Forstudie solceller

Brf Skintebodalen, Billdal

Utredare: Marcus Eriksson, Solkompaniet Konsult
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1. Sammanfattning

De ytmdssiga forutsattningarna for att satta upp solceller pa Brf Skintebodalens byggnader
ar mycket goda. Taken har fa skuggande objekt, plats £or vaxelriktare och annan utrustning
finns i kallvinden precis under taket och elcentral ddr anldggningen kan anslutas till elndtet
finns i elrum precis under kallvinden. | den har férstudien har vi tittat pa olika alternativ
och gjort ekonomiska berdkningar som tar hadnsyn till de regler vi har idag. Tva
systemforslag rekommenderas:

Systemforslag 1 - solceller pa samtliga fastigheter

Systemforslag 1 innebdr att samtliga fastigheter f6rses med solceller, diar mdangden solceller
pa respektive fastighet avgors av hur mycket el som gar at i respektive fastighets
gemensamma elabonnemang. Totalt innebar férslaget ca 377 kW solcellseffekt, utspritt pa
de 34 fastigheterna.

Solelproduktionen forvdantas bli ca 344 MWh/ar, vilket motsvarar ungefdr 12 % av
fastigheternas gemensamhetsel. Kostnaden £6r installationen uppskattas till mellan 11 coo
- 12 ooo kr/kW installerad solcellseffekt, vilket alltsa innebdr en total kostnad pa mellan 4,1
- 4,5 miljoner kr. Aterbetalningstid och avkastning inklusive investeringsstod forvantas
hamna pa 12 ar respektive 8,3 %. Aterbetalningstid och avkastning wtan investeringsstod
forvdantas hamna pa 17 ar respektive 5,1 %.

Systemforslag 2 - pilotanldggning pa en fastighet

Systemforslag 2 beskriver hur féreningen kan installera solceller pa ett "pilothus” som ett
forsta steg mot att installera solceller pa samtliga fastigheter. Forslaget innebar att ca 54
kW solcellseffekt installeras pa fastigheten som har adress Backangen 27.

Solelproduktionen forvantas bli ca 44 MWh/ar, vilket motsvarar ungefdr hdlften av
fastighetens gemensamhetsel. Kostnaden for installationen uppskattas till mellan 11 500 -
12 500 kr/kW installerad solcellseffekt, vilket alltsa innebdr en total kosthad pa mellan
620 000 - 675000 kr. Aterbetalningstid och avkastning Jinklusive investeringsstod
forvdantas hamna pa 12 ar respektive 7,4 %. Aterbetalningstid och avkastning wtan in-
vesteringsstod férvantas hamna pa 21 ar respektive 3,7 %.
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2. Bakgrund

Solceller dr en teknik £6r att producera el lokalt, dar solens energi omvandlas direkt till lik-
strom, som sedan omvandlas till vaxelstrom i en vaxelriktare och matas ut till elndtet. Ofta
ansluts solcellssystemet till en byggnad, dar den el som genereras i forsta hand anvands for
att ersatta inkopt el. Pa nagra £a ar har priset pa solceller fallit kraftigt och det &dr nu ofta
en [dnsam investering.

| denna férstudie beskrivs olika alternativ for solceller pa Brf Skintebodalen i Billdal. Idag
sker uppvarmning av fastigheten med direktverkande el och varmvattnet viarms dven det
med hjdlp av el. Det har tidigare utretts om varmepumpar skulle kunna vara en [6sning for
att minska energikostnaderna, men det visade sig bl.a. att fastigheterna ar utformade sa
att vibrationer och ljud fran aggregaten skulle fortplanta sig in i ldgenheterna. Féreningens
styrelse har varit intresserade av solenergi under en langre tid och vill fa ett grepp om hur
de kan ga vidare.
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3. Solcellsmojligheter pa Brf Skintebodalen
De ytmdssiga forutsattningarna for att satta upp solceller pa Brf Skintebodalens byggnader
ar mycket goda. Taken har fa skuggande objekt, plats £or vaxelriktare och annan utrustning
som ingdr i en solcellsanldggning finns i kallvinden precis under taket och elcentral dar
anldggningen kan anslutas till elndtet finns i elrum precis under kallvinden.

Dagens regelverk paverkar utformningen och de ekonomiska forutsattningarna for
solceller. | denna forstudie presenteras tva olika alternativ £6r hur f6reningen kan ga vidare.
Huvudalternativet (Systemfdrslag 1) innebdr att samtliga fastigheter férses med solceller,
ddr mangden solceller pa respektive fastighet avgors av hur mycket el som gar at i
respektive fastighets gemensamma elabonnemang. Det andra alternativet (Systemfoérslag
2) beskriver hur foreningen kan installera solceller pa ett "pilothus” som ett f6rsta steg mot
att installera solceller pa samtliga fastigheter. | bada alternativen ar utgangspunkten att
solcellerna ansluts innanfér matarna £6r de gemensamma elabonnemangen. | Appendix 1
beskrivs dven en del aspekter kring hur solceller skulle kunna anvdndas f6r att producera
hushallsel till bostadsrdttsinnehavarna, men detta dr en betydligt mer komplex |6sning
(bade tekniskt, juridiskt och administrativt). Solceller som producerar hushallsel bor snarare
ses som ett mojligt tredje steg, efter att Systemforslag 1 och 2 realiserats.

Solelproduktionen for de olika takytorna

Brf Skintebodalen har takytor som vetter at olika vaderstreck. Lutningen pa taken dr dock
densamma for samtliga fastigheter, 30 grader. Bast solelproduktion pa arsbasis fas for en
anldggning som ar riktad at soder. Dock finns férdelar med anldggningar som vetter at ost
och vast, exempelvis blir solelproduktionen mer jamt férdelad 6ver dagen. Vid jamfoérelse
av lonsamhetskalkylerna f6r ett enskilt sédervdnt system med ett enskilt dstvdst system i
brf:en ses att den dr nagot battre £6r det sédervdnda systemet. Dock kan dstvdst systemet
gbras nagot storre utan att det blir dverskottsel och den totala mdngden solceller som
installeras blir betydligt storre nar 6stvdst taken anvands (manga av taken i brf:en vetter
at ost och vast). Bada dessa faktorer bidrar till att forbattra totalpriset for hela
installationen pa brf:en. Rekommendationen blir darfér att dven installera solceller pa
Ostvdst taken.

Pa Brf Skintebodalen kommer solceller pa takytor at syd forvdntas producera ca 1020
kWh/kW/ar. Solceller at Ost respektive vast férvdntas producera ca 820 kWh/kW/ar.

Inkopplingsmdjligheter i fastigheterna

Det finns mycket goda inkopplingsmdojligheter i fastigheterna. Sdkringarna pa
abonnemangen fér gemensam el i fastigheterna &ar tillrdckligt stora for att foreslagna
solcellssystem i systemforslag 1 och systemforslag 2 skall kunna kopplas in.

Sakringsabonnemangen varierar mellan fastigheterna, fran so A till 125 A. For samtliga
fastigheter finns gott om plats for vaxelriktare och annan teknisk utrustning som ingar i en
solcellsanldggning i ett tomt rum pa vinden precis under taket, se Figur 1 och Figur 2.
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Elcentral ddr anldggningen kan anslutas till elndtet finns i elrum rakt under kallvinden, Figur
2. Har finns dven fastighetens elmatare. Haltagning genom takbjalklag £6r DC-kablage kravs
liksom eventuell haltagning £6r AC-kabel mellan vindsutrymmet och elrummet. Det finns
en befintlig haltagning mellan vindsutrymme och elrum som eventuellt kan nyttjas, men
detta behdver utredas ndarmare vid detaljprojektering.

Figur 1: Vindsutrymme precis under taket och ovanfor elrummet. Pa bilden till hoger ses en befintlig
genomforing till elrummet som eventuellt kan anvédndas for AC-kablage.

Sida 7 av 31



ST

| [

= J

Figur 2: Elrum med elmdtare och elcentral i en av fastigheterna. Liknande utformning aterfinns i samtliga
fastigheter.

Maojligheten att sla ihop abonnemang

Ett alternativ som i teorin hade varit bra ar att sla ihop de olika fastigheternas abonnemang
for gemensam el till ett eller ett fatal storre abonnemang, d.v.s. Overgang till s.k.
kollektivmatning. Detta hade mdjliggjort att storre solcellssystem pa enstaka fastigheter
skulle kunna installeras utan att det blir ett dverskott pa solel (solelen hade gatt till den
fastighet dar behovet finns). Storre anldggningar hade inneburit lagre totalpris for
installationerna (flera skalférdelar fas vid stérre sammanhdngande installationer). Dock
framkom, efter kontakt med Ellevio som ar elndtsdgare i omradet dar Brf Skintebodalen
ligger, att abonnemang fér gemensamhetsel i de olika fastigheterna verkade matas fran
olika s.k. elserviser. Detta innebdr att en sammanslagning av dessa abonnemang (6vergang
till kollektivmatning) inte dr mojligt. Vidare géller dven att om nagra abonnemangen skulle
visa sig matats fran samma service och en dvergang till kollektivmatning skulle gdras for
dessa, sa hade eventuell solel som matas in innanfor mdtaren och &verférs mellan
byggnader pa det koncessionspliktiga elndtet blivit belagd med energiskatt. Detta hade
férsamrat I6nsamheten avsevart, darfor ar det inget bra alternativ att ga vidare med i
dagsldget. | sammanhanget kan ndmnas att Solelkommissionen, ddr Solkompaniet dr aktiv
medlem, jobbar for att skattereglerna f6r Gverforing av solel pa det koncessionspliktiga
elndtet skall andras’.

" http://www.solelkommissionen.se/flytt-av-el/
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Vagar for Brf Ekebydalen att ga vidare med solceller

Nedan presenteras tva olika forslag pa hur Brf Skintebodalen kan ga vidare med solceller.
Systemforslag 1, vilket dr huvudalternativet i denna foérstudie, innebdr att solceller
installeras pa samtliga fastigheter, totalt ca 377 kW solcellseffekt, dir mer dn 95 % av solelen
anvdnds i fastigheterna, resten sdljs ut pa elndtet. Systemfdrslag 2 innebdr att ett
"pilothus” £6rses med en stérre mangd solceller, ca 54 kW solcellseffekt, som ett forsta
steg mot fler installationer. | Appendix 1 lyfts ytterligare aspekter kring hur man skulle
kunna ga vidare med solceller, dock behdvs har vidare utredning och rekommendationen ar
att ga vidare med systemférslag 1 och 2 i forsta hand.

Systemforslag 1 - solceller pa samtliga fastigheter
Utgangspunkten for Systemforslag 1 har varit att en stor del av solelen skall anvdndas

internt i fastigheterna. Detta gor att elen fran solcellerna far ett hégt varde, eftersom den
ersatter annars kopt el. En liten 6verskottsproduktion ar danda att rekommendera da
solcellssystemens storlek annars behdver minskas ganska markant, for att exempelvis fa
exakt o % utmatad el. Mindre solcellssystem innebdr dyrare installationer per kW.

| Figur 3 och Figur 4 illustreras hur solceller kan placeras pa Brf Skintebodalen enligt
Systemforslag 1. De blamarkerade ytorna representerar solceller, de gula ytorna
representerar takdelar som dr skuggade av trdd, flaggstdnger etc. Samtliga fastigheter
visade sig ha tillrdckligt stor lamplig yta £or solceller, den begrdansande faktorn har istallet
varit elbehovet i respektive fastighet. Vissa fastigheter har tak som vetter at sydost
respektive nordvdst, se Figur 3. P4 dessa rekommenderas att bara installera solceller pa tak
som vetter mot sydost. Att vissa tak, se Figur 4, avviker nagot fran séder respektive nagot
fran 6stvast paverkar inte solelproduktionen ndmnvart, har bor solceller installeras pa bade
0st- och vdstsidan.
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Figur 4: Systemforslag 1, sodra delen av brf:en. Norr dr uppét i bilden.



Totalt innebar systemforslag 1 att ca 377 kW solcellseffekt installeras pa Brf Skintebodalen.
Mer dn 95 % av solelen berdknas anvands i fastigheterna, resten sdljs ut pa elnitet.
Systemstorlekarna varierar per fastighet beroende pa elkonsumtion, det rér sig om system
pa mellan 5 kW till 18 kW, dar de flesta ligger runt 10 kWp, se sammanstallning i Tabell 1.
Konsumtionsdata fran tidigare ar har tillsammans med prognostiserade
solelproduktionsdata  (PVgis®) varit underlag for beddémning av ldmpliga
anldaggningsstorlakar. Data f6r konsumtion har hdmtats fran elndtsdgaren Ellevio. Fran vissa
abonnemang/fastigheter har data per timme funnits tillganglig, £6r andra har upplésningen
varit per manad. Elkonsumtionen for ett tiotal fastigheter kontrollerades och for
resterande fastigheter har elkonsumtionen uppskattats med utgangspunkten att
elkonsumtionen per kvadratmeter dr densamma som genomsnittet av de kontrollerade
fastigheterna. Variationen over dygnet sag likvardig ut £6r samtliga timmatta abonnemang.
Elkonsumtionsdata fran Sosbacken 50, som hade timdata for ett ar bakat, valdes ut och har
anvants som grund f£6r brakningarna. Denna timdatan har sedan skalats upp eller ner £6r att
summera ihop till den i vissa fall kdnda och i vissa fall uppskattade arskonsumtionen for
respektive fastighet.

Tabell 1: Sammanstdlining av solcellsinstallationer enligt Systemforslag 1.
Systemforslag 1

Adress Systemstorlek  Elkonsumtion per ar Elproduktion per ar (ca)
kW] [kWh] [kWh]
Backdngen 29 12 76 600 12 200
Furusldtten 61 15 93 500 15 300
Holmbacken 2 9 79 500 9 200
Nyhagen 47 10 74 200 10 200
Sosbacken 50 15 101 500 15 300
Angslyckan 51 16 88 300 13 100
Breddngen 39 12 6 700 9 800
Breddngen 41 5 36 800 5100
Humlekarret 73 9 59 300 9 200
Asbacken 30 9 60 200 9 200
Holmbacken 5 10 65 500 10 200
Uppskattningar baserade pd konsumtion fran fastigheterna ovan och fastigheternas storlek:
Sosbacken 49 6 48 600 6 000
Sosbacken 48 15 124 400 15 500
Klyfterasen 62 9 73 000 9 000
Klyfterasen 61 16 129 800 13 000
Angslyckan 53 10 81200 10 000
Furusldtten 60 17 135 300 13 500
Angslyckan 52 14 116 300 11 600

2 http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html=PVP



Furusldtten 59 9 75 700 7 500

Nyldnningen ¢4 9 70 300 8700
Nylanningen 3 5 40 500 4000
Nylanningen 2 18 146 000 14 600
Nyhagen 46 12 97 400 9700
Nyhagen 45 7 59 500 5900
Nylanningen 1 14 110 900 11 000
Holmbacken ¢ 12 97 400 9700
Backingen 28 9 73 000 7300
Backdngen 27 10 83 800 8400
Holmbacken 3 12 97 400 9700
Holmbacken 1 11 86 500 8 600
Breddngen 40 14 116 300 14 500
Humlekarret 72 13 108 200 10 800
Asbacken 32 7 54 000 6 700
Asbacken 31 9 70 300 7 000
Summa: 377 2900 000 344 000

Kostnaden for att installera solcellssystem pa samtliga fastigheter enligt Tabell 1 uppskattas
till mellan 11 ooo - 12 ooo kr/kW. Totalt blir det ca 377 kW, vilket alltsa innebédr en total
kostnad pa mellan 4,1 - 4,5 miljoner. Kostnaden halls nere av att det totalt sett blir mycket
solceller som installeras samtidigt som kostnaden blir hogre av att systemen dr relativt sma
och utspridda. Mer om ekonomi och lénsamhet f6r Systemfdrslag 1 finns i kapitel 4
Ekonomi.

Pa de tak dar balkonger eller gangvdagar finns direkt under takfoten bdr sndrasskydd
installeras ldngs med takfoten (detta har inkluderats i prisuppskattningen ovan). Sné glider
lattare pa solcellernas yta dn pa nuvarande takmaterial, vilket ger en 6kad risk £6r snoras.
Avstandet mellan snorasskydd och nedre kanten av solcellsmodulerna b6r vara minst 1
meter.

Systemforslag 2 - pilotanldaggning pa en fastighet

Systemfdrslag 2 innebdr att ett "pilothus” forses med en stérre mangd solceller, ca 54 kW
solcellseffekt, som ett forsta steg mot fler installationer. De boende i brf:en kan pa detta
sdtt skapa sig en uppfattning om hur det ser ut med solceller pa foreningens tak. Vidare ar
Systemforslag 2 utformat med utgangspunkten att mojligheten till skattereduktion pa 6o
ore per kWh nyttjas pa el som matas ut pa elndtet och séljs, vilket mojliggdr att en relativt
stor anldggning kan byggas pa en enskild fastighet med bibehallen |[6nsamhet. Lds mer om
skattereduktion i kapitel 5 i avsnitt Skattereduktion. Den utmatade elen £6r systemférslag
2 forvantas bli ca 18 ooo kWh. Skattereduktion kan bara erhdllas f6r el utmatad i en



anslutningspunkt®. Det passar darfér bra att maximera antalet solcellsmoduler pa en
fastighet sa att skalfordelar med en stor anldggning erhalls (vilket reducerar kostnaden per
kW for installationen) samtidigt som vardet pa solelen forblir hogt. Med systemforslag 2
kommer ca 60 % av solelen anvands i fastigheten, resten sdljs ut pa elndtet.
Skattereduktionen infdrdes 1 januari 2015 och férvantas finnas kvar under dverskadlig tid
da den &r relativt starkt forankrat rent politiskt. Forslaget att inféra skattereduktion
framarbetades av hogerblocket och realiserades av vdnsterblocket. Den ekonomiska
kalkylen for systemforslag 2 utgar ifran att skattereduktionen finns krav i 10 ar.

Ett ytterligare villkor for att Brf Skintebodalen skall kunna tillgodogdra sig
skattereduktionen dr att det finns en skatt eller avgift som skattereduktionen kan dras av
ifran. Idag betalar Brf Skintebodalen kommunal fastighetsavgift fran vilken
skattereduktionen kan géras“. Da fastighetsbestandet i Brf Skintebodalen &r relativt stort
ar det troligt att den arliga kommunala fastighetsavgiften éverstiger 11 000 kr (18 coo kWh
* 0,6 kr), men detta bor kontrolleras innan systemfoérslag 2 realiseras.

Som pilotfastighet valdes Backdngen 27, detta for att den syns bra fran vdagen samt att den
har tak at 6st och vast, vilket gor att mycket solceller far plats pa taket. Kostnaden for att
installera 54 kW solceller pa Backdangen 27 uppskattas till mellan 11 500 — 12 500 kr/kW, vilket
alltsa innebdr en total kostnad pa mellan 620 ooo - 675 0oo kr. | Figur 5 illustreras hur
systemforslag 2 skulle kunna se ut pa Backdngen 27. Fyra rader med solceller installeras
forslagsvis at ost medan tre rader installeras mot vdst, detta for att fa plats med
sndrasskydd langs med takfoten mot vast.

3

https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterochbostad/mikroproduktionavfornybarel/skattere
duktionformikroproduktionavfornybarel.4.12815e4f14a62bco48£4220.html

“ https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/lagradsremiss/2014/01/skattereduktion-for-
mikroproduktion-av-fornybar-el/
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Figur 5: lllustration av mdjligt "pilothus” med 54 kW solceller pd Backdngen 27 enligt Systemforslag 2.
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Monteringssystem

Monteringssystemet bor vara certifierat av tredje part, eller pa annat satt tydligt kvali-
tetssdkrat. Bade material och infdstningar ska vara dimensionerade utifran normenliga sno-
och vindlaster pa den aktuella platsen.

Brf Skintebodalens tak dr av orange tegel och lutar ca 30 grader. Ett monteringssystem
anpassat for tegeltak visas i exemplet nedan. En monteringskrok skruvas fast takbjdlkarna
och skensystemet fasts sedan in i takkrokarna. Solcellsmodulerna féljer takets lutning.

Figur 6: Exempel pa monteringssystem for tegeltak.

Solcellsmoduler

De vanligaste solcellsmodulerna med kiselsolceller kallas £6r standardmoduler och har en
effekt pa runt 275 W. Dessa fas till ldgst pris per W, men det finns en méngd olika tillverkare
och varianter, bade av bdttre och av sdmre kvalitet. Till en merkostnad pa 3-5 % (pa
totalkostnaden rdknat per installerad effektenhet) fas paneler pa runt 300 W. | denna
forstudie har en standardmodul av polykristallint kisel pa 275 W anvants med en yta pa cirka
1,6 m?. Hogeffektiva moduler pa >330 W, finns ocksa pa marknaden, men da ékar kostnaden
betydligt. For att sdkra kvaliteten bor samtliga moduler vara A-klassade och plussorterade.
Vidare bor det stallas krav pa att solcellsmodulerna skall vara IEC 61215-certifierade.

Figur 7 Olika typer av standardmoduler. Fran vénster: polykristallint kisel, monokristallint kisel i
standardutfdrande, monokristallint kisel i svart utférande och tunnfilm (CIGS).
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Vaxelriktare och elinstallationer

Solceller producerar likstrém som behdver omvandlas till vaxelstrom £6r att kunna matas in
i fastighetens elndt. Vaxelriktare placeras med fordel i ett vdlventilerat driftutrymme med
bra atkomst £or tillsyn och eventuell service. For att minimera dragning av likstrémskablar
monteras vaxelriktarna sa nara solcellerna som mojligt.

Vid val av plats samt montering av vaxelriktare ar £éljande punkter viktiga:

e Varje vaxelriktare behover en fri vaggyta pa upp till 1,5 meter (varierar stort mellan
olika mdrken)

e En undercentral placeras vanligtvis i anslutning till véxelriktarna som utgor syste-
mets granssnitt mot fastighetens elsystem. Undercentralen tar ca 1 meter vaggyta
i ansprak.

e Om tillgdnglig vdggyta dr begrdnsad dr det mdjligt att montera vaxelriktare ovanfér
varandra, men det ger en nagot mer komplex installation.

e Bra om det finns ndtverkskabel framdraget till driftsutrymmet f6r att underldtta
for datainsamling fran solcellsanldaggningen.

e Placera vaxelriktarna dar de inte stor (vaxelriktaren har en flakt som later).

1,5m 1,5m 1m
[ I | |
——
Vaxelriktare Vaxelriktare uc

Figur 8: Driftutrymme for en solcellsanldgening pa ca 50 kWt. Tva vixelriktare a 20 kW och en undercentral dr
monterade pa végg. Stréngkablar fran solcellsmodulerna samt AC-kablar forldggs pd en kabelstege under
védxelriktarna. UC = undercentral.
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Elkonsumtion, elproduktion och egenanvandning
Har presenteras elproduktion- och konsumtionsdata £6r Systemforslag 1 och 2.

For systemforslag 1, dar totalt ca 377 kW solceller installeras pa 34 olika fastigheter och
kopplas in innanfor respektive fastighets mataren £6r gemensamhetsel, kommer ca 96 % av
elen att anvdndas i fastigheterna. Ca 4 % av elen kommer alltsa att matas ut pa elndtet.
Solcellerna pa sddertaken forvdantas producera ca 1020 kWh/kW och ar medan solcellerna
pa tak at 6st och vdst forvdntas producera ca 820 kWh/kW och ar. Totalt férvdntas ca 344
MWh solcellsel per ar produceras, vilket motsvarar ca 12 % av Brf Skintebodalens totala
elkonsumtion (som uppskattats till ca 2900 MWh). | Figur 9 visas prognostiserad
elproduktion och elkonsumtion for fastighet Sdsbacken 50. Forhallandet mellan
solelproduktion och elkonsumtion dr representativt f6r fastigheter med s6dervdnda tak om
systemforslag 1 realiseras.

Solelproduktion och elférbrukning under aret
40,0
35,0
30,0

25,0
Solelproduktion

kw

20,0
—— Elférbrukning
15,0
10,0

5,0

0,0

Figur 9: Prognostiserad solelproduktion for fastighet Sosbacken 50 enligt systemforslag 1 (15 kW solceller at
sdder, 30° takvinkel) och tidigare drs elkonsumtion for gemensam el i fastigheten (fastighetsel till
uppvdrmning, varmvatten etc.).

| Figur 10 visas prognostiserad elproduktion och elkonsumtion f&r fastighet Angslyckan 51.
Forhallandet mellan solelproduktion och elkonsumtion ar representativt £or fastigheter med
0st- och vdstvdnda tak om systemforslag 1 realiseras.
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Solelproduktion och elférbrukning under aret

35,0
30,0
25,0

20,0 Solelproduktion

kW

15,0 —— Elférbrukning

10,0

5,0

0,0

Figur 10: Prognostiserad solelproduktion for fastighet Angslyckan 51 enligt systemférsiag 1 (16 kW solceller, 8
kW dt Ost, 8 kW dt vést, 30° takvinkel) och uppskattad elkonsumtion for gemensam el i fastigheten
(fastighetsel till uppvérmning, varmvatten etc.).

For systemforslag 2, dar ca 54 kW solceller installeras pa Backdngen 27, kommer ca 55 %
av elen att anvdndas internt. Ca 45 % av elen kommer alltsa att matas ut pa elndtet. Totalt
férvantas ca 44 MWh solcellsel per ar produceras, vilket motsvarar ca 50 % av fastighetens
totala elkonsumtion (som dr ca 83 MWh). | Figur 11 visas prognostiserad elproduktion och
elkonsumtion f6r fastighet Backdngen 27.

Solelproduktion och elférbrukning under aret
40,0
35,0
30,0

25,0
Solelproduktion

kW

20,0
—— Elférbrukning
15,0
10,0

5,0

0,0
Figur 11: Prognostiserad solelproduktion for fastighet Backdngen 27 enligt systemfdrslag 2 (54 kW solceller, 29

kW 3t Ost, 25 kW at vést, 30° takvinkel) och uppskattad elkonsumtion for gemensam el i fastigheten
(fastighetsel till uppvdrmning, varmvatten etc.).
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Teknisk sammanfattning

| Tabell 2 och Tabell 3 summeras information om systemférslag 1 respektive systemforslag

2.

Tabell 2: Teknisk sammanfattning for systemfoérslag 1, ca 377 kW.

Systemforslag 1

Anldaggningarnas totala storlek 377
Antal moduler 1370
Arlig elproduktion 344,

820-1020
Specifik elproduktion 910

Tabell 3: Teknisk sammanfattning for systemforslag 2.
Systemforslag 2
Anldggningens storlek 54

Antal moduler 199
Arlig elproduktion Ll
Specifik elproduktion 820

kW uppdelat pa 34 fastigheter
st

MWh/ar

kWh/kW
kWh/kW i genomsnitt

kW

st
kWh/ar
kWh/kW
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4. Ekonomi

De viktigaste parametrarna bakom ekonomin f6r ett solcellssystem dr systemets kostnad,
vardet pa den el som produceras, systemets livslangd samt kalkylrantan.

N&r en solcellsanldaggning byggs for att minska behovet av kdpt el till en fastighet jamfors
solcellsinvesteringen mot slutkundspriset pa el. Vissa fasta abonnemangskostnader kan
man inte paverka, men koper man in mindre el sa slipper man betala alla rorliga kostnader
for elhandel, elndt och dven energiskatt. Utdver detta far man ocksa intdkter fran
elcertifikat for den solel som produceras. Priset pa bade el och elcertifikat varierar, men
summan av dessa komponenter dr i storleksordningen 1 kr/kWh. Viktigt att notera ar att
abonnemangsformerna f6r gemensamhetselen i Brf Skintebodalens olika fastigheterna
varierar, vissa har lagre rorliga elndtskostnad och hégre fasta kostnader
(effektabonnemang). Lonsamhetsberdkningarna har baserats pa att abonnemang med
abonnemangsform ”"enkel”, vilket har en rorlig elndtskostand pa 19 ore/kWh, anvdnds i
samtliga fastigheter.

Det i dagsldget finns ett generdst investeringsbidrag, som ger 30% rabatt pa hela
investeringen. Men det finns ett maxbelopp pa 1,2 miljoner kr per anldggning, vilket gor att
procentsatsen sjunker £6r anldggningar stérre dn cirka 300-400 kW.

Kalkylverktyget som anvdnts dar "Investeringskalkyl foér solceller” som utvecklats inom
ramarna for forskningsprojektet med samma namn och som letts av MDH, Malardalens
Hodgskola. Antaganden som gjorts presenteras i Tabell 4 nedan.

Tabell 4: Ekonomiska antaganden.

Anldggningens livsldngd 30 ar

Elpris kopt el 0,96 kr/kWh

Elpris sald el (snitt 30 ar) 0,40 kr/kWh (spotpris)

Skattereduktion £6r sald el 0,60 kr/kWh (om tillimpbart)

Pris elcertifikat 0,10 kr/kWh (£6r sald el)

Energiutbyte (ar 1) 820-1020 kWh/kW (beroende pa takyta)

Investeringskostnad (ca) 11 000 — 12 000 kr (systemfdrslag 1, 377 kW)
11 500 — 12 500 kr (systemfdrslag 2, 54 kW)

Antal ar med 10 ar

skattereduktion

Investeringsbidrag 30 %

Kalkylranta 3 %

Besiktning och utbildning 1700 kr (per fastighet)

Underhall 500 kr (per fastighet och ar)

Radande lagstiftning for solelproduktion dr just nu under déversyn, och det finns darfor viss
osdkerhet kring ekonomiska férutsattningar framdéver. Det finns dock en bred politisk vilja



att framja utbyggnaden av solelproduktionen i Sverige, vilket bdr innebdra en framtida lag-
stiftning som gynnar investeringar i solcellsanldggningar. Vad galler investeringsbidraget
gdller det till och med ar 2020. Férmodligen kommer det att fasas ut inom kort, varfor det
dar bra att soka stod sa fort som mojligt.

Under forstudiens gang framkom fragor om moms och krav pa momsregistrering. For att
Brf Skintebodalen inte skall behéva momsregistrera sig och betala moms for éverskottsel
som sdljs far den arliga omsdttningen, inklusive annan forsaljning, inte Gverstiger 30 coo
kronor per ar. Omsattningen far inte heller ha Gverstigit 30 ooo kronor under nagot av de
tva senaste beskattningsaren®. Om systemfdrslag 1 och 2 realiseras kommer ca 30 000 kWh
matas ut pa elndtet och siljas, dar varje kWh normalt ger en ersattning pa mellan 40 och
60 Ore. Den utmatade elen kommer alltsa sannolikt inte ge intdkter pa mer dr 30 0oo kr per
ar under forutsattning att inte elhandelsforetaget/elndtsforetaget ger extra ersattning for
solel. | det fall det visar sig att extra ersattning betalas for sald el och om det ar viktigt att
momsregistrering inte behdver goras bor anldggningssorlekarna ses over och eventuellt
minskas ned nagot for att fa ner mangden utmatad el. Det skall ocksa tilldggas att
majoriteten av anldggningarna i Systemfdérslag 1 i denna forstudie har dimensionerats
utefter prognostiserad produktion och uppskattad konsumtion, vilket gér att méangden sald
el inte kan prognostiseras pa ett exakt satt. Vidare beror ersattningsnivan pa elpriset, vilket
ocksa kan variera. Om det blir aktuellt med momsregistrering innebdr det en administrativ
kostnad, ersattningen for den salda elen i sig kommer ej att minska.

Investeringskostnad, avkastning och aterbetalningstid
Nedan presenteras de ekonomiska forutsdttningarna for de tva systemfdrslagen som
rekommenderas.

Investeringskostnaden £or systemforslag 1 — 377 kW, uppskattas till mellan 11 000 - 12 000
kr/kW, alltsa totalt ca 4,1 — 4,5 miljoner. Aterbetalningstid och avkastning inklusive
investeringsstod foérvdantas hamna pa 12 ar respektive 8,3 %. Aterbetalningstid och
avkastning utan investeringsstdd forvdantas hamna pa 17 ar respektive 5,1 %.

Tabell 5: Resultat investeringskalkyl med investeringsstdd for systemférsiag 1, 377 kW.

Nuvdrde +4 288 000 kr
Diskonterad aterbetalningstid 12 ar
Internranta (IRR) 8,3 %

| Figur 12 nedan presenteras det ackumulerade nuvdrdet £6r systemforslag 1, 377 kW.

> http://www.solelkommissionen.se/moms/
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Figur 12: Ackumulerat nuvdrde for systemforsiag 1, 377 kW.

Investeringskostnaden for systemforslag 2 — 54 kW, uppskattas till mellan 11 500 - 12 500
kr/kW, alltsa totalt ca 620 000 — 675 000 kr. Aterbetalningstid och avkastning inklusive
investeringsstdd forviantas hamna pa 12 ar respektive 7,4 %. Aterbetalningstid och
avkastning utan investeringsstod forvdantas hamna pa 21 ar respektive 3,7 %.

Tabell 6: Resultat investeringskalkyl med investeringsstdd for systemforslag 2, 54 kW.

Nuvarde + 390 000 kr
Diskonterad aterbetalningstid 12 ar
Internranta (IRR) 7.4 %
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Figur 13: Ackumulerat nuvdrde for systemforslag 2, 54 kW.



5. Ovrigt

Skattereduktion

Fran och med den 1 januari 2015 far mikroproducenter av el en skattereduktion pa el som
matas ut pa elndtet och saljs®. Foljande punkter sammanfattar lagen om skattereduktion
for mikroproduktion av £érnybar el:

1. Skattereduktion ges till mikroproducenter av férnybar el som har en sdkring om hégst 100 ampere.

2. Hdbgst 30 000 kWh per dr kan ge skattereduktion och reduktionen dr pa 60 6re/kWh. Utéver detta
kan elen sdljas och generera en intdkt.

3. Bdde privatpersoner och juridiska personer kan fa skattereduktion.

4. Underlaget till skattereduktion utgérs av den mdngd el som matats in i anslutningspunkten under
beskattningsdret, dock hégst sG mycket som tagits ut fran anslutningspunkten under dret.

Energiskatt

Om en solcellsanldggning dr under 255 kW betalas ingen energiskatt £6r elen som produceras
av solcellerna. Om en juridisk person har en eller flera anldggningar som var och en dr stérre
an 255 kW betalas energiskatt med 32,5 ore/kWh for producerad solel i den/dessa
anldggningen. Om samma juridiska person dven har anldggningar som dr mindre dn 255 kW
betalas energiskatt pa o,5 6re/kWh for el fran dessa mindre anldaggningar. En dversikt av
energiskattereglerna illustreras i Figur 14 nedan.

““
“ + ‘ Sammanlagd toppeffekt < 255 kW = Ingen energiskatt
100 kW 100 KW

WY
“ + ‘ﬁ + Sammanlagd toppeffekt > 255 kW men samtliga
anlaggningar enskilt < 255 kW - 0,5 6re / kWh
100 kW 100 kW 100 kW

ARRRRRRRR
+ Enskild anlaggning > 255 kW - 32,5 6re/kWh

e Joolw Tmen 0,5 6re / kWh for dvriga anlaggningar om < 255 kW

Figur 14: lllustration av energiskatt pa solel for olika fall.

5 http://www.solelkommissionen.se/skattereduktion/
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Bygglov

Sedan 1 augusti 2018 dr kravet pa bygglov slopat f£6r solceller som foljer takets lutning.

Brandsakerhet

Borjar det brinna i en byggnad som har solceller innebdr de likstromskablar som ansluter
solcellerna till véxelriktarna en risk £or de som arbetar med sldckning av branden. Brand-
skyddsforeningen, elsdkerhetsverket och rdaddningstjansten har adresserat fragan i en
arbetsgrupp som resulterat i vissa rekommendationer £6r byggnader med solceller. | korthet
har man kommit fram till att man inte ska ha nagon sarskild frankopplingsenhet £6r solcells-
modulerna da den utgor en riskfaktor i sig och under brand gar det dnda inte att lita pa att
den fungerar. Man har dock lagt fram forslag pa sarskild skyltning av byggnader med
solceller. | samband med upphandling bdor man specificera att anldggningarna ska
konstrueras och skyltas i enlighet med de rekommendationer som Brandskyddsfdreningen
tagit fram.

Komponentval

Internationellt omsdtter solcellsbranschen enorma belopp och det dr idag en av de mark-
nader som vdxer allra snabbast globalt. Detta gor att det finns en uppsjo av leverantérer av
produkter och tjdnster som haller en varierande kvalitet. Da solceller ar en langsiktig
investering dr Solkompaniets rekommendation att anvdnda kvalitetsprodukter fran stora
kdnda leverantorer. En merpart av solcellsmodulerna pa marknaden kommer fran Asien och
dar finns ett flertal stora tillverkare som haller hog kvalitet och dven har dokumenterat bra
villkor £6r personal och underleverantorer.

Overvakning, loggning och visualisering

For att dvervaka och visa produktionsdata fran en solcellsanldggning anvands i f6rsta hand
en datalogger som kopplas till vdxelriktaren. Moderna vaxelriktare har ofta egna loggers,
men det finns dven oberoende aktérer som har produkter som dr kompatibla med de flesta
vaxelriktarna. Solar Log ar ett exempel pa en sadan produkt. Dataloggern ansluts till
internet och laddar kontinuerligt upp driftsdata till en server. Via en webbsida tillhandahalls
produktionsdata och dvrig driftsinformation som behdvs £6r att kunna géra utvdrderingar
och analyser. For att visa driftsdata ansluts en display till dataloggern. Enkla LCD-displayer
kan i vissa fall anslutas direkt till dataloggern medan mer avancerade ansluts till servern via
internet, se figur nedan.
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Overvakning/
Presentation pa intranit

Solceller

Véxelriktare

Figur 15: Hantering av data for évervakning och visualisering.

Dataloger

Skuggning

Vanliga solcellssystem, med centrala vaxelriktare, dr oerhort kdnsliga £6r skuggning. Det ar
ddrmed nddvandigt att undvika skuggning dven av enstaka moduler. En riktlinje dr att sol-
celler inte bér placeras ndrmare an tre ganger det skuggande féremalets hojd i en sektor
+/- 30 grader relativt norr, se figuren nedan. Hoga trad och skuggande hus kan kraftigt
paverka mojligheterna att installera solceller pa ndrliggande tak. Manga av vara vanliga
svenska trad blir dver 20 meter hdga och kan gora ldgre tak obrukbara £6r solelproduktion.
Andra skuggande objekt kan utgodras av takinstallationer och hdjdskillnader mellan olika
takytor.

30m ‘ 30m \

Figur 16: For att begrdnsa produktionsbortfall till foljd av skuggning dr en bra tumregel att inte placera
solceller ndrmare dn tre ganger det skuggande foremdlets hdjd i en sektor som &r +/- 30 grader relativt norr.

Solceller och miljo
Trots att syftet med solceller oftast dr att vdrna om miljon gadller det att inte gldmma bort
att solcellerna sjdlva har en miljobelastning fran framstallningen och de material de
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innehaller. Nar det géller tillverkningsprocessen sa ar den visserligen energikrdvande men
man har sedan lange konstaterat att solceller ger tillbaka langt mer energi nar de val ar i
drift. Detta brukar mdtas genom sa kallad energiaterbetalningstid, det vill sdga hur lang tid
det tar for solcellen att betala tillbaka den energi som gick at vid tillverkningen. For
kristallina solceller i norra Europa ligger den enligt olika studier pa ungefar 2-3 ar och
bedomningen ar att den tiden kommer forkortas med effektiviseringsatgarder och storre
tillverkningsserier. Om dessa 2-3 ar stalls mot berdknad livsldngd pa 30 ar ser man att
solceller kan ge 10 ganger mer energi an de kostar. Livscykelutsldappen ligger idag pa ca. 30
g CO.e/kWh och sjunker med cirka 20% varje gang marknaden fordubblas. Det innebar att
utsldppen inom en tiodrsperiod forvantas ligga runt 15 g CO.e/kWh vilket dr i linje med
vindkraften.

En annan relevant hallbarhetsfraga ar miljo- och halsoaspekter kopplade till material och
atervinning, vilket till stor del beror pa vilken typ av solceller det handlar om. Kiselbaserade
solceller dr idag den dominerande tekniken. Kiselbaserade solceller utgdr cirka 9o% av
varldsmarknaden och bedéms enligt en ny studie fran MIT behalla en dominerande position
dven kommande decennium, inte minst pa grund av materialutmaningar hos andra tekniker.
En del av anledningen dr just ingdende material. Kisel dr ett av de vanligaste dmnena i
jordskorpan och dr dessutom inte giftigt. Aven om det finns andra och mer problematiska
material i kiselsolceller (sasom fosforsyra och borsyra som anvands f£6r att dopa solcellerna,
omvandlingen till triklorsilan vid reningsprocessen, samt silver i kontakter) spas detta inte
vara nagot hinder for att kiselbaserade solceller ska kunna implementeras i terrawattskala
(den skala som behdovs for att solceller ska kunna bidra meningsfullt till att I6sa klimat- och
energiomstdllnings-problemen). Ddaremot gdller det att se upp vad gdller arbetsmiljon,
sdrskilt i lander dar arbetsmiljoskyddet dr svagt da exempelvis silangas bade dr giftigt och
explosivt. Ndr det géller arbetsmiljé kan ocksa brytning och bearbetning av kisel vara en
fara da det ger upphov till damm som i sin tur kan ge silikos/stenlunga om man vistas i det.

Tunnfilmssolceller innehaller tunnare skikt av de aktiva halvledande materialen, men i
gengdld en storre andel farliga och ovanliga amnen. Ett exempel dr tunnfilmssolceller
uppbyggda av lager av kadmiumtellurid (CdTe) och kadmiumsulfid (CdS). Kadmium som &r
mycket giftigt och cancerframkallande ar en biprodukt fran gruvbrytning av zink, och
anvands framst i batterier och solceller. Den sdllsynta metallen tellur, ungefdr samma
férekomst i jordskorpan som guld, dr en biprodukt fran koppar, bly- och guldbrytning, och
den bristande tillgangen kan pa sikt visa sig vara en flaskhals £6r denna typ av solceller.

Det battre miljoalternativet utifran ovanstaende resonemang ar kiselsolceller, bade sett ur
ett resursperspektiv och ett kemikalieperspektiv. Det finns mycket bra miljéinformation
om solceller pa branchorganisationen Svensk Solenergi:s hemsida,
https://www.svensksolenergi.se/fakta-om-solenergi/Solel/klimatpaverkan
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Atervinning

De flesta tillverkare av solceller dr idag anslutna till PVCycle som tar in och atervinner
solcellsmoduler inom EU. De hdvdar sjdlva att de for kiselsolceller kan uppna 90%
atervinningsgrad samt 97% for ovriga tekniker. Siffrorna ligger i linje med tidigare
redovisade siffror fran bade forskning och enskilda tillverkare. Eftersom atervinning av
solceller knappt har kommit igang dnnu, vilket beror pa att den absoluta merparten av alla
solceller som nagonsin installerats dr fortfarande i full produktion, har systemen inte satts
pa prov dannu. Man kan férvanta sig stora forbdttringar i processen ndr atervinningen
kommer igang i full skala inom nagot decennium.

Det man kan rdkna med f6rutom atervinning dr att manga solceller kommer ga till aterbruk,
och en sa-kallad "refurbished” marknad finns exempelvis redan i Tyskland.
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APPENDIX 1

Fler mojligheter gdllande solceller pa Brf Skintebodalen

Som ett ndsta steg, efter att solceller har installerats enligt system£érslag 1 och 2 i denna
forstudie, skulle ytterligare solceller kunna installeras dar elen gar till
bostadsrattsinnehavarna. Detta skulle kunna vara I6nsamt f6r bostadsrdttsinnehavarna,
alternativt fo6r bostadsrattsinnehavarna och féreningen, men det dr inte helt enkelt rent
administrativt och regelmdssigt. En vidare utredning kring detta, bade vad galler
affarsmodeller, praktiska |6sningar och juridiska/regelmdssiga och uppldgg,
rekommenderas innan man gar vidare. Det dr fa liknande [6sningar som implementerats i
Sverige tidigare. Nedan foljer ett antal punkter som bor beaktas/kan vara anvdandbara om
man vill titta vidare pa en [6sning ddr bostadsrattsinnehavarna tar del av solelen.

e Om el skall komma bostadsrattsinnehavarna till del dr det bade ur praktiskt- och
[dnsamhetsmdssigt perspektiv bra om bostadsrattsinnehavarnas elabonnemang slas
ihop till ett stérre abonnemang £or respektive fastighet, d.v.s. en dvergang till s.k.
kollektivmdtning. Forslagsvis startar och ansvarar foreningen f6r det nya
gemensamma abonnemanget. De befintliga mdtarna £6r respektive bostadsrdtt kdps
loss fran natdgaren och kan, om sa bestams, anvandas av foreningen £6r att debitera
bostadsrattsinnehavarna £6r den el de anvdnder. Mat- och debiteringstjdnsten kan
vid behov kbpas av extern leverantor som dven, i det fall det behdvs, kan satter upp
nya elmdtare och upprdtta underlag f6r fakturering. Elkostnaden ldggs forslagsvis
till som en extra kostnad pd den nuvarande fakturan f£6r boendekostnad. Overgéngen
till kollektivmdtning mdjliggdr att solcellselen kan matas in innanfér den nya
gemensamma abonnemangets madtare men utanfér undermdtarna (mdatarna for
varje bostadsrattsinnehavare).

e Det finns generellt mycket plats kvar pa taken for ytterligare solceller utdver den
plats som foreslas anvandas f6r systemforslag 1 och 2 i denna férstudie.

e Om foreningen skaffar solceller pa sina fastigheter dar solelen sdljs till
hyresgdsterna maste féreningen ta ut moms pa elen’. Detta blir en extra kostnad
och en extra administration. Ett satt att undvika momskravet i detta sammanhang
dar att lata elen inga i hyran, da behdver moms inte tas ut. Det blir bade enklare och
en bdttre affar for f6reningen, men man tappar hyresgdsternas incitament att spara
el.

" https://www.sabo.se/nya-besked-om-moms-pa-solel-och-imd/
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e Solelen som sdljs till bostadsradttsinnehavare beldggs inte med energiskatt om
man har en anslutningspunkt for bostadsrdttsinnehavarna (vilket dr fallet vid
overgang till kollektivmatning)®.

e Rent juridiskt forlorar bostadsrattsinnehavarna vissa rattigheter vid dvergang till
kollektivmdtning, t.ex. rdtten att sjdlv byta elhandlare, ratten till skadestand vid
elavbrott och rdtten att fa elmdtaren kontrollerad av elndtsbolaget om fel
misstdnkts. Dock kan féreningen avtala om dessa delar med elndtsforetaget och i
sina stadgar tydligt ange vilka rattigheter och skyldigheter enskilda
bostadsrattsinnehavare ska ha gentemot foreningen géllande dessa fragor. Fordelen
ar att en forening blir en starkare rost gentemot elndtsbolaget i
forhandlingssituationer.

8 https://wwwds.skatteverket.se/rattsligvagledning/368211.html?date=2018-02-09
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APPENDIX 2

Forkortningar

AC = alternating current, vaxelstrém

DC = direct current, likstrom

kW = kilowatt installerad toppeffekt. Ibland anvands engelskans kWp, kilowatt peak eller
svenskans kWt, kilowatt tak/topp. Avser den effekt som solcellerna kan producera vid

standardiserade testforhallanden, STC, Standard Test Conditions.

kWh = kilowattimmar
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