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Forord

Energimyndigheten har i Repleringshrevet for 2016 fatt i uppdrag att félja upp
ulvecklingen niir det giiller investeringar 1 solceller och 1 solviirme, UpplGljningen
ska avse sivil installerad effekt som kostnader for utrustning och installation samt
kostnad for den producerade elen respektive virmen. Kostnader for producerad el
och viirme ska dessutom prognosticeras framat. Uppdraget ska rapporteras till
Regeringskansliet senast den 12 december 2016.

Rapporten gir igenom utvecklingen av solcellsmarknaden samt forséker uppskatta
prognoser framét med i form av méjliga scenarier. Marknaden &r fortfarande for
liten [6r att kunna géra ngon kvalilicerad uppskaitning.

Nir det eéller solvirme s4 har den stora svarigheten varit att fa in tillrfickligt
underlag om kostnadsutveckling och prognoser pa en sviktande marknad med allt
firre aktorer.

Eskilstuna december 2016

C%W% }Jflﬂ

Zofia Lublin Daniel Friberg
Avdelningschel Utredningsledare



Sammanfattning

Den svenska solcellsmarknaden fortsatte att vixa under 2015. Under aret
installerades det 47,4 MW, en 6kning med 31 procent jamfort med de 36,2 MW
som installerades 2014. Det innebdr att den totala installerade solcellseffekten i
Sverige 6kade med 60 procent, fran 79,4 MW i slutet av 2014 till 126,8 MW i
slutet av 2015.

De 126,8 MW som fanns installerade vid drsskiftet producerar uppskattningsvis
120 GWh el per ar, vilket motsvarar cirka 0,08 procent av Sveriges arliga
konsumtion.

Det tidigare snabba prisfallet for solcellssystem i Sverige har saktat in ndgot under
2015. Priserna pé storre solcellssystem sjonk med 6-10 procent medan de planade
ut for villasystem pé omkring 15 kr/W exklusive moms. Priserna pa enskilda
moduler har minskat med 0,6 kr/W under 2015. En anledning till att priserna har
stabiliserats dr att EU inférde importtullar pa kinesiska solcellsmoduler och
solceller 2013. Detta regelverk hindrar kinesiska producenter att sélja
solcellsmoduler under ett specifikt minimipris, motsvarande cirka 5,2 kr/W. Den
sista svenska solcellsmodultillverkaren gick 1 konkurs 2015.

Forsdljningssiffrorna for solvirmeprodukter (glasade) har minskat kraftig fran
2011-2014 for att plana ut 2015. Ar 2015 1ag forsiljningen 6 500 m? att jimfora
med strax dver 20 000 m?2011. Solvirme genererar idag drygt 140 GWh virme
per ar.

Kostnaden per m? for vakuumsolfdngare har minskat nigot de senaste tre aren
medan plana solfangare sett en liten 6kning 1 pris.
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1 Inledning

De senaste aren har det hidnt mycket pa solcellsmarknaden bade i Sverige och
globalt. Den installerade solcellskapaciteten har 6kat samtidigt som kostnaden per
installerad effekt minskat drastiskt. De laga priserna har 1 sin tur lett till att ménga
producenter slagits ut och i nuldget finns inga solcellsmodultillverkare i Sverige.
Tillvéxttakten i installationer har d4ven minskat det senaste aret.

Solcellsmarknaden dr fortfarande en ny marknad under stor fordndring. Inférandet
av skattereduktionen den 1 januari 2015 dér 60 6re per kWh erhalls pa
Overskottselen som matas ut pa nitet har forbéttrat Ionsamheten for privatpersoner
markant. Till detta kommer intdkter fran forsiljning, nétnytta, elcertifikat och
mojligheten att fa en intékt fran ursprungsgarantier. Beskattningsregler for olika
dgarkategorier har blivit tydligare men det rdder fortfarande osdkerheter kring
framtida stodnivaer for investeringar eller forsiljningspriser for Gverskottsel.

Solcellsmarknaden har fortfarande osékerheter och brist pa langsiktiga spelregler.
Denna avsaknad av ldngsiktighet och tydlighet pa en relativt ny marknad for
fornybar energi kan himma marknadsutvecklingen. Energimyndigheten 1dmnade
tidigare 1 ar Over en solelstrategi till regeringen med forslag till dtgdrder sdsom
forenkling och harmonisering av regelverk for solcellsinstallationer, 6kad satsning
pa information och kunskap samt inférande av ett nytt avdrag for solceller.

Okningen av solel i niten innebér nya utmaningar for nitbolag och elproducenter.
Det kommer dven att krivas ett framtagande av béttre statistikunderlag vilket
Energimyndigheten jobbar med i nuldget. Utbyggnaden stiller dven 6kade krav pa
att hantera den relativt sett stora méngd solcellsanldggningar som ansoker om
elcertifikat 1 elcertifikatsystemet. Energimyndigheten har darfor foreslagit till
regeringen, 1 sin solelstrategi, att mindre anldggningar ska undantas frén
elcertifikatsystemet.

Nir det giller solvdrme sa har utvecklingen stannat av sedan investeringsstodet
for solvarme togs bort 2011 vilket syns tydligt 1 forséljningsstatistiken. De stora
kostnadsminskningarna for solceller har dessutom 6kat konkurrensen mot
solfangare och gjort dem mindre attraktiva. Solceller som kombineras med
varmepumpar r ett exempel pa en konkurrenskraftig kombination som minskat
investeringarna i solfangare.



2 Investeringar i solceller’

21 Installerad solcellskapacitet

Den svenska solcellsmarknaden fortsatte att vixa under 2015. Under aret
installerades det 47,4 MW, en 6kning med 31 procent jamfort med de 36,2 MW
som installerades 2014. Det innebdr att den totala installerade solcellseffekten i
Sverige 6kade med 60 procent, fran 79,4 MW i slutet av 2014 till 126,8 MW i
slutet av 2015 (Figur 1).

Den storsta procentuella 6kningen skedde inom segmentet villa- och sméhustak,
med 13,9 nyinstallerade MW under 2015, vilket kan jamféras med 9,6 MW aret
innan. En av anledningarna till 6kningen inom detta segment &r troligtvis den
skattereduktion for mikroproducenter som infordes i borjan av 2015.

De 126,8 MW som fanns installerade till och med slutet av 2015 producerar
uppskattningsvis 120 GWh el per ar, vilket motsvarar cirka 0,08 procent av
Sveriges arliga elanvidndning. Solelen stér darfor dn sé linge for en forsumbar del
av Sveriges elproduktion, &ven om marknaden vixer snabbt.

Figur 1 Installerad solcellskapacitet i Sverige (kumulativt)
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! Kapitel 2.1 och 2.2 dr i princip himtat frén den &rliga nationella solelrapporten till IEA som tas
fram av teknologie doktor Johan Lindahl fran Uppsala universitet och finansieras av
Energimyndigheten.



Figur 2 visar att nitanslutna lokala privata solcellssystem star for den storsta

okningen av installerad effekt 2015.

Figur 2 Marknadssegmentens del av arlig installerad effekt i Sverige
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Natanslutna centraliserade solcellssystem (0 kw)

Solcellssystem som fyller funktionen av ett centralt kraftverk.
Elen som genereras av denna typ av anlaggning arinte bunden
till en speciell kund da syftet ar att producera el for forsaljning.

Natanslutna lokala solcellssystem (0>kw)
Solcellsystem som installerats for att generera elektricitet till
natanslutna byggnader eller anordningar.

Icke natanslutna solcellssystem 0= kw)
Fristdende solcellssystem som installerats for att generera
elektricitet till kommersiella/privata byggnader eller
anordningar som inte ar inkopplade pa det allmidnna

elndtet. Typiskt moduler eller system for sommarstugor,
husvagnar eller bétar.
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Stora nitanslutna lokala solcellssystem (202 kw)
Solcellssystem som installerats for att generera elektricitet till
natanslutna privata, kommersiella eller offentliga byggnader.
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Sma natanslutna lokala solcellssystem (0-20 kw)
Solcellsystem som installerats for att generera elektricitet till
natanslutna kommersiella eller offentliga byggnader eller
anordningar.

Natanslutna lokala privata solcellssystem (0-20 kw)
Solcellsystem som installerats for att generera elektricitet till
natanslutna privata hushall, typiskt villasystem.

2.2 Prisutveckling for moduler och solcellssystem

Den tidigare snabba utvecklingen med sjunkande priser for solcellssystem i
Sverige har saktat in ndgot under 2015. Priserna pé storre solcellssystem sjonk
med 6-10 procent medan de planade ut for villasystem pa omkring 15 kr/W
exklusive moms (Figur 3). Priserna pé enskilda moduler har minskat med 0,6
kr/W under 2015, se Tabell 1. En anledning till att priserna har stabiliserats &r att
EU inforde importtullar pa kinesiska solcellsmoduler och solceller 2013. Detta
regelverk hindrar kinesiska producenter att silja solcellsmoduler under ett

specifikt minimipris, motsvarande cirka 5,2 kr/W.



Tabell 1 Priser pa standardmoduler, kr/W

Ar 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Priser pa
standard-
moduler 70 70 70 65 63 61 50 27 19 142 86 82 7,6
Lagsta pris 31,5 12 9,5 6 6 51
Hogsta pris 68 50 40 16 12 10

Kaélla: IEA-PVPS National Survey Report of PV power applications in Sweden 2015

Av de moduler som installerades 1 Sverige under 2015 var lite drygt hélften
tillverkade i Kina. Eftersom kostnaderna fér modulerna star for en tredjedel av det
totala systempriset for ett villasystem, och nidstan hélften av ett storre
kommersiellt system (se Figur 4) sa far det konsekvenser for prisutvecklingen nér
modulpriserna inte kan ga ner pa grund av importtullarna. EU-kommissionen
utreder just nu om importtullarna ska behallas, utvidgas till fler ldnder eller
avslutas. Ett beslut som kommer att fa konsekvenser for den fortsatta
prisutvecklingen i Sverige.

Figur 3 Prisutveckling for solcellssystem i Sverige (exklusive moms)
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Killa: IEA-PVPS National Survey Report of PV power applications in Sweden 2015
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Figur 4 Kostnader for ett néitanslutet takmonterat villasystem 4-6 kW (baserat pa ett
genomsnitt av 15 installationsforetags kostnader) samt for ett néitanslutet takmonterat
kommersiellt system 40-60 kW (baserat pa ett genomsnitt av 5 installationsforetags
kostnader) i slutet av 2015
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Kalla: IEA-PVPS National Survey Report of PV power applications in Sweden 2015

Not: Utdver kostnadsposterna i figuren tillkommer kostnader sdsom véxelriktare, frakt, licens,
ovrig elektronik (ex kablar), fastmaterial, vinstmarginal, elektrikerkostnad.

Figur 5 visar spridningen i pris mellan olika installationsforetag.

Figur S Skillnad i systempriser inklusive installation for solcellssystem (exklusive moms)
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Kaélla: IEA-PVPS National Survey Report of PV power applications in Sweden 2015
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2015 forlorade Sverige sin sista modulproducent nir Swemodule ansdkte om
konkurs. Dock finns det flera svenska foretag, med fokus pa andra
systemkomponenter eller nya solcellstekniker, som stadigt utvecklas och vixer.
Den svenska solelbranschen utvecklas dven da fler och fler aktdrer med andra
karnverksamheter, sdsom elbolag och fastighetsidgare, har 6kat sina aktiviteter
inom solel. Totalt 6kade antalet heltidssysslor inom solcellsbranschen med 15
procent, fran cirka 720 1 slutet av 2014 till ungefar 830 1 slutet av 2015 (Figur 6).

Figur 6 Solcellsrelaterade arbetstillfillen i Sverige
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Kalla: IEA-PVPS National Survey Report of PV power applications in Sweden 2015
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3 Intakter och kostnader for
solelproduktion

Nedan redogdrs for de olika kostnader och intékter som uppstar i samband med
investeringar i solceller liksom relevanta aspekter och antaganden som paverkar
kostnader och intéikter. Aven de styrmedel som paverkar solceller och genererar
intdkter eller reglerar beskattning redovisas i detta kapitel.

3.1 Nettoproduktion

Den érliga nettoproduktionen for solel ligger uppskattningsvis pa ca 800 - 1 100
kWh/kW installerad eleffekt for ett svenskt system orienterat rakt mot sdder, med
en lutning pa ca 30-50° och som ej skuggas nagon gang under dagen.
Solelproduktionen kan variera ca £10 % jimfort med ett medelar.>

3.2 Effektivitet

Med aren minskar solcellernas effektivitet. Minskningstakten varierar mellan
olika solceller men uppgér i median till ca 0,2 % per ar det vill sdga en anldggning
forvéntas efter 30 ars livslangd producera 94 % av den installerade effekten.

3.3 Installationskostnader och ROT-avdrag

Enligt Skatteverket kan arbetskostnaden schablonmaéssigt berdknas till 30 procent
av totalkostnaden, inklusive mervirdesskatt.> Skattereduktionen ar sedan den 1
januari 2016 30 procent av detta belopp. Som huségare kan man vélja mellan att
gora ROT-avdrag eller soka investeringsstod. Man kan inte gora ROT-avdrag vid
nybyggnation inom en 5 ars period frén byggnadens fardigstéllande.

34 Drift- och underhallskostnader

Drift- och underhéllskostnader dr mycket 1dga och 1 princip icke existerande for
smé system. Storre anlédggningar forvintas ha arlig tillsyn och tiden for detta
uppskattas till 1 timme per 7 kW installerad effekt och ar da storre system kan
inkludera mjuk- och hirdvara for att anldggningsidgaren ska kunna erhélla daglig
rapportering om produktionen.

2 Elforsk och Bengts Villablogg
3 (SFS 2014:1582).
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3.5 Ekonomiska styrmedel

3.5.1 Investeringsstod

Fr.o.m. den 1 januari 2015 kan foretag erhalla ett investeringsstdd pa 30 procent
av den totala investeringskostnaden, for 6vriga aktorer ligger stodnivan pa 20
procent. Stodnivéan berdknas utifrin installationskostnaderna. Maxbelopp per
solcellssystem dr 1,2 miljoner kronor och de stodberittigade kostnaderna far
maximalt uppga till 37 000 kronor plus moms per installerad kilowatt elektrisk
toppeffekt. Ansokningarna behandlas i turordning av ldnsstyrelserna. Stodet dr
rambegransat vilket innebir att det bara kan ges sa lange de avsatta pengarna
racker. Varje ar ar dessutom begrénsat av hur mycket pengar som dr avsatta till
just det aret.

Regeringen aviserade 1 hostbudgeten 2015 6kade satsningar pé solceller om 225
Mkr 2016 och dérefter 390 Mkr varje ar 2017-2019. Detta innebédr sammanlagda
satsningar om 1,4 miljarder kronor fram till 2019.

3.5.2 Skattereduktion

Den 1 januari 2015 infordes en skattereduktion for mikroproduktion av fornybar
el. Skattereduktionen géller den som framstéller fornybar el, i en och samma
anslutningspunkt matar in fornybar el och tar ut el, har en sdkring om hogst 100
ampere i anslutningspunkten och har anmélt sin mikroproduktion till
nitkoncessionshavaren. Underlaget for skattereduktionen bestar av de
kilowattimmar férnybar el som har matats in 1 anslutningspunkten (ut pa nitet)
under kalenderéret, dock hogst sa ménga kilowattimmar el som tagits ut i
anslutningspunkten under aret. Underlaget for skattereduktionen far inte dverstiga
30 000 kilowattimmar, vare sig per person eller per anslutningspunkt. Det innebér
att den storsta skattereduktion en person kan fa dr 18 000 kronor per ar.
Skattereduktionen uppgar till underlaget multiplicerat med 60 ore.*

3.5.3 Elcertifikat

Elcertifikat dr ett ekonomiskt stdd for producenter av fornybar el och har funnits 1
Sverige sedan 2003. For varje producerad megawattimme (MWh) fornybar el kan
producenterna f3 ett elcertifikat av staten. Elproducenterna kan sedan silja
elcertifikaten pa en Oppen marknad dér priset bestims mellan séljare och kdpare.
Elcertifikaten ger pa sa sitt en extra intékt till producenter av fornybar el, utover
den vanliga elforsdljningen. Kopare ar aktdrer med s kallad kvotplikt, frimst
elleverantorer.

For att fa elcertifikat for bruttoproduktionen (vilket inkluderar egenanvéndning)
behover producenten bekosta en timvismétare. Viljer producenten istéllet att fa
elcertifikat for nettoproduktionen (den el som matas ut pa koncessionspliktigt nét)
ar det ndtdgaren som stdr for mitaren. Att installera en métare for

4

http://www.skatteverket.se/privat/fastigheterbostad/mikroproduktionavfornybarel/skattereduktionf
ormikroproduktionavfornybarel.4.12815e4114a62bc048{4220.html
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bruttoproduktionen kan i vissa fall kosta mer @n vad intdkterna i elcertifikat ger
for en villaanliggning med en solcellsanliggning. Arskostnaden for en métare
med tillkommande service (mitning och rapportering) for bruttométning kan ligga
runt 1 500 — 2 000 kronor. Det innebér att vid ett elcertifikatpris pa 150 kronor per
MWh sa kravs det ca 10-13 MWh 1 egenanvindning for att tacka upp for
kostnaden for mitaren.

Genomsnittligt spotpris hos de tre storsta méklarna av elcertifikat uppgick till 152
kronor/MWh under 2015.°

3.54 Ursprungsgarantier

Lagen om ursprungsgarantier tradde i kraft den 1 december 2010. For bade
elproducenter och elleverantorer ar ursprungsgarantin ett verktyg for att styrka
elens ursprung. Ursprungsgarantiernas syfte dr att gora ursprungsmérkning av el
tillforlitlig och att slutkunden av el ska fa kunskap om elens ursprung pa ett tydligt
sdtt. For varje producerad megawattimme el fir elproducenten en
ursprungsgaranti. Ursprungsgarantier kan utfardas for elproduktion fran alla
energikéllor. Ursprungsgarantin annulleras nir den har anvints eller efter att 12
manader gatt fran det att energimidngden producerats. Annulleringen blir pa sa sétt
en garanti for att producenten och leverantdren inte siljer mer el av ett visst
ursprung én vad som produceras.

Ursprungsgarantierna ar till skillnad fran elcertifikat inget stod for fornybar
elproduktion, men kan ge producenterna en extra intikt (speciellt vid en hog
efterfragan). Marknaden &r idag forhallandevis liten och det dr svart att veta vilket
bidrag ursprungsgarantierna ger. I det avtal som solcellsproducenten har med
elleverantdren kan forséljning av ursprungsgarantier, elcertifikat och el innefattas.

Det utfardades 19 052 ursprungsgarantier for solel som producerades under 2015.
For 2014 var motsvarande siffra 7 944.% Det finns vissa foretag som handlar med
ursprungsgarantier men volymerna &r fortfarande for ldga for att kunna séga att
det ar en fungerande marknad. Priserna varierar fran 1-2 6re och som hogst 20 6re
per kWh.

3.5.5 Beskattning

I frégan om skattskyldighet for solel har Skatteverket lamnat besked om att den
som har en solcellsanldggning p4 sin villa inte kommer att behdva betala
energiskatt for den producerade elen. Den 1 juli 2016 trddde nya regler i kraft som
ger undantag frin skatteplikt for elektrisk kraft som framstéllts 1 Sverige. For sol
sétts en grins for anldggningar med 255 kilowatt installerad toppeffekt. Den
begrinsning som innebér att skatteundantaget inte géller den som ”yrkesmassigt”
levererar elektrisk kraft slopas.

5 Energimyndigheten, Norges vassdrags- og energidirektorat, En svensk-norsk
elcertifikatsmarknad, &rsrapport for 2015, ET 2016:08

6 https://cesar.energimyndigheten.se//Lists/PublicPages/Statistics.aspx?Page=Transactions
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Skattefriheten géller per juridisk person vilket innebér att om flera anldggningar
har samma &gare och de sammanlagt 6verskrider 255 kW toppeftekt sd forsvinner
skattefriheten. Det &r alltsa den sammanlagda effekten som den juridiska personen
forfogar 6ver som avgér om undantag fran skatteplikt ska gélla. Regeringen
aviserade den 21 november 2016 att denna regel kommer att dndras sé att
juridiska personer som dger flera anldggningar som sammanlagt uppgar till 255
kW ska betala en energiskatt pa 0,5 6re/kWh istéllet for 29,2 6re/kWh, direfter
ska skatten fasas ut helt. Enskilda anlédggningar ver 255 kW erhéller emellertid
inget skatteundantag. Regeringens avsikt ér att de nya skattenivaerna ska borja
gélla den 1 juli 2017.”

3.6 Forsaljningsintakter och ersattning for overskott

Ersdttning for forsdljningen av 6verskottselen kan skilja sig valdigt mycket at
beroende pé vilket elhandelsbolag man séljer till. Manga foretag ger spotpriset
medan andra ger spotpriset+/- ett mindre paslag/avdrag. Det finns dven
elhandlare som ger betydligt hogre paslag, upp till 100 6re + spotpriset eller 200
ore/kWh givet att man handlar sin solcellsanliggning frén dem.® Andra har som
kriterium att man dven maste kopa all sin el fran dem for att fa ett hdgre pris én
spotpriset pé sitt dverskott men inte alla. Beroende pé val av elhandelsbolag kan
alltsd ersattningen variera betydligt. Réknas alla poster in kan erséttningen variera
mellan ungefér 90 6re och 230 6re per kWh séld el (Tabell 2 ).

Tabell 2 Virde av overskottsel vid skattereduktion

Pris Forklaring
(6re/kWh)
Forsiljning 20-200 Nord Pool spotpris medelvarde 2015 lag pa 20

ore. Max erséttning 200 o6re vid kop av anldggning
fran elhandelsbolaget.

Moms -25% Moms pa 25 % pa forsdljningspriset av el (det
finns foretag som betalar momsen till
privatpersoner)

Forséljning - moms | 15-150

Elcertifikat 15,2 Medelpris 2015

Nitnytta 4 Lagstadgad erséttning som varierar mellan nét
Skattereduktion 60 Fr.o.m. 1 januari 2015

Totalt virde 94,2-229,2

7 http://www .regeringen.se/pressmeddelanden/2016/11/sa-tar-regeringen-bort-skatten-pa-solel/

8 https://il.wp.com/bengtsvillablogg.info/wp-content/uploads/2015/04/Elbolagens-erbjudanden-
till-mikroproducenter.jpg (sammanstillt av Johan Lindahl i april 2015). Gotland Energi erbjuder
200 6re/kWh forutsatt att man handlar sitt solelsystem fran dem.
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3.7 Investeringskostnader

Investeringskostnaden for ett solcellssystem varierar beroende pa exempelvis var
solcellsmodulerna installeras, pd modulverkningsgrad och om det kops av ett
foretag eller en privatperson. For en privatperson tillkommer moms pa priset.
Investeringskostnader for en vanlig villa/privatperson uppskattas till ca 15 000
kr/kW installerad effekt medan en kommersiell aktor antas ha en storre
anliiggning och ligger runt 12 700 kr/kW installerad effekt’. Medianstorleken pé
en villa ligger runt 5 kW medan en kommersiell anldggning kan tdnkas ligga runt
50 kW. Kostnaden for en storre anldggning, exempelvis en solpark om 1 MW,
byggd pa stillning p4 mark, uppskattats till 10 000 kr/kW installerad eleffekt.'”

Utover grundinvesteringen sé innefattas en aterinvestering efter 15 ar da
véxelriktaren byts ut.

Tabell 3 visar en sammanstéllning over antagna kostnader for nyckelfardiga
anldggningar i tre olika storlekar:

- 5 kWel, netto pé villatak med optimal lutning och ingen skuggning

- 50 kWel, netto pé stillning pd industritak med optimal lutning och ingen
skuggning

- 1 MWel, netto p&d mark med solf6ljare och produktionsoptimering, viss

skuggning (Solparken utanfor Visteras star som modell)

Anledningen till att investeringsstddet bara uppgér till 6 % for solparken ar att det
finns ett maxbelopp pa 1,2 miljoner och Visteras Solpark kostade 20 miljoner!!
dédrav uppgér investeringsstodet till 6 % av en park av det slaget.

Tabell 3 Kostnad for nyckelfirdig solcellsanliggning

Parametrar 5 kw 50 kw 1mMw Enhet

Specifik investering 15 000 12 700 10 000 kr/kWel brutto
Specifik investering - - - kr/kWel netto
Byggtid <<1 <1 <1 ar
Moms 25% 0% 0%

Avskrivningstid 25 (30) 25(30) 25(30) ar

Fast DoU 0 80 90 kr/kWel
Aterinvestering 0,009 0,07 0,97 Mkr

Tid mellan grund 15 15 15 ar

och aterinvestering

Investeringsstod 20 30 6 % av investering
Fastighetsskatt 0 0 0,5 dre/kWhel

% Kostnader frin IEA-PVPS National Survey Report of PV power applications in Sweden 2015

19 Elforsk rapport 14:40

! http://www.fastighetsagarna.se/mittnord/aktuellt/nyheter 1/nyheter-2013/kraftpojkarna-bygger-
solcellspark-i-vasteras
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Kalla: Elforsk (2014) med korrigerade/uppdaterade siffror frdn Energimyndigheten.

Not: Alternativa virden anges inom parentes.

3.8 Produktionskostnad for solel

Foljande kapitel visar ett exempel pa en berdkning av produktionskostnad fran
Sveriges arliga rapport som solel till IEA.'? Antagandena skiljer sig nigot 4t fran
de antaganden som Elforsk gjort (eller de som anvénds for solvdrme). Bland annat
har en hogre degraderingstakt anvénts (0,5 procent/ar istéllet for 0,2) och en négot
lagre kalkylrdnta. Effekten av olika kalkylrdntenivéerna kan emellertid ses 1 Figur
7.

Figur 7 visar vad det kostar att producera en kWh sol vid olika ridnte- och
investeringsnivéer enligt LCOE - Levelized Cost of Electricity:

T If + M —.F;
LCOE — sum of costs over lifetime L (!
sum of electrical energy produced over lifetime n Ei

t=1 “. ' ?':Iz

Vid en livslangd pa 30 &r, investeringskostnad péd 18 750 kr/kW inkl. moms,
nyinvestering av véxelriktare efter 15 ar (utslaget till 100 kr per &r och kW), en
produktion ar 1 pa 950 kWh per kW installerad effekt, samt en degradering pa 0,5
procent per ar av anldggningen och en rénta pa 2 %, s& hamnar kostnaden per
kWh pé 1,09 kr. 13

Figur 7" Levelized cost of electricity" vid olika investeringskostnader och rintenivaer

350 — 0% rate
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7.5 % rate

LCOE [SEK/KWh]

Kélla: TEA-PVPS National Survey Report of PV power applications in Sweden 2015

12JEA-PVPS National Survey Report of PV power applications in Sweden 2015
13 For produktionskostnad for olika anldggningar givet olika antaganden se forra drets rapport
Uppfolining av utvecklingen av investeringar i solenergi ER 2015:29.
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4 Marknadsutveckling, larokurvor och
prognoser

Kostnadsminskningen for solcellsmoduler ar starkt kopplad till antalet installerade
system. Idealtypiskt brukar man hénvisa till en ”larokurva” som i det enklaste
fallet ar en effekt av produktionsvolymen. Den teoretiska mekanismen bestar 1 att
man lar sig tillverka pa ett mer kostnadseffektivt sétt. Innovationen blir
konkurrenskraftig nér den blir en standardiserad vara for langa serier. Sedan 1980
har priserna pa solcellsmoduler minskat enligt en “larokurva” som visar att
genomsnittliga sdljpriser for solcellsmoduler minskat med 23 % for varje
dubblering av produktionsvolymen de senaste 35 aren (Figur 8).'4

Mellan 2008 och 2015 har priset for solcellsmoduler sjunkit med 87 procent varav
2012 stod for 20 procent. De skarpa prissdnkningarna pa de internationella
marknaderna 2011 och 2012 skapade allvarliga finansieringsproblem for svenska
solcellsmodultillverkare vilket fick flera att gd i konkurs dé
produktionskapaciteten pé solceller oversteg efterfragan. I nuldget finns det ingen
svensk modultillverkare kvar.'>

Priserna pa hela solcellssystem som dr uppbyggda av flera solcellsmoduler
(paneler) inklusive kostnader for véxelriktare, kablar, tillstdnd, nitanslutning etc.
har foljt utvecklingen men nagot langsammare. Andelen av kostnaden for en hel
solcellsanldggning som kom fran enbart moduler/paneler uppgick 2008 till 70
procent men hade 2014 sjunkit till mindre #n 50 procent.'®

Under perioden 2013-2017 f6rvéntas en minskning 1 produktionskostnad for de
bésta kinesiska solcellsmodulerna pa 19 procent.!” De flesta solceller som
installeras 1 Sverige ér frdn Kina och Tyskland varfor prisutvecklingen dér ér
viktig. Systemkostnaden forvéntas fortsétta sjunka men i en ldngsammare takt de
nirmaste aren dn vad som skett fram till 2015 eftersom marknaden blir allt mer
konsoliderad.

Aven om det finns en global marknad for hardvarukomponenter till ett
solcellssystem och priserna &r véldigt lika globalt sé varierar priserna for
installerade solcellssystem mellan linder. Detta beror pa att det finns olika
juridiska forutséttningar och krav for uppséttning, licens och nétuppkoppling samt
olika forutsittningar gillande marknadsmogenhet for installatorer och utvecklare.

14 Fraunhofer Institute

IS TEA-PVPS National Survey Report of PV power applications in Sweden 2015

16 http://iet.jrc.ec.europa.eu/remea/sites/remea/files/pv_status_report 2014 online.pdf

17 A. Jiger-Waldau, ”PV Status Report 2013,” European Commission, DG Joint Research Centre,
Institute for Energy and Transport, Renewable Energy Unit, Italien, 2013.
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Figur 8 Hur kostnaden pa solcellsmoduler minskat beroende pa den kumulativa
produktionen fran 1980 till 2015

100

Learning Rate:

Each time the
cumulative production
doubled, the price
went down by 23 %
for the last 35 years.

Module Price
[Inflation adjusted €,4,5/Wp]

® Fraunhofer ISE

0.1
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Cumulative Production [GWp]

Kalla: Fraunhofer Institute, PVP report 2015
Not: Grafen inkluderar alla kommersiella solcellstekniker.

Figur 9 visar Fraunhofer institutets uppskattningar av kostnadsutvecklingen for
markbaserade solcellssystem!®. Deras utgngspunkt 4r en kostnad p4 ca 1 000
Euro/kW vilket motsvarar uppskattningar i Sverige pa 10 000 kr/kW.!” Med tanke
pd att Sverige och Tyskland ligger nédra varandra och att Sverige importerar
majoriteten av alla moduler fran Tyskland och Kina &r det rimligt att dessa
kostnadsutvecklingar inte skiljer sig alltférmycket fran Sverige.

18 Current and Future Cost of Photovoltaics - Long-term Scenarios for Market Development,

System Prices and LCOE of Utility-Scale PV, Systems, Fraunhofer ISE
19 Vilket stimmer 6verens bade med siffror frin Elforsk samt IEA PVPS 2015.
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Figur 9 Prognostiserade systemkostnader for en storre anliiggning (markbaserad), i
Tyskland

Total system Markat scenario Module Inverter BOS cost Total system
cost 2004 2050 laarning rate 2050 Cost 2050

1055 €/Wp SLATW LR 19% LR 19 % 2050:
PV installed ~360 E/kWp ~40 E/KWp ~210 £/kWp
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X
X

El v Ex N

935 €/kwp 54: 30 TW LR 23% LR 19% 2050:
PV installed ~140 €/kWp ~20 £/KWp ~120 €/kWp

Kalla: Current and Future Cost of Photovoltaics - Long-term Scenarios for Market Development,
System Prices and LCOE of Utility-Scale PV Systems, Fraunhofer ISE

Utgdende fran Fraunhofer institutets kostnadsscenarier for markbaserade system
visar Figur 10 vad som skulle hénda inte bara med markbaserade system (1 MW)
utan dven 1 fall samma procentuella minskning anvédndes over alla kategorier.
Villa hég utgar frén 15 kr/W och Villa lag utgér frén 12,7 kr/W.

Figur 10 Kostnadsutveckling for hela solcellssystem, scenarier, per kW installerad effekt
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4.1 Scenarier for installerad effekt

Utvecklingen av installerad solel beror pa en rad olika faktorer. Mojligheten till
solcellsstdd, skattereduktion och att kunna sélja overskottet till ndtet, pris pa
elcertifikat och ursprungsgarantier, elpris, prisutvecklingen for solceller,
installation, drift och underhall, utvecklingen av elproduktionskostnader f6r andra
tekniker med mera. Figur 11 visar tre scenarier ddr den réda linjen utgér fran att
utvecklingstakten sett till installerad effekt fortsétter att 6ka med 30 % per ar
liksom den gjorde mellan 2014-2015 utgaende fran ny installerad effekt 2015 pa
47,4 MW. Den blé linjen utgér fran ett konstant scenario dar det varje ar
installeras 47,4 MW precis som under 2015. Den grona linjen antar att
installationsakten ligger mellan en konstant och en dubblerad utveckling.

Figur 11 Scenarier for installerad soleffekt i Sverige, MW
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Konstant Installationstakt (2015)
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Mellanscenario

Eftersom solcellsproducerad el fortfarande ar en forhdllandevis ny och mycket
liten marknad 1 Sverige ar det omdjligt att gora kvalificerade prognoser. Darfor far
dessa scenarier ersitta sdidana prognoser tills det finns béttre underlag. Solceller
star endast for 0,08 % av elkonsumtionen i landet. Figur 11 &r darfor endast att
betrakta som mdjliga scenarier som tar sin utgdngspunkt i de senaste arens
utvecklingstakt.
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5 Investeringar i solvarme

De finns flest installerade solfangare i Kina som star for cirka 75 % av
varldsmarknaden. Europa kommer pé andra plats med en for ndrvarande lika
positiv utveckling som i1 Kina. I Europa finns det flest solfdngare i Tyskland men
riknat per capita ligger Cypern, Grekland och Osterrike ldngt fore dvriga linder.
En stor del av de solfangare som installeras i Sverige tillverkas ocksa i Sverige,
men importen av solfangare har 6kat under de senaste aren eftersom utldndska
foretag haft béttre marknadsforutséttningar for att utvecklas. De storre
solvirmeanldggningarna som uppfordes i demonstrationssyfte i Sverige under
1980-talet har lett till att flera av vérldens storsta solvarmeanlédggningar finns 1
Sverige och att merparten av de storsta solvirmeanldggningarna i virlden bygger
pa svensk teknik. Den storsta anldggningen 2015 omfattar 70 000 kvm solfdngare
och finns i ett fjirrviirmesystem i Vojens i Danmark.*

5.1 Forsiéljning av solfangare

Forséljningen av solfangare ar uppdelad i 7 kategorier och redovisas kvartalsvis.
Under perioden har det varit omkring 15 rapporterande foretag som redovisat
uppgifter. Tabell 4 och Figur 12 askadliggor den kvartalsvisa
forséljningsstatistiken av kvadratmeter solfdngare fordelat pa de olika
kategorierna.

Rapporterade forsaljningssiffror for forsta och andra kvartalet (Q1 och Q2) for
2016 ar lagre én for samma period 2015 1 samtliga kategorier forutom kategori 2
dér inrapporterad forsdljning for Q2 dr densamma for 2015 och 2016.
Forséljningssiffrorna for solvirmeprodukter (glasade) har minskat kraftig frén
2011-2014 for att plana ut 2015, se Figur 13. Forsdljningsokningen av plana
solfangare i storre anléggningar (> 100 m2) fran 2014 till 2015 kompenserades av
en lika stor minskad forsiljning av produkter till de mindre anldggningarna

20 Kélla: Svensk Solenergi
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Tabell 4 Kvartalsvis forséljningsstatistik 2015 Q1-Q4 och 2016 Q1-Q2

Kategori

2015
Q1

2015
Q2

2015
Q3

2015
Q4

2015
Q1-Q4

2016
Q1

2016
Q2

1. Kvadratmeter plana
solfangare i smasystem
(=15 m" total solfingararea)

660

1001

514

323

2498

336

587

2. Kvadratmeter plana
solfangare 1 mellanstora
system

(= 100 m’ total solfingararea)

128

368

128

17

641

96

370

3. Kvadratmeter plana
solfangare i stora system
(= 100 m" total solfangararea)

1257

1857

10

252

4. Kvadratmeter
vakuumrdrsolfangare 1
smasystem

(=15 m" total solfingararea)

470

433

244

55

1402

70

99

5. Kvadratmeter
vakuumrédrsolfangare 1
mellanstora system

(< 100 m" total solfingararea)

106

133

6. Kvadratmeter
vakuumrdrsolfingare 1 stora
gystem

(> 100 m" total solfingararea)

7. Kvadratmeter
“poolsolfangare” dvs plast-
eller gummisolfangare utan
glastickning

37

8. PVT-hybrider (alla_
anliggningsstorlekar)

400

Totalt — kategori 1-6

1773

3286

1011

501

6571

1308

Kalla: SP- Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

24




Figur 12 Kvadratmeter silda solfangare for perioden 2015 — Q1+ Q2 2016 per
produktkategori
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Kalla: SP- Sveriges tekniska forskningsinstitut

Figur 13 Forsiljning av glasade solfingare 1998-2015, m?
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Kalla: SP- Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Samma nedéatgaende trend syns for forsdljning av poolsolfingare, se Figur 14.
2015 séldes det endast 82 m2 poolsolfangare (frdn en och samma tillverkare) och
det har inte rapporterats in ndgon forsiljning alls under 2016 (Q1 + Q2).
Konkurrensen med virmepumpar tros vara en anledning till den kraftigt
minskande marknaden for poolsolfdngare 4ven om morkertalet &r stort och svért
att uppskatta.

Figur 14 Forsiljning av poolsolfingare, M?
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Kalla: SP- Sveriges tekniska forskningsinstitut

Aven exporten av solfingare som fran 2012 och framat utgjorts i stort sett av

plana solfangare har minskat ( Figur 15).

Figur 15 Export av solfingare 2003-2016 ( Q1 + Q2 for 2016)
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Kalla: SP- Sveriges tekniska forskningsinstitut
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5.2 Installerade kvadratmeter solvarme

Solvérme generar idag ca 140 GWh viarme per ar 1 Sverige. I slutet av ar 2012
fanns det 350 000 m? solfdngare installerat.”! De senaste fyra aren har ytterligare 23
000 m? installerats vilket ger ungefir 373 000 m* t.o.m. Q2 2016.

De flesta solvdrmesystemen finns installerade i sméhus men det finns ocksa flera
tillimpningar i anslutning till flerbostadshus, mindre fjarrvirmesystem,
utomhusbad, idrottsplatser och campinganliggningar.??

Ackumulerad solvirme dr beriknad med ett antagande om rimlig nedmontering av
aldre system (Figur 16).

Figur 16 Solfangare i Sverige, GWh/ar
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Kaélla: Svensk solenergi och uppdateringar utifran forséljningsstatistik

Not: For senaste dren har uppskattningen gjorts baserat pa arligt virmeutbyte om 400 kWh per m?
modularea. 2

5.3 Drift och underhall av solvarmeanlaggningar

Ett solvirmesystem bestar i princip av solfangare, cirkulationspump,
varmvattenberedare eller ackumulatortank och styrutrustning.

Tekniken dr enkel med f4 rorliga delar och kraver ingen omfattande tillsyn eller
skotsel, men en arlig kontroll av virmebéraren i solfangaren rekommenderas. Den
arliga driftskostnaden &r i1 det ndrmaste férsumbar, i storleksordningen 100 kronor
per ar for elenergi till cirkulationspumpen i en typisk smahusanldggning som kan

2! http://www.energy-
management.se/attachments/documents/159/hallbara_energisystemlosningar_inom_solenergiomra
det 2012-12-20.pdf

22 http://www.svensksolenergi.se/fakta-om-solenergi/solvaerme

23 For antaganden se: Hallbara energisystemldsningar inom solenergiomradet -en nuléigesanalys,
BEBO 2012
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ge fran 1 500 till 8 000 kWh solvérme per ar (beroende pa storlek och typ av
solfangare).

Solfdngarna ér tillverkade av material med hog bestindighet (glas, aluminium,
etc.) och har lang livslangd. Det gér att fa 10—15 ars garanti pa solfangare och det
finns anliggningar som varit i drift sedan slutet av 1970-talet.?*

54 Kostnader for solvarmesystem och producerad
varme

Solfangare kostar fran 2 000 till 5 000 kronor per kvadratmeter beroende pa typ.
Ett drivpaket kostar i storleksordningen 5 000 kronor. En varmvattenberedare med
inbyggd solvirmeslinga kostar inte mycket mer 4n en vanlig varmvattenberedare.
En vilisolerad ackumulatortank kostar fran 10 000 till 20 000 kronor beroende pa
storlek och utformning.

Ett komplett system med solfdngare och varmvattenberedare kostar fran 25 000
till 50 000 kronor.

Ett komplett system med solfangare och ackumulatortank kostar fran 40 000 till
80 000 kronor beroende pé typ och storlek.

Darutover tillkommer installationskostnaden som far uppga till maximalt 30 % av
kostnaden for ett nytt solvirmesystem och dr ROT-avdrag beréttigat.

5.4.1 Berakningsexempel

Tabell 5 visar kostnader for ett solvirmesystem (tappvarmvatten) med tre moduler
som #r Solar Keymark-certifierade®. Bade pris- och prestandauppgifter ér
himtade fran foretaget Svesol Viarmesystem AB och systemet som valts avses till
ett litet hus med 2-4 individer. Angiven produktion ar satt till 3 606 kWh/ar vid 50
grader och livsldngden till 30 &r. Huruvida produktionen och livslingden som
anges ar lika bra i verkligheten ar osékert men dven med dessa antaganden sé blir
solviarme relativt dyrt. Antas en kalkylranta pd 3 procent uppgér kostnaden till
1,07 kr/kWh och med 6 procent till 1,51 kr/kWh. Detta betyder att kostnaden for
solvirme 4r nigot billigare #n elvdirme som lag pa 1,3 kr/kWh 2015.2° Priset pa
fjiarrvirme 14g pa motsvarande 88 6re/kWh for smahus 2015.%

24 Kélla: Svensk solenergi

25 Solar Keymark ér en europeisk kvalitetsmérkning av solfdngarprodukter. Keymark &r den
europeiska standardiseringsorganisationens (CENs) mirke, som regleras av specifika regler for
olika produkter. Killa: SP

26 Energildget i siffror 2015.

27 Svensk fjdrrvirme
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Tabell 5 Kostnad for ett nyckelfirdigt system for solviirme med tre moduler for 2-4
individer.

Kostnad Arlig Kostnad  Kostnad per
solvérmesystem kWh
Premium 3 Grundinvestering 39750
Ackumulatortank 500 - 3 19875
Installationskostnad (med 30 % 14 000
ROT)
Total grundinvestering 73 625 3 856
Driftskostnad, kr 3000 100
Kostnad per kWh 3 % kalkylrdnta 1,07
Kostnad per kWh 6 % kalkylrdnta 1,51

Kalla: Energimyndighetens berdkningar

Typsystem 2 har en angiven produktion pa 4 632 kWh/ar vid 50 grader. Ar
lamplig for ett hus med 2-5 personer och marknadsfors som alternativet som ger
mest energi per investerad krona (Tabell 6 6). Istdllet for 3 s& innehaller systemet
6 solfangare. Det dr darfor rimligt att anta en nadgot hogre installationskostnad.
Systemet har en lagre produktionskostnad dn det i Tabell 5 och producerad virme
ligger ungefar pd samma prisnivd som det genomsnittliga fjérrvirmepriset, med
antagandet av en kalkylrinta pé 3 %.

Tabell 6 Kostnad for ett nyckelfirdigt system for solviirme med 6 moduler for 2-5 individer.

Kostnad Arlig Kostnad  Kostnad per
solvdrmesystem kWh
Favorit 6 Grundinvestering 41 800
2101 Ackumulatortank 750 20375
Installationskostnad (med 30 % 17 500
ROT)
Total grundinvestering 79 675 5 888
Driftskostnad, kr 3 000 100
Kostnad per kWh 3 % kalkylranta 0,89
Kostnad per kWh 6 % kalkylranta 1,27
Kalla: Energimyndighetens berdkningar
5.5 Kostnadsutvecklingen for solvarmesystem

Forséljningspriserna for plana och vakuumrorssolfangare har jamforts med
tidigare insamlad statistik frdn ar 2000. JamfGrelserna visar forsdljningspris per
aperturarea och pris per arlig producerad kWh, se Figur 5 och Figur 6. Arlig
producerad kWh édr definierad for ett standardklimat i Stockholm och en

29



solfangartemperatur, 9m, pa 50°C. Berdkningarna dr gjorda med hjélp av
ScenoCalc4.%8

Virden till och med 2011 bygger pa underlag fran Boverkets utvérdering av
solvarmebidraget och solvarmestodet, varden for 2014 bygger pa en enkat till
leverantorer och védrden diaremellan &r interpolerade. Areadefinitionen for
solfangare har dndrats fran 2012 vilket gor att jimforelserna innan dess kan vara
lite osékrare. En faktor 1,1 har anvints for att skala upp priserna fran gross- till
aperturarea for plana solfangare och 1,5 for vakuumrorssolfingare.

Figur 17 Prisutveckling per m2 solfangare for plana och vakuumroérssolfingare for perioden
2000 - 2016.
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28 Undersokningen ir gjord av SP med svar frén totalt 16 tillverkare.
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Figur 18 Prisutveckling for kr/kWh for plana och vakuumrorssolfingare
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Figur 19 visar utvecklingen av arsutbyten for plana och vakuumrdrssolfangare per
aperturarea pa den svenska marknaden frén ar 2000 och framat (siffror saknas for
2007-2013 och 2015) dér trenden é&r att prestandan blir battre med aren for bada

typerna, &ven om prestandan for vakuumrdr dr nagot légre dn vérdet fran 2014.

Figur 19 Utvecklingen av arsutbyte for plana solfingare (kWh/m2 aperaturarea/ér)

Ar 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2014 | 2016
Plana solfangare 373 362 | 382 | 370 | 402 | 411 420 | 434 | 450
Vakuumrérssolfangare | 559 | 522 | 549 356 | 381 624 | 652 | 682 658

Tabell 7 visar en sammanstéllning av konsumentpriser for olika typer av

solfangare med prisintervall for 2016.

Tabell 7 Sammanstillning av konsumentpriser (kr/m2, grossarea inkl. 25 % moms), ir 2016

Solvirmeprodulkt Max Medel Min Standardavvikelse
Plana solfangare 4681 kr'm® | 2695 kr'm? 1 500 kr/m? 1055 ke/m’
Vakuumrorssolfingare | 6 166 kr'm® | 3682 kr'm’ | 1425ko'm’ 1 736 ke/m’
Poolsolfingare’ - - - -
PVT-hybrider 9375ke'm’ | 7030kem’ | 4214 ko/m’ 2 133 kr/'m’
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5.6 Framtiden for solvarme

Solvirmemarknaden ser en fortsatt vikande trend i Sverige vilket i huvudsak kan
forklaras med laga energipriser samt med konkurrensen fran solel (PV-paneler)
som i manga avseenden konkurrerar om samma kunder. De flesta forséljare av
solfangare har idag dven ett sortiment for solcellspaneler eftersom den efterfragan
ar storre. Det &r rimligt att anta att inga stora fordndringar kommer att ske under
de ndrmsta aren avseende kostnadsutvecklingen med tanke pa att marknaden
stagnerat for solfdngare. Nar det géller forsdljningsutvecklingen som minskat
kraftigt de senaste aren sa finns det inget som tyder pa att den trenden skulle
vinda.
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6 Forskning och utveckling

Mestadelen av svensk solforskning finansieras av Energimyndigheten och
Vetenskapsradet. Aven VINNOVA och Stiftelsen for strategisk forskning (SSF)
finansierar solforskning. I juni 2012 startade forskningsprogrammet E/ och
brdnsle fran solen med en budget pa 123 miljoner kr fordelat pa fyra ar.
Programmet finansieras av Energimyndigheten och startade i januari 2013 och
l16per till december 2016. Programmet inkluderar en mangd projekt inom
forskning, utveckling och demonstration.

Figur 20 visar Sveriges offentliga satsningar pa forskning till solceller. Férutom
dessa satsningar uppgick Energimyndighetens villkorslan 2015 till 130 miljoner
kr for solelsrelaterad teknik och tillhdrande affarsutveckling.

Figur 20 Arliga offentliga forskningsrelaterade bidrag till solceller
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Kalla: IEA-PVPS National Survey Report of PV power applications in Sweden 2015

Tabell 8 visar enskilda pagéende forskningsprojekt i Energimyndighetens portfolj
som relaterar till solel och solvirme.

Tabell 8 Forskningsprojekt inom solel och solviirme i Energimyndighetens portfolj

Operating Agent for IEA SHC Task 51 Solar Energy
Solenergi i stadsplanering

Smaskalig solel i byggnader

Utvardering och optimering av energisystem

Metoder for implementering av solenergi i stadsplanering

Dagsljuskrav i miljocertifierade byggnader

Solvarmelager med fasandringsmaterial
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Investeringskalkyl for solceller

Utveckling av holistiska affirsmodeller och IT-t...

Solavskdarmningar i ett helhetsperspektiv

Dagsljusanvandning i byggnader

Miljontak - takrenovering med solceller

Definition, design och utvardering av plusenergihus

Solhybrid och bergvarme

Utvardering av energibeldggning pa plastfilm

Kalla: Energimyndigheten. Not: Vissa rubriker har forkortats.
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