bealey, et al., 2014).

3.2.6 Typfastigheter och analysobjekt

For att undersoka vilka faktorer som paverkar lonsamheten och i vilken utstrackning har
tre typfastigheter skapats baserade pa data fran ovan. Dessa representerar en valdigt stor
installation, en medelstor och en liten. Typfastigheterna valdes utifran hur fastigheternas
mojliga installationsstorlek ser ut. Installationer storre an den pa typfastighet A ar
valdigt ovanlig och installationer som &r mindre an typfastighet C blir sa pass dyra att
de inte &r av relevans att undersoka ur ett Ionsamhetsperspektiv. Typfastighet B
representerar en storlek som ar relativt vanlig pa flerfamiljsfastigheter.

Typfastigheterna har olika storlek pa sina installerade solcellssystem och saledes olika
produktions och kostnadsférhallanden. Respektive exempelfastigheter underséks dven
med varierande lutning och azimutvinkel pa taken samt varierande férhallande mellan
forbrukning och produktion.

Tabell 4: De typfastigheter som anvands vid utrakning av olika forhallanden for att
uppskatta lénsamheten.

Typfastighet A Typfastighet B Typfastighet C
Installationens storlek 500 m® 200 m® 50 m’
Toppeffekt 82 500 W, 33 000 W, 8250 W,
Pris per toppeffekt 12,87 kr/ W, 13,64 kr/ W, 16,74 kr/ W,
Installationskostnad 1061771 kr 450 159 kr 138 067 kr
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3.3 Kundundersdkning

Kundundersokningen har till syfte att skapa en bild av hur GodEls kunder tanker kring
solceller. Det som underséks ar hur bolagets kunder ser pa solceller utifran ett
Ionsamhetsperspektiv och ett miljoperspektiv samt vilka krav de har pa desamma for att
vilja investera i solceller. For detta gors en kvantitativ undersékning baserad pa
primérdata insamlad av denna studie. GodEl har inte tidigare gjort en liknande
undersokning pa sina kunder och darfor ar det inte mojligt att anvanda sig av nagon
sekundardata fran bolagets kunder. Resultatet jamfors dock med sekundardata fran
undersokningar gjorda av TNS Sifo och united minds pa Sveriges befolkning som
presenteras nedan.

3.3.1 Enkaten

Malet med undersokningen ar att kartlagga en Overgripande bild av hur foretagets
kunder ser pa solceller. Med detta som grund utformades formularet som en explorativ
undersokning (Empowera, 2012). For att minska risken for missforstand har fragorna
formulerats pa ett sa lattforstaeligt satt som mojligt. Om fragorna ar for komplexa i sin
utformning, och det inte finns nagon fysisk person som stéller fragorna, kan fragorna
misstolkas vilket skapar risken for felaktiga "oinformerade svar”. Om formuléret aven
ar for omfattande, for att minimera risken for att respondenterna kanner att enkaten ar
for tidskravande och saledes valjer att inte slutféra den (Saunders, et al., 2007). Pa
grund av detta omfattar enkaten enbart 7 fragor.

En enkat bor en lag uppgiftslamnarbérda och inte anvanda fragor som kan anses
integritetskrankande (Dahmstrém, 2011). Det enda som respondenten behdver svara pa
ar darfor i vilken typ av bostad den bor.

Innan enkaten skickades ut gjordes ett flertal test av enkéaten bland anstéllda pa GodEl
som fick komma med feedback om dess utformning och formuleringar. Detta gjordes
for att forhindra, i storsta mojliga man, att fragor i formularet skulle misstolkas, vilket
rekommenderas av Saunders et al. (2007). Vissa fragor formulerades efter detta utskick
om innan enkaten fardigstalldes. Det slutgiltiga frageformularet finns i appendix F.

Forsta fragan anvandes for att leda in respondenten i ratt fragekategori, vilket var
bostadsratt, villa/radhus, hyresratt eller annat. Fragorna som foljde var i stort sett samma
darefter med skillnad i friga 2 och 3 som behandlade I6nsamheten och
Ionsamhetskravet for att respondenten skulle vilja installera solceller. Eftersom boende i
bostadsrattslagenhet inte har ensamratt pa det beslutet fick de istallet valja hur de skulle
stalla sig i fragan om den kom upp pa ett arsmote. Varje fraga hade som mest 5
svarsalternativ for att inte 6ka respondentens uppgiftslamnarbérda(Dahmstrom, 2011).

GodEl har tillgang till information om deras kunders bostadsadress, mejladress och
dessa anvénds for att skicka ut enké&ten digitalt. Eftersom bolaget idag anvénder sig av
en tjanst vid namn SurveyMonkey anvands dven den i denna studie da bolaget far
behalla data for eventuella framtida undersokningar.
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3.3.2 Urval

I undersokningen &r det GodEls kunder som &r malrespondenter da det ar av intresse for
bolaget att se hur dess kunder resonerar i fragan om att installera solceller. Ett
representativt urval anvands generellt nar kvantitativa studier gors pa en viss grupp.
Detta beror pa att det ar administrativt omajligt att na alla maéjliga respondenter
(Saunders, et al., 2007). Optimalt for en enkatundersokning ar att fa svar fran sa manga
respondenter som mojligt och saledes skicka till hela urvalsgruppen. Det &r dock inte i
detta fall mojligt i praktiken dd GodEl inte vill skicka for mycket forfragningar till sina
kunder da det kan uppfattas som spamm (Baarnhielm, 2014b). Darfor valdes 6000
kunder ut i ett obundet slumpmassigt urval, vilket betyder att alla typer av respondenter
I urvalsgruppen har lika stor sannolikhet att komma med i undersékningen (Dahmstrom,
2011) Avgransningen som gjordes var geografiskt till Stockholmsregionen da det ar det
omradet som arbetet undersoker.

3.3.3 Analysmetodik

Behandlingen av data gors i programmet Microsoft Excel 2007 dar respektive fraga
presenteras i enskild kolumn och respondenterna i enskilda rader. Detta ger en
oversiktlig bild av alla svar fran enkatundersokningen (Dahmstrom, 2011).

Malsattningen med en kvantitativ undersokning &r att fa sa sanna data som mojligt. Med
det menas att datan ska representera hela populationen. For att uppna dessa ska majliga
felkallor analyseras for att utesluta att respondenterna svarat fel pa grund av till exempel
missforstand av fragorna. For att minska mojligheten till dessa felsvar lades
svarsalternativet "vet ej" till pa respektive fraga. Om nagon fraga omfattas av detta svar
i stor utstrackning skulle det kunna innebéra att fragan har varit for svar att forsta,
alternativt har respondenten helt enkelt for lite kunskap i omradet och kan saledes inte
svara pa fragan. Det forsta som bor analyseras ar saledes den frekvens respondenter har
svarat "vet ej" pa fragor och forsoka forstd orsaken till detta (Dahmstrom, 2011).

Vid redovisning av statistiska resultat ar det av stor vikt att presentera data pa ett
rattvisande satt. Detta innebédr att man bor anpassa respektive variabel efter dess
inbordes egenskaper. Datan analyseras utifran vad som kallas ordinalskala vilket
innebér att svarsvariablerna rangordnas fran ett minsta varde till ett storsta. Dar till
exempel 1 &r samst och 5 &r bast. Denna skala anvands framst vid analys av data fran
undersokningar med attityds- och asiktsfragor vilket passar bra for denna undersokning.
I enk&tundersbkningen anvand svarsalternativ i form av olika textsvar, men for
analysens skull omvandlas dessa till numeriska varden for att kunna skapa vérden
utifran ordinalskalan (Dahmstrém, 2011).

Da datan presenteras for analysen &r det viktigt att valja ratt diagram och tabeller. Valet
kan ha en stor inverkan pa hur resultatet uppfattas och kan uppfattas for vinklad om den
presenteras pa fel satt. Malsattningen ar saledes att skapa en sa objektiv visuell
presentation av datan som mojligt. For enstaka diskreta variabler presenteras data
fordelaktigt i ett histogram, dven kallat stapeldiagram, d&r ytan av varje stapel
representerar svarsfrekvensen for varje enskilt svar. (Saunders, et al., 2007).
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Vid sidan av valet av diagram &r det viktigt att finna olika egenskaper hos respektive
variabel. Aven detta gors for att kunna sammanfatta resultatet pa ett sa rattvisande och
relevant sitt som mgjligt. Detta gérs med hjalp av lagesmatt och spridningsmatt.
Lagesmattet kan presenteras som typvérde, median eller medelvarde dar typvardet ar det
varde pa en diskret variabel som har hogst forekommande frekvens (Dahmstrém, 2011).
Spridningsmattet anvands for att se hur mycket svaren varierar fran lagesmattet. Det
skulle vara missvisande att likstalla tva variabler med samma lagesmatt men med stor
spridning. Med hjélp av det aritmetiska medelvdardet kan man anvénda sig av
standardavvikelsen for att se storleken pa spridningen. Denna beraknas enligt formeln:

1 n
S = mZ(X’i - f)z
=1

Déar s ar standardavvikelsen, x ar det aritmetiska medelvérdet, x; ar svaret fran
respondent i, och n &r antalet respondenter(Dahmstrém, 2011).

For att askadliggora forhallandet mellan spridningen och typvardet anvands
variationskoefficienten (cv), vilken ser relationen mellan standardavvikelsen och det
aritmetiska medelvardet enligt formeln:

Cv =

Kl «v

Denna uppskattning av spridningen ar val lampad for kvantitativa data i ordinalskala
(Dahmstrém, 2011). Andra satt att uppskatta spridningen kan vara att finna
konfidensintervall alternativt felmarginalen. Eftersom dessa kommer ge ungefar samma
resultat for en studie av denna typ men ar mer komplexa anvands inte dessa.

Det kan &ven finnas intressanta samband mellan olika variabler i en kvalitativ studie.
Detta undersoks genom att betrakta olika statistiska samband mellan olika variabler. For
att illustrera dessa samband kan korstabeller eller spridningsdiagram anvandas.
Statistiska, eller numeriska, samband kan uppsta aven fast det inte finns nagot egentligt
orsakssamband. Tva variabler kan till exempel paverkas av en tredje faktor och inte
sinsemellan ha ett orsakssamband. Om man till ser till ungas utveckling av talférmaga
och langd har dessa ett starkt numeriskt samband men ej ett orsakssamband da bada
beror pa barnets alder och inte av varandra (Dahmstrém, 2011). For att kunna
sakerstalla att det finns en orsakssamband mellan tva variabler maste hansyn tas till att
variablerna isoleras for att kunna utesluta andra faktorer genom att se hur variablerna
utvecklas beroende pa andra misstankta variabler som kan paverka. Saledes bor man
systematiskt utesluta alternativa variabler som kan paverka resultatet. Detta gors
exempelvis i medicinska studier genom att anvanda sig av sa kallade kontrollgrupper,
nagot som tyvarr inte & mojlig i en studie som denna. Dessutom maste hansyn tas till
att vissa variabler har en viss slack och effekten kanske inte uppstar direkt da en av
variablerna fordndras (Dahmstrém, 2011).
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For samband mellan ordinalvariabler anvands korstabeller pa grund av att véarden for
varje variabel enbart antar ett fatal varden. | en korstabell stélls tva variabler upp vid
sidan av varandra for att illustrera forhallandet mellan respektive variabel. Utifran denna
tabell kan man se dversiktligt vilka vérden som Kkorrelerar. For att gdra en mer
omfattande korrelationsanalys av de respektive variablerna kan man se hur variablerna
forhaller sig till varandra.. For att jamfora variabel X och Y anvéands
korrelationskoefficienten(Saunders, et al., 2007):

_ =i =0 — )
Txy = = —
VI O — 02X X (v — ¥)?

Med hjalp av denna formel kan en 6versiktlig matris skapas éver forhallandet mellan
samtliga variabler i en tabell varpa en narmare jamforelse kan goras av variabler med ett
storre samband i en korstabell enligt ovan (Dahmstrém, 2011). Positiva resultatvérden
ger en positiv relation mellan variablerna och negativa varden en negativ relation.
Vérden néra 0 ger lag eller ingen relation mellan variablerna. Varden 6ver 0,7 eller
under -0,7 innebar en stark korrelation, och varden 6ver 0,3 eller under 0,3 ger en svag
korrelation (Saunders, et al., 2007).

3.3.4 Gruppering

For att fa en bild av hur olika grupper ser pa solel delas respondenterna in i olika
grupper. Dessa baseras pa respondenternas boendeform, alder, kon och var de bor. Detta
gjordes baserat pad information som finns i GodEls kundregister. Eftersom
respondenternas mejladress registrerades i SurveyMonkey kunde resultaten fran varje
respondent matchas med dess personnummer och saledes kunde alder och kén utlésas.
Detta gjordes med hjélp av kundregistret i GodEls databas dar respektive kund
matchades mot respondenternas mejladresser. For att inte riskera att lacka kénslig
information om kunderna utesl6ts samtliga siffror ur personnumret forutom fodelsear
och nést sista siffran i personnumret. Dessutom anvéndes forsta tre siffrorna i
postadressen for att se var respondenten bor. Valet av omraden som undersoktes var dar
utbildningsnivan var som hogst, baserat pa statistik fran SCB (2014c). Dessutom
gjordes en uppdelning baserad pa hur olika omraden i stockholmsregionen rostat, dar
kommundelarna med hogst representation av roster i det blaa blocket respektiver réda
blocket valdes. Valet av kommunomraden gjordes baserat pa statistik fran valet 2010
(Valmyndigheten, 2010).

3.3.5 Sekundardata

Det har skett en del undersokningar om hur konsumenter ser pa miljo av stora
undersokningsinstitut. Denna rapport anvander sig framst av tva storre kvantitativa
undersokningar som utgangspunkt till jamforelse med resultatet fran denna rapports
kvantitativa kundundersokning. Dessa kéllor, som ar undersokningens sekundérdata, ar
fran TNS Sifo och united minds.
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Den svenska miljokonsumenten

| denna rapport av Sifo undersoks olika individers syn pd miljon utifran ett
konsumtionsperspektiv. Rapporten delar upp konsumenterna i fyra olika grupper
beroende pa hur de ser pa miljo. Dessa, som rapporten kallar miljotypologier, &r
miljovanner, miljoopportunister, miljostrutsar och antimiljo. Fragor som stalls ar hur
konsumenten agerar vid konsumtion av olika produkter. Rapporten finner i denna
gradskala att de mest miljomedvetna konsumenterna, vilka rapporten kallar
miljovénner, frdmst representeras av kvinnor, hogutbildade och é&ldre personer i
storstaderna (TNS Sifo, 2007).

Elmétaren 5

Rapporten ar gjord av united minds pd uppdrag av Svensk Energi och undersoker
villigheten hos svenska bostadsagare att investera i egen elproduktion. Rapporten
kommer fram till att det storsta hindret for en utbyggnad av den egna elproduktionen
framst ar bristen pa enkelhet och ekonomiska incitament. Dock kan 12% av
lagenhetsdgarna och 22% av villadgarna tdnka sig installera egen elproduktion under det
narmaste aret. Av de som svarade att de inte kunde tanka sig investera ansag 39% att det
var for olénsamt och 52% att det var for krangligt (united minds, 2014).
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4 Resultat och observationer

I denna del redovisas resultatet foljt av kommentarer
observationerna. Forst redovisas resultatet fran

kundundersokningen.

4.1 Befintliga installationer

De installationer som kalkylen har testas pa presenterades kort ovan och baseras pa den

data som insamlats i forstudien.

4.1.1 Mullvadsberget

Da de varden som presenterades tidigare matas in i kalkylen blir resultatet enligt Figur

11 nedan.

Input:
'Takarea' 203’ 'kvm'
'Arsforbrukning’ '170000' 'kWh'
'Lutning' '10' 'grader’
'Azimutvinkel' 'SO'
'Investeringskostnad' '456653' "kr'
'Kalkylranta' '5.00' %'

Produktion:
'Forsta arets produktion' '31184' 'kWh'
'Total produktion' '705139' 'kWh'
'"Totalt 6verskott' '8577" 'kWh'
'Andel 6verskott' '1.22' %'
Resultat:

'Besparing' '506635' 'kr'
'Forsaljning' '5624' 'kr'
'NPV' '55605' 'kr'
'Internranta’ '6.30' %'
'Maxkostnad' '512258' 'kr'

Figur 11: Output fran kalkylprogrammet for fastigheten pa

Mullvadsberget
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Som kan ses har ar produktion enligt kalkylen 31 184 kWh forsta aret, vilket ar nagot
lagre an uppskattningen som Direct Energy gjorde innan installationen. Dock blev
faktisk produktion under 2013 enbart 28 400 kWh vilket &r lagre &n deras uppskattning
saval som denna kalkyl. Stockholmshem beréknade kunna forbruka all producerad
elektricitet sjalva men enligt kalkylen uppstar ett mindre 6verskott pa 1,22 % av den
totala produktionen. Som man kan se i Figur 12 nedan uppstar endast
overskottsproduktionen under de absolut ljusaste manaderna.

Dygnsproduktion/farbrukning fiirsta ret Dygnsproduktionfarbrukning vid &r 25

januari
mars

rnaj M 5
farbrukning
1 1 1 Il | T T D 1

maj

januari
mars

farbrukning
T T

L L 1 1 1 L
53 g 10 12 14 16 183 20 22 24 2 4 53 g 10 12 14 16 183 20

Figur 12: Produktion och forbrukning 6ver dygnet en typisk maj, mars och januaridag
for fastigheten pa Mullvadsberget.

Enligt kalkylen kommer anlaggningen pa Mullvadsberget att producera i stor sett lika
mycket som leverantoren uppskattat, dven fast forsta arets produktion blivit nagot lagre.
Det kan bero pa att arets vader varit ogynnsamt, vilket forklaras i statistik fran SMHI
som visar att produktionen kan variera med upp till £10%. En annan orsak kan vara en
skuggeffekt som inte togs hansyn till vid installationen. Om det ar fallet &r det nagot
som kommer visa sig under foljande ar om produktionen fortsatter vara lagre an
berdknad. Fastighetsbolaget uppskattade att ingen Gverskottsproduktion skulle uppsta,
och &aven fast kalkylen visar att det finns en 6Gverskottsproduktion ar den i stort sett
forsumbar. Det som skiljer sig mest fran fastighetsagarens egna berdkningar &r
Ionsamheten av anlaggningen, dar de sjalva uppskattar att den ska ha en internranta pa
10% medan kalkylen enbart uppskattar en internranta pa 6,30%. Detta beror
formodligen pa skillnaden hur denna kalkyl och fastighetsbolagets kalkyl uppskattat
elens vérde. Stockholmshem uppskattade vardet idag till 6ver 1,52kr/kWh istéllet for
1,02kr/kWh som é&r ett mer realistiskt varde baserat pa data som presenteras ovan.
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4.1.2 Granegarden

Da de varden som presenterades tidigare matas in i kalkylen blir resultatet enligt Figur
13 nedan.

Input:
'Takarea' 240' 'kvm'
'Arsforbrukning' '117000"' 'kWh'
'Lutning' '10' 'grader’
'Azimutvinkel' 'sVv'
'Investeringskostnad' '600000" "kr'
'Kalkylranta' '5.00' %'

Produktion:
'Forsta arets produktion' '38096' 'kWh'
'"Total produktion' '861451" 'kWh'
'Totalt 6verskott' '151483' 'kWh'
'Andel 6verskott' '17.58' %'
Resultat:

'Besparing' '513643' 'kr'
'Forsaljning' '87652' "kr'
'NPV' '1295' 'kr'
'Internranta’ '5.02' %'
'Maxkostnad' '601295' "kr'

Figur 13: Output fran kalkylprogrammet for fastigheten
Granegarden

Som kan ses har ar produktion enligt kalkylen 38096 kWh forsta aret, vilket motsvarar
den uppskattning som Direct Energy gjorde innan installationen. Det kommer, enligt
kalkylen, uppsta en viss 6verproduktion pa 17,58% under dess livstid. Som man kan se i
Figur 14 nedan uppstar denna 6verproduktion under stor del av aret med en betydande
éverproduktion i saval maj som i mars. Dock kan man se att detta dverskott minskar
med aren pa grund av degraderingen av solcellernas verkningsgrad.
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Dygnsproduktion/firbrukning firsta aret Dygnsproduktion/firbrukning vid &r 25
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Figur 14: Produktion och forbrukning dver dygnet en typisk maj, mars och januaridag for fastigheten Granegarden.

Aven i detta fall har bostadsrattsforeningen gjort en mer optimistisk uppskattning om
den lonsamheten i anlaggningen. Detta kan bero pa att foreningen uppskattat att all
produktion kommer att anvandas av fastigheten sjalv medan kalkylen uppskattar en
dverskottsproduktion pa nastan en femtedel av den totala produktionen. Internrantan blir
darfor enbart 0,02 procentenheter 6ver vad foreningen kravde for att gra investeringen.
| brist av en konkret kalkyl fran bostadsrattsforeningen kan tyvarr inte en djupare
jamfdrelse med kalkylerna att géras i detta fall.
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4.2 Partner A
Vid undersokning av Partner A's fastighet 1 blir resultatet enligt Figur 15 nedan.

Input:
'Takarea' '55' 'kvm'
'Arsforbrukning’ '99000" 'kWh'
'Lutning' '10' 'grader’
'Azimutvinkel' 'SO'
'Investeringskostnad' 198000’ 'kr'
'Kalkylranta' '5.00' %'

Produktion:
'Forsta arets produktion' '8449' 'kWh'
'Total produktion' '191048' 'kWh'
'"Totalt 6verskott' '0' 'kWh'
'Andel 6verskott' '0.00' %'
Resultat:

'‘Besparing' '139241" "kr'
'Forsaljning' ‘0’ "kr'
'NPV' '-58759' 'kr'
'Internranta’ '1.52' %'
'Maxkostnad' '139241" "kr'

Figur 15: Output fran kalkylprogrammet for fastighet 1.

Som resultatet visar ar denna installation inte Iénsam dven fast ingen
overskottsproduktion  uppstdr. En anledning till detta ar troligen att
installationskostnaden var hog, vilket ar en produkt av de forhallanden som byggnaden
har utifran dess kulturhistoriska varde och svarigheten med installationen. Installationen
ar dven relativt liten vilket dven det paverkar kostnaden per installerad toppeffekt som
da blir hogre. For att en investering pa Fastighet 1 skulle vara lonsam krévs att antingen
kostnaden for installationen minskar alternativt att intékterna och/eller besparingen
Okar. Hur detta paverkar resultatet visas i Figur 16 nedan. I det dversta diagrammet kan
man se hur lénsamheten forandras da utvecklingen av elens varde sker i olika takt. Om
elens varde skulle 6ka med 6ver 6% varije ar sa skulle denna investering bli [6nsam.

Den nedre grafen visar hur investeringskostnaden paverkar I6nsamheten. Som man kan
se har skulle installationen bli Iénsam om priset rabatterades 6ver 32%. Om
investeringsbidrag saledes hade beviljats skulle installationen blivit lénsam enligt
kalkylen. Nagot som &ven kan observeras ar att utvecklingen av elpriset paverkar
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Resultat(kr)

Resultat(kr)

w10

Ionsamheten exponentiellt medan investeringsrabatten gor det linjart. Detta beror pa att
utvecklingen av elens vérde paverkas av vardet av aret innan.

Resultatets utveckling vid dkning av elpris

2 3 4 a B 7 3 9

Arsutveckling(%)
Resultatets utveckling vid minskning av investeringskostnad

3 10 15 20 25 0 35
Rabatt pd investeringskostnad(%)

4.3 Typfastigheter

De tre exempelfastigheter som presenterades ovan anvands har for att se hur
Ionsamheten paverkas av solcellernas orientering, storleken pa installationen, den egna
forbrukningen och vilka effekter skattelattnaden skulle kunna ha.

4.3.1 Orientering

For att se hur lutning och azimutvinkeln paverkar resultatet anvands typfastighet A utan
overskottsproduktion med sitt tak i varierande lutning och azimutvinkel. Som man kan
se i Tabell 5 nedan har panelernas orientering en vasentlig paverkan pa lonsamheten. Da
panelerna &r i optimal vinkel blir internrdntan for installationen 8,10% medan den
samsta mojliga orientering ger enbart 2,97%. Om man ser pa aterbetalningstiden
aterbetalas investeringen i samtliga fall, men den diskonterade aterbetalningstiden ger
enbart ett resultat kortare &n 25 ar da internrantan 6verstiger 5%. Nagot man aven kan
observera ar att effekten av azimutvinkeln blir stérre med okad lutning. Vilket
vaderstreck taket lutar at blir alltsa en storre faktor ju brantare taket &r.
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Tabell 5: Lonsamheten for en anlaggning p& 500m? med olika lutning och azimutvinkel.

Produkt. Overs. Andel Besparing Forsdlj NPV

30°- N 1196460
30°- NV 1254353
30°-NO 1254353
20°-N 1350842
20°-NO 1389437
20°- NV 1389437
10°- N 1485926
10°- NV 1505224
10°- NO 1505224

0,00% 872012
0,00% 914206
0,00% 914206
0,00% 984530
0,00% 1012659
0,00% 1012659
0,00% 1082983
0,00% 1097047
0,00% 1097047

-189759 [ 2,97% 18 999
-147565 | 3,44% 18 999
-147565 3,44% 18 999
-77242 4,19% 16 999
-49112 4,49% 16 999
-49112 4,49% 16 999
21211 5,22% 15 25
35276 5,36% 15 24
35276 5,36% 15 24

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
30°-V 1563117 0 0,00% 1139241 0 77470 5,79% 14 22
30°-0 1563117 0 0,00% 1139241 0 77470 5,79% 14 22
20°-0 1601712 0 0,00% 1167371 0 105600 6,07% 14 22
20°-V 1601712 0 0,00% 1167371 0 105600 6,07% 14 22
10°-V 1621010 0 0,00% 1181436 0 119664 6,20% 14 21
10°- O 1621010 0 0,00% 1181436 0 119664 6,20% 14 21
0° 1640308 0 0,00% 1195500 0 133729 6,34% 14 21
10°- SV 1736796 0 0,00% 1265824 0 204053 17,03% 13 19
10°- SO 1736796 0 0,00% 1265824 0 204053 17,03% 13 19
10°-S 1756094 0 0,00% 1279889 0 218117 7,16% 13 18
20°- SO 1794690 0 0,00% 1308018 0 246247 |7,43% 12 18
20°- SV 1794690 0 0,00% 1308018 0 246247 [743% 12 18
20°-S 1833285 0 0,00% 1336147 0 274376 |7,70% 12 17
30°- SV 1852583 0 0,00% 1350212 0 288441[7,84% 12 17
30°- SO 1852583 0 0,00% 1350212 0 288441|7,84% 12 17
30°-S 1891178 0 0,00% 1378342 0 316570/8,10% 12 16

Vid undersokningen om orienteringen kan man se att hur panelerna placeras har en
betydande paverkan pa hur lonsam installationen blir. Detta ar beroende pa den stora
skillnaden i produktionen mellan bra och daligt vinklade paneler. Hur man placerar
panelerna &r alltsa valdigt viktigt for att skapa en sa god Ionsamhet som mojligt.

4.3.2 Investeringskostnad

De olika installationers storlekar paverkar priset per installerad kvadratmeter solceller.
Stora anlaggningar &r, som presenterades i metoden ovan, billigare per kvadratmeter.
Detta skapar forhallandet enligt Tabell 6 nedan.
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Tabell 6:Lonsamheten beroende pa storleken av installationen.

Lu. - Az. Produkt. Overs. Andel Besparing Forsilj NPV IRR Ar  Ar(d)
Stor (A) 30°-S 1891178 0 0,00% 1378342 0 316570 8,10% 12 16
Medel (B) |30°-S 756471 0 0,00% 551337 0 101178 7,36% 13 18
Liten (C) 30°-S 189118 0 0,00% 137834 0 -233  4,98% 15 999

Storleken och indirekt investeringskostnaden &r, som resultatet visar, en viktig faktor for
Ionsamheten. Kostnaden per installerad kvadratmeter minskar med storleken av
anlaggningen. Sma anlaggningar blir saledes mindre I6nsamma an stérre. Som resultatet
visar ar den lilla anlaggningen inte lénsam aven fast alla andra forhallanden ar goda. |
regel blir det saledes mer Iénsamt ju storre anlaggning man valjer att installera.

4.3.3 Forbrukning

Forhallandet mellan produktion och forbrukning paverkar lonsamheten for
installationen da vardet pa den elen som séljs som overskott inte blir lika stort som for
den el fastigheten forbrukar sjalv enligt de vérden presenterades i metoden. Detta
illustreras i Tabell 7 nedan.

Tabell 7: Lonsamheten beroende pa forhallandet mellan férbrukning och produktion

Produkt. Overs. Andel Besparing Forsdlj NPV

75% |30°- S 1891178 1418423 75,00% 340075 526865 -194831 2,85% 18 999
50% | 30°- S 1891178 945745 50,01% 681231 354550 -25990 4,73% 15 999
25%|30°-S 1891178 472696 24,99% 1024972 180536 143737 6,44% 13 20
0% |30°- S 1891178 0 0,00% 1378342 0 316570 8,10% 12 16

Effekten av en hog 6verskottsproduktion gar tydligt att se och kan gora en investering
olonsam. Forhallandet mellan produktion och forbrukning har, enligt resultatet ovan, en
vasentlig paverkan pa hur I6nsamhetsbilden ser ut. Resultatet illustrerar hur den egna
producerade elens varde paverkas av om den anvands eller gar till forsaljning. Det mest
Ionsamma for en fastighet ar att installera en anldggning dér all produktion kan
anvandas av den egna fastigheten. Aven ett litet 6verskott pa 25% paverkar I6nsamheten
patagligt.
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4.3.4 Moms

Eftersom bostadsrattsforeningar enligt skatteregler maste betala moms paverkar det
I6onsamheten negativt da investeringen blir dyrare samt paverkas inte elcertifikat, sald
overskottsel eller natnyttan av momsen. Detta illustreras i Tabell 8 nedan.

Tabell 8: Lonsamheten beroende pa forhallandet mellan forbrukning och produktion for
en fastighet som ej far dra av moms.

Lu. - Az. Produkt. Overs. Andel Besparing Forsilj NPV IRR Ar Ar(d)
30°-S 1891178 1418423 75,00% 412449 526865 -387900 ' 1,50% 21| 999
30°-S 1891178 945631 50,00% 826235 354509 -146470 3,77% 17 999
30°-S 1891178 472696 24,99% 1242803 180536 96125 5,77% 14 23
30°-S 1891178 0 0,00% 1670507 0 343293 7,67% 12 17

Effekten blir att I6nsamheten Overlag blir samre, men framférallt blir den betydligt
samre da dverskottsproduktionen ar hdg. Man kan dven se att nettonuvérdet da det inte
ar nagot Gverskott har 6kat medan internrantan &r lagre. Detta beror pa en hogre varde
pa kassaflodet in och ut. Kassaflodet ut kar dock i storre utstrackning an kassaflodet in
vilket leder till en minskning av internrédntan. Anledningen till det minskade kassaflodet
ar som namnt att elcertifikaten och nétnyttan inte omfattas av den positiva effekten av
momsen.

4.3.5 Skattelattnad

Skattelattnaden galler, som beskrivs ovan, enbart bostadsrattsféreningar och saledes inte
andra dgarformer av flerfamiljsfastigheter. Effekten som skattelattnaden har pa dessa
kan ses i Tabell 9 nedan dar momsen &ven &r medréknad likt ovan. Som man kan utl&sa
skulle skattelattnaden ha en betydande effekt pa lonsamheten for fastigheter med en
stor 6verskottsproduktion.

Tabell 9: Lonsamheten beroende pa forhallandet mellan férbrukning och produktion for
en fastighet som beviljats skattereduktion.

Lu. - Az. Produkt. Overs. Andel  Besparing Forsilj NPV IRR Ar  Ar(d)
30°-S 1891178 1418423 75,00% 412449 877200 -37567 4,69% 15 999
30°-S 1891178 945631 50,00% 826235 716150 215070 | 6,69% 14 20
30°-S 1891178 472696 24,99% 1242803 412737 328326 | 7,55% 13 18
30°-S 1891178 0 0,00% 1670507 0 343293| 7,67% 12 17

Den mojliga skattelattnaden har, som resultatet visar, en positiv paverkan pa de fall dar
fastigheten saljer sitt overskott. Eftersom skattelattnaden enbart galler for ett Gverskott
upp till 30 MWh minskar lonsamheten dock om 6verskottsproduktionen blir valdigt hog
och overstiger 30MWh Gverskott per ar. Det ar nagot man kan se pa exemplen med ett
overskott pa 50 % respektive 75 %.
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4.4 Kundundersdkning

I marknadsundersokningen svarade 685 respondenter. Av dessa var 22 svar ogiltiga pa
grund av att dessa enbart svarade pa forsta fragan om boendeform men inte pa
resterande fragor och dessa fragor uteslots saledes ur resultatdatan. |1 Tabell 10 nedan
sammanfattas kort undersokningens fragor for att skapa en overskadlig bild infor
presentationen av resultatet. Samtliga fragor finns i appendix F.

Tabell 10: Sammanfattning av kundundersokningens fragor.

1 Hur ar din generella attityd till Hur ar din generella attityd till
solceller pa din fastighet? solceller pa din fastighet?

2 Efter hur Iang tid bor investeringen i Pa vilket satt paverkar solceller pa din
solcellerna vara aterbetald for att du fastighet hur mycket du ar villig att
ska vilja investera i solceller? betala i hyra?

3 Efter hur lang tid tror du att en Hur tror du att solceller kommer
investering i solceller ar aterbetald? paverka hyran?

4 Hur viktig ar miljonyttan vid valet av Hur viktig ar miljonyttan vid valet av
att investera i solceller? att investera i solceller?

5 Hur stor miljonytta anser du att Hur stor miljonytta anser du att
solceller ger? solceller ger?

6 Utover miljonytta och Utodver miljonytta och
aterbetalningstid, vad paverkar ditt val aterbetalningstid, vad paverkar ditt val
vid beslut att investera i solceller? vid beslut att investera i solceller?

Nedan foljer resultatet av undersokningen i Tabell 11 och Tabell 12. Fragorna
presenteras sedan i kronologisk ordning dar dven faktorer som boendeform, alder och
kon pa respondenterna presenteras for att se hur de olika grupperna har svarat. Aven
korrelationen mellan olika fragor presenteras och slutligen sammanfattas resultatet fran
den sista fria fragan.

Tabell 11: Samtliga svar pa respektive fraga. Fraga 2 och 3 ar dock enbart svaren fran
respondenter boende i bostadsratt, villa/radhus eller annat.

Fraga 1 \ Fraga 2 \ Fraga 3 \ Fraga4 Fraga5

5 75 127 8 71

4 35 34 7 21

9 49 137 434 254

17 137 129 214 317

286 215 84 0 0

342 0 0 0 0

Summa 663 511 511 663 663
Medel 4,45 3,22 2,68 2,32 2,50
Stdav 0,67 0,94 0,91 0,49 0,57
VEIRGIS  15,2%| 29,1%| 34,0%| 21,1%| 22,7%
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Tabell 12: Svar pa fraga 2 och 3
fran respondenter boende i hyresratt

Fraga 2 \ Fraga 3 \

12 34

33 69

83 34

24 15
152 152
1,94 1,54
0,64 0,71
32,9%| 46,2%

4.4.1 Fraga 1: Attityd till solceller

Forsta fragan, som omfattade respondentens attityd om solceller, presenteras i Tabell 11
ovan och illustreras i Figur 17 nedan. Som resultatet visar ar installningen till solceller i
stor utstrickning positiv hos bolagets kunder. Over 94% av respondenterna var antingen
positiva eller mycket positiva till att installera solceller pa sin fastighet. Medelvardet
ligger pa 4,41 och variationskoefficienten &r relativt 1ag vilket betyder att svaren varit
enhetligt positiva.

Fraga 1: Attityd till solceller
51,58%
43,14%
0,75% 0,60% 1,36% 2,56%
. : s 0 N :
Vet ej M. neg Neg. Neutral Pos. M. pos.

Figur 17: Samtliga svar pa forsta fragan.

Olika bostadsformers svar

Om man ser pa de olika boendeformernas svar var for sig ser man, enligt Figur 18
nedan, att boende i villa/radhus, har en nagot mindre positiv instéllning till solceller &n
respondenter i ovriga boendeformer. Dock svarade respondenter i villa/radhus anda
positivt men svarade mycket positivt i mindre utstrackning.
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Fraga 1: Attityd till solceller

100% E—
80%
60% W Vet ej
40% B M. neg
20% B Neg.
0%
m Neutral
H Pos.
B M. pos.
<b°(;@

Figur 18: Summerade stapeldiagram som illustrerar forhallandet mellansvaren baserat
pa respondenternas boendeform

Svar baserade pa andra faktorer

Svaren pa forsta fragan har relaterats till fyra andra faktorer vilka illustreras i Figur 19.
Dessa &r alder, kon samt utbildningsniva och politisk opinion i omradet respondenterna
bor. Nar man ser pa alder, sa har yngre respondenter en generellt mer positiv installning
an aldre respondenter. Svaren fran respondenter Gver 60 ar ar dock fortfarande relativt
positiva med enbart 10% som inte har svarat positivt pa fragan. Konet har aven en viss
paverkan pa svaren, dar kvinnor &r nagot mer positiva 4n man. Bada konen ar dock dver
lag positivt installda och av ménnen &r det enbart 5% som inte svarat positivt.
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Resultaten baserade pa utbildningsniva och opinion & som namnt bara baserat pa
omradet respondenten bor i. De representerar saledes inte enskilda respondenters asikter
eller utbildningsniva. Det man kan se ar att i omraden dar hogutbildade bor é&r
respondenterna generellt mer negativa dn omraden med lagre andel hdogutbildade.
Detsamma ses pa omradens politiska asikter dar omraden med en hog andel av
befolkningen réstar pa moderaterna har en generellt mer negativ instéllning till solceller.
| 6verlag ar resultatet dock genomgaende positivt dven har med enbart ett fatal procent
som inte har svarat positivt.

Alder Utbildningsniva

100% 100% -

90% 90%

80% 80%

70% T0%

60% 60%

50% 50%

40% 40% -

30% 30% -

20% 20% -

10% 10%

0% T T T | 0%

18-30 30-45 46-60 61+ Lagutb Hégutb
Kon Opinion

100% - 100% -

90% - 90%

80% - 80%

70% - 70%

60% - 60% -

50% - 50%

40% - 40%

30% -~ 30% -

20% - 20%

10% 10%

0% 0%

Kvinna Blaa Rdda

EM.pos. MPos. MNeutral BNeg. MM.neg MVeteg]

Figur 19: Andelshistogram som illustrerar forhallandet av respondenternas svar beroende pa alder, utbildning,
kén och politisk asikt

4.4.2 Fraga 2: Krav pa lonsamhet

Eftersom denna fraga skiljer sig fran beroende pa boendeform presenteras resultaten har
separat. Forst presenteras resultaten fran respondenter boende i bostadsrétt, villa/radhus
samt annat och sedan svaren fran de som bor i hyresrétt.
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Krav pa aterbetalningstid

Svaren fran respondenter i bostadsratt, villa/radhus och annat presenteras i Figur 20
nedan. Som man kan se i histogrammet omfattas svaren en viss osakerhet pa 15% av
respondenterna som svarade “vet ej”. For resterande svar kraver dver 81% av
respondenterna att solcellerna aterbetalar sig sjdlva efter senast 25 ar. Motsvarande kan
7% tanka sig att installera utan att solcellerna helt aterbetalas. Overvagande andel, Gver
42%, kraver dven att aterbetalningstiden ska vara kortare an 10 ar for att vara villiga att
investera i solceller. Medelvardet blir saledes relativt hogt och landar pa 3,22 (av 1-4)
med variationskoefficienten 29,1% vilket innebar mer spridda svar men ett
genomgaende hogt krav pa en kort aterbetalningstid.

Fraga 2: Krav pa aterbetalningstid
42,07%
26,81%
14,68%
9,59%
6,85% .
Vet e] Aterbet. ej 15-253r 10-15ar <10ar

Figur 20: Samtliga svar pa fraga 2 fran respondenter boende i bostadsratt,
villa/radhus samt annat.

Villighet att betala hégre hyra

Svaren fran respondenter i hyresratt presenteras i Figur 21 nedan. Som visas i
histogrammet finns &ven hér en viss osadkerhet i samma omfattning som for évriga
bostadstyper. En 6vervdgande andel av respondenterna, ndarmare 76%, vill ha en
ofdréandrad eller lagre hyra om fastigheten skulle installera solceller. Enbart 16% av
respondenterna var villiga att betala en hogre hyra for att hyresvérden skulle installera
solceller pa fastigheten. Medelvardet blev 1,94 (av 1-3) dar variationskoefficienten
32,9% vilket aterspeglar ovilligheten av att betala en hogre hyra hos respondenterna.
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Fraga 2 (hyresratt): Villighet att
betala hogre hyra
54,61%
21,71%
15,79%
| Vet €] | Lagre | Inte alls | Hogre

Figur 21: Samtliga svar pa fraga 2 fran respondenter boende i hyresratt.

4.4.3 Fraga 3: Uppskattad I6nsamhet

Eftersom denna fraga, likt foregdende, skiljer sig fran beroende pa boendeform
presenteras resultaten har separat. Forst presenteras resultaten fran respondenter boende
i bostadsrétt, villa/radhus samt annat och sedan svaren fran de som bor i hyresritt.

Uppskattad aterbetalningstid

Svaren fran fragan om vad respondenterna tror om aterbetalningstiden ar fran
respondenter i bostadsratt, villa/radhus och annat presenteras i Figur 22 nedan. Som
man kan se i histogrammet omfattas svaren en storre osakerhet pa 25% av
respondenterna som svarade "vet ej". Tron om att aterbetalningstiden ar kortare an
livslangden &r stor, Gver 68% av respondenterna tror att aterbetalningstiden ar kortare an
25 ér. 16% av respondenterna trodde att aterbetalningstiden ar kortare &n 10 ar, detta
kan jamféras med foregdende fraga dar 42% kravde en aterbetalningstid pa mindre an
10 ar for att vilja investera i solceller. Medelvardet ar 2,68, standardavvikelsen ar 0,91
och variationskoefficienten 34% vilket dven ar lagre an foregaende fraga men med en
nagot hogre variationskoefficient.
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Fraga 3: Uppskattad aterbetalningstid
26,81%
24,85% 25,24%
16,44%
6,65% I
Vet gj Aterbet. ej 15-253r 10-153r <104&r

Figur 22: Samtliga svar pa fraga 3 fran respondenter boende i bostadsratt,
villa/radhus samt annat.

Uppskattad hyresférandring

Svaren om hur en installation av solceller kommer paverka hyran fran respondenter i
hyresratt presenteras i Figur 23 nedan. Som visas i histogrammet finns dven har en viss
osakerhet i samma omfattning som for dvriga bostadstyper med 22% av respondenterna
som svarade "vet ej". Likt andra bostadsformer anser en stor del av respondenterna att
installationen kommer ha en god ekonomisk forutsattning. Enbart 10% tror att hyran
kommer bli hogre om fastigheten installerar solceller. Medelvardet landade pa 1,54,
standardavvikelsen 1,54 och variationskoefficienten 46,2% vilket &r lagre véarden &n
foregaende fraga men en storre spridning av svaren.

Fraga 3 (Hyresratt): Uppskattad
hyresforandring

45,39%

22,37% 22,37%
. . =
Vet gj Lagre Inte alls Hogre

Figur 23: Samtliga svar pa fraga 2 fran respondenter boende i hyresratt
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4.4.4 Fraga 4: Hur viktig miljonyttan ar

Fraga 4, som omfattade fragan om hur viktig respondenterna tycker miljonyttan ar i
valet om att installera solceller, svarade respondenterna enligt Figur 24 nedan. En
dvervagande majoritet av respondenterna ansag att miljonyttan var viktig, enbart 1%
ansag att den inte var viktig. Som mest svarade respondenterna att fragan var viktig med
en andel pa 65%. Medelvardet slutade pa 2,68(1-3), standardavvikelsen blev 0,49 och
variationskoefficienten 21,1% vilket aterspeglar den positiva svarshilden.

Fraga 4: Hur viktig miljonyttan ar
65,46%
32,28%
1,21% 1,06%
Vet gj Inte vikt. Viktigt Helt avgor.

Figur 24: Samtliga svar pa fraga 4.

4.45 Fraga 5: Miljonyttan fran solceller

Pa fraga 5, som omfattade fragan om hur mycket miljonytta respondenterna ansag att
solceller ger i forhallande till andra fornyelsebara energislag, svarade respondenterna
enligt Figur 25 nedan. Svaren representerades av en storre osékerhet an den féregaende
fragan, med en svarsfrekvens pa 11% med svaret "vet ej". Nastan halften av
respondenterna, narmare 48%, svarade att solcellerna ger en hog miljonytta i jamforelse
med andra fornyelsebara energikallor. Medelvardet slutade pa 2,50(av 1-3), med en
standardavvikelse pa 0,57 och variationskoefficienten 22,7% vilket aterspeglar att
respondenterna tycker att solceller ger en god miljonytta.
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Fraga 5: Miljonytta fran solceller
47,81%
38,31%
10,71%
Vet gj Lag Medel Hog

Figur 25: Samtliga svar pa fraga 5.

4.4.6 Korrelation

Korrelationen mellan fragornas svar kan ses i Tabell 13 nedan. Starkast korrelation &r
mellan fraga 1 och fraga 4 samt fraga 5. Korrelationen &r svagt positiv, vilket innebar att
de som hade en positiv installning till att installera solceller ocksa ansag att miljonyttan
var viktig i valet om att installera solceller. De ansag dessutom att solceller gav en hdg
miljonytta i storre utstrackning. Det finns dven en svagare korrelation mellan fraga 5
och fraga 3 samt fraga 4. De som svarade att solceller gav en hog miljonytta dven trodde
att solceller hade en kortare aterbetalningstid och mindre paverkan pa hyran &n de som
ansag att miljonyttan var lag. Dessutom ansag de aven att miljonyttan var viktig i valet
om att installera solceller.

Tabell 13: Korrelationen mellan samtliga respondenters svar pa respektive fraga.

Fraga 1l \ Fraga 2 \ Fraga 3 Fraga 4 Fraga 5

1,00
-0,07 1,00
0,13 -0,07 1,00
0,35 -0,12 0,00 1,00
0,30 0,09 0,25 0,19 1,00

Visualisering av forhallandet mellan frdga 2 och fraga 3, alltsdi om kravet pa
aterbetalningstid och vad respondenten tror aterbetalningen é&r, ses nedan i Figur 26.
Korrelationen mellan dessa tva fragor ar enbart -0,07 vilket innebar att de inte har en
klar korrelation. Dock kan det vara intressant att se hur de respondenter som har olika
krav pa aterbetalningstiden tror att aterbetalningstiden ar. I histogrammen kan man
bland annat se att 30% av de som vill ha en aterbetalningstid kortare an 10 ar ocksa tror
att aterbetalningstiden ar sa kort. Om man ser pa de respondenter som kraver att
aterbetalningstiden &r max 25 ar svarar dock éver 65% att de tror att aterbetalningstiden
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ar sa kort, eller kortare. Dock omfattas svaren av en stor osdkerhet med manga

respondenter som svarat "vet ej".

Mindre an 10 ar 10-15 ar
29% 34% 32%
26%
23%
21%
15%
. l - -
. . B . .
Mindre &n 10 &r 10-15 ar 15-25 &r Aldrig Vet gj Mindre &n 10 ar 10-15 &r 15-25 &r Aldrig Vet g
15-25 ar Aldrig
37% 37%
29%
22% 24% 23%
10% 9%
6%
3%
Mindre &n 10 &r 10-15 ar 15-25 &r Aldrig Vet gj Mindre &n 10 &r 10-15 &r 15-25 &r Aldrig Vet gj

Figur 26: Svaret pa fraga 3 baserat pa hur respondenten svarat pa fraga 2.

4.4.7 Ovriga faktorer

Sista fragan i enkaten som fragade allmant vilka andra faktorer, forutom I6nsamhet och
miljonyttan respondenten tyckte var viktiga. Svaren omfattades framst driftsakerhet,
enkelhet, statliga bidrag, estetik och tillverkningen men dven andra aspekter. Nedan i

Tabell 14 presenteras de svar som var mest representerade for denna fraga.
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Tabell 14: Presentation av svar pa fraga 6, vilket var en fritextfraga.

Svar Beskrivning Antal Exempel

Driftsakert Viktigt for manga respondenter var att 53 st (varav "Det maste forstas fungera bra, dvs kunna

och enkelt anlaggningen var funktionsséker och att | 20 st brf, ge kontinuerlig el utan alltfér mycket
produktionen fungerade felfritt. 24 st villa/radhus, | tekniska problem™

7 st hyresrétt,

2 st annat) " Den kortsiktiga kostnaden jamfort med risk
och driftsakerhet, med risk menar jag att det
faktiskt inte aterbetalar sig pga brister och
defekter."

Estetik En annan viktig aspekt for manga 45 st (varav " Man maste nog vanja sig vid hur det ser

respondenter var utseendet pa panelerna
och att de inte skulle forstora estetiken av
dennes fastighet.

17 st brf,
25 st villa/radhus,
2 st hyresrétt,

ut, stor dgat lite men det ar ju av
underordnad betydelse om man tanker pa
miljon."

1 st annat)
" Har ett hus fran 1902 och kan inte
forvandla det till rymdstation."
Overskott och | En del respondenter namnde att det 6 st (varav "Mgjligheten att pa ett enkelt satt fa
bidrag maste g4, pa ett enkelt satt, att sélja sin 5 st villa/radhus, erséttning for den dverskottsenergi som den
Gverskottsenergi. Det ar nagot som inte 1 st annat) egna solcellsanlaggningen genererar. Jag ar

anses finnas idag.

inte beredd att investera i solceller for att
sedan lata dverskottsenergin ga till
kraftbolagen, helt utan erséttning. Det
system som finns i dag ar onddigt krangligt
och gynnar inte den enskilde.”

Okunskap Vissa respondenter ansag att det finns en | 14 st (varav " Vi vill garna ha solceller pa vara tak men
informationsbrist om regelverk och hur 8 st brf, vet varken vart vi ska vénda oss eller om det
man gar tillvaga for att skaffa solceller. 6 st villa/radhus) ens ar mojligt. Dessutom borde staten bidra

till detta for att uppmuntra.”

Tillverkning Ett antal respondenter namnde att 8st (varav "Klimatpaverkan, manga tittar bara pa
tillverkningsprocessen och att man ofta 5st brf, huruvida energikéllan ar fornybar utan att
inte tar h&nsyn till den nar man ser till 3st hyresratt) titta pa kostnaderna (ekonomiska och
miljonyttan i solceller. miljomassiga) for att tillvarata energin. Man

tror att det &r gratis att ta tillvara
solenergin och reflekterar inte dver sddana
saker som livscykelkostnader i form av
utslapp av vaxthusgaser och liknande. Nu
kommer jag inte ihdg hur solenergi lag till i
den typen av matningar, men generellt
brukar karnkraft rankas bast om man ser till
klimatpaverkan Gver livscykeln."

Ovrigt Det finns dven en del svar som endast 1-5 st "Att man minskar anvandningen av mer

forekommer i en mindre utstrackning.
Dessa omfattar svar som jamforelse med
vindkraft och dess miljopaverkan, att de
vill minska elbolagens makt, att bidra till
forskning och att det kan 6ka
medvetenheten for fornybar
elproduktion.

"stoérande" energislag - t ex vindkraft m.fl."

"Decentralisering av makt fran storre
foretag till forman for elkonsumenterna"

" Investeringen hoppas jag ska generera mer
satsningar till vidare forskning inom
fornybara energikallor.”

"Jag tror det ar pedagogiskt bra med
solceller pa hyreshus, for att 6ka
medvetenheten kring miljo och
narproduktion i allmanhet. Fler kanske kan
tanka sig att valja gron el nar det inte blir
ett sa abstrakt begrepp, utan valdigt konkret
och néra dig sjélv."
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5 Diskussion

Det resultat som presenterats ovan kommer hér att sédttas i kontext till arbetets
fragestallningar och diskuteras utifrdn dem. Har presenteras &ven mer fordjupade
reflektioner om resultatet och vad som kan vara orsaken till hur det ser ut.

5.1 Lonsamheten

| denna del diskuteras resultatet med utgangspunkt fran den forsta om hur I6nsamma
installationer kan vara idag och andra fragestallningen om vilka faktorer som paverkar
I6nsamheten for en viss installation.

5.1.1 Befintliga installationer

Vid undersokningen av befintliga installationer for att se om resultatet fran dessas
kalkyler motsvarade kalkylerna baserade pa data i det har arbetet ser man som namnt att
dessas uppskattningar var mer optimistiska &n vad l6nsamhetskalkylen kommer fram
till. J&mforelsen mellan aktérernas och detta arbetes kalkyler visar att mer forsiktighet
bor ha tagits da aktorerna uppskattade I6nsamheten av installationerna pa sina
fastigheter. Varfor de blir battre rent kalkylmassigt ar att de, som namns i resultatet, har
overskattat det inkommande kassaflodet fran investeringen. Varfor man har valt att
rakna sa optimistiskt kan vara intressant att spekulera i. D& det ar miljointresserade
individer som drivit bada projekten som presenteras i forstudien kan det helt enkelt vara
sa att man avsiktligt gjort en optimistisk kalkyl for att bli beviljade medel for
investeringen. En annan faktor kan vara att elpriset var hogt vid tidpunkten da kalkylen
gjordes och att man uppskattade att det skulle stiga ytterligare.

Den uppskattade lonsamheten av en viss installation ar alltsa beroende pa hur man
uppskattar olika faktorer och hur de kommer utvecklas. Det &r dven nagot man kan se
om man ser till fallet med samarbetspartner A dar lonsamheten beraknades utifran
denna studies parametrar. Det som var intressant i detta fall var att man kan se hur elens
vérde skulle behdva utvecklas for att investeringen skulle vara lénsam. Elens vérde
skulle enligt kalkylen behdva utvecklas kraftigt for att den skulle bli I6nsam. Om man
dock fatt ett investeringsbidrag pa 35% hade installationen blivit 16nsam. Detta visar att
vissa dyrare installationer fortfarande skulle behdva ett investeringsbidrag for att bli
aktuella att investera i dven fast priserna sjunkit.

5.1.2 Typfastigheter

Det finns en méngd faktorer som paverkar I6nsamheten av en viss installation. | denna
studie har vissa faktorer valts att analyseras varav andra rdaknats som konstanta enligt
metoden ovan. Det man kan se i resultatet ar ett flertal faktorer som maste tas i
beaktning vid en installation da de har en vasentlig paverkan pa hur lénsamheten ser ut.
Som resultatet visar har varje enskild faktor en betydande paverkan pa resultatet, aven
fast alla andra forhallanden ar sa goda de kan bli. | praktiken ar formodligen ingen
faktor helt optimal, for en viss installation visar dock resultatet att samtliga faktorer bor
ligga relativt nara optimala forhallanden for att installationen ska vara lénsam. For
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bostadsratter och villadgare kommer dock foérhallandet mellan produktion och
forbrukning inte vara lika relevant om den forslagna skatteldttnaden introduceras.
Skattelattnaden i sig &r dock en osakerhet, daven fast den introduceras vet man inte hur
lange den kommer fortga. For en ansvarsfull kalkyl idag bor inte skattelattnaden vara en
faktor, och om man raknar med den b6r man inte rakna med fullt bidrag under hela dess
livstid.

Sammanfattningsvis kan man séga att solceller ar l6nsamma, enligt kalkylen som
anvants i detta arbete, om alla faktorer &r ndra sitt optimum. Utvecklingen av elens
varde ar dock véldigt svar att veta exakt da det ar manga olika faktorer att ta hansyn till.
I denna uppsats antas elens varde att vaxa med en konstant takt men i verkligheten
omfattas den av en mangd variabler av en stor osékerhet. | kalkylen ovan forvéantas den
ekonomiska livslangden vara 25 ar och under en sa pass lang tid kan en mycket handa.
Faktorer som omvandlingar pa elmarknadens utformning, nya tekniker och en annan
energipolitik &r enbart nagra exempel av vad som kommer att paverka elens utveckling i
framtiden. En installation som installeras idag beréknas vara i bruk fram till 2029 vilket
ar langt efter Europaunionens nuvarande mal. Nya politiska mal kan saledes paverka
utvecklingen och da forhoppningsvis till det battre med nya incitament och styrmedel.

5.2 Kundundersdkning

I denna del diskuteras resultatet med utgangspunkt fran den tredje fragestallningen om
GodEls kunders syn pa solceller och dess I6nsamhet.

52.1 Attityd

Resultatet visar en dvervagande positiv installning till installera solceller hos bolagets
kunder. Nagot som mdjligtvis kan bero pa GodEls starka miljéimage. Kunder som
véljer GodEl har darfor troligtvis ett storre miljointresse &n kunder av andra
elhandelsbolag. Urvalsgruppen bor enbart i Stockholmsregionen och som man kan se i
Sifo-undersokningen ar milj6intresset aven storre i storstaderna an pa landsbygden.

Det finns en del interna skillnader beroende pa hur respondenterna bor, var de bor,
vilket kon och alder de har. De som bor i villa eller radhus har den minst positiva
installningen till solceller och vad detta beror pd kan vara svart att sdga. En anledning
skulle kunna vara att de kdnner att de har en annan relation till sin fastighet och kanner
ett storre ansvar for fastighetens utseende. Som man kan se i svaren av den avslutande
oppna fragan anser 25 av respondenterna i villa/radhus att just estetiken var en viktig
aspekt.

Aven &ldern visade sig ha en paverkan pa hur positiv respondenten var till solceller.
Varfor det ter sig sa ar svart att saga, det skulle mgjligtvis kunna vara att yngre personer
har en storre tilltro till ny teknik och & mer intresserade av miljévanliga I6sningar.
Detsamma kan man se relationen mellan kon och instéllning till solceller. Har star
kvinnor som svarat pa enkaten for en mer positiv installning &n man, vilket dven det gar
i linje med Sifo-undersékningen. Nagot som gar emot resultatet i denna undersokning &r
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att aldre respondenter hade en mindre positiv installning och att omraden med
hogutbildade hade mindre positiv instéallning till solceller pa sin fastighet. Eftersom det
inte gar att sdga om respondenten faktiskt ar hogutbildad minskar dock relevansen for
det resultatet.

5.2.2 Aterbetalningstid och hyra

Awven fast respondenterna har en i 6ver lag positiv attityd till att installera solceller pa
sin fastighet kraver de dven att investeringen ska aterbetalas under dess livstid. Det har
inte tidigare gjorts en liknande undersokning vilket gor det svart att jamfora med en
referensgrupp i detta fall, men pa grund av respondenternas annars positiva attityd till
solceller &r det rimligt att anta att Sveriges befolkning éver lag har annu hogre krav pa
aterbetalningstiden.

Respondenternas uppfattning om den faktiska aterbetalningstiden omfattas av en stor
andel av svaret "vet ej". Fragan ar hur de tror aterbetalningstiden ar, vilket ger
respondenten majligheten att fritt spekulera. De som saledes svarar "vet ej" har darfor
formodligen ingen som helst uppfattning om hur aterbetalningstiden kan tankas se ut.
Det man dock kan se &r att svarsfrekvensen for de som svarat "vet ej" okar ju hogre
aterbetalningstid respondenten ar villig att ta for att installera solceller. Som man kan se
i korrelationen mellan de olika frdgorna finns det inget samband mellan hur de svarade
pa de olika fragorna. Aven fast det inte finns en utmarkande korrelation kan man dock
se att de respondenterna har en formaga av att svara samma aterbetalningstid pa bada
fragorna. Alltsa tror dessa att aterbetalningstiden ar densamma som de kréaver ett den
ska vara for att installera solceller. Generellt &r det &ven manga respondenter som anser
att aterbetalningstiden ar kortare an vad de kraver for att vilja investera i solceller. Det
finns alltsd en majoritet av respondenterna som skulle installera solceller om
forhallandet ser ut som de tror att det gor. Om man jamfor detta resultat med
sekundardatan fran united minds ser man en betydligt mer positiv instéllning till att
installera solceller i forhallande till den svenska populationen i sin helhet.

Om man ser pa svaren fran respondenter boende i hyresrétt tror enbart ett fatal att hyran
skulle bli hogre om fastigheten skaffade solceller. Dock &r det &nnu féarre som ar villiga
att betala en hogre hyra for att installera solceller. En hogre hyra skulle innebéra att
fastighetsagare installerade solceller som inte ar I6nsamma, vilket kan jamféras med
svaret "aterbetalas aldrig" fran respondenter i dvriga boendeformer som omfattas av en
lagre svarsfrekvens pa bada fragorna. Man kan tyda detta som att respondenter i
hyresratt har en samre tro pa solceller och en lagre villighet att stodja en icke lénsam
installation. Det som &ven &r intressant i detta fall &r att en 6vervdgande del av
respondenterna i hyresratt tror att hyran skulle bli 1agre, vilket innebar att installationen
skulle vara sa lonsam att fastighetsagaren skulle sénka hyran.

5.2.3 Miljonytta

Resultatet fran fraga 4 aterspeglar i mangt och mycket resultatet i forsta fragan, men
fragar mer specifikt hur viktig just miljonyttan ar vid valet att installera solceller. Nagot
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man aven kan se pa korrelationen mellan dessa fragor som ar hogst av alla korrelationer
I undersokningen. Som resultatet visar &r det en dvervdgande majoritet som tycker att
den ar viktig eller helt avgérande. Om man vidare ser pad hur mycket miljonytta
respondenterna anser att solcellerna ger ar denna &ven generellt hog och en 6vervégande
andel anser att solceller ger lika mycket, eller mer miljonytta &n andra miljévanliga
energikallor. Enbart ett fatal respondenter ansag att solceller var ett samre alternativ an
andra miljévanliga energikallor. Aven denna fraga aterspeglar den positiva bild som
man kan se i frdga 1 med en nagot svagare men i forhallandevis stark korrelation i
jamforelse med 6vriga fragor. Saledes anser respondenterna i 6verlag att miljonyttan ar
viktig och att solceller ger en god miljonytta. Det finns dock dem som anser att
tillverkningsprocessen inte ar bra, vilket man kan se pa svaren i den fria textfragan i
slutet.

5.2.4 Ovriga asikter

Under den sista, fria textfragan, dar respondenten far namna faktorer de finner viktiga
utbver miljonytta och lénsamhet vid valet att installera solceller var svarsfrekvensen
forvanansvart stor. Dar ser man att manga respondenter framst tycker driftsakerhet och
enkelhet samt estetik ar viktigt. Driftsékerheten och enkelheten ar viktig for samtliga
respondenter da de onskar att installationen ska fungera utan att krava allt for mycket
skotsel samt ha en saker produktion. Att sa pass manga respondenter skriver om just
detta kan bero pa att det finns en okunskap om hur solceller fungerar alternativt att de
har hort om exempel dar det inte har fungerat som de dnskar. Estetiken ndmns i néstan
samma utstrackning av respondenterna men dar i en storre utstrackning av villadgare.
Detta kan bero pa, som dven namnt ovan, att de kanner ett storre ansvar for fastighetens
utseende da de ager den sjalva.

Det finns dven en uppfattning om att det ar svart att installera solceller, speciellt ar det
en oklarhet med regler och hur man gar tillvaga for att soka olika tillstind som
respondenterna namner. Det kan bero pa en informationsbrist fran myndigheter vilket i
varsta fall skulle kunna minska installationstakten, nagot som skulle vara beklagligt.
Missndjet med hur elmarknaden fungerar aterspeglas aven i nagra respondenters svar
om hur de kan ténka sig installera solceller for att ge en mindre makt till stora elbolag.
Aven hur eventuellt 6verskott ska hanteras &r en frdga som namns och det &r en fraga
som férhoppningsvis kommer fa ett svar om den nya skattelattnaden introduceras. Just
brist pa enkelhet ar d&ven nagot man kan se i sekundardatan fran united minds dar en stor
del av de som inte kan tdnka sig investera i solceller ansag att just krangel var en
avgorande faktor.

Intressant dr dven att nagra respondenter &ar negativt installda till vindkraftens paverkan
pa den lokala miljon och som anser att solceller skulle vara ett battre alternativ till
vindsnurror.
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5.3 Relationen mellan kalkyl och kundundersékning

Om man jamfor resultatet i kalkylen med respondenternas svar angaende
aterbetalningsiden ser vi att respondenterna generellt har en ganska realistisk bild av hur
Insamma solceller skulle kunna vara under rimliga forhallanden. Over halften av
respondenterna svarade att aterbetalningstiden ar 10-25, vilket man &ven kan se i
kalkylen pa de anlaggningar som ar lonsamma. Aven fast det var relativt fd som svarade
att de hade en aterbetalningstid under 10 ar var det betydligt fler som krévde en
aterbetalningstid under 10 ar. Det ar dock en lika stor andel som kan tanka sig en
aterbetalningstid som stacker sig mellan 10 och 25 ar vilket, enligt kalkylen, ar rimlig
for ett system under goda forhallanden. Dessa bostadségare bor saledes undersoka om
deras fastigheter uppfyller dessa forhallanden for att se om de ligger inom ramarna for
dessa respondenters krav.

Just osakerheten och informationsbrist, som manga kunder namner i den sista fragan,
kan anses befogad. Det finns en storre osakerhet i lonsamhetens utveckling da manga
faktorers utveckling ar svara att uppskatta. Kalkylen &r baserad pa uppskattningar fran
den data som finns att tillga idag och &ar saledes néra en sa god uppskattning som man
kan gora i dagslaget. Risken med utvecklingen av dessa faktorer kvarstar dock och ar
svar att komma ifran utan vetskap om handelser i framtiden. Risken innebar dock att
I6nsamheten &ven kan bli battre &n vad som uppskattas i detta arbetes kalkyler.

5.4 Rad till GodEl

GodEl ar, och stravar efter, att bibehalla sin framstaende position som marknadsledande
inom forséljningen av fornybar el. Utifran resultaten kan man se att det finns ett stort
intresse for solceller bland bolagets kunder. Dessutom visar kalkylen att installationer
skulle kunna vara lénsamma under ratt forhallanden idag. Detta betyder alltsa att det
skulle vara intressant for GodEl att géra nagon slags satsning &ven pa solel. Fragan ar
dock hur denna satsning skulle tankas se ut. Har foljer nagra forslag pa hur bolaget
skulle kunna satsa.

De losningar som Vattenfall och Telge Energi erbjuder idag &r solcellsinstallationer i
samarbete med erkanda installationsbolag som NAPS och Direct Energi. En I0sning for
GodEl skulle kunna vara att gora en liknande I6sning med ett installationsbolag. Pa
detta satt behdver bolaget inte sjalva engagera sig djupt i fragor om installationen i sig
utan enbart hjalpa sina kunder genom att erbjuda formanliga paket fran sin
samarbetspartner. Vattenfall och Telge Energi har exempelvis gjort detta pa tva skilda
satt. Vattenfall erbjuder sina kunder en lagre installationskostnad medan Telge Energi
ger sina kunder formanliga avtal for forséljning av sin Gverskottsproduktion. GodEl
skulle saledes kunna anvanda sig av nagon av dessa former for sina kunder, alternativt
en kombination.

GodEl skulle dven kunna hjélpa dess kunder med att kdpa dessas elcertifikat och
ursprungsgarantier. Detta skulle forenkla for kunden som da sjalv inte behdver
administrera detta vilket skulle kunna minska tréskeln for att vilja installera solceller da
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dessa uppfattas som krangliga att administrera. Nagot som man kan se av de fria svaren
I enk&tundersokningen.

En annan losning for bolaget skulle kunna vara att agera oberoende radgivare for sina
kunder. Detta skulle kunna vara radgivning sa som att se pa de férutsattningarna som
finns hos den enskilda kunden for en 16nsam installation. Detta skulle gora att bolaget
gor en oberoende beddmning av en potentiell installation och inte ar beroende av en
enskild installator som samarbetspartner. Det kan vara radgivning som gar sa langt som
att hjalpa till med upphandlingar och projektering av installation. Saledes forenklar man
hela processen for kunden i fraga. For att kunna erbjuda denna tjanst maste dock bolaget
anstalla nagon som utfor den alternativt anlita en konsult eller bolag som skoter denna
del. Om det ar en kostnad bolaget ar villig att ta & upp GodEls ledning.

En enkel, och billig 16sning, skulle kunna vara att skapa en enkel automatiserad
radgivningstjanst pa natet vilket hjalper kunder i med de mest férekommande fragorna
om solceller och utbildar kunderna om hur man gar tillvdga for fa en sa I6nsam
installation som majligt. Det skulle kunna kompletteras med en enklare kalkylldsning
som baseras pa parametrarna i lénsamhetskalkylen ovan. Genom denna radgivning kan
aven bolaget halla kunder uppdaterade om hur utvecklingen av elens varde ser ut och
vilka faktorer som kan tankas paverka densamma i den nara framtiden.
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6 Sammanfattande slutsatser

Slutsatserna som kan dras av den forsta studien &r att solcellsanlaggningar pa
flerfamiljshus i Stockholmsregionen kan vara I6nsamma under ratt forhallanden. De
faktorer som bor vara gynnsamma for att en installation ska vara lonsam ar
installationens lutning och azimutvinkel, hur fastighetens forbrukning ser ut, hur stor
och kostsam installationen ar, om fastighetens &gare betalar mervérdesskatt samt om
fastigheten har ratt till skattelattnad pa overskottsproduktionen.

Studien om hur GodEls kunder ser pa solceller pa sin egna fastighet visar en
overvagande positiv instillning. Dock har kunderna generellt ett hogt krav pa
aterbetalningstiden, men manga kunder kan &ven tanka sig en langre aterbetalningstid
motsvarande den som kan ses i den forsta studien. Detta innebar att de kunder som &r
bosatta i fastigheter med gynnsamma férhallanden enligt I6nsamhetsstudien skulle
kunna installera solceller idag.

Raden till GodEl, som ér ett elhandelsbolag, ar att framst stotta sina kunder i fragor om
solcellsinstallationer pa deras fastigheter. Hur detta ska goras ar dock en fraga for
bolaget och vilken kostnad de &r beredda att satsa pa ett sadant stod.
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Appendix A. Kvotpliktens utveckling
Kvotplikten mellan 2003 och 2035 (Energimyndigheten, 2014).

2003 7,4

2005 10,4

2007 15,1

2009 17,0

2011 17,9

2013 13,5

2015 14,3

2017 15,2

2019 18,1

2021 19,0

2023 17,0

2025 14,9
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Appendix B. Lonsamhetskalkylens moderprogram

riktningar

load('tidsmatris.mat'); S$Hamtar instrdlningseffekt Over aret
load('forbrukning procent.mat'); %Hamtar forbrukning 6ver dagen
load('degen.mat'); S%$Hamtar data Over degenereringsgraden av panelerna
load ('prisperwvektor.mat'); %$laddar prisvektor beroende pa
installationens storlek

anvandarinput; S%$Hamtar input fran anvadndaren

produktion; $%$Réknar ut forbrukning och produktion

lonsamhet; %Raknar ut oOverskott, kassafldde och lonsamheten
tabellskapare; S%skapar informativ tabell och grafer med relevanta
varden

spararesultat; $Fragar om man vill spara varden i1 "\saves"
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Appendix C. Forbrukning éver dygn och ar
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Effektbehov per timme och manadsforbrukning fér en mindre flerfamiljsfastighet (10l&agenheter) (Molin,
etal., 2010)
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Effektbehov per timme och manadsforbrukning for en storre flerfamiljsfastighet (20 lagenheter) (Molin, et
al., 2010).
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Appendix D. Verkningsgrader baserat pa planets riktning

Verkningsgraden pa paneler med viss lutning eller azimutvinkel dar 0° ér rakt norr ut,
90° rakt Gsterut, 180° rakt sdderut och 270° rakt vdésterut.

Riktn./Lutn. | 0° 0,1°-20° |20°-35°

0°-15° 85% 77% 62%
15° - 45° 85% 78% 65%
45° -75° 85% 80% 72%
75° - 105° 85% 84% 81%
105° - 135° 85% 87% 90%
135°-165° 85% 90% 96%
165°-195° 85% 91% 98%
195° - 225° 85% 90% 96%
225° - 255° 85% 87% 90%
255°-285° 85% 84% 81%
285°-315° 85% 80% 72%
315° - 345° 85% 78% 65%
345° - 360° 85% 77% 62%
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Referen han Lindahl!

Some offers from the Swedish utilities for PV-surplus electricty eA-PUPS sk

Require the customer Require the customer to be a| Require the customer to have | Will the offer change if the tax credit
to belong to their grid quirements |net consumer on yearly basis| them as the electricity supplier is introduced and likely to what?

Utility company Compensation

Avtal for handel av dverskottsel

Tabell dver olika elhandelsbolag betalar for dverskottsel hos sina kunder

Appendix E

Micro-producer”

(Lindahl, 2014b).

*To be classified as a micro-producer the system and the fuse may not exceed 43.5 kWp and 63 Arespectively.

Eskilstuna Energi 1.00 SEK/KWh Yes to Nord Pool spot price
Kraftringen 1.00 SEK/KWh Yes Upto 10 kW* | Yes No
Dalarnas natbolag 1.00 SEK/KWh Yes Micro-producer® Yes Yes not decided yet
Egen El 1.00 SEK/KWh No | Micro-producer* Yes Yes to Nord Pool spot price
Falkenberg Energi 1.00 SEK/KWh No Micro-producer* Yes Yes to Nord Pool spot price
Skanska energi marknad 1.00 SEK/KWh Yes Micro-producer® Yes Yes not decided yet
Upplands Energi 1.00 SEK/KWh Yes Micro-producer* Yes Yes to Nord Pool spot price
Oresundskraft 1.00 SEK/KWh Yes | Micro-producer* Yes Yes to 0.4 SEK/KWh

~ 0.90 SEK/KWh Yes Micro-producer® Yes Yes not decided yet
Affarsverken e e i et —— g (T T 1

| Nord Pool spot price + 0.05SEK |  No _| Micro-producer” | _Yes i Mg _ hotdecidedyet

Sala-Heby 0.60 SEK/KWh No Micro-producer® No Yes not decided yet
Sund 043¢ . | No_
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Appendix F. Kundundersokningens intervjufragor

Bostadsrétt Villa/Radhus Hyresrétt Annat

Fraga 1 Hur ar din generella | Hur ar din Hur ar din Hur ar din
attityd till solceller generella attityd | generella generella attityd
pa din fastighet? till solceller pa attityd till till solceller pa

ditt hus? solceller pa din | din fastighet?
fastighet?

Fraga 2 Om styrelsen i din Efter hur l[ang tid | Pa vilket satt Efter hur lang tid
bostadsrattsférening | bor investeringen | paverkar bor investeringen
foreslar en i solcellerna vara | solceller pa din | isolcellernavara
investering i aterbetald for att | fastighet hur aterbetald for att
solceller, efter hur du ska vilja mycket du ar du ska vilja
lang tid bor investera i villig att betala | investerai
investeringen vara solceller? i hyra? solceller?
aterbetald for att du
ska stodja forslaget?

Fraga 3 Efter hur lang tid Efter hur lang tid | Hur tror du att | Efter hur lang tid
tror du att en tror du att en solceller tror du att en
investering i investering i kommer investering i
solceller ar solceller ar paverka hyran? | solceller &r
aterbetald? aterbetald? aterbetald?

Fraga 4 Hur viktig ar Hur viktig ar Hur viktig ar Hur viktig ar
miljonyttan vid valet | miljonyttan vid miljonyttan vid | miljényttan vid
av att investera i valet av att valet av att valet av att
solceller? investera i installera investera i

solceller? solceller? solceller?

Fraga 5 Hur stor miljonytta Hur stor Hur stor Hur stor
anser du att solceller | miljonytta anser | miljonytta miljonytta anser
ger? du att solceller anser du att du att solceller

ger? solceller ger? ger?

Fraga 6 Utover miljonytta Utover miljonytta | Utover Utover miljonytta
och och miljonytta och | och
aterbetalningstid, aterbetalningstid, | hyran, vad aterbetalningstid,

vad paverkar ditt val
vid beslut att
investera i solceller?
(Valfri fraga - Svara
fritt!)

vad paverkar ditt
val vid beslut att
investera i
solceller? (Valfri
fraga - Svara
fritt!)

paverkar din
asikt vid beslut
att investeraii
solceller?
(Valfri fraga -
Svara fritt!)

vad paverkar ditt
val vid beslut att
investera i
solceller? (Valfri
fraga - Svara
fritt!)
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