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Abstrakt

Danmark oplevede i 2012 en stigning i solcelleanlaegskapaciteten fra 17 MW til ca. 400 MW. Stigningen var forarsaget af en
kombination af stigende elpriser, faldende anlaegspriser og en tilsyneladende attraktiv stgtteordning. Pa baggrund af
stigningen i solcelleanlaegskapaciteten aendrede politikkerne stgtteordningen fra indgangen af 2013, da udgifterne for
staten blev for store.

| denne rapport er effekten af aendringen af stgtteordningen undersggt. Effekten er undersggt for den enkelte
bygningstype og for det landsdaekkende gkonomiske potentiale. Effekten af lovaendringen for den enkelte bygningstype vil
klarlaegge hvor pkonomisk attraktivt det var og er at investere i tagmonterede solcelleanlaeg i Danmark, og resultaterne kan
bruges til vejledning for mulige egenproducenter. Det landsdakkende gkonomiske potentiale vil klarleegge hvordan
2&ndringen af stgtteordningen har pavirket markedet for tagmonterede solcelleanlaeg. Resultaterne kan bruges til strategi
for virksomheder og myndigheder, og viser hermed at det er muligt at forudsige hvordan en zndring af stgtteordningen vil
pavirke markedet, samt hvilken type anlaeg stgtteordningen understgtter. | rapporten er indvirkningen er en udbygning af
solcellekapaciteten ligeledes undersggt malt pa braendstofforbrug, udledte emissioner og gkonomiske omkostninger.

Med den nye stgtteordning nettoafregnes alle bygningstyper nu pa timebasis. Graf 1 viser beregnede kurver for
egetforbrug og overproduktion for alle bygningstyper i Danmark. Y-aksen angiver hvor meget at den arlige
solcelleproduktion der szlges til nettet, og hvor meget egenproducenten selv kan forbruge. X-aksen angiver hvor meget af
egenproducentens arlige elforbrug der er daekket af elektricitet fra solcelleanlaegget. Grafen er for en gennemsnitlig
bygning, og kan bruges som vejledning for dimensionering af solcelleanlaeg.
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Graf 1 — Gennemsnits egetforbrug og overproduktion for timeafregnede egenproducenter

Resultaterne har vist at den danske bygningsmasse kan opdeles i to grupper: beboelsesbygninger og ikke-
beboelsesbygninger. For beboelsesbygninger er det blevet mindre gkonomisk attraktivt at investere i tagmonterede
solcelleanlaeg. Det er dog stadig muligt at opna en hgj forrentning, da beboelsesbygninger betaler en hgj elpris
sammenlignet med ikke-beboelsesbygninger. Den gkonomiske optimale anlaegsstarrelse er blevet ca. 5 gange mindre med
den nye stgtteordning for en gennemsnits bygning, da de nu afregnes pa timebasis. For ikke-beboelsesbygninger er det
blevet mere gkonomisk attraktivt at investere i tagmonterede solcelleanlaeg. Forrentningen er dog stadigvaek lav, da ikke-
beboelsesbygninger betaler en lav elpris sammenlignet med beboelsesbygninger. Den gkonomisk optimale anlaegsstgrrelse
er blevet stgrre, og det vil vaere gkonomisk fordelagtigt at dimensionere anlaeggene sa de producere meget overproduktion
der szlges til nettet.

Beregningerne af det landsdeekkende gkonomiske potentiale for arene 2012 til 2018, viser at potentialet afhaenger af
hvilken minimumsforrentningsgraense som en mulig egenproducent finder attraktiv. Graf 2 viser det beregnede
gkonomiske potentiale sammenlignet med det danske elforbrug og det tekniske potentiale.
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Graf 2 — Det beregnede gkonomiske potentiale for arene 2012 - 2018

Det beregnede gkonomiske potentiale viser at udbygningen af tagmonterede solcelleanlaeg for beboelsesbygninger vil falde
mens den vil stige for ikke-beboelsesbygninger. Det gkonomiske potentiale vil stige ved lave minimumsforrentningsgraenser
i 2013 og 2014 fordi det i disse ar vil veere gkonomisk fordelagtigt for ikke-beboelsesbygninger at investere i anlaeg med
stor overskudsproduktion.

Generelt viser resultaterne at de direkte udgifter for staten vil for beboelsesbygninger falde med aendringen af
stgtteordningen. Der vil for det fgrste blive opsat feerre solcelleanlaeg. For det andet vil de solcelleanlaeg der vil blive opsat,
blive dimensioneret mindre og primaert deekke egetforbruget, og egenproducenterne vil derfor szlge mindre til nettet. For
det tredje vil overskudproduktion der salges til nettet blive solgt for 1,3 DKK/kWh imod de ca. 2 DKK/kWh tidligere, hvor
langt stgrstedelen af anlaeggene i 2012 var daekket af arlig nettoafregning.
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1

1.1

1.2

Introduktion

Indledning

Danmark har siden oliekrisen i 1973 haft en malsaetning om at blive mindre afhaengig af fossile braendsler. | begyndelsen
skulle afhaengigheden af de fossile braendsler formindskes for at gge forsyningssikkerheden og derved sikre stabile
energipriser [1,H.Lund]. Sidenhen blev miljget ogsd anvendt som ogsa begrundelse, i form af bevarelse af stabile
temperaturer pa kloden forarsaget af global opvarmning. Dette blev starten pa udrulningen af vedvarende
energiteknologier. Danmarks geografiske position ggr at de interessante vedvarende energiteknologier er: vind, sol, bglge
og biomasse. Disse teknologier har dog hgjere langsigtede omkostninger end konventionelle teknologier. For at nd de
politiske malsaetninger om udrulning af vedvarende energiteknologier, er der indfgrt stgtteordninger. Stgtteordningernes
formal er at forpge det gkonomiske incitament for investorer og privatpersoner. For solceller har stgtteordningen
eksisteret siden 1990 og har veeret medvirkende til en udbygning af solcellekapaciteten pa 17 MW frem til 2012. En
kombination af stigende elpriser og faldende solcellepriser har i kombination med stgtteordningen vaeret medvirkende til
en kapacitetsstigning fra 17 MW i starten af 2012 til 435 MW i marts 2013 [2,Energinet.dk]. Det er primaert parcelhusejere
der har investeret i mindre tagmonterede solcelleanleeg. Pa baggrund af stigningen i solcelleanlaegskapaciteten har
politikkerne sendret stgtteordningen fra indgangen til 2013.

Formal med denne opgave

Formalet med rapporten er at undersgge, hvor gkonomisk attraktivt det var, er og bliver at installere tagmonterede
solcelleanlaeg i Danmark, under de gkonomiske forudsaetninger fra den tidligere og nuvaerende stgtteordning, samt anden
lovgivning der pavirker de gkonomiske forhold for tagmonterede solcelleanlaeg. Yderligere er formalet, at estimere det
tekniske og gkonomiske potentiale for tagmonterede solcelleanlaeg i Danmark, samt at afdaekke hvilken effekt udnyttelsen
af det gkonomiske potentiale vil have pa braendstofforbrug, udledte emissioner og omkostninger. Undersggelserne kan
derved opdeles i tre dele:

1) Privatgkonomisk undersggelse
2) Potentiale undersggelse
3) Systemanalyse

1) | den privatgkonomiske undersggelse undersgges det for diverse bygningstyper hvor gkonomisk attraktiv det er at
investere i tagmonterede solcelleanlaeg. Dette gg@res for den tidligere og den nuvarende stgtteordning. Hermed kortlaegges
hvordan markedet har @ndret sig med lovgivningen. Resultatet kan bruges som indikator for hvilke danske bygninger, det
fremadrettet vil veere gkonomisk fordelagtigt for at opsatte solcelleanlaeg. De vigtigste nye tiltag i den nuvaerende
lovgivning vil ogsa blive undersggt. Dette vil kunne anvendes som vejledning for privatpersoner og fagfolk, til bestemmelse
af den gkonomiskoptimale anlaegsstgrrelse for tagmonterede solcelleanlaeg efter den nuvaerende lovgivning.

2) Der findes tre former for potentiale: det fysiske, det tekniske og det gkonomiske. Det fysiske potentiale angiver, hvor
stor solindstalingen er pa samtlige tagflader i hele landet, dvs. siger noget om hvor stort potentialet er upaagtet tekniske
begraensninger. Det tekniske potentiale angiver den producerede elektricitet, hvis solceller var monteret pa samtlige
tagflader, nar de tekniske begraensninger er medregnet. De tekniske begraensninger omfatter blandt andet energitab i
solcelleanlaeg og ikke egnede tagflader, dvs. skyggepavirkede tagflader eller tagflader der bruges til alternative formal. Det
gkonomiske potentiale beskriver den producerede elektricitet fra de solcellepaneler, der er gkonomisk attraktive at
installere under den geeldende lovgivning og andre forhold, der har gkonomisk indvirkning for ejeren af den enkelte
bygning. | rapporten vil det gkonomiske potentiale blive estimeret ud fra den tidligere og den nuveerende lovgivning.
Beregningen af det gkonomiske potentiale vil belyse den potentielle udnyttelsesgrad af de egnede danske tagarealer,
hvilket vil vaere brugbart inden for strategi og planlaegning for savel fagfolk som myndigheder. Det gkonomiske potentiale
vil ligeledes kunne anvendes til at vurdere den geldende lovgivning for tagmonterede solcelleanlaeg. En komplet vurdering
af stgtteordningen vil dog kraeve viden om statens udgifter til stgtteordningen og tilpasningen af elektricitet fra solceller i
elsektoren, og er ikke inkluderet i denne rapport.



1.3

3) En systemanalyse af Danmarks energisystem ved forskellige udnyttelsesgrader af det gkonomiske potentiale for
tagmonterede solcelleanlaeg, vil blive anvendt til at kortleegge effekten pa braendstofforbrug, udledte emissioner samt
gkonomiske omkostninger. Resultaterne vil vise hvordan solcelleproduktion passer ind i et fremtidigt energisystem, malt pa
de politiske malsaetningsparametre: braendstofforbrug, udledte emissioner og omkostninger.

Projektomfang

Rapporten daekker stgrstedelen af den danske bygningsmasse, som er aggregeret til seks kategorier. De valgte kategorier er
vist og beskrevet kort neden for. Kategorierne er bestemt efter geeldende lovgivning, bygningstype samt inddelingen af det
tilgeengelige data.

1) Beboelsesejendomme
- Mindre beboelse
- Stgrre beboelse
2) Offentlige bygninger
3) Produktionsbygninger
4) Handels- og servicebygninger

1) Beboelsesejendomme er underopdelt i henholdsvis mindre og stgrre beboelsesejendomme. Mindre beboelses-
ejendomme omfatter ejendomme som parcel og raekkehuse samt andre heldrsbeboelsesejendomme, der primaert huser én
enkelt eller to familier. Stgrre beboelsesejendomme omfatter flerfamilieboliger som etageejendomme og kollegier.

2) Offentlige bygninger omfatter alle offentlige bygninger, som institutioner inden for pasning og uddannelse, hospitaler,
idraetshaller og diverse administrationsbygninger.

3) Produktionsbygninger omfatter alle former for landbrug, gartnerier og industribygninger.
4) Handels- og servicebygninger omfatter detailhandel, banker, forsikringsselskaber og hoteller og lignende.

Rapporten omfatter ikke bygninger som sommerhuse, garager, skuer, udhuse og kolonihavehuse. Branchekoder for
kategoriinddelingen kan ses af bilag 1

Rapporten er opbygget i syv hovedkapitler. Under rammebetingelserne gengives kort generel viden om jordens forhold til
solen, solcelleteknologi, lovgivning og det danske elsystem, der er ngdvendig for forstaelsen af opgaven. | metodekapitlet
gennemgas grundlaget for undersggelserne: hvilke metoder er anvendt til hvilke undersggelser, hvilke data er anvendt, og
hvilke betragtninger og antagelser er der forbundet med de anvendte data. | resultatkapitlet beskrives og vises de opnaede
resultater og ungjagtigheden for undersggelserne undersgges ved fglsomhedsanalyser for udvalgt data. Diskussions- og
konklusionskapitlerne opsummerer de opndede resultater, og diskuterer betydningen af de forskellige antagelser og
ngjagtigheden af de beregnede resultater. Bilagskapitlet indeholder udregninger og beskrivelser, som ikke er afggrende for
forstaelsen af rapporten.
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2.1

2.1.1

Rammebetingelser

| dette kapitlet beskrives grundlzeggende viden, der er ngdvendig for forstdelsen af resten af rapporten. Kapitlet indeholder
underkapitlerne: lovgivning, solcelleenergi i Danmark og Danmarks energisystem. Under lovgivning gennemgas den
tidligere og nuvaerende stgtteordning og skattelovgivning. Under solcelleenergi i Danmark beskrives jordens bane om solen
og hvilken betydning denne bane har for solindstralingen og intensiteten i Danmark, yderligere gennemgas grundlaegende
information omkring solcelletyper, virkemade, effektivitet og anleeg. Under Danmarks energisystem gennemgas
energisystemets grundlaeggede opbygning med fokus pa elsektoren.

Lovgivning

Grundet de relative hgje langsigtede produktionsomkostninger for vedvarende energiteknologier er teknologier som
solceller afhaengige af stgtte fra staten for at veere gkonomisk attraktive for egenproducenter. Der er flere mader, som
staten kan yde stgtte pa, og ikke alle stgtteformer er udelukkende galdende for vedvarende teknologier. | dette kapitel
beskrives stgtteordninger for solcelleanlzeg og skattelovgivning for egenproducenter.

Stetteordninger for solcelleanlzaeg

Formalet med stgtteordninger pa energiomradet er at fremme anvendelsen af vedvarende energiteknologier og dermed
bidrage til malsaetningerne om CO,. besparelser og uafhaengighed af fossile breendsler. | takt med at vedvarende
energiteknologier star for en stgrre del af den samlede energiproduktion, kan udformningen af stgtteordningerne fa stgrre
gkonomiske konsekvenser for staten. Hvis stgtteordning ikke er udformet hensigtsmaessigt, og hvis ikke stgrrelsen pa
stgtten reguleres i takt med, at teknologien bliver mere konkurrencedygtig, kan det fa negative gkonomiske konsekvenser
for staten.

Der findes forskellige typer af stgtteordninger rundt omkring i Europa. Mange lande har en kombination af flere typer
stgtteordninger til samme teknologi. Feed-in tariffen er i gjeblikket den mest benyttede ordning for vedvarende
energiteknologier i Europa. Her stgttes egenproducenten med en bestemt sum per kWh for den producerede strgm
[3,L.Kitzing].

Stgtteordningen til solcelleanlaeg i Danmark er, for bade den tidligere og nuvaerende stgtteordning, en kombination af to
typer af stgtteordninger, nettoafregning og feed-in tarif. Disse ordninger supplerer hinanden ved at nettoafregningen
gaelder for den del af produktion, som egenproducenten selv forbruger (egetforbruget), mens feed-in tarifen gaelder for
den del af produktionen, som egenproducenten ikke selv kan forbruge (overproduktionen). Ved nettoafregning er
egetforbruget skatte- og afgiftsfritaget og ordningen kan bade galde pad time- og ars-basis. Stgtteordningen til
solcelleanlaeg blev vedtaget i 1997 og tradte i kraft 1. januar 1999. | starten blev stgtteordningen begraenset til at gaelde i
fire ar, men denne tidsbegraensning er blevet forlenget flere gange og den blev ophaevet helt i 1996. | 2010 blev
solcelleordningen udvidet til ogsa at deekke vindteknologi og andre vedvarende energi teknologier, da man fra statens side
gnskede en teknologineutral ordning.

Tidligere stgtteordning
Den tidligere stgtteordning gjaldt frem til slutningen af 2012. Stgtteordningen var inddelt i seks grupper under tre
kategorier:

Nettoafregning pa timebasis:

1. Decentrale anlaeg

2. Decentrale anlaeg

3. Blandede anlaeg
Forenklet nettoafregning:

4. Installationstilsluttede anleeg og decentrale anlaeg

5. Installationstilsluttede anlaeg, ikke st@grrelses begraenset
Arsbaseret nettoafregning:

6. Installationstilsluttede anlaeg
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Gruppe 1-3 var alle tilegnede stgrre decentrale anlaeg og dermed ikke relevant for egenproducenter med solcelleanlaeg.
Gruppe 4 var installationstilsluttede anlaeg og decentrale anleeg med en effekt pa under 50 kW. Afregningen foregik pa
timebasis, og overskudsproduktionen blev solgt til elnettet med en feed-in tarif pa 60 gre/kWh det fgrste ar af anlaeggets
levetid og derefter til 40 gre/kWh. For gruppe 5 var der ingen stgrrelsesbegransning og ingen salg af overproduktion til
nettet. For gruppe gjaldt en maksimal anlagsstgrrelse 6 kW per husstand/lejlighed eller 6 kW per 100 m” fallesareal.
Ordningen kunne kun benyttes af beboelsesbygninger og andre ikke erhvervsmaessige bygninger [4,Energinet.dk].

For stgrre beboelsesbygninger var det en grazone om det var muligt at deekke de enkelte lejligheders elforbrug med ét
feellesanlaeg.

Da den nuvarende stgtteordning blev vedtaget a&ndrede man forholdende for den tidligere ordning, for egenproducenter i
gruppe 6, der havde etableret solcelleanlzaeg i Ipbet af 2012. Z£ndringen gjaldt dermed stgrstedelen af de installerede
solcelleanlaeg i Danmark og betgd, at de efter 20 ar vil blive nettoafregnet pa timebasis, og at overproduktionen vil blive
afregnet med en feed-in tarif svarende til markedspris. Tabel 1 viser oversigt over den tidligere stgtteordning.

Tabel 1 —Oversigt over den tidligere stgtteordning

Kategori: Kapacitet: Gruppe: Afregning: Feed-in tarif:
Mindre beboelse <6 kw 6 Arsbasis 60 gre/kWh i 10 &r derefter 40 gre/kWh
6-50 kW 4 Timebasis 60 gre/kWh i 10 ar derefter 40 gre/kWh
Feell. <6 kW per 100m’/lejl. 6 Arsbasis 60 gre/kWh i 10 ar derefter 40 gre/kWh
Stgrre beboelse -
Lejl. + Feell. - - - -
Offentli <6 kW per 100m’ 6 Arsbasis 60 gre/kWh i 10 ar derefter 40 gre/kWh
& >6 kW per 100m’ 4 Timebasis 60 gre/kWh i 10 ar derefter 40 gre/kWh
. <50 kW 4 Timebasis 60 gre/kWh i 10 ar derefter 40 gre/kWh
Produktion
>50 kW 5 - -
Handel og service <50 kW 4 Timebasis 60 gre/kWh i 10 ar derefter 40 gre/kWh

Nuvaerende stgtteordning

I den netop vedtagne stgtteordning er nettoafregningen og feed-in tariffen bevaret, men al nettoafregning foregar nu pa
timebasis. Feed-in tarif af overproduktion geelder de fgrste 10 ar af anlaeggets levetid. Satserne ligger i 2013 pa 130
gre/kWh for alle grupper. For feellesanlaeg, hvor der ikke kan afregnes for andet end fzellesforbrug, er satsen dog 145
gre/kWh. De nzeste fem ar sker der en arlig linezer nedregulering afsatserne, saledes at feed-in tariffen herefter er 60
gre/kWh. Efter 10 ar af anlaeggets levetid vil overproduktionen blive afregnet til markedspris. Stgttesatserne for feed-in
tairfferne revurderes i 2015 eller, nar den samlede danske kapacitet for solceller nar 500 MW. [5,kemin]

Den tidligere maksimale anlaegsstgrrelse pa 6 kW per lejlighed ophaeves og erstattes af en maksimal anlaegsstgrrelse pa 400
kW per anlaeg. | den nuvaerende stgtteordning gives der mulighed for at installere et feelles anlaeg til at daekke de enkelte
lejligheders elforbrug i stgrre beboelsesbygninger. Lovgivningen vedrgrende dette er dog i skrivende stund ikke faldet
endeligt pa plads. Tabel 2 viser oversigt over den nuvaerende stgtteordning.

Tabel 2 — Oversigt af den nuvaerende stgtteordning

Kategori: Kapacitet: Afregning: Feed-in tarif*:
Mindre beboelse <400 kW Timebasis 130 gre/kWh i 10 ar derefter markedspris
Feell. <400 kW Timebasis 145 gre/kWh i 10 ar derefter markedspris
Stgrre beboelse - - " A -
Lejl. + Feell. <400 kW Timebasis 130 gre/kWh i 10 ar derefter markedspris
Offentlig <400 kW Timebasis 130 gre/kWh i 10 ar derefter markedspris
Produktion <400 kW Timebasis 130 gre/kWh i 10 ar derefter markedspris
Handel og service <400 kW Timebasis 130 gre/kWh i 10 ar derefter markedspris

*Ved investering i 2013

Skattelovgivning for egenproducenter

| dette kapitel gennemgas grundlaeggende skatteregler, der har betydning for tagmonterede solcelleanlaeg i Danmark. Der
findes tre grundlaeggende skatteordninger i forhold til egenproducenter med solcelleanlaeg: den skematiske ordning,
virksomhedsordningen og servicefradraget. Den skematiske ordning bruges primaert af beboelsesbygninger, og med den
nuvaerende ordning skal alle beboelsesejendomme betale skat efter den skematiske ordning. Ved virksomhedsordningen
betragtes anlaegget som et produktionsanlaeg, og ordningen er designet til virksomheder. Med den tidligere ordning var det
dog ogsa muligt for privatpersoner i mindre beboelsesejendomme at benytte virksomhedsordningen, hvis de registrerede
sig som en virksomhed. Servicefradraget var en midlertidig ordning der Igb frem til 31. december 2012. Ordningen gav
mulighed for at traekke en del investeringsudgiften fra i skat.
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Skematisk skatteordning
Med skematisk skatteordning betales der skat af 60 % af den vaerdi af overproduktionen, der overstiger 7.000 DKK om aret.
Vardien af egetforbruget er skattefrit. Vaerdien af overproduktionen er det belgb som elektriciteten kan salges for [6,skm].

- Bundfradrag pa 7000 DKK om aret
- Der skal betales skat af 60 % af den del af indkomsten, som overstiger 7000 DKK
- Veerdien af egetforbruget er skattefrit

Virksomhedsordningen

Med virksomhedsordningen beskattes hele vaerdien af arsproduktionen. Til gengaeld kan fradragssummen afskrives med 25
% om aret. Med den tidligere lovgivning var fradragssummen lig med 115 % af anlaegsinvesteringen, men med den nye
lovgivning er fradragssummen lig med anlaegsinvesteringen. Verdien af produktionen er fastsat til vaerdien elektriciteten
kan szelges for.

- Der skal betales skat af veerdien af hele arsproduktionen, bade egetforbruget og overproduktionen

- Fradragssummen kan afskrives med 25 % om aret

- Hvis anlaegget er en integreret del af boligen kan anlaegsvaerdien kun afskrives med 4 % og ikke 25 %
- Ombkostninger ved anlaeggets drift og afskrivninger kan traekkes fra veerdien af arsproduktionen

- Anlaegget skal veere tilsluttet elnettet via Energinet.dk

Service fradrag

Servicefradraget var en midlertidig ordning der Igb frem til 31. december 2012 og kunne benyttes i kombination med den
skematiske ordning. Servicefradraget gav ret til fradrag for kommuneskatten i den skattepligtige indkomst pa op til 15.000
DKK inkl. moms for arbejdslgn til service og vedligeholdelse pd bopzelen. Ordningen omfattede ogsad opsaetning og
vedligeholdelse af solcelleanlaeg, og kunne benyttes af hver person over 18 ar i husstanden, dvs. at det var muligt fa fradrag
pa 30.000 DKK, hvis der boede to voksne pa ejendommen. [7,skm]

Solcelleenergi i Danmark

Ydelsen fra et solcelleanlaeg afhaenger primeaert af intensiteten af solindstralingen. Solindstralingen varierer i Igbet af aret alt
efter hvor jorden befinder sig pa sin bane omkring solen. | dette kapitel beskrives fglgende emner. Geometriske forhold
omhandler jordens position i forhold til solen, og i forhold til solindstraling og intensitet beskrives hvilken indvirkning
jordens position har pa solindstralingen. De grundlaeggende processer til fremstilling af solceller, har ikke sendret sig i
mange ar. Men nye solcelletyper der i hgjere grad benytter baeredygtige materialer og processer, er under teknologisk
udvikling. Effektiviteten for de nye generationer af solceller er stadig for lav til at kunne konkurrere med den zldre
generation. | dette afsnittet beskrives ogsa de forskellige typer af solceller og deres virkemade, samt hvilke komponenter
der indgar i et solcelleanlaeg.

Geometriske forhold

Jorden cirkulerer om solen med en omgangstid pd omkring et ar i en elliptisk bane. Haldningen mellem Jordens
rotationsakse og den vinkelrette afstand til solen varierer alt efter, hvor jorden befinder sig pa denne ellipseformede bane.
Kombinationen af den ellipseformede bane og variationen i haeldning er arsag til, at vi i Danmark har fire arstider. Jorden
roterer om sig selv med en rotationstid pa omkring 24 timer. Kombinationen af @ndringen i haldningen mellem den
vinkelrette afstand til solen og jordens rotationsakse, jordens position pa den ellipse formede bane og jordens rotation om
sig selv gor, at solens hgjde pa himlen og maengden af solskinstimer per dag varierer i Igbet af et ar. For Danmark vil der
veere flere solskinstimer pa en dag om sommeren (april til august), og solen vil std hgjt pd himlen. Om vinteren vil det
modsatte veere tilfeeldet, dette er vist i bilag 2.

Solindstraling og intensitet

Intensiteten af solindstralingen afhanger af hvor meget atmosfaere solindstralingen skal gennemtraenge for, den nar
jordoverfladen, ogsa kaldet luftmasse (Air Mass). Intensiteten vil typisk vaere hgjest, nar solen star hgjest pa himlen, hvor
luftmassen er lavest. Intensiteten af stralingen, der rammer et solcellepanel, afhaenger af maengden af stréling, der rammer
panelet. Den samlede mangde straling kaldes den globale straling. Den globale solindstraling bestar af direkte, diffus og
refleksionsstraling, hvilket er vist i ligningen nedenfor. Direkte straling er straling, der kommer direkte fra solen, diffus
stréling er den reflekterede straling fra himlen og skyerne, mens refleksionsstraling reflekteres fra omkringliggende
bygninger.



Global striling = Direkte straling + Dif fus straling + Reflektions straling

| Danmark udggr den diffuse straling en stor del af den globale straling, hvilket betyder at haeldningen orientering af
solcellepanelet, ikke har sa stor betydning, som lande taettere pa aekvator. Den globale straling i Danmark vil arligt typisk
vaere 1200 kWh/m’, hvilket er ca. halvt s& meget som for sydeuropaeiske lande. | bilag 3 illustreres et kort over den globale
solindstrdling i Europa

Solcelletyper
Der findes tre grundlaeggende solcelletyper, der kan opdeles i kategorierne fgrste, anden og tredje generation:

1. Krystallinske solceller
2. Tyndfilms solceller
3. Organiske solceller

1) Krystallinske solceller er baseret pa silicium og kan enten vaere monokrystallinske eller polykrystallinske. Polykrystallinske
solceller indeholder flere siliciumkrystaller og er kendetegnet ved oftest at bestd af firkantede bla marmorerede celler.
Monokrystallinske solceller bestar af ét krystal, og cellerne er kendetegnet ved at have sort overflade og oftest at have
runde hjgrner. Der er ligeledes en generel forskel i effektivitet og pris de to typer imellem. Fremstillingen af krystallerne til
disse solceller er dyre, bade gkonomisk og miljgmaessig, men den hgjere effektivitet sammenlignet med anden og tredje
generationssolceller ggr dog, at krystallinske solceller er de mest udbredte pa verdensmarkedet [8,SBI].

2) Tyndfilmssolceller er kendetegnet ved at solcellerne er vaesentligt tyndere end krystallinske solceller og kan veere
bgjelige. Fremstillingen af tyndfilmssolceller kraever vaesentligt faerre ressourcer end traditionelle solceller, og produktions-
omkostningerne er derfor ogsa lavere end for traditionelle solceller. Pa trods af dette er denne typer paneler ikke seerlig
udbredt, da effektiviteten er relativ lav.

3) Organiske solceller er fremstillet af organiske materialer og polymere. Disse typer af solceller er stadig tidligt i
udviklingsfasen, og der gar ar fgr, de er konkurrencedygtige med fgrste og anden generationssolceller. [8,SBI]

Solcellers virkemade

Da krystallinske solceller er markant mest udbredt pad markedet, gennemgas virkemaden kun for disse. Solceller omsaetter
sollys til elektricitet gennem fotoelektriskeffekt. Fotoelektriskeffekt blev opdaget af franskmanden Alexandre-Edmond
Becquerel i 1839 og senere beskrevet af Albert Einstein i 1905. En siliciumsolcelle bestar grundlaeggende af to lag silicium,
som er tilfgrt henholdsvis fosfor og bor. Siliciumlaget med fosfor har et overskud af frie elektroner, og laget tilfgrt bor har
et underskud af elektroner. Elektronerne fra fosforlaget saettes i bevaegelse nar de rammes af sollysets fotoner, og sgger
automatisk imod pluspolen, hvor der er et underskud af elektroner. Dette resulterer i en spaendingsforskel mellem
solcellens minus og plus pol. Denne spaendingsforskel er relativ lav og derfor serieforbindes solcellerne, til et solcellepanel
hvor spaendingen er hgjere. Solcellerne optager bade direkte og diffus straling og fungere, i gvrigt bedst ved lave
temperaturer. [8,SBI]

Solcelleanlaegs effektivitet

Solcellepanelers effektivitet er angivet ud fra test ved standard forhold (STCl). Den faktiske effektivitet under danske
forhold er ikke ngdvendigvis den samme som under standard tests forhold. Effektiviteten afhaenger blandt andet af
mangden af direkte og diffus straling, og af omgivelsernes temperatur. Effektiviteten er generelt hgjere ved lavere
temperaturer. Det amerikanske laboratorium for baeredygtig energi (NRELZ) registrerer de bedst opnade effektiviteter
under standard testforhold, men selvom det er lykkedes at konstruere solceller med en effektivitet pa 40 %, har
stgrstedelen af solcellerne pa det danske marked en effektivitet pd 13-16 % afhaengigt af om det er mono- eller
polykrystallinske. Hvilke solceller der eksisterer pa markedet er i hgj grad en kombination af hvilken pris de kan produceres
til og hvilken effektivitet cellerne har. | visse tilfeelde vil udseende og bygningsintegrationsmuligheder ogsa spille en rolle.

Solcelleanlaeg

Et solcelleanlaeg bestar ud over solcellepaneler, ogsa af en inverter der konverterer jeavnspaending til vekselspaending.
Vekselspandingen fra inverteren kan enten benyttes af forbrugeren eller szlges til nettet. Imellem inverteren og nettet
sidder en maler der registrerer forbrugerens elforbrug. Nar strem produceres fra solcelleanlaegget og sendes pa nettet, vil

! Standard Test Condions er ved en solindstraling p& 1000 W/m” ved en AM pa 1,5 og ved en temperatur pa 25 °C.
? National Renewable Energy Laboratory - www.nrel.org


http://www.nrel.org/
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maleren registrere maengden af denne strgm. Solceller har typisk en garanteret levetid pa 25 ar [9,DS], men de fleste
solceller har en teknisk levetid pa optil omkring 40 ar. Levetiden for inverteren er pa omkring 10-15 ar, og effektiviteten er

pa omkring 90 %.

Opsummering

Tabel 3 viser forskellen pa de forskellige solcelletyper [10,IEA][34,SBI].

Tabel 3 —Opsummering af solcelle typer

Effektivitet [%] Markedsandel [%] Relativ pris
Krystallinske 13-20% 85-90 % Mellem/Hgj
Tyndfilms 6-12% 10-15% Lav
Organiske <5% <1% Lav

Danmarks energisystem

| dette afsnit gennemgas det samlede danske energisystem med fokus pa elsektoren, afsnittet indeholder fglgende
underkapitlerne energiproduktion, den danske elsektor og elprisens opbygning

Energiproduktion

Energiproduktionen i det danske energisystem kan deles op i en elsektor og en varmesektor, nar der ses bort fra
transportsektoren. Graf 3 og Graf 4 viser energiproduktionsfordelingen for nutiden (2011) og et muligt fremtidsscenarie.
Fremtidsscenariet er Klimakommissionens business-as-usual scenarie fra 2010 rapporten. Scenariet illustrerer
Klimakommissionens bud pda sammensatningen af fremtidens energisystem, hvis der ikke er en politisk ambition om
uafhaengighed af fossile braendsler i 2050, eller hvis der ikke handles pa de nuveerende malsaetninger. Elektricitet fra
solcelleanlaeg udger i dag en lille del af den samlede elproduktion, og vil ifglge Klimakommissionens business-as-usual
scenarier, udggre en endnu mindre del i 2050.

2011 - Elproduktion - 127 PJ 2011 - Varmeprodukrion - 111 PJ

1 Biomasse
M Biomasse
 Kul
o Kul
M Naturgas
Geotermi
Sol
M Naturgas
Affald
H Olie
W Bglge
Affald
| Vind
Graf 3 — Energiproduktionsfordelingen af det nuvaerende energisystem
2050 - Elproduktion - 205 PJ 2050 - Varmeproduktion - 122 PJ
W Biomasse
W Biomasse
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W Naturgas
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Graf 4 — Energiproduktionsfordeling af klimakommissionens business-as-usual scenarie
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Den danske Elsektor

Den danske el sektor kan opdeles i fire grundlaeggende delsektorer [11,kfst]:
1) Engrosmarkedet
2) Detailmarkedet

3) Transmissionsnettet
4) Distributionsnettet

Figur 1 illustrerer at kgb og salg af el foregar pa engrosmarkedet og detailmarkedet, mens transporten af el fra producent
til kunde foregar via transmission og distributionsnettet.

Salg af el pa elmarkedet Levering af el gennem elnettet

Producenter Transmissionnettet (Energinet.dk)

¢ (Engros)

El-bgrs: Nordpool

Y

Distributionsnettet (Netselskaber)
¢ (Engros)

Handelsselskaber

¢ (Detail) y

Forbrugere

Figur 1 — Oversigt af det danske elmarked

1) Pa engrosmarkedet handles den producerede el mellem de forskellige aktgrer. | Norden handles stgrstedelen af den
producerede el pa den falles nordiske elbgrs Nordpool. Nordpool beregner en faelles markedspris for hver time ud fra det
udbud og den efterspgrgsel der eksisterer pa markedet. Markedsprisen for hver time bestemmes altsa af hvor stor
efterspgrgslen er, og af den hgjeste kortsigtede marginalomkostning blandt de aktiverede producenter. Generelt vil
vedvarende energiteknologier som vind, sol og vand og atomenergi, have lavere kortsigtede marginal omkostninger end
teknologier baseret pa fossile brandsler. Derfor vil markedsprisen ogsa veaere lavere, hvis vinden blaeser meget eller hvis det
har regnet meget i Norge og Sverige, som begge har store kapaciteter af vandkraft.

2) Detailmarkedet er hvor el szlges fra handelsselskaberne til forbrugerne. Siden liberaliseringen af detailmarkedet 1.
januar 2003 har alle elforbrugere frit kunne veelge leverandgr, passive kunderne bliver automatisk tilsluttet til det
forsyningspligtselskab der koncession for deres geografiske omrade. Fgr liberaliseringen var kunderne automatisk tilknyttet
forsyningspligtselskabet.

3) Transporten af el fra producenterne til distributionsnettet og netselskaberne sker via hgjspaendingsnettet (400-150-132
kV), som ejes og vedligeholdes af det nationale transmissionsselskab Energinet.dk og regionale transmissionsvirksomheder.
| Danmark er det Energinet.dk der er TSO®.

4) P3 distributionsnettet (10-0,4 kV) distribueres el ud til forbrugerne fra det netselskab der ligger i samme geografisk-
bestemte omrade som forbrugeren.

Elprisens opbygning

Elprisen er opbygget af flere elementer, som dakker udgifterne til produktion, transport og administrationsarbejde af
elektriciteten, samt skatter og moms til staten. Dette afsnit beskriver diverse elementer der kan opdeles i fglgende
kategorier:

- Forsyningspriser

- Distribution og transmissionsafgifter
- Offentlige forpligtelser

- Skatter og moms

Tabel 4 viser den landsgennemsnitlige elpris for de forskellige grupper og elementer i elprisen for 2012. [12,Energitilsynet]

3 P
Transmission system operator



Tabel 4 — Oversigt af gennemsnitspriserne pa elementerne i elprisen

. Sma Store
Elementer Delelementer Enheder Husholdninger virksomheder Virksomheder
Forsyningspriser Forsyningspris Pre/kWh 36,9 36,9 28,8
Abonnement DKK/maned 9,1 9,1 0,0
Distributionsafgifter Nettarrif lokal Q)re/k\/\{h 16,1 14,1 3,6
Abonnement (net) DKK/maned 52,4 79,3 4190,9
Transmissionsafeifter Reg. Transmission @re/kWh 1,0 1,0 0,5
Net- og systemtarif @re/kWh 7,6 7,6 7,6
Offentlige forpligtelser PSO-tarif @re/kWh 16,3 16,3 16,3
Elafgift @re/kWh 69,6 3,0 3,0
Skatter Eldistributionsafgift @re/kWh 4,0 1,0 0,0
Elsparebidrag @re/kWh 0,6 0,0 0,0
CO2-afgift @re/kWh 6,4 6,3 51
Moms Moms @re/kWh 44,2 0,0 0,0
Faste priser DKK/maned 61,5 88,4 4190,9
Variable priser @re/kWh 198,0 88,9 63,3

Forsyningspriser

Siden liberaliseringen af elmarkedet, har der vaeret konkurrence blandt elselskaberne om at kunne levere den billigste el til
kunderne. Forsyningsafgiften er det eneste element i den samlede elpris, som er udsat for denne konkurrence, de andre
afgifter er faelles for alle kunder med samme forbrug. Forsyningsprisen kan vaere sammensat pa flere mader alt efter hvad
kunden gnsker. Kunden kan vaelge enten at vaere aktiv eller passiv. En aktiv kunde kan frit vaelge leverandgr, mens en passiv
kunde er tilknyttet forsyningspligtselskabet. Kunder tilknyttet forsyningspligtselskabet kan enten betale en forudbestemt
kvartalpris, eller en timepris plus en mark-up. Den forudbestemte kvartalspris varierer forsyningspligtselskaberne imellem,
og er bestemt af Energitilsynet ud fra selskabernes individuelle produktionskurve. Produktionskurven er bestemt af
selskabernes kundesegment. Dette betyder at alle kunder tilsluttet samme forsyningspligtselskab betaler samme elpris.
Timeprisen plus mark up kan benyttes af timeafregnede kunder, hvilket primaert er kunder med et hgjt elforbrug. Mark-up
prisen daekker leverandgrernes balance og administrationsomkostninger, samt en markedsavance. Prisen er bestemt af
Energitilsynet, og er beregnet ud fra tre faktorer: grundlastsprisen, profilforsyningsomkostninger og CFD”. Mark-up prisen
er bestemt 2 ar frem i tiden5 [13,Energitilsynet].

Distribution og transmissionsafgifter

Distributionsafgifterne daekker de direkte omkostninger af brugen af lav og medium spaendingsnettet, og betales til det
lokale netselskab. Netselskaberne har monopol pa at transportere el i hvert deres geografisk afgreensede omrade og der er
derfor ingen konkurrence pa distributionsafgifterne. For at sikre, at virksomhederne drives effektivt, regulerer
Energitilsynet afgifterne via benchmarking [14,Energitilsyet]. Transmissionsafgifterne dzekker diverse omkostninger for
Energinet.dk for brugen af hgjspaendingsnettet samt vedligeholdelse af forbindelserne til Sverige, Norge og Tyskland.

Offentlige forpligtelser

PSo°® afgiften forudbestemmes et kvartal i forvejen af Energinet.dk. PSO afgiften daekker tilskud til vedvarende
energiprojekter og anlaeg, decentrale anlaeg, miljgvenlig elproduktion samt forskning og udvikling. PSO afgiften daekker
ogsa omkostninger forbundet med at sikre forsyningssikkerheden. Stgrstedelen af tilskuddene gar til vedvarende
energiprojekter og decentrale anlaeg. Stgtten til elproduktionen fra disse anlaeg afregnes i forhold til markedsprisen, hvilket
betyder at en lavere elpris vil resulterer i en hgjere PSO afgift og omvendt. Bilag 4 Viser sammenhzang mellem PSO og
elpris. Nettoafregnende forbrugere som nettilsluttede egenproducenter med solcelleanleeg er fritaget for at betale
tilskuddet til miljgvenlig el, men skal i stedet betale en reduceret PSO tarif, som ved fgrste kvartal af 2013 er fastsat til 1,1
gre/kWh. Forbrugere der bruger over 100 GWh/ar betaler en reduceret PSO afgift pa den del af deres forbrug der ligger
over 100 GWh [15,Energinet.dk].

Skatter og moms

Skatterne udggr stgrstedelen af den samlede elpris. Skatterne opkraeves af leverandgren og betales til staten. Elafgiften
blev vedtaget i 1977 til 2 gre/kWh [16,DE]. Elafgiften vil ifglge bekendtggrelsen af lov om afgift af elektricitet § 6 stk. 2 stige
med 1,8 % om aret frem til 2015 [17,Retsinformation]. Fremefter reguleres afgiften efter § 32a i lov om energiafgift af
mineralolieprodukter[18,Retsinformation]. Eldistributionsafgiften og energisparerbidraget er fastsat efter bekendtggrelsen

* Cost For Differnece, forskellen mellem systemprisen og engrosprisen i et prisomrade.
® Den nuvarende mark-up pris gaelder fra 1. jan 2012 til 31. december 2013, og er fastsat til 4,6 gre/kWh
® public Service Obligation



af lov om afgift af elektricitet § 6 stk. 2, og reguleres ikke. CO2-afgiften er tidligere kendt som energispareudgiften. C02
afgiftens stgrrelse er til og med 2015 bestemt af bekendtggrelse af lov om kuldioxidafgift af visse energiprodukter & 2 stk.
1, og herefter reguleres afgiften efter § 32a i lov om energiafgift af mineralolieprodukter ifglge § 2 stk. 7
[19,Retsinformation]. Moms i Danmark udggr en mere betaling pa 25 %.

Da elementer i elprisen bade er faste og variable, vil elprisen for den enkelte forbruger variere alt efter det arlige elforbrug.
Jo stgrre forbrug desto lavere pris pr. kWh, da de faste elementer som abonnementer er den samme uanset forbrug.

Ved mindre forbrug vil elprisen veere stgrre, fordi de faste elementer er stgrre. Til beregning af elprisen for et givent
forbrug benyttes formlen forneden. Formlen omregner de faste elementer til variable elementer, og deraf en variabel
elpris.

. DKK
DKK1 Faste priser [m]

Elpri + Variabl i DKk + M KK
PriSso12 [ ariable priser [kWh] oms [kWh]

KWh] ~
Forbrug [kgl;h]
12 [mend.
ar

Graf 5 forneden viser den landsgennemsnitlige prisvariationen for husstande, sma virksomheder og store virksomheder.
Elprisen viser hvordan de faste elementer pavirker elprisen ved forskelligt forbrug.

Elpris ved varieret forbrug

[gre/kwh] Husholdninger [Bre/kWh] Sma virksomheder [sre/kWh] Store virksomheder
300,0 300,0 300,0
250,0 250,0 250,0

200,0 200,0 200,0
150,0 150,0 150,0
100,0 100,0 100,0

50,0 50,0

0,0 0,0 0,0
P LS P O PSS S O PSS P PP PP PSSO P PP PP PSS
LSEELFLSLSSLSLSLSSLSS SEELFL,SLSLSLSLSSLSS SFELELFLFSLSSLESLSL S S S
S S S SR S S S SR LR S LSS F S SEFEFFLFSLFLFSLFSFSLSE S S
A RO RS SRR N P T SLFIETSLFSSTSLFSLSSE S
FE LSS LS
A R S A & RS

[kWh] [kwh]

I Faste M Variabel l

Graf 5 — Elpris variationen ved forskellige forbrug for tre kundetyper
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3

3.1

3.11

Metoder

I metodekapitlet gennemgas de anvendte metoder for hver af de tre undersggelser. | den privatgkonomiske undersggelse
er det undersggt for hver kategori, hvor gkonomisk attraktiv det er at investere i solcelleanlaeg. Dette er gjort for den
tidligere og den nuveerende stgtteordning. Som metode til undersggelsen benyttes costbenefit metoden, som er en
gkonomisk metode der opvejer indtegter og udgifter. Beregningerne er foretaget i en Excelmodel opbygget til dette
projekt, hvor VBA kodning og datatabeller har gjort det muligt, at handtere det store antal af simuleringer. |
potentialeundersggelsen undersgges det gkonomiske potentiale for den nuveerende og tidligere lovgivning. Det
gkonomiske potentiale angiver udnyttelsesgraden af det tekniske potentiale under galdende lovgivning. Det gkonomiske
potentiale er beregnet ud fra det tekniske potentiale, resultater fra den privatskonomiske undersggelse og
gennemsnitsbetragtninger for forbruget. Det tekniske potentiale angiver anlaegges maksimale stgrrelse for en given
bygning. Elforbruget angiver via resultater fra den privatgkonomiske undersggelse, hvilken anlaegsstgrrelse der er mest
gkonomisk attraktiv inden for den maksimale anlaegsstgrrelse. | systemanalysen er effekten af udrulningen af solcelleanlaeg
undersggt ved den nuveerende lovgivning, og er simuleret for hele Danmark i systemanalyseveerktgjet STREAM.
Simuleringerne er udfgrt for forskellige udnyttelsesgrader, af det gkonomiske potentiale for tagmonterede solcelleanlzeg.
Effekten er vurderet med hensyn til breendstofforbrug, udledning af skadelige partikler og omkostninger. Figur 2 illustrerer
opbygningen af undersggelserne.

Privatgkonomiske undersggelser =i Potentiale undersggelser

Y

System analyse

Figur 2 — Oversigt af ssmmenhangen mellem de tre undersggelser

Metoder til privatgkonomiske undersggelser

De privatgkonomiske undersggelser beregner den gkonomiske attraktivitet for hver kategori ud fra costbenefit metoden,
Costbenefit metoden opvejer de arlige indtaegter og udgifter, og resultaterne vurderes pa baggrund af et gkonomisk
vurderingsgrundlag. Afsnittet er opdelt i fglgende underkapitler:

3.1.1 @konomiske vurderingsgrundlag
3.1.2 Modelopbygning

3.1.3 Beregninger

3.1.4 Simulerede scenarier

@konomisk vurderingsgrundlag

Der findes flere forskellige parametre til, at vurdere den gkonomiske attraktivitet for projekter. | dette afsnit gennemgas de
mest anvendte bedgmmelsesparametre, og den mest passende valges som bedgmmelsesparameter til de
privatgkonomiske undersggelser. | afsnittet gennemgas fglgende parametre:

1) Nutidsveerdi
2) Internrente

1) Nutidsvaerdien er vaerdien af en raekke fremtidige betalinger. Et solcelleanlaeg vil f. eks typisk have en stor udgift i ar nul i
form af investeringen, og derefter vil der veere en betalingsraekke, som er summen af indtaegter og udgifter det
pagaeldende ar, hvilket gar igen i de resterende ar af anlaeggets levetid. Nutidsvaerdien er investeringsudgiften plus
summen af de tilbagediskonterede veerdier af betalingsraekken. Til bedgmmelse om projektets gkonomiske attraktivitet
geelder reglen, at hvis nutidsvaerdien er positiv er projektet gkonomisk attraktivt, og hvis NPV er negativ er projektet ikke
gkonomisk attraktivt.

2) Den interne rente er den diskonteringsrente, der giver en nutidsveerdi pa nul. Den interne rente er angivet i procent og
ikke i faktiske penge som nutidsveerdien. Diskonteringsrenten indgar ikke i udregningen af den interne rente, dvs. at risiko,
og lanerente ikke indgar i den interne rente, og derfor skal den interne rente veere stgrre end diskonteringsrenten fgr at
projektet er gkonomisk attraktivt. Hvis den interne rente er mindre end diskonteringsrenten er projektet ikke gkonomisk
attraktivt.
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3.1.2

3.13

Da diskonteringsrenten blandt andet afhaenger af risiko og lanerenten, vil renten variere fra projekt til projekt. Det vil
derfor ikke veere muligt at sammenligne projekterne ud fra nutidsveerdien. Den interne rente er bedre egnet til at
sammenligne projekter med forskellig investeringsstgrrelse, og vil derfor blive brugt som sammenligningsgrundlag for de
forskellige simulerede scenarier.

Modelopbygning

Modellen til de privatgkonomiske undersggelser er opbygget i Excel. Undersggelserne kraever et hgjt antal simulerede
scenarier, som udfgres vha. VBA kodning. VBA kodningen er opbygget til at beregne en rakke scenarier i den samme
costbenefit analyse og derefter lagre resultaterne. Opbygningen er som illustreret i Figur 3 forneden.

I Scenarier I I Input I I Resultater I

v

I Beregninger I

v

"""""" I Betalingsraekke I TEmessseess

___________ + R

___________ I Intern rente I T —

Figur 3 — Oversigt af modelopbygningen i Excel VBA

Beregninger

Den interne rente beregnes ud fra betalingsraekken, og lgses af ligningen forneden.
n=Garenteret levetid Betalingsrakken,, [DKK]

(1 + Intern rente [%])™

n=0

Betalingsraekken er summen af diverse indteegter og udgifter per ar. Ligningen forneden viser betalingsraekken for ar n.
Investering og udgifter vil pavirke betalingsraekken negativt, mens indtaegter vil pavirke positivt. Skat kan variere alt efter
hvilken skatteordning der benyttes.

Betalingsraekken,, [Daﬁ] = Indtaegter, [%] + Investering, [% + Udgifter, [%] + Skat, [%
ar ar ar ar ar
Indtaegter bestar summen af produktionsindtjening og produktionsbesparelse. Produktionsindtjening afhaenger af feed-in
tarif og overproduktion, mens produktionsbesparelse afhaenger af elpris og egetforbrug. Investering afhzenger af
anlaegsstgrrelse og anlaegsprisen per watt. Udgifter afhaenger af anlaegspris og vedligeholdelsesfaktor. Skat afhaenger om
egenproducenten beskattes efter skematisk eller virksomhedsordningen. Skematiskordning afhaenger af skattebetaling,
mens virksomhedsordningen ogsa afhanger af skattefradrag.

Kapacitets, produktions og forbrugsberegninger

Produktionen eller kapaciteten er brugt i alle elementer der indgar i betalingsraekken. | modellen betragtes den
indkommende solintensitet ved optimale forhold pa 1200 kWh/m”2 ar (afsnit 2.2), hvis solcellepanelet afviger i orientering
eller haldning fra de optimale forhold ganges med den kvotient, som ses i bilag 5. Den udnyttede solenergi er beregnet til
at veere solindstralingen ved optimale forhold ganget med haldnings og orienterings kvotienten samt panel og inverter
effektiviteten. Panel og inverter effektiviteten er beregnet til gennemsnitsvaerdien af solcelleproducenten Gaia solar A/S
solcellepaneler. Effektiviteten er beregnet til henholdsvis 12,5 % og 91 %.

KWh . rkwn o . ,
-~ ] = Solindstraling [W] - Kvotient [%] - Inverter ef f.[%)] - Panel ef f.[%]

Udnyttet solenergi [
Det samlede areal pa solcelleanlaegget er lig med kapaciteten divideret med STC omregningsfaktoren. STC faktoren er
beregnet til 144 kWh/m?, og angiver wattsyc per areal. STC faktoren er brugt for at kunne omregne opgivet anlagsstgrrelse
fra procenten, der angiver anlaegsstgrrelse efter de standardiserede test forhold, med den faktiske produktion.

Kapacitet [kWgpc]

kWSTC

Areal [m?| = ——8M8M =
STC Faktor [T]

Den arlige produktion afhaenger af den optagende maengde solenergi pr. areal og det samlede areal.
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kWh kWh
Produktion,, [?] = Udnyttet solenergi, [W] - Areal [m?]

Indtaegter

Indtaegterne kan inddeles i henholdsvis produktionsindtjening og produktionsbesparelse. Produktionsindtjeningen er
vaerdien af den el der saxlges til nettet, og afhaenger af feed-in tariffen og overproduktion. Produktionsbesparelsen er
veerdien af det elforbrug som daekkes af solcelleproduktionen, og er afhaengig af elprisen og egetforbruget.

DKK o DKK , DKK
Indtaegter, [a—r] = Produktionsindtjening, [?] + Produktionsbesparelse, [—]

Produkti ndtieni DKK Feedi . DKKO dukti kWh
roduktionsindtjening, [ r™" ]— eedin tarif [kWh] verproduktion,, [ rm ]

DKK DKK kWh
Produktionsbesparelse, [a_r] = Elpris, [m] -Egetforbrug, [a—r

Egetforbrug og overproduktion

Hvis et solcelleanleeg producerer mere end egenproducenten selv kan forbruge, kaldes den overskydende del
overproduktion, mens den del som egenproducenten selv kan forbruge kaldes for egetforbrug. Ved arsafregning afregnes
der per ar, mens der ved timeafregning afregnes per time. Beregningerne af overproduktion og egetforbrug ved
arsafregning er derfor simplere at beregne, da det kun kraever information om det arlige forbrug og produktion. Ligningen
for beregning af overproduktion og egetforbrug for arsafregnede egenproducenter ses forneden.

hwis Produkti [kWh] Forb [kWh]>o 4 Produkti [kWh] Forb [kWh]
Overproduktion [u _ vis Produktion  |—— orbrugn |- s& Produktion, |~ orbrugy |~

“la KWh KWh

ar hvis Produktion,, [a_r] — Forbrug, [a—r] <0540

kWh o [kWh _ [kWh
Egetforbrug, [?] = Produktion , [?] — Overproduktion,, [?]

Ved timeafregning beregnes egetforbruget og overproduktion for hver kategori, ved at sammenligne de givne
forbrugsprofiler med produktionsprofilen pa timeniveau. Produktionen for en given time er bestemt ud fra produktionsdata
fra Frederiksborg Gymnasiums solcelleanlzaeg, profilen er senere verificeret med produktionsdata fra det tysk producerede
simuleringsprogram PV Sol Expert, som er anvendt af Gaia Solar A/S, i bilag 6 vises verificeringsgraf. Graf 6 viser den arligt
normerede produktionsprofil for hver maned.

Produktionsprofil
0,2

0,15

0,1

0,05

0

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec
Graf 6 — Normeret produktionsprofil for et solcelleanlaeg i Danmark

Forbrugsprofilerne er baseret pa data fra konkrete malinger [20,Elforbrugspanelerne], der indsamler malinger fra flere
malepunkter og beregner det vaegtede gennemsnit for hver time. Dvs. at forbrugsprofilerne viser, hvad der ma betragtes
for en tilneermelse til det virkelige landsgennemsnit for hver kategori. Forbrugsprofilen er antaget konstant i hele

solcelleanlaegs levetid, som er fastsat efter den garanterede levetid pa 25 ar. Forbrugsprofiler er alle fra aret 2010. Graf 7
viser det samlede forbrug for hver kategori i uge 25. | bilag 7 vises de arligt normeret forbrugsprofiler for hver kategori.
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Forbrugsprofiler
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Graf 7 — Elforbrugsprofiler for de fem kategorier i uge 25

[Mw]

Produktion

Mindre beboelse Stgrre beboelse Offentlig Handel og service |

For beboelsesejendomme er der to daglige spids belastninger, om morgen og om aftenen. | weekenden er forbruget
hgjere, saerligt om morgenen. Fallesforbruget for stgrre beboelsesejendomme har tilnaermelsesvis samme profil som
lejlighederne. Offentlige bygninger har en generel kortere dagsprofil og ingen udsving i weekenden og i ferieperioder.
Produktionsbygninger har ligesom offentlige bygninger hgjt forbrug i hverdagene og lavt forbrug i weekenderne, samt et
lavt forbrug i ferieperioder. Handel og service bygninger har typisk en lang dagsprofil i hverdagene, samt et relativt hgjt
forbrug om Igrdagen. Forbruget i ferieperioder er hgjt sammenlignet med de andre kategorier. Tabel 5 viser antallet af
malepunkter for hver kategori. Der er ikke samme antal malepunkter for hver kategori, sa pracision om tilnaarmelsen til
gennemsnittet, varierer mellem kategorierne.

Tabel 5 — Antal malinger for elforbrugsprofiler

Kategori Antal malinger:
Mindre beboelse 210
Feell. 29
Stgrre beboelse Faell. + Lejl. 29+ 82
Offentlig 163
Produktion 1021
Handel og service 602

Egetforbruget er kategoriseret ved at veaere den del af produktionen, der er mindre end forbruget i en given time, mens
produktionen der er stgrre end forbruget kategoriseres som overproduktion. Den samlede sum af overproduktion i alle
arets timer er den samlede overproduktion, mens resten vil vaere egenproduktion. Formlerne forneden illustrerer
beregningerne af egetforbruget og overproduktionen ved afregning pa timebasis.

k
T

kWh]

Wh] Forb [
ime ororug Time

kWh kWh
hvis Produktion [—] — Forbrug [—] > 0 si Produktion [
Time Time

kWh
Overproduktion [ - ]=

Time i . kWh kWh N
hvis Produktion [ - ]— Forbrug [ - ]S 0sao
Time Time
time=8760
kWh kWh
Overproduktion [— ] = Z Overproduktion [ - ]
ar e Time

kWh . kWh . kWh
Egetforbrug [?] = Produktion [?] — Overproduktion [?]
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Graf 8 illustrerer arligt egetforbrug ved forskellig daekning af det arlige elforbrug ved solcelleproduktionen for en
gennemsnitsbygning i hver kategori. Den maksimale forskel imellem de forskellige kategorier er ca. 10 %-point, og vil veere
nar solcelleproduktion daekker lidt under halvdelen af det arlige elforbrug.

Egerforbrug / Overproduktion

100%
90% \
a \\
80%

0% —

50% S

60% \\
\\

40%

30%

Arlig egetforbrug [%)

20%

10%

0%

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Arligt forbrug daekket af solcelleproduktion [%)

Mindre beboelse

Stgrre beboelse e Offentlig

Produktion Handel og service

Graf 8 — Oversigt af egetforbrug og overproduktion for timeafregnede solcelleanlaeg

Elpris

Elprisen afhaenger af stgrrelsen af forbruget og prisudviklingen af elementerne i elprisen. Beregningen af elprisen i 2012 for
et givent forbrug er beskrevet i afsnit 2.3.3. Fremskrivningen af elprisen er udfgrt ved at fremskrive hvert element i elprisen
individuelt. Markedsprisen er fremskrevet efter Energistyrelses markedsprisfremskrivning. Abonnementerne er antaget til
at fglge inflationen. De resterende elementer fglger udviklingen beskrevet i afsnit 2.3.3. Graf 9, Graf 10 og Graf 11
illustrerer den beregnede elprisudvikling for de tre prisgrupper. De store prisudsvingninger skyldes primazert planlagt
idriftseettelse af nye kernekraftveerker i Finland [21,ENS]. De viste priser er gennemsnitspriser ved bestemte forbrug. |
beregningerne beregnes den procentvise udvikling som vist i formen forneden.

. [kWh _ KWh o
Elpris, [?] = Elpris,o, [?] - (1 + Fremskrivning,, [%])

15



Husholdninger
500

450

400

350

300
250 +
200
150
100
50
0

[#re/kWh]

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042

® Moms M Skatter m Offentligeforpligtelser m Transmissionsafgifter

M Distributionsafgifter

M Forsyningsafgifter

Graf 9 — Beregnet elprisfremskrivning for husholdninger med arlig elforbrug pa 4000 kWh
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Graf 10 — Beregnet elprisfremskrivning for sma virksomheder med arligt elforbrug pa 100.000 kWh

Store virksomheder
500

450

400

350

300

250

[gre/kWh]

200

150

100
50
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042

B Moms m Skatter W Offentligeforpligtelser W Transmissionsafgifter

M Distributionsafgifter

M Forsyningsafgifter

Graf 11 - Beregnet elprisfremskrivning for store virksomheder med arligt elforbrug pa 50 mio. kWh

Tabel 6 viser hvilke grupper der antages at hgrer til hvilke elpris grupper. Antagelserne bygger pa det gennemsnitlige
elforbrug for hver kategori, som er beregnet i afsnit 3.2.1. For produktionsbygninger udfgres ogsa simuleringer for

bygninger med seerligt stort elforbrug.

Tabel 6 — Antaget elpris tilhgrelses forhold

Kategori

Elpris gruppe

Mindre beboelse

Husholdninger

Feell. Husholdninger
Stgrre beboelse - -
Feell. + Lejl. Husholdninger
Offentlig Sma virksomheder
X Sma virksomheder
Produktion

Store virksomheder

Handel og service

Sma virksomheder
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Feed-in tarif
Feed-in tariffen for overproduktionen for hver investeringsar kan ses i Tabel 7. Den tidligere og nuvaerende stgtteordning er
gennemgaet i afsnit 2.1.1.

Tabel 7 — Udvikling af feed-in tarif

Installeringsaret Feed-in tarif

10 ar — Individuelt anleeg 10 ar — Faelles anleg Efter 10 ar
2012 0,60 DKK/KWh 0,60 DKK/KWh 0,40 DKK/kWh
2013 1,30 DKK/KWh 1,45 DKK/KWh Markedspris
2014 1,16 DKK/KWh 1,28 DKK/KWh Markedspris
2015 1,02 DKK/KWh 1,11 DKK/KWh Markedspris
2016 0,86 DKK/KWh 0,94 DKK/KWh Markedspris
2017 0,74 DKK/KWh 0,77 DKK/KWh Markedspris
2018 0,60 DKK/KWh 0,60 DKK/KWh Markedspris

Investering
Investeringsudgiften er lig med anlaegsprisen, hvor der i anlaegsprisen indgar elementerne listet forneden.

Investering,, [DKK] = Anlegspris, [DKK]

1) Panel oginverter pris
2) Monteringspris
3) Udgifter til Radgivning

1) Panel- og inverterprisen afhaenger af type og kvalitet. Inverterprisen udggr typisk en lille del den samlede pris. Der findes
forskellige typer af solcellepaneler, hvoraf de mest udbredte er de krystallinske solcellepaneler, som beskrevet i afsnit 2.2.
Der fokuseres i det fglgende derfor alene pa priser for krystallinske solcellepaneler. Panelprisen afhanger af markedet i
Danmark og pa verdensplan. Hvis konkurrencen gges pa markedet, vil panelprisen falde. Panelprisen er relativ konstant ved
alle anlaegsstgrrelser, og man skal kebe mange paneler fgr en storkgbsrabat opnas [22,ProSolar].

2) Monteringsprisen afhaenger af tagtype, tagforhold og eventuelle omkostninger til stillads og kran. Der findes forskellige
monteringssystemer alt efter taghaeldning og -belagning. Grundlaeggende findes der to tagtyper: flade tage og skratage. Til
flade tage er der to installeringsmuligheder, som giver panelerne en haldning. Dette giver en bedre udnyttelse af
solintensiteten, end hvis panelerne 13 vandret. Ballastkasser er den billigste I@sning, men det er ogsa en tungere Igsning,
der kraever et mere robust tag. Stativigsning er en dyrere lgsning, men til gengeaeld kan den installeres pa tage, der ikke kan
baere vaegten fra ballastkasser. Stativigsning ma ogsa betegnes som den mest aestetiske Igsning. Dog spiller aestetikken pa
flade tage en mindre rolle end pa skratage, da det ikke kan ses fra gadeplan. Til skratage kan solcellepanelerne enten
monteres oven pa taget eller indbygges i taget, som en integreret Igsning. Solcellepaneler monteret oven pa taget er
generelt en billigere lgsning end integration, men integrerede solcellepaneler ma betegnes som mest aestetisk. Fgr
fastlaeggelse af monteringstype bgr der foretages en generel statikvurdering, der kan sikre at taget er egnet til
solcellepaneler, og i sa fald hvilken monteringslgsning der er den bedst egnede til det specifikke tag. [23,DS]. Omkostninger
til stillads og kran afhaenger af hgjden af bygningen, og hvor tilgaengelig bygningen er. Det er ikke i alle tilfaelde, at stillads er
ngdvendigt. Pa flade tage kan man undga stillads ved at undlade opsaetning af solcellepaneler teet pa tagkanten. Ved zldre
tage, som alligevel skal gennemga omfattende renovering, kan omkostningerne til stillads, kran og arbejdslgn reduceres
ved at opsatte solcelleanlaegget i forbindelse med renoveringen af taget.

3) Der vil typisk vaere udgifter til radgivning ved stgrre solcelleanlaeg, hvor der er brug for omfattende statikberegninger,
assistance fra arkitekt og/eller hjzelp til handtering af praktiske og juridiske forhold.

Priser brugt i rapporten er grundet de ovenstdende forhold inddelt i to grupper: mindre solcelleanlaeg og stgrre
solcelleanlaeg. Det er antaget, at mindre solcelleanleeg kun omfatter kategorien mindre beboelsesejendomme, mens store
solcelleanlzeg omfatter de resterende kategorier. Tabel 8 viser hvilke prisgrupper, der er antaget for hvilke kategorier. Ved
installation af mindre solcelleanleeg er det antaget, at omkostningerne til stillads, kran og montering er begraensede.
Investeringsprisen for mindre anlaeg er derfor bestemt til at veere en gennemsnitspris udregnet ud fra solcellepriser.dk, som
opgiver priser fra forskellige leverandgrer. Ifglge hjemmesiden er priserne inklusiv standardmontering. For stgrre anleg er
den gennemsnitlige investeringspris bestemt ud fra inputs fra HOFOR A/S og Gaia Solar A/S, der begge har erfaring med
opsaetning af stgrre solcelleanlaeg. Grundet fortrolighed er det ikke muligt at vise prisen for de beskrevne delelementer i
anlagsprisen. Graf 12 illustrerer, at der er inkluderet faste omkostninger for stillads, kran og radgivning, hvilket ggr, at
prisen per installeret watt for sma anlaegsstgrrelser er meget hgj. De brugte ligninger til beregning af pris per installeret
watt for mindre og stgrre solcelleanlaeg samt den samlede anlaegspris er vist nedenfor.
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Mindre solcelleanlaeg:

DKK
Pris [ ] = 25,034 - Kapacitet [Wypc]~%207
stc

Stgrre solcelleanlzeg:

DKK] Faste priser [DKK]

Pris |—|=——— =
Kapacitet [Wsrc]

+ Variabl [DKK]
ariable
Wsre

STC
Samlet anlaegspris:
DKK

Wsre

Anlegspris 2012 [DKK] = Pris [ - Kapacitet [Wgrc]

Graf 12 illustrerer anlagspriserne per installeret watt for mindre og stgrre solcelleanlaeg. Ved stgrre solcelleanlzaeg er prisen
opgjort med og uden moms. Priserne for mindre solcelleanlaeg er kun repraesentative for anleeg mellem 1,5 kWsrc og 50
kWorc.
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Graf 12 — Solcelleanlaegspriser ved varieret anlaegsstgrrelse

Tabel 8 viser hvilken anlzegspris, der er antaget til hvilken kategori. Momsforholdene er vist i Tabel 10. Antagelserne er
baseret pa det gennemsnitlige arlige elforbrug for bygninger inden for hver kategori.

Tabel 8 — Anlaegspris tilhgrelsesforhold

Kategori Anlaegspris gruppe
Mindre beboelse Mindre solcelleanlaeg m. moms
Feell. Stgrre solcelleanlaeg m. moms
Stgrre beboelse - g
Feell. + Lejl. Stgrre solcelleanlaeg m. moms
Offentlig Stgrre solcelleanlaeg u. moms

Stgrre solcelleanlaeg u. moms
Stgrre solcelleanlaeg u. moms
Handel og service Stgrre solcelleanlaeg u. moms

Produktion

Fremskrivningen af investeringsprisen for alle kategorier er antaget til at veere lig med EPIA systemprisfremskrivning, som
er baseret pa et gennemsnitligt europaeisk anlaeg [24,EPIA]. Indekset for fremskrivning er vist i Graf 13 i faste priser (2012).

Fremskrivinngsindeks

0,8
0,6
0,4
0,2

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Graf 13 — Anlaegsprisudvikling for 2012 til 2018

Investeringsprisen i lgbende priser for ar n er en funktion af anlaegsprisen for ar 2012 og fremskrivning i faste priser samt

inflationen.
Anlegspris, [DKK] = Anlegspris 2012 [DKK] - Fremskivningsindeks [—] - Inflationsindeks [—]
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Udgifter

De drlige Igbende udgifter ved solcelleanlaeg er primaert udgifter forbundet med vedligeholdelse. Vedligeholdelses-udgiften
er antaget til at udggre en procentdel af den beregnede investeringspris. Vedligeholdelsesfaktoren er 0,35 % for bade
mindre og stgrre anlaeg. Vedligeholdelsesudgiften deekker ogsa udskiftning af inverter.

Udgifter, [DKK] = Vedligeholdese, [DKK]

Vedligeholdelse, [DKK] = Anlegspris, [DKK] - Vedligeholdelsesfaktor [%]

Skat og moms

Den udarbejdede excel model er i stand til at medregne de to grundlaeggende skatteordninger, der er relevant for
egenproducenter med solcelleanlzeg. Service ordningen som kun var mulig at benytte med den tidligere lovgivning er ogsa
implementeret, men kun i kombination med den skematiske ordning, da egenproducenter ellers kunne opna fradrag for
den samme udgift to gange.

Serviceordning:

Service ordningen, som beboelsesejendomme kunne ggre brug af indtil slutningen af 2012, og som giver fradrag til udgifter
for Ignnen ved vedligeholdelsesarbejde. | rapporten bruges 1,6 personer per beboelsesejendom, som er
landsgennemsnittet ifglge Dansk statistik. Kommuneskatten er lig med den gennemsnitlige kommuneskat pa 24,9 %

[25,skm]
DKK
Service ordning besparelse [DKK] = fradrag per.pers. [pers] - antal pers.[pers.] - Kommuneskat [%]

Skematiskordning:

Ved den skematiske ordning betales 60 % i skat af al produktionsindtjening pa over bundfradraget pa 7000 DKK om aret.
Alle beboelsesejendomme der installerer solcelleanlaeg med den nuvaerende lovgivning, tilmeldes den skematiske ordning,
mens det fgr var muligt at tilmelde sig virksomhedsordning. Virksomheder kan med den nuvarende lovgivning stadig
tilmelde sig virksomhedsordningen. Skatteprocenten er lig med person marginal topskatten, som er beregnet i bilag 8.

DKK] .
sa

DKK
Hvis Produktionsindtjening,, [?] > Bundfradrag [ ar

DKK L DKK DKK
Skatspematiskn [?] = (Praduktwnsmdt]enmgn [?] — Bundfradrag, [?D - 60 % - Skatteprocent [%]

Virksomhedsordningen:
Virksomhedsordningen er delt op i henholdsvis skattebetaling og skattefradrag. Den samlede besparelse eller udgift med
virksomhedsordningen er summen af skattebetalingen og skattefradraget.

DKK DKK DKK
Skatyirksomhedn [?] = Skattebetaling, [?] + Skattefradrag, [?]

Ved skattebetaling, betales skat af den skattepligtige indkomst, som er fastsat til veerdien, af hvad hele produktionen ville
kunne szlges til nettet for.

kWh DKK
Skattebetaling,, [DKK] = Produktion,, [?] - Feed — in tarif [m] - Skatteprocent [%]

Med skattefradraget kan der afskrives 25 % af fradragssummen hver ar. Fradragssummen var med den tidligere lovgivning
115 % af investeringsomkostningerne, men den nuvaerende lovgivning er fradragssummen 100 % af investeringsudgifterne.
Skattefradraget beregnes med formlen vist forneden.

Skattefradrag,[DKK] = Skatteprocent [%] - 25% - Fradragssum [DKK] - (1 — 25%)™*
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Tabel 9 viser hvilke skatteordninger der er tilhgrer hvilke kategorier.

Tabel 9 — Skatteordnings tilhgrelsesforhold

Moms:

Kategori

Skatteordning

Tidligere lovgivning

Nuvaerende lovgivning

Skematisk

Mindre beboelse Skematisk + Service Skematisk
Virksomhed 115 %
Stgrre beboelse Feell. Skematisk Skematisk
Feell. + Lejl. Skematisk
Offentlig - -
Produktion Virksomhed 115 % Virksomhed 100 %

Handel og service

Virksomhed 115 %

Virksomhed 100 %

Tabel 10 viser hvilket kategorier der er antaget til at veere momspligtig.

Tabel 10 — Antaget momsbetaling

Kategori Momspligtig

Mindre beboelse Ja
Feell. Ja

St beboelse
arre beboels Feell. + Lejl. Ja
Offentlig Nej
Nei
Produktion eJ_
Nej
Handel og service Nej

3.1.4 Simulerede scenarier

Tabel 11 og Tabel 12 viser de simulerede scenarier for henholdsvis den tidligere og nuvaerende lovgivning. For hver kategori
er det angivet hvilken stgrrelse eller hvilken gruppering, der er simuleret for. | simuleringerne varieres kapaciteten og
elforbruget. Usikkerhederne forbundet med diverse antagelser er diskuteret i diskussionen.

Tabel 11 — Simulerede scenarier for den tidligere lovgivning

Tidligere lovgivning

. Inv. . Kapacitet Forbrug . Feed-in tarif . .
Kategori Ar Afregning (kW] (KWh] Elpris [DKK/kWh] Anlzegspris Skatteordning Moms
500 Skematisk
Mindre beboelse 2012 Arsbasis” 1-50 20000 Hus. 0,6-0,4 Mindre Skematisk + Service Ja
Virksomhed 115 %
Stgrre R 5000 - .
beboelse Feell. 2012 Arsbasis 5-400 200000 Hus 0,6-0,4 Stgrre Skematisk Ja
Offentli 2012 Arsbasis 5-400 5000~ M. virk 0,6-0,4 Stgrre - Nej
& 200000 : o )
25 (?(?305 M. virk
Produktion 2012 | Timebasis 5-400 500000 — 0,6-0,4 Stgrre Virksomhed 115 % Nej
200000000 | V™
) ] . 5000 — ) ) .
Handel og service 2012 | Timebasis 5-400 200000 M. virk 0,6-0,4 Stgrre Virksomhed 115 % Nej

For anlaegskapaciteter over 6 kW, vil afregningen vaere pa timebasis.
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3.2

3.2.1

Tabel 12 - Simulerede scenarier for den nuvaerende lovgivning

Nuvarende lovgivning

Kategori I:\: Afregning Ka[pka\;/l]tet Fﬁ(r\;)/r#]g Elpris F[eDT(CI'(_/IEVt\;]r:;f Anlaegspris Skatteordning Moms
. . . 500 — . .
Mindre beboelse 2013 | Timebasis 1-50 20000 Hus. 1,3 Mindre Skematisk Ja
Feell. 1,45
Stgrre . . 5000 - .
201 T -4 H k k
beboelse Fa?ll. + 013 imebasis 5-400 200000 us 13 Stgrre Skematis Ja
Lejl.
Offentli 2013 | Timebasi 5-400 5000~ M. virk 1,3 Storr - Nej
entlig ebasis 200000 . , e ej
o | o
Produktion 2013 | Timebasis 5-400 500000 — 1,3 Stgrre Virksomhed 100 % Nej
200000000 | > VI
. . . 5000 - . . .
Handel og service 2013 | Timebasis 5-400 200000 M. virk 1,3 Stgrre Virksomhed 100 % Nej

Metoder til potentialeundersggelse

Det gkonomiske potentiale for tagmonterede solceller er defineret ved at vaere den producerede strgm fra de
solcellepaneler der er gkonomisk attraktive at installere under geldende lovgivning. Det tekniske potentiale er defineret,
som den strgm der er muligt at producere updagtet af gkonomi, men begraenset af teknikken, som teknologien og
tagfladerne. Afsnittet for metoder til potentiale undersggelserne, er opdelt i fglgende underkapitler:

3.2.1 Teknisk potentiale

3.2.2 Pkonomisk vurderingsgrundlag
3.2.3 Modelopbygning

3.2.4 Simulerede scenarier

Teknisk potentiale

Det tekniske potentiale er beregnet samlet for hele Danmark, og for hver bygning inden for hver kategori. Pa landsplan er
det tekniske potentiale beregnet ud fra simulerings resultater af den samlede mulige produktion og en
tagudnyttelsesfaktor. Det tekniske potentiale per bygning er beregnet ud fra det samlede tekniske potentiale, samt
potentialevariationen for Kgbenhavn kommune, som er skaleret op pa landsplan.

Simuleret produktion:

Den simulerede produktion fra tagmonterede solcelleanlaeg er udarbejdet af Bernd Moller fra afdelingen Udvikling og
Planlaegning fra Aalborg Universitet (AAU). De modtagne resultater er forelgbige og angiver det mulige produktion fra
solceller pa tagflader i Danmark. Produktionsresultaterne er angivet efter BBR registrering, hvilket ggr det muligt sortere
produktion efter bygningstype og kommune. For Kgbenhavns kommune kendes produktionen individuelt for hver enkelt
bygning, mens produktionen for de resterende kommuner kun kendes, som summen af hver bygningstype efter BBR
registreringen. Den simulerede produktion for hver tagflade er beregnet, ved at tagfladerne fgrst lokaliseres med kort fra
Geodatastyrelsen der har udviklet en DEM (Digital Elevation Model) model, som er baseret pa LIDaR (Light Detection And
Ranging), der kan angive hgjden pa bygninger og objekter, med en pixeloplgsning pd 1,6 m - 1,6 m = 2,56 m°. Denne model
gor det muligt at medregne skyggepavirkningen pa en given flade fra omkringliggende bygninger. Herefter beregnes
solintensiteten individuelt for hver pixel via programmet ArcGIS 10. En tagflade bestar altsa af flere sammenhaegende
pixels. Pixels der generer mindre end 70 kWh/m? er frasorteret, det samme er sammenhangende arealer pd mindre end
20m”. Produktionen er beregnet med antagelsen om at orienteringen og haldningen for solcellerne fglger tagfladen. [26,
B.Moller]

Tabel 13 — Simuleret produktion for her kategori i Danmark

Kategori: Ukendt Mindre beboelse Stgrre beboelse Offentlig Produktion Handel og service

Simuleret produktion [GWh] 2924 8960 801 1003 6718 1534

Tabel 13 viser den simulerede produktion for hver kategori pa landsplan. Tilsammen er potentialet 22 TWh, hvoraf ca. 3
TWh tilhgrer ukendte bygningstyper i BBR. Den grove pixeloplgsning g@r at simuleringerne ikke tager hgjde for mindre
forstyrrende objekter pa tagene. Derfor er en tagudnyttelsesfaktor bestemt.
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Tagudnyttelsesfaktor:
Tagudnyttelsesfaktoren tager hgjde for mindre forstyrrende objekter, som tagvinduer og udluftningskanaler. Det er i
projektet estimeret ud fra fotos, at mindre forstyrrende objekter udggr 20 % af tagene i gennemsnit. Billederne kan ses i
bilag 9.

Tagudnyttelsesfaktor [%)] = 80 %

Det samlede tekniske potentiale er beregnet, som funktion af den simulerede produktion og den bestemte
tagudnyttelsesfaktor.

Teknisk potentiale [kWh] = Simuleret produktion [kWh] - Tagudnyttelsesfaktor[%]

Graf 14 viser det samlede tekniske potentiale for hver kategori pa landsplan.
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Graf 14 — Teknisk potentiale for hver kategori i Danmark

Teknisk potentiale per bygning

Det tekniske potentiale per bygning, varierer fra brygning til bygning afhaengig af tilgeengelighed, stgrrelsen, orienteringen
og hzldningen for solcellepanelerne. For at medregne denne forskel i det tekniske potentiale, er variationen for det
tekniske potentiale per bygning for hver kategori i Kgbenhavn, skaleret op pa landsplan. Det optimale vil vaere at betragte
det tekniske potentiale individuelt for alle 2,5 million bygninger, men dette vil vaere for omfattende i denne rapport.
Produktionsfordelingen for hver kategori kan ses i bilag 10. Hver kategori er aggregeret i fire grupper i den prioriterede
rekkefeelge: 1, 2, 3 og ikke egnet. Gruppe 1 udggr de 10 % af de egnede bygninger, der har mulighed for den hgjeste
produktionen, gruppe 2 udggr de naeste 30 % og gruppe 3 udggr de sidste 60 %. De ikke egnede bygninger er forskellen pa
registrerede bygninger i BBR og de egnede bygninger i den simulerede produktion. Inddelingen er vist i Figur 4.

Produktionen per bygning er inden for hver gruppe beregnet til at veere gennemsnittet af grupperingens samlede
produktionssum.

Y
14

Teknisk potentiale per bygning

) Bygninger

1 2 ‘ 3 Ikke egnet

Figur 4 — Beregningsfremgang for teknisk potentiale per bygning

Hvis en bygnings simulerede produktion er stgrre end nul, dvs. at den ikke er frasorteret pga. af betingelserne i den
simulerede produktion, er den karakteriseret som en egnet bygning. Beregningerne af antal bygninger i hver gruppe for
hver kategori er beregnet med nedenstaende ligninger.

Antal bygningergyp 1,xaty = 10 % - Antal egnede bygninger

Antal bygningergryp 2 kary = 30 % - Antal egnede bygninger

Antal bygningerg yp, s kary = 60 % - Antal egnede bygninger
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3.2.2

Tabel 14 viser stgrrelse af hver gruppe for hver af de fem kategorier. Stgrrelsen er angivet i antal bygninger og procentvis
stgrrelse i forhold til det samlede bygningsantal oplyst i BBR-regisret.

Tabel 14 — Bygninger inddelt efter teknisk potentiale

Mindre Stgrre Offentlig Handel og Service Produktion
Antal bygninger
% af BBR | Bygninger | % afBBR | Bygninger | % af BBR | Bygninger | % af BBR | Bygninger | % af BBR | Bygninger
Gruppe 1 9% 128962 6% 5375 10% 6107 6% 32309 10 % 8799
Gruppe 2 27% 387550 18% 16139 29% 18220 17% 96546 30% 26288
Gruppe 3 54 % 773919 36 % 32148 58 % 36316 34% 192459 59 % 52433
Egnede byg. 90 % 1290431 60 % 53662 97 % 60643 56 % 321315 99 % 87520

Den potentielle produktion for hver gruppe i hver kategori er beregnet med formlen forneden, og er summen af det
tekniske potentiale fra bygninger i den pageeldende gruppe. Tabel 15 viser den potentielle produktion som procentdel af
det tekniske potentiale, og som sum for hver gruppe og kategori.

kWh
Tekniske potentialeg .,y xxaty [kWh] = Z Tekniske potentialegyyy, x xat.y Boa ]
Antal bygningergrup.x,kat.y Yy
Tabel 15 — Summen af det tekniske potentiale for hver potentialegruppe
Mindre Stgrre Offentlig Handel og Service Produktion
Teknisk potentiale
% af tek. pot. | [GWh] | % af tek. pot. | [GWh] | % af tek. pot. | [GWh] | % af tek. pot. [GWh] % af tek. pot. | [GWh]
Gruppe 1 28% 1992 44 % 283 54 % 435 58 % 709 60 % 3244
Gruppe 2 34 % 2414 38% 245 33% 264 33% 399 30% 1612
Gruppe 3 38% 2750 18% 113 13% 103 10% 118 10% 510

Det gennemsnitlige tekniske potentiale per bygning i henholdsvis gruppe og kategori, beregnes ved at dividere potentiale
med antallet af bygninger i samme kategori og gruppe. Tabel 16 viser det beregnede tekniske potentiale for kategori og
bygning, potentialet er angivet som kWh og kW;..

kWh] _ Teknisk potentialegryp xxaty [KWh]

Teknisk potentiale — = -
GrupxKaty |y g, Antal bygningergyp x katy [BYg.-]

Tabel 16 — Teknisk potentiale per bygning i henholdsvis potentialegruppe og kategori

Teknisk potentiale per bygning Mindre Stgrre Offentlig Handel og Service Produktion
[kWh/Byg.] 15450 52625 71154 21953 368717
Gruppe 1
[kWi/Byg.] 18,2 61,9 83,7 25,8 433,8
[kWh/Byg.] 6229 15184 14478 4130 61316
Gruppe 2
[kWi/Byg.] 7,3 17,9 17,0 49 72,1
[kWh/Byg.] 3553 3504 2843 613 9726
Gruppe 3
[kWq/Byg.] 4,2 4,1 3,4 0,7 11,4

@konomisk vurderingsgrundlag

Ved investering i et solcelleanlaeg kan der veere flere parametre, der har indflydelse pa den endelig beslutning for den
mulige investor. Ikke alle individer fokuserer alene pa den gkonomiske forrentning. F. eks vil nogle borgere gerne medvirke
til en grgnnere energiproduktion, og for dem kan den gkonomiske forrentning have en mindre indflydelse end for andre.
Denne rapport fokuserer pad de gkonomiske incitamenter. Den gkonomiske forrentning skal som grundregel veere stgrre
end kalkulationsrenten. Kalkulationsrenten afspejler det mistede alternative afkast, som investeringssummen kunne have
indbragt ved anden investering [27,Ens]. Den samfundsmaessige kalkulationsrente i Danmark er pa 5 % i faste priser, hvilket
er hgjere end andre lande i Europa. | Tyskland er renten 2,2 % og i Sverige og Norge 4 % [28,Concito]. Grundet de store
forskelle og usikkerheder omkring den individuelle forrentningsgreense, er det gkonomiske potentiale beregnet for en
minimumsforrentningsgranse for henholdsvis 3 %, 5 %, og 7 %.
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3.2.3

Modelopbygning

Modellen til beregning af det gkonomiske potentiale er opbygget i Excel. Det gkonomiske potentiale for hver kategori
beregnes ud fra resultater fra den privatgkonomiske undersggelse samt det tekniske potentiale. Beregningerne er lavet
med antagelsen om, at mulige egenproducenter gnsker den hgjst mulige forrentning ved investering i et solcelleanlaeg. Dvs.
at det gkonomiske potentiale er beregnet, ved at vaere den anlaegsstgrrelse, der giver den hgjeste forrentning. Den
maksimale anlaegsstgrrelse for en given bygning er defineret ved det tekniske potentiale. Bygninger inden for samme
kategori vil have et forskelligt teknisk potentiale grundet de fysiske forskelle bygningerne imellem. Disse fysiske forskelle er
medregnet ved, at aggregerer de egnede bygninger i tre grupper for hver kategori. Det tekniske potentiale per bygning er
hgjest for gruppe 1 og lavest for gruppe 3. Figur 5 illustrerer graensebetingelserne for udregningen af det gkonomiske
potentiale for en given kategori. | figuren vil det gkonomiske potentiale veere lig med tekniske potentiale for bygninger i
gruppe 3 og 2, mens toppunktet pa kurven vil veere lig det gkonomiske potentiale for bygninger i gruppe 1.

Intern rente

1/_\ Min. IRR

- ‘\

IRR

v

Anlzegsstgrrelse

Figur 5 — Beregningsfremgang af gkonomisk potentiale

Den interne rente for hver kategori beregnes med resultater fra den privatgkonomiske undersggelse, med antagelse om et
gennemsnits elforbrug for bygninger i samme kategori.

Forbrug per bygning

Elforbruget for hver bygning er beregnet, som det gennemsnitlige elforbrug pa landsplan. Hvilket vil sige at det er antaget
at alle bygninger inden for hver kategori forbruger det samme i el. Beregningerne tager dermed ikke hgjde for den variation
der ma vaere mellem bygninger inden for samme kategori. Der er derfor lavet fglsomhedsanalyse pa denne parameter.
Tabel 17 viser forbruget for hver kategori pa landsplan [20,Elforbrugspanelerne], antallet af bygninger i hver kategori i BBR
og det beregnede gennemsnitlige elforbrug.

kWhy Forbrugyg.,[kWh]
Byg.l ~ Antal bygningeryg,, [Byg.]

Forbruggqe .y

Tabel 17 — Gennemsnitligt elforbrug per bygning for hver kategori

Kategori Mindre Stgrre Feell. Storre Lejl. + Feell. Offentlig Handel og service Produktion
Elforbrug [GWh] 6375 619 2631 2766 6746 11042
Antal bygninger [Byg] 1431204 89944 89944 62495 88346 573324
Elforbrug per bygning [kWh/Byg.] 4454 6885 29252 44266 76357 19260

24



3.24

3.3

33.1

Simulerede scenarier

Beregningerne af den interne rente er udfgrt pa baggrund af de privatgkonomiske undersggelser. Kategorierne og
investerings aret bruger samme afregning, elpris, skat osv. som beskrevet i de privatgkonomiske undersggelser. Tabel 18
viser simuleringsparametrene for simuleringerne til beregning af det gkonomiske potentiale.

Tabel 18 — Oversigt af simuleringsparametre for potentialeundersggelsen

Anlaegsstgrrelse Inv. ar Forbru Teknisk potentiale
Kategori 8 ' 8 Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
[kWeic] [kwh/ar] | [kWs«/Byg.] | [Bysg.] [kWit/Byg.] [Byg.] [kWit /Byg]. [Byg.]
2012 -
Mindre beboelse 1-50 20018 4454 18,2 128962 7,3 387550 4,2 773919
2012 -
Feell. 2-100 6885 61,9 5375 17,9 16139 4,1 32148
Stgrre 2018
| . -
beboelse Feell. + 2-100 2012 29252 61,9 5375 17,9 16139 41 32148
Lejl. 2018
. 2012 -
Offentlig 4-200 2018 44266 83,7 6107 17,0 18220 3,3 36316
. 2012 -
Produktion 4-400 2018 19260 433,8 8799 72,1 26288 11,4 52433
. 2012 -
Handel og service 1-200 2018 76357 25,8 32309 4,9 96546 0,7 192459

Metoder til systemanalyse

Systemanalysen vurderer effekten af forskellige udnyttelsesgrader, af det gkonomiske potentiale for solcelleanleg i
Danmarks energisystem. Systemanalysen er udfgrt i systemanalysevaerktgjet STREAM. Undersggelserne i STREAM er udfgrt
ved at reducere mulige marginale produktionsteknologier, til fordel for forskellig udnyttelsesgrader af det gkonomiske
potentiale i 2013 for solcelleenergi. Undersggelserne er lavet for fremtidens energisystem i ar 2050.

STREAM

Der findes forskellige typer systemanalysevaerktgjer, alle med hver deres fordele og ulemper. Varktgjer vil typisk besidde
en eller flere af fglgende egenskaber: simulering, scenarie, ligevaegt, top-down, bottom-down, driftsoptimering og
investeringsoptimering. STREAM er en velkendt model, der primzert besidder den egenskab, at kunne simulere scenarier.
STREAM medregner hele det nationale energisystem, og har sin styrke, i at kunne levere resultater inden for for kort tid,
samt at veere relativt let anvendeligt. Veerktgjet er et open source program, der ggr det muligt selv at foretage sendringer.
Dette er grundene til at STREAM er foretrukket til systemanalysen. STREAM har sine svagheder, ved blandt andet at
varmesektoren kun er opdelt i én sammenhangende del. | virkeligheden er varmesektoren aggregeret i ca. 450
usammenhangende omrader. STREAM kan heller ikke handtere elhandel med omkringliggende nationer. STREAM er
udviklet og vedligeholdt af det danske konsulentfirma EA Energianalyse og Energisystemanalyse afdelingen hos DTU
Management Engineering. Modellen bestar af to dele, en flowmodel og en duration curve model. | Flowmodellen
bestemmes forbrug og produktion ved input som: energiforbrug, forbrugsmegnster, produktionsfordeling og teknologier,
gkonomisk og tekniskudvikling, energipriser og investerings- og vedligeholdelsesomkostninger samt emissionsfaktorer. |
duration curve modellen beregnes driftstimerne for hver enkelt teknologi ud fra valget af prioritering. De vedvarende
vejrafhaengige teknologier har automatisk fgrste prioritet. Internt for de vejrafhaengige teknologier prioriteres vindenergi
og vandkraft hgjere end solenergi. Hvilket betyder at for en given time vil de vejrafhangige teknologier: vind, vand, sol og
bglge (i prioriteret raekkefglge) producere energien, alt efter hvordan teknologiernes produktionstidsserier i STREAM passer
til behovet. Hvis energibehovet ikke kan daekkes af de vejrafhaengige teknologier, vil konventionelle teknologier producere
energien alt efter den valgte prioritering. Kombinationen af forbrug, produktion og driftstimerne ggr at STREAM kan
beregne braendstofsforbrug, emissioner og omkostninger ud fra energibalancen, som opstilles i flowmodellen.
Udregningsgennemgangen er illustreret i Figur 6.
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Figur 6 — Beregningsflow i STREAM

Inputveerdier i fremtidsscenariet for omkostninger, gkonomisk levetid og effektivitet er for de undersggte teknologier
opdateret efter Energikataloget Maj 2012 [29,Ens]. Til undersggelserne er 2011 data for forbrug og produktion i base
scenarie og produktionsprofil for solenergi ogsa opdateret i STREAM modellen.

Udfgrte undersggelser

Underspgelsernes i STREAM er udfgrt, ved at gge den samlede solcelleanlaegskapacitet pa bekostning af mulige marginale
teknologier. Det undersgges herefter hvilken effekt det har pa omkostninger, braendstofsforbrug og emissioner. | ar 2050
bruges Klimakommissionens business-as-usual scenarie som reference.[30,Ens]. Undersggelserne foretages med en
solcellekapacitet pa henholdsvis 10 % og 30 % af det gkonomiske potentiale for 2013, svarende til 1,5 % (3,1 PJ) og 4,5 %
(9,3 PJ) af den samlede elproduktion i fremtidsscenariet (205 PJ). Det pkonomiske potentiale er til system analyse bestemt
til scenariet med en minimumsforrentning pa 3 %. Da den kortsigtede marginale energiteknologi kan andre sig fra time til
time, er flere mulige teknologier undersggt. | undersggelserne undersgges en forggelse af solcelleanlaegskapaciteten hvis
naturgas, kulkraftveerker med CCS, offshore vindkraft eller biomasse, er den marginale teknologi. Tabel 19 viser de
undersggte scenarier.

Tabel 19 — Udfgrte simuleringer for systemanalysen

@konomisk potentiale udnyttelse: Marginal teknologi:
10% Naturgas
30 % &
10%
30% Kulkraftvaerker med CCS
0
;g;: Offshore vindkraft
10% Biomasse
30%
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4.1

Resultater

| resultatkapitlet gennemgas resultaterne af de tre analyser. For den privatgkonomiske undersggelse er den gkonomiske
attraktivitet for den enkelte kategori vist for den tidligere og den nuvaerende lovgivning. | potentialeundersggelsen vises
den gkonomiske andring pa landsniveau. | systemanalysen vises indvirkningen af solcelleudrulning i Danmark bedgmt ud
fra politiske malsaetningsparametre.

Privatpkonomisk undersggelse

Mindre beboelsesejendomme
Med udgangspunkt i den tidligere lovgivning er der udfgrt simuleringer for de tre skattelovgivningsmuligheder:
virksomhedsordningen, den skematiske ordning og den skematiske ordning i kombination med serviceordningen.

Graf 15 viser resultaterne for virksomhedsordningen. Grafen illustrerer forrentningen ved varierende elforbrug og
anlaegsstgrrelse. Resultatgraferne for de andre skattemuligheder kan ses i bilag 11. Virksomhedsordningen med 115 %
afskrivning af investeringsomkostningerne gjorde det muligt at opna en intern rente pa op til 17,2 %. Med den skematiske
ordning for mindre beboelsesejendomme kunne der opnds en intern rente pa op til 12,3 %. Den skematiske
skattelovgivning kombineret med serviceordningen gav en forhgjet forrentning pa op til 14,4 %. Specielt for mindre anlzeg,
hvor besparelsen fra serviceordningen udgjorde en stgrre del af investeringsudgiften, var det attraktivt at benytte
serviceordningen.
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Graf 15 — Privatgkonomisk resultatgraf for en mindre beboelsesejendomme ved den tidligere lovgivning.

Med den tidligere lovgivning var det gkonomisk attraktivt for alle mindre beboelsesejendomme, uanset stgrrelsen af det
arlige elforbrug, at opna en hgj forrentning. Det var gkonomisk fordelagtigt at installere solcelleanlaeg under 6 kWsc og
dermed benytte arsafregningen. For disse anlaeg var det mest gkonomisk fordelagtigt, hvis den arlige produktion fra
solcelleanlaegget matchede det arlige elforbrug (100 % egetforbrug, 0 % overproduktion). Graf 16 illustrerer den interne
rente ved en varieret daekningsgrad af det arlige elforbrug. Simuleringen er lavet for en gennemsnitsejendom med et arligt
elforbrug pa 4454 kWh. Hvis anlaegsstgrrelsen matchede det arlige elforbrug, var produktionsbesparelsen maksimal, mens
der ikke var nogen produktionsindtjening. Pa trods af storkgbsfordelen var det ikke gkonomisk attraktivt at investere i et
stgrre anlaeg, da den ekstra produktion skulle szlges til nettet som overproduktion til en lav feed-in tarif.
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Mindre beboelse - Tidligere lovgivning - Gennemsnits elforbrug

16,7%
100%
& 16,5% \
) R
o 163% 1 L —— 80% §
3 16,1% —~—— 60% g’
g e \ o ';Q;
e 15,7% 20% E,J
15,5% 0%
90% 95% 100% 105% 110%
I IRR Egetforbrug I Daekningsgrad [%]

Graf 16 — @konomisk optimal daekningsgrad for en gennemsnitlig mindre beboelsesejendom ved tidligere lovgivning

Med den nuveaerende lovgivning er det kun muligt at afregne skat med den skematiske ordning for mindre beboelses-
ejendomme, og afregningen for stgtteordningen foregar pa timebasis. Graf 17 illustrerer den interne rente ved varierende
elforbrug. Generelt viser resultaterne, at det uanset elforbrugets stgrrelse er blevet mindre gkonomisk attraktivt at
investere i solcelleanlaeg. Szerligt har bygninger med et lavt arligt elforbrug ringere mulighed for at opna en hgj forrentning
med den nuvaerende lovgivning. De anvendte investeringspriser for mindre solcelleanlaeg er kun repraesentative for anlaeg
pa op til 50 kWy, sa et bedre prisgrundlag er ngdvendig for at kunne bestemme forrentningen for stgrre anlaeg.
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Graf 17 — Privatgkonomisk resultatgraf for en mindre beboelsesejendomme ved den nuvaerende lovgivning

Graf 18 illustrerer det gkonomisk optimale egetforbrug og dakningsgrad af elforbruget for en gennemsnitlig mindre
beboelsesejendom med et arligt elforbrug pad 4454 kWh. Grafen viser, at den hgjeste forrentning opnas ved en
daekningsgrad pa omkring 20 % svarende til et egetforbrug pa 88 %. Sammenlignet med den tidligere lovgivning vil dette
betyde, at den optimale anlaegsstgrrelse er ca. 5 gange mindre med den nuvarende lovgivning. Dette forhold vil variere
ved andre elforbrug afhaengig af stgrrelsen pa investeringsudgiften per kW, og hvilken elpris, der betales. Den relativt hgje
elpris, som mindre beboelsesejendomme betaler, kontra den lavere feed-in tarif ggr, at det er muligt at opna en relativ hgj
forrentning, hvis der fokuseres pa produktionsbesparelsen frem for produktionsindtjeningen ved opfgrelsen af nye
solcelleanlzeg.
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Graf 18 - @konomisk optimal daekningsgrad for en gennemsnitlig mindre beboelsesejendom ved nuvarende lovgivning
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Stgrre beboelsesejendomme

For stgrre beboelsesejendomme omfatter undersggelsen alene solcelleanlaeg, der udelukkende anvendes til deekning af

faelles elforbrug. For den nuvzerende lovgivning er anlaeg, der deekker bade falles elforbrug og den enkelte lejligheders
forbrug dog ogsa undersggt.

Stgrre beboelsesejendomme blev med den tidligere lovgivning afregnet pa arsbasis, hvis anlagsstgrrelsen ikke var stgrre
end 6 kW per lejlighed eller per 100m” faellesareal. Graf 19 illustrerer hvordan det for stgrre beboelsesejendomme var det
muligt at opna en hgj intern rente, hvis det arlige elforbrug var hgjt. Jf. graf i bilag 12 viser, at ligesom for arsafregnede
mindre beboelsesejendomme under den tidligere lovgivning, var det for stgrre beboelsesejendomme ogsa mest gkonomisk
attraktivt at dimensionere anlaegsstgrrelsen, sa produktionen fra solcelleanlaegget matchede det arlige elforbrug.
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Graf 19 - Privatgkonomiske resultatgraf for en stgrre beboelsesejendomme ved den tidligere lovgivning

Med den nuverende lovgivning kan stgrre beboelsesejendomme modtage en feed-in tarif pa 1,45 DKK/kWh for
overproduktionen, hvis solcelleanlzegget udelukkende dakker fellesforbrug i ejendommen. Graf 20 viser, at ejendomme
med at lavt elforbrug har ringere mulighed for at opna en hgj forrentning, mens det stadig er attraktivt for ejendomme med
et hgjt elforbrug at opsaette solcelleanlaeg. | bilag 13 ses resultatgrafen for ejendomme, hvor bade felles elforbrug og den
enkelte lejligheders forbrug deekkes med en feed-in tarif pa 1,30 DKK/kWh. Der er kun en lille forskel pa de to grafer
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Graf 20 - Privatgkonomiske resultatgraf foren stgrre beboelsesejendomme ved den nuvaerende lovgivning

Stgrre beboelsesejendomme med et gennemsnitligt feellesforbrug pa 6885 kWh/ar kan ikke opna en hgj forrentning, da
anlaegsprisen per installeret watt for den optimale anlaegsstgrrelse vil veere for hgj. For ejendomme med stgrre elforbrug vil
det vaere gkonomisk attraktivt. F. eks. vil det vaere muligt for en ejendom med et elforbrug pa 50.000 kWh/ar at opna en
forrentning pa 8,7 %, hvis anlaegsstgrrelsen dimensioneres optimalt med en daekningsgrad pa omkring 32 % svarende til et
egetforbrug pa omkring 78 %, jf. graf i bilag 12. Hvis det bliver muligt at lave ét anlaeg til deekning af det feelles elforbrug og
den enkelte lejligheders forbrug, vil det for en gennemsnitsejendom med et elforbrug pa 29.252 kWh/ar veere muligt at
opna en forrentning pa 7,1 %, hvis anlaegget dimensioneres med en daekningsgrad pa 44 %, jf. graf i bilag 12.
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Offentlige bygninger

Med den tidligere lovgivning var det muligt for offentlige bygninger af vaere arsafregnede. Ved arsafregning var det mest
gkonomisk fordelagtig at dimensionere anlaegsstgrrelsen, sa produktionen matchede det arlige elforbrug. Graf 21
illustrerer, at det ikke var gkonomisk attraktivt for bygninger med et lavt elforbrug, da investeringsprisen per installeret

watt for smd anlaegsstgrrelser var for hgj, jf. prisgraf i afsnit 3.1.3.
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Graf 21 - Privatgkonomisk resultatgraf for en offentlig bygning ved den tidligere lovgivning

Med den nuvarende lovgivning er det blevet mere gkonomisk attraktivt at investere i stgrre anleeg for bygninger med
mindre elforbrug. Dette skyldes en kombination af, at overproduktionen afregnes med en hgjere feed-in tarif end tidligere,
og antagelsen om at offentlige bygninger ikke beskattes af produktionsindtjeningen. Det er omvendt blevet mindre

attraktivt at investere i sma anlaegsstgrrelser.
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Graf 22 - Privatgkonomisk resultatgraf for en offentlig bygning ved den tidligere lovgivning

For en gennemsnitsbygning med et elforbrug pa 44266 kWh/ar viser Graf 23, at det er gkonomisk fordelagtigt at installere

et solcelleanlaeg med en daekningsgrad pa over 100 %, dvs. et anlaeg med stor overproduktion.
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Graf 23 - @konomisk optimal deekningsgrad for en gennemsnitlig offentlig bygning ved nuvaerende lovgivning
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Produktions-, handels- og servicebygninger

Forudszetningerne for produktions-, handels- og servicevirksomheder er ens. Der er lavet simuleringer for bygninger med
henholdsvis stort og normalt forbrug. Seerligt for produktionsbygninger vil bygninger med et sezerligt hgjt forbrug
forekomme. For produktions-, handels- og servicebygninger med normalt forbrug viser Graf 24, at det med den tidligere
lovgivning var mest gkonomisk attraktivt ved bygninger med et hgjt elforbrug. Den lave elpris sammenlignet med
beboelsesejendomme ggr, at den mulige produktionsbesparelse er lav, hvilket forarsager den lavere forrentning. En
produktionsbygning med et elforbrug pa 19.260 kWh/ar kunne opna en forrentning pa 2,2 %, ved en daekningsgrad pa 48
%. For en handels- og servicebygning med et gennemsnitligt elforbrug pa 76.357 kWh/ar var det muligt at opna en
forrentning pa 5,1 % ved en daekningsgrad pa 26 % grundet det hgjere elforbrug.
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Graf 24 - Privatgkonomisk resultatgraf for en produktions og handel og service bygning ved den tidligere lovgivning

For produktions-, handels- og servicebygninger med normalt forbrug betyder den forhgjede feed-in tarif for den
nuvaerende lovgivning, at det generelt er blevet mere gkonomisk attraktivt at investere i stgrre anlaeg, jf. Graf 25. Det
medvirker ogsa til, at det saerligt, for bygninger med lavt elforbrug, er blevet mere gkonomisk attraktivt at investere i store
anlaeg, der genererer en stor produktionsindtjening. For en produktionsbygning med et gennemsnitligt elforbrug er det
muligt at opna en forrentning op 4,8 % ved maksimal daekningsgrad, dvs. at anlaegsstgrrelsen bgr vaere sa stor som mulig
for at opnd den hgjest mulige produktionsindtjening. For en handels- og servicebygning er det muligt at opna en
forrentning pa 5,3 % ved en daekningsgrad pa 94 % svarende til et egetforbrug pa 41 %.
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Graf 25 - Privatgkonomisk resultatgraf for en produktions og handel og service bygning ved den nuvaerende lovgivning

For bygninger med et seerligt stort elforbrug vil det ikke vaere gkonomisk attraktivt at investere i et solcelleanlaeg. Dette
skyldes, at det hgje elforbrug medvirker til en lavere elpris, som resulterer i en lavere produktionsbesparelse. Da
overproduktion ikke forekommer, betyder dette yderligere, at der ikke er nogen produktionsindtjening. Graf 26 illustrerer
den nuvarende lovgivning, som tilneermelsesvis er identisk med grafen for den tidligere lovgivning.
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4.2
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Graf 26 — Privatgkonomisk resultatgraf for en produktions og handel og service bygning med et stort elforbrug, ved den nuvaerende lovgivning

Opsummering
Pa baggrund af resultaterne kan bygningerne inddeles i to grupper: beboelsesbygninger og ikke-beboelsesbygninger.

For beboelsesbygninger er det generelt blevet mindre attraktivt at investere i solcelleanlzeg sammenlignet med den
tidligere lovgivning.

Dette skyldes andringerne for nettomalerordningen. Nettomalerordningen afregnes nu pa timebasis, i mod pa arsbasis
tidligere. Det betyder, at der ved samme anlaegsstgrrelse vil veere en stgrre overproduktion, som szlges til nettet. Det
betyder igen, at den gkonomisk optimale anlaegsstgrrelse er blevet mindre til trods for, at feed-in tariffen er blevet
forhgjet. Hvor meget mindre, den optimale anlaegsstgrrelse er blevet, afhanger af anlaegsprisen per watt, som er hgjere
for sma anleeg end for stgrre. De andrede skatteforhold for mindre beboelsesejendomme medvirker til en lavere
forrentning.

For ikke-beboelsesbygninger er det generelt blevet mere attraktivt at investere i store solcelleanlaeg og omvendt mindre
attraktivt at investere i sma anlag, nar den nuvaerende lovgivning sammenlignes med den tidligere. For offentlige
bygninger er det muligt at opna den samme forrentning som tidligere, pa trods af, at nettomalerordningen nu afregnes pa
timebasis, dette skyldes den relativt lave elpris som ikke-beboelsesbygninger betaler. Den lave elpris kombineret med den
forhgjede feed-in tarif, ggr at det er blevet fordelagtigt at seelge den producerede el, hvilket medvirker til, at det er blevet
mere gkonomisk attraktivt at investere i stgrre anleeg. Pga. den maksimale anlaegsgraense pa 400 kW er det specielt for
bygninger med at lavt elforbrug blevet mere attraktivt at investere i solcelleanlaeg, da disse bygninger kan producere en
stgrre mangde overproduktion. £ndringen i skatteordningen har kun en lille betydning.

Resultaterne viser, at det generelt er muligt for beboelsesbygninger at opna en hgjere forrentning end for ikke-
beboelsesbygninger. Men for beboelsesbygninger skal elforbruget veere relativt hgjt, for kunne opna en hgj forrentning,
mens stgrrelsen af elforbruget for ikke-beboelsesbygninger ikke har den store betydning. Grunden til den hgjere
forrentning er den hgjere elpris, som beboelsesejendomme betaler, ggr det muligt at opnd en hgjere
produktionsbesparelse. Dette er pd trods af, at ikke-beboelsesbygninger har en gkonomisk fordel ved ikke at vaere
momespligtige.

Resultater for potentialeundersggelse

Kapitlet indeholder fglgende underkapitler:

4.2.1 @konomisk potentiale
4.2.2 Fglsomhedsanalyser
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4.2.1 @konomisk potentiale

| resultatkapitlet for det gkonomiske potentiale er den gkonomiske forrentning ved varierende anlaegsstgrrelse vist for hver
kategori. Simuleringerne er lavet for et gennemsnitligt elforbrug. De lodrette streger i graferne illustrerer det tekniske
potentiale for hver af tre potentialegrupper.

Mindre beboelse

For mindre beboelsesejendomme vil det med den nuveerende lovgivning generelt veere mest gkonomisk attraktivt at
installere sma anlaeg. Det er vist i resultaterne fra de privatgskonomiske undersggelser, at den optimale anlaegsstgrrelse for
en gennemsnitlig bygning er ca. 1/5 i forhold til den tidligere lovgivning. Graf 27 stemmer overens med disse resultater.
Anlaegspriserne for mindre anleeg er kun repraesentative for anlaegsstgrrelser mellem 1,5 kWgsc og 50 kWsre.
Anlaegsstgrrelser uden for dette omrade er derfor ikke undersggt, og det er antaget, at den mindst mulige anlaegsstgrrelse
er 1,5 kWsrc. For den nuvaerende lovgivning vil det gkonomiske potentiale derfor vaere 1,5 kW for alle tre grupper i alle
simulerede investeringsar. Det lave elforbrug er arsag til, at det tekniske potentiale ikke udnyttes til fulde. Dette er iszer
geeldende for den nuvaerende lovgivning.
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Graf 27 — @konomiskpotentiale resultatgraf for en mindre beboelsesejendom

Stgrre beboelsesejendomme

For stgrre beboelsesejendomme var det generelt kun muligt at opna en hgjere forrentning med den tidligere lovgivning.
For den nuvaerende lovgivning gor det gennemsnitlige forbrug pa 6885 kWh/bygning, at det gkonomisk ikke er attraktivt at
udnytte det tekniske potentiale.
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Graf 28 — @konomiskpotentiale resultatgraf for en stgrre beboelsesejendom ved daekning af faelleselforbrug

For stgrre beboelsesejendomme, der udnytter bade det feelles og den enkelte lejligheders elforbrug, er det gennemsnitlige
elforbrug pa 29252 kWh/ar. Resultaterne viser, at den optimale anlaegsstgrrelse kan opnas med en dakningsgrad pa
mellem 33 % til 44 % afhaengig af investeringsaret. Trods en lavere feed-in tarif end for anleg, der kun dakker
feellesforbruget, gor det hgjere forbrug, at det er mere gkonomisk attraktivt ogsa at inkludere de enkelte lejligheders
elforbrug. For beboelsesbygninger gaelder det generelt, at desto hgjere elforbrug, desto stgrre mulighed for stgrre
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produktionsbesparelse, hvilket har stor indflydelse pa forrentningen pga. elprisens stgrrelse for beboelsesejendomme. For
potentialegruppe 1 og 2 bygninger vil det vaere muligt at opna en hgj forrentning, men for potentialegruppe 3 bygninger vil
det gkonomiske potentiale i hgjere grad afhaenge af den individuelle forrentningsgraense.
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Graf 29 - @konomiskpotentiale resultatgraf for en stgrre beboelsesejendom ved daekning af feelles og lejlighedernes elforbrug.

Offentlige bygninger

For en offentlig bygning med et gennemsnitlig elforbrug viser Graf 30, at for investeringer i 2013 er det blevet mere
gkonomisk attraktivt. Det tekniske potentiale for bygninger i gruppe 3 er for lavt til at veere gkonomisk attraktivt. For
bygninger i gruppe 2 og 3 afhanger det gkonomiske potentiale af den individuelle minimumsforrentningsgraense. For
offentlige bygninger har investeringsaret, og deraf stgrrelsen pa feed-in tariffen, stor indflydelse pa forrentningen. Det
skyldes, at det er gkonomisk attraktivt at investere i store anlaeg med stor overproduktion, der genererer en stor
produktionsindtjening.
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Graf 30 - @konomiskpotentiale resultatgraf for en offentlig bygning

Handels- og servicebygninger

Handels- og servicebygninger har et gennemsnitlig elforbrug pa 76.357 kWh/ar. P& trods af det hgje elforbrug er
solcelleanlaeg ikke gkonomisk attraktive for bygninger i potentialegruppe 2 og 3. Det skyldes, at anlaegsprisen per installeret
watt er hgj for de sma anlaeg, som det er teknisk muligt at installere pa disse bygninger. For bygninger i potentialegruppe 1
kan en rimelig forrentning opnas. Det afhaenger dog af den individuelle minimumsforrentningsgraense og investeringsaret.
Resultaterne i Graf 31 viser, at det vil veere gkonomisk fordelagtigt at installere solcelleanlaeg i 2018, nar anlaegsprisen er
faldet.
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Graf 31 - @konomiskpotentiale resultatgraf for en handels- og servicebygning

Produktionsbygninger

For produktionsbygninger var det med den tidligere lovgivning ikke gkonomisk attraktivt at opsaette solcelleanlaeg.
Grunden var den lave elpris og lave feed-in tarif, som gav en lav produktionsbesparelse og produktionsindtjening. Med den
nuvaerende lovgivning er det blevet muligt af opna en hgjere forrentning pga. den forhgjede feed-in tarif. Den gkonomiske
forrentning falder i takt med, at stgrrelsen pa feed-in tariffen nedtrappes, og det er derfor mest attraktivt at opsaette anlaeg
i 2013. Det gkonomiske potentiale afhanger for alle bygninger af den individuelle minimumsforrentningsgraense, som kun
for anleeg opsat i 2013 kan opna en forrentning pa 5 %. For investeringsarene 2013 og 2014 begranses udnyttelsen af det

tekniske potentiale yderligere af den maksimalt tilladte graense pa 400 kW for bygninger i potentialegruppe 1.
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Graf 32 - @konomiskpotentiale resultatgraf for en produktionsbygning

Opsummering

Tabellerne 20, 21 og 22 viser det beregnede gkonomiske potentiale med en forrentningsgraense pa henholdsvis 3 %, 5 % og
7 %. Det ma antages, at det faktiske gkonomiske potentiale ligger imellem disse resultater. Det var generelt muligt at opna
en hgjere forrentning ved den tidligere lovgivning. Den hgjere forrentning er illustreret ved, at det gkonomiske potentiale
falder 4 %-point ved en andring af minimumsforrentningsgraensen under den tidligere lovgivning, mens den falder 42 %-
point med den nuvaerende lovgivning (investeringsar 2013). Resultaterne viser at det gkonomiske potentiale for mindre
beboelsesbygninger, udgjorde 85-99 % af det samlede gkonomiske potentiale med den tidligere ordning i 2012.

Resultaterne viser, at den hgjeste forrentning stadig kan opnas for beboelsesejendomme, hvilket er illustreret ved, at dele

af det tekniske potentiale kan udnyttes ved alle de undersggte minimumsforrentningsgraenser. Mens det for ikke-
beboelsesbygninger kun kan udnyttes ved lave forrentninger.

For beboelsesejendomme er det gkonomiske potentiale blevet forringet med den nuvarende lovgivning. Forringelsen
skyldes, at den optimale anlaegsstgrrelse er blevet reduceret til mellem 1/5 og 2/5 i forhold til den tidligere lovgivning, for
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en gennemsnitsbygning. For mindre beboelsesejendomme er det, pa trods af reduceringen af den optimale
anlaegsstgrrelse, stadig muligt at opna en rimelig gkonomisk forrentning. Den generelt hgje forrentning ggr, at det
gkonomiske potentiale ikke andres ved variation af minimumsforrentningsgreensen med den nuvaerende ordning. Sa
lenge det kun er muligt at daekke det faelleselforbrug, er det for stgrre beboelsesejendomme ikke muligt at udnytte det
tekniske potentiale. Det skyldes det generelt lave elforbrug, som medfgrer sma og dyre solcelleanlzaeg. Hvis det bliver muligt
ogsa at inkludere de enkelte lejligheders elforbrug, vil det veere muligt udnytte minimum 37 % af det tekniske potentiale for
stgrre beboelsesejendomme for alle minimumsforrentningsgraenser (investeringsar 2013).

For ikke-beboelsesbygninger er det i forhold til den tidligere lovgivning blevet mere gkonomisk attraktivt at investere i
solcelleanleeg. Pa trods af den forggede gkonomiske attraktivitet afhaenger det gkonomiske potentiale af
minimumsforrentningen. Det gkonomiske potentiale vil ved en minimumsforrentning pa 3 % vaere over 50 %
(investeringsar 2013), mens det ved en forrentning pa 7 % vil vaere 0 % (alle investeringsar). Yderligere viser resultaterne for
ikke-beboelsesbygninger, at det kun for investeringer i 2013 og 2014, vil veere gkonomisk fordelagtigt at dimensionere
anlaeggene sa store som muligt.

Overordnet betyder &ndringen af stgtteordningen en reducering af det gkonomiske potentiale. Reduceringen skyldes at
den gkonomisk optimale anlaegsstarrelse er blevet reduceret for mindre beboelsesejendomme, som udgjorde stgrstedelen
af det gkonomiske potentiale ved den tidligere ordning. Samtidig er den gkonomiske attraktivitet for investeringer i
solcelleanlaeg kun begraenset forgget for ikke-beboelsesbygninger, hvor det pkonomiske potentiale kun bliver forgget ved
en lav minimumsforrentningsgraense.

Tabel 20 — @konomisk potentiale for hver kategori ved en minimumsforretning pa 3 %

. Mindre Stgrre - F. Stgrre F. + L. Offentlig Handel og service Produktion Total
Rfiin =3 % [MWsrc] | [%] | [MWsr] | [%] | IMWsrc] | [%] | [IMWsic] | [%] | [MWsrc] [%] [MWsic] | [%] | [MWerd] | [%]
Teknisk potentiale 8433 100 754 100 754 100 944 100 | 1443 100 6323 100 | 17897 100
2012 5162 61 305 40 0 0 579 61 0 0 0 0 6045 32
% 2013 1936 23 0 0 412 55 822 87 834 58 6016 95 10020 54
E 2014 1936 23 0 0 391 52 774 82 834 58 6016 95 9951 53
;J 2015 1936 23 0 0 391 52 506 54 834 58 2003 32 5670 30
g 2016 1936 23 0 0 369 49 457 48 775 54 1302 21 4839 26
g 2017 1936 23 0 0 348 46 432 46 775 54 1161 18 4653 25
2018 1936 23 0 0 348 46 408 43 646 45 1021 16 4359 23

Tabel 21 - @konomisk potentiale for hver kategori ved en minimumsforretning pa 5 %

. Mindre Stgrre - F. Stgrre F. + L. Offentlig Handel og service Produktion Total
(i =57 [MWsic] | [%] | [IMWsrc] | [%] | [MWst] | [%] | [MWsr] | [%] | [MWstc] (%] [MWstc] | [%] | [MWsrc] | [%]
Teknisk potentiale 8433 100 754 100 754 100 944 100 | 1443 100 6323 100 | 17897 100
2012 5162 61 172 23 0 0 269 0 0 0 0 0 5603 31
% 2013 1936 23 0 0 280 37 511 54 834 58 0 0 3561 20
E 2014 1936 23 0 0 258 34 464 49 834 58 0 0 3492 20
é 2015 1936 23 0 0 258 34 195 21 834 58 0 0 3224 18
g 2016 1936 23 0 0 369 49 147 16 775 54 0 0 3227 18
é 2017 1936 23 0 0 348 46 432 46 775 54 0 0 3491 20
2018 1936 23 0 0 348 46 408 43 646 45 0 0 3319 19
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Tabel 22 - @konomisk potentiale for hver kategori ved en minimumsforretning pa 7 %

. Mindre Stgrre - F. Stgrre F. + L. Offentlig Handel og service Produktion Total
o= 7% [MWsrc] | [%] | [MWsrc] | [%] | [MWsrc] | [%] | [MWstc] | [%] | [MWsrc] (%] [MWsrc] | [%] | [MWsic] | [%]
Teknisk potentiale 8433 100 754 100 754 100 944 100 | 1443 100 6323 100 | 17897 100
2012 5162 61 43 6 0 0 0 0 0 0 0 0 5205 28
_%; 2013 1936 23 0 0 280 37 0 0 0 0 0 0 2215 12
E 2014 1936 23 0 0 258 34 0 0 0 0 0 0 2194 12
_;: 2015 1936 23 0 0 258 34 0 0 0 0 0 0 2194 12
g 2016 1936 23 0 0 237 31 0 0 0 0 0 0 2172 12
g 2017 1936 23 0 0 215 29 0 0 0 0 0 0 2151 12
2018 1936 23 0 0 215 29 0 0 0 0 0 0 2151 12

4.2.2 Fglsomhedsanalyser

4.3

| dette afsnit undersgges hvilken indflydelse udvalgte parameter har pa det gkonomiske potentiale. Undersggelserne er
udfgrt for den nuveerende lovgivning i 2013 ved en minimumsforrentning pa 3 %. De udvalgte parametre er: elforbrug,
anlaegspris og elpris. Tabel 23 viser det gkonomiske potentiale ved zndring af de valgte parametre. Udsvinget i det
gkonomiske potentiale, vil veere forskelligt for andre minimumsforrentninger, men den generelle tendens vil vaere den
samme. Generelt viser undersggelsen at det pkonomiske potentiale forgges hvis elforbruget stiger, anlaegsprisen falder
eller hvis elprisen stiger. Det gkonomiske potentiale vil formindskes hvis det modsatte er filteeldet. En forggelse af det
gennemsnitlige elforbrug vil forgge det gkonomiske potentiale, dette er primaert for beboelsesbygninger. Dette skyldes
kombinationen af momsbetalingen og en hgjere elpris, som forklaret i afsnit 4.1. En stigning af anlaegsprisen pavirker
generelt ikke den gkonomisk optimale anlaegsstgrrelse, men kun stgrrelsen pa forretningen. Desto lavere anlaegspris desto
hgjere forrentning. Dette betyder at det gkonomiske potentiale for bygningerne i de potentialegrupper, hvis maksimale
forretning er teet pa minimumsforrentningsgraensen, bliver pavirket af andringer i anlaegsprisen. | dette tilfaelde er det
bygninger i potentialegrupper for stgrre beboelsesejendomme (fxlles elforbrug) og produktionsbygninger.
Fglsomhedsanalysen af elprisen er udfgrt ved at @&ndre elprisen med henholdsvis plus og minus 1 procent point per ar. Det
er kun det gkonomiske potentiale for produktions og stgrre beboelsesejendomme der pavirkes af eendringen. Men for alle
kategorier vil en hgjere elpris, medvirke til en hgjere forrentning.

Tabel 23 — Resultatgraf for fglsomhedsanalyser

Forbrug: Anlzegspris: Elpris:

Kategorier: -50 % +50 % -10% +10 % -1% (pp) +1 % (pp)

[MWsr(] [%] [MWsr(] [%] | [MWsr(] [%] [MWsr] [%] [MWsr] [%] [MWer] [%]
Mindre 1936 0 2581 33 1936 0 1936 0 1936 0 1936 0
Stgrre F 0 0 215 - 305 - 0 0 0 0 172 -
L+F 348 -16 477 16 412 0 412 0 412 0 412 0
Offentlige 822 0 822 0 822 0 822 0 822 0 822 0
Handel og service 834 0 834 0 834 0 834 0 834 0 834 0
Produktion 5416 -10 6016 0 6016 0 5416 -10 5416 -10 6016 0
Total gko pot. 9355 -7 10945 9 10324 3 9420 -6 9635 -4 10192 2

Resultater for systemanalyse undersggelser

Resultaterne for systemanalysen er vist i Tabel 24. | tabellen vises hvor meget produktionen for de undersggte
marginalteknologier kan reduceres ved implementering af henholdsvis 10 % og 30 % udnyttelse af det gkonomiske
potentiale for tagmonterede solcelleanlaeg. Stgrrelsen af reduktionen er bestemt ud fra, at systemet skal forblive et
selvforsynende energisystem ved at kompensere for tvungen eleksport. Simuleringsresultaterne viser yderligere forskellen
pa forbruget af fossile braendsler, udledte CO2 emissioner og omkostninger mellem de simulerede scenarier og
Klimakommissionens business-as-usual scenarie for 2050. Resultaterne vist i tabellen er de arlige gennemsnitsvardier for
ar 2050.
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Tabel 24 — Resultatgraf for systemanalyse undersggelser

Udfgrte undersggelser Resultater
Installeret andel af det Fossilt
Marginal teknologi: co issi Ombkostni
gkonomiske potentiale: arginal teknologl braendstofforbrug 2 emissioner mkostninger
% PJ APJ % APJ % A Mill. Tons % A Mill. €
10% 3,1 Naturgas 2,6 99 % -5,2 99 % 0,3 100 % 61
30% 9,3 g -7,6 97 % -15,1 97 % -0,9 101 % 180
0, _ 0, [} [} _
10 % 3,1 Offshore Vindkraft 3,8 100 % 0,1 100 % 0,0 100 % 65
30% 9,3 -10,9 100 % 0,4 100 % 0,0 99 % -187
10 % 3,1 -2,6 99 % -6,3 99 % -0,1 100 % 55
g Kulkraftvaerk d CCS . . <
30% 9,3 Wirattveerkerme 75 | 97% | 183 | 99% 0,2 101% | 159
10 % 3,1 Biomasse -2,6 100 % 0,2 100 % 0,0 100 % 69
30 % 9,3 -7,6 100 % 0,7 100 % 0,0 101 % 208

Naturgas, kul og biomasse er alle teknologier med lagringsmuligheder, og den reducerede produktionsmaengde er derfor
ens. Vindenergien er vejrafhaengig og skal bruges, nar den produceres. Vejrafhaengigheden er arsagen til, at
produktionsmaengden fra vindenergi kan reduceres med mere end produktionsmangden bliver forgget med for solenergi.
Dette skyldes den tvungne eleksport, som opstar, hvis elproduktionen fra vejrafthaengige energiteknologier er hgjere end
det nationale elbehov.

Det fossile braendstofsforbrug vil falde, hvis enten naturgas eller kulkraftveerker er de marginale teknologier. Effektiviteten i
kraftvarmevarker er generelt hgjere for gasturbiner end for kulkraftvaerker [29,ENS]. Det fossile breendstofsforbrug
formindskes saledes mest ved en reduktion af brug af kulkraftveerker, hvilket skyldes en hgjere reduktion af el uden
varmeproduktion pa kraftvarmevaerker ved reduktion af kul frem for gas. El uden varmeproduktion pa kraftvarmevaerker
har en lavere effektivitet, end hvis de producerede bade el og varme. For gasturbiner er forholdet mellem el og
varmeproduktionen fast (back pressure), mens forholdet for kulkraftvaerker er variabelt (extraction). Det betyder, at en
reduktion i brug af kulkraftvaerker vil have stgrre indflydelse pa reduktionen af det fossile braendstofforbrug. Det skyldes, at
kulkraftvaerker bruges til el uden varmeproduktion, hvilket har en lav effektivitet.

Naturgas er den eneste af de undersggte teknologier, der udleder CO2-emissioner. Kulkraftvaerkerne inkluderer ccs’, som i
STREAM er antaget til at opfange 90 % af de udledte emissioner. Om CCS vil vaere en del af det danske energisystem i 2050
er pa nuvarende tidspunkt ukendt.

Kun for vindenergi vil det vaere gkonomisk attraktivt at erstatte med solenergi i 2050. De langsigtede omkostninger er
generelt hgjere for vejrafhaengige teknologier grundet de hgje investeringsomkostninger og det lave udbytte sammenlignet
med teknologier baseret pa fossile braendsler. De lavere omkostninger ved reduktion af vindkraft skyldes en reduktion i
tvungen eleksport, hvilket laegger op til, at elproduktion fra vind- og solcelleteknologi supplerer hinanden godt. Graf 33
viser den arlige normerede produktionsprofil for sol- og vindenergi i Danmark. Med normeret menes, at summen af
produktionen for begge kurver er lig en. Solenergi er kendetegnet ved at have mange spidspunkter om sommeren, mens
vindprofilen er mere stabil i Igbet af aret.
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Graf 33 — Normeret produktionsprofiler for sol og vindenergi

Generelt viser systemanalysen at effekten af en forgget solcellekapacitet i et fremtidig dansk energisystem, afhanger af
den marginale teknologi. Det fossile braendstofforbrug vil reduceres hvis enten kulkraftvaerker eller gasturbiner erstattes,
mens CO, emissionerne kun vil reduceres hvis gasturbiner erstattes. Hvilket skyldes at kulkraftvaerker er inkluderet CCS i
det valgte reference scenarie. De gkonomiske omkostninger vil kun reduceres hvis offshore vind erstattes, pga. af en
reducering af tvungen eleksport.

7.CCS = Carbon capture and storage
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5 Diskussion

| beregningerne er der brugt gennemsnitsbetragtninger. Gennemsnitsbetragtninger er velegnede til denne type
undersggelse, da undersggelsen har til formal at skabe overblik over effekten af lovaendringerne. Det helt optimale ville
vaere at vurdere bygningerne individuelt, men dette vil vaere for omfattende, da undersggelserne omfatter stgrstedelen af
de ca. 2,5 millioner bygninger i Danmark. Gennemsnitsbetragtningerne ggr at resultaterne kan afvige for bygninger, der
afviger fra gennemsnittet. | beregningerne er der ligeledes lavet forsimplede antagelser der ggr at
gennemsnitsbetragtningerne kan afvige fra det faktiske gennemsnit.

Privatgkonomisk undersggelse

| den privatgkonomiske undersggelse er der lavet gennemsnitsbetragtninger for produktion, forbrugsprofiler, elpris,
anlaegspris og skat. Antagelser omkring moms for offentlige bygninger og forsimplede antagelser for stgrre
beboelsesejendomme.

Forbrugsprofilerne for hver kategori er brugt til beregningerne af egetforbruget og overproduktion af timeafregnede
bygninger. Forbrugsprofilerne er baserede pa faktiske malinger. Det hgje antal malinger ggr, at profilerne ma betragtes
som en tilnaermelse til gennemsnittet. Selv om der er bygninger med en elforbrugsprofil, der afviger fra gennemsnittet i
investeringsaret, afviger de beregnede resultater ikke ngdvendigvis fra disse bygninger set over deres samlede levetid. Det
skyldes, at de brugte forbrugsprofiler antages at veere konstante i hele anlaeggets garanterede levetid. Det ma dog
formodes, at de faerreste bygninger har en forbrugsprofil, der konstant afviger fra gennemsnittet.

Elprisen brugt i beregningerne er Elprisstatikkens beregnede landsgennemsnit. Fremskrivningen af elprisen er udfgrt ved at
fremskrive markedsprisen efter Energistyrelsens fremskrivning. Distributions- og transmissionsafgifter er fremskrevet efter
inflationen. PSO-afgiften er fremskrevet efter markedsprisudviklingen, mens skatter og afgifter er fremskrevet efter
geeldende lovgivning. Fremskrivningen af elprisen er lav i forhold til den historiske udvikling. For husholdninger (400
kWh/ar) er den beregnede gennemsnitlige arlige stigning pa 2,5 %. Historiske data viser, at den gennemsnitlige arlige
stigning i arene 1980 — 1989 var 9,8 %, i 1990 — 1999 2,7 %, i 2000 — 2009 3,7 % og i perioden 2010 - 2012 4,2 %. Den lave
elprisudvikling stemmer overnes med, at det ma forventes, at andelen af elproduktion produceret af vedvarende
energiteknologier vil stige i fremtiden, saledes at den arlige stigning i markedspris vil falde. Det skyldes merit order
princippet og de generelt lavere kortsigtede omkostninger for vedvarende energiteknologier. Prisudviklingen vil herudover
blive pavirket af eventuelle sendringer i skatter, afgifter og offentlige forpligtelser. Hvordan lovgivningen for disse
elementer vil @ndres i fremtiden er ukendt. Fglsomhedsanalysen i afsnit 4.2.2 viser at en lavere elprisfremskriv vil resultere
i en lavere forrentning, mens en hgjere elpris vil resultere i en hgjere forrentning.

Anlaegspriserne brugt i beregningerne er for mindre anlaeg baseret pa gennemsnitspriser fra solcellepriser.dk, mens
anlaegspriserne for stgrre anlaeg er baseret pa input fra HOFOR A/S og Gaia Solar A/S. Anlagspriserne kan variere meget fra
bygning til bygning, som forklaret i afsnit 3.1.3. Solcelleanlaeg der er interageret i taget vil typisk have en hgjere pris, mens
solcelleanlaeg der aestetiske krav pa let tilgeengelige tage, vil have en lavere anlaegspris. Fglsomhedsanalyserne i afsnit 4.2.2
at en stigning i anlaegsprisen vil resultere i en lavere forrentning, mens en lavere anlaegspris en resultere i en hgjere
forrentning. Ved fremskrivning af anlaegspriserne for investeringer i drene 2013 til 2018 er EPIA’s fremskrivning brugt
(24,EPIA). Den er baseret pad et gennemsnitlig europaeisk solcelleanleeg. Denne fremskrivning ma forventes at vaere
forbundet med visse usikkerheder, da anlaegsprisen er afhangig af mange udefrakommende forhold. Lgn til arbejdskraft
pavirkes f. eks af den generelle vaekst i samfundet, mens panelpriserne vil pavirkes af siliciumprisen og konkurrencen pa
markedet. Den forventede fremtidige EU-told pa kinesiske solceller md ogsd forventes at fa en indflydelse
solcelleanlaegspriserne i Danmark. USA har indfgrt told pa kinesiske solceller, pga. af prisdumping fra kinesisk side, og det
forventes ligeledes at EU vil indfgre told pd importerede solceller fra Kina. Dette kan betyde prisstigninger pa solcellepriser
og heraf anlaegspriser i EU, da kinesiske solcellepaneler udggr en stor markedsandel.

| beregningerne er det antaget, at alle offentlige bygninger kan fa momsudgiften godtgjort, men der kan i praksis veere
enkelte bygninger, hvor kommunernes momsrefusionsordninger ikke geelder [37,pwc]. Resultaterne indikerer, at
momsudgiftens effekt pa den gkonomiske attraktivitet for investering i solceller er betydelig. En mere omfattende
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kortlaegning af hvilke bygningstyper, der er momspligtige, vil give mere ngjagtige resultater. Solcelleanlaeg eksklusiv moms
vil veere billigere, og vil derfor medvirke til en hgjere forrentning.

For stgrre beboelsesejendomme, hvor bade felles elforbrug og lejlighedernes individuelle forbrug udnyttes, er der ikke
medregnet udgifter til installation af bimalere. Der er heller ikke medregnet den malerbesparelse, som foreningen vil kunne
opna ved kun at skulle betale lejeafgift af én hovedmaler. Malerlejen udggr ca. 800 DKK/ar per maler, hvilket kan resultere i
en stor besparelse for foreningen. Men hvor store omkostninger der er forbundet med udskiftning af disse er ukendt, og
det vides derfor ikke med sikkerhed hvor usikkerhed der er forbundet med antagelsen.

Potentialeundersggelse

| potentialeundersggelsen er gennemsnitsbetragtningerne ligeledes benyttet. Det gkonomiske potentiale er beregnet ud
fra det tekniske potentiale, resultater fra de privatgkonomiske undersggelser, antagelser om elforbruget, samt en
minimumsforrentningsgraense. Antagelserne for den privatgkonomiske undersggelse og det tekniske potentiale, geaelder
derfor ogsa for det gkonomiske potentiale.

Det udregnede samlede tekniske potentiale bygger pa simuleringer foretaget af AAU, og betragtninger om den mulige
tagudnyttelse. Tagudnyttelsesfaktoren er estimeret ud fra opmalinger pa luftfotos af en raekke tilfeldige tage. En mere
omfattende undersggelse af tage for diverse bygningstage, vil kunne give et bedre vurderingsgrundlag. Det tekniske
potentiale per bygning er beregnet med antagelsen om, at variationen af det tekniske potentiale per bygning i Kgbenhavn
er repraesentativ for hele landet. Potentialefordelingen i Kgbenhavn er yderligere inddelt i grupper, der simplificer
udregningerne.

Elforbruget per bygning er antaget ens for bygninger i samme kategori. Denne antagelse er gjort, fordi der eksisterer meget
lidt data for elforbruget, og det derfor kun har vaeret muligt at finde det arlige elforbrug for hver kategori pa landsplan.
Antagelsen betyder, at alle bygninger af samme type forbruger den samme mangde el. Bygningsantallet brugt i
beregninger er fra BBR, hvilket inkluderer ubeboede bygninger. Da det ma antages, at solcelleanlaeg sjeldent placeres pa
ubeboede bygninger, bgr disse bygninger ikke medregnes i fremtidige analyser, da de medvirker til et lavere gennemsnitligt
elforbrug. Resultaterne viser at et stgrre elforbrug giver mulighed for en hgjere forrentning.

Minimumsforrentningsgransen er, som angivet i beregningerne, den stgrste usikkerhedsfaktor. Det gkonomiske potentiale
er derfor udfgrt for forretningsgranserne 3 %, 5 % og 7 %. Det det ma antages at det faktiske potentiale vil ligge imellem
disse resultater. Resultaterne viser, at forrentningsgraensen har stor effekt pa det gkonomiske potentiale. Det vil kreeve en
stgrre forbrugerundersggelse at kortleegge hvad den gkonomiske minimumsforrentningsgraense er for forskellige
investorer i tagmonterede solcelleanlaeg, som ogsa vil vaere forbundet med ungjagtigheder.

| den simulerede produktion er ca. 3 ud af 22 TWh kategoriseret som ukendt, hvilket betyder at det er ukendt hvilken
bygningstype den mulige produktion tilhgrer. Den ukendte produktion er ikke medregnet i det tekniske potentiale, hvilket
betyder at det samlede tekniske potentiale vil veere stgrre end de beregnede 15 TWh. For det gkonomiske potentiale vil
dette kan have betydning, for de bygninger hvor det er gkonomisk fordelagtig at udnytte hele det tekniske potentiale, vil
det resultere i et stgrre potentiale, hvilket primaert er for ikke-beboelsesbygninger. Ved investeringer i 2013 og 2014 er det
nemlig gkonomisk fordelagtigt at dimensionere anlaeggene sa store som muligt.

For det pkonomiske potentiale er der udfgrt felsomhedsanalyser, der ogsd omfatter de privatgkonomiske undersggelser.
Generelt vil yderligere fglsomhedsanalyser kunne bestemme den pracise effekt af parametre som elpris, moms, feed-in
tarif, anleegsprisfremskrivning, elforbrugsvariation og egetforbrug.

Da formalet med opgaven er at hvordan andringen i stgtteordningen har pavirket markedet for tagmonterede
solcelleanlaeg som helhed, er resultaterne brugbare pa trods af gennemsnitsbetragtningerne. Resultaterne kan ligeledes
bruges til en indledende vurdering af individuelle bygninger, hvor det herefter ma vurderes hvor meget bygningen varierer
fra gennemsnittet, og om disse afvigelser vil resultere i en lavere eller hgjere forrentning end de beregnede resultater.

Sammenligning med andre undersggelser

Da lovgivningen for solcelleanlaeg stadig er ny, og da energi fra solceller er en relativ ny teknologi i Danmark, er der ikke
udgivet undersggelser, der omfatter stgrstedelen af bygningsmassen for den nuvaerende lovgivning. De artikler og
undersggelser der forefindes, benytter alle tilbagebetalingstid som gkonomisk vurdering faktor, hvilket ggr at de ikke
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direkte kan sammenlignes med denne opgave. Tilbagebetalingstid angiver hvornar en investering er betalt hjem, men ikke
hvor god en investering er.

Resultatet af de beregnede kurver for egetforbruget og overproduktionen er sammenholdt med kurven i Dansk Standards
vejledning om solcelleanlaeg [31,DS]. Kurverne har samme tendens, men vaerdierne afviger en smule. Korrespondance med
forfatteren (J.Frausig,Gaia Solar) har bekraeftet, at kurven i vejledningen ikke ngdvendigvis er for en gennemsnitsbygning,
hvilket forklarer forskellen i veerdier.

Det tekniske potentiale for tagmonterde solcelleanlaeg er tidligere estimeret til ca. 17 TWh?® [32,PA Energy]. Potentialet er
beregnet pa baggrund af den samlede bygningsmasse, og antagelser om den potentielle tagudnyttelse. Det simulerede
tekniske potentiale (uden tagudnyttelsesfaktor) fra AAU, som er brugt i denne rapport, bygger pa omfattende simuleringer.
Lignende simuleringer har tidligere vaeret udfgrt i Spanien, Tyskland, England [26,B.Mdller] og enkelte kommuner i
Danmark [33,COWI]. Pa landsplan giver simuleringerne det mest ngjagtige resultatet af det tekniske potentiale til dato, og
projektet vil i fremtiden kunne spille en aktiv rolle i planlaegning og strategi af nye energiplaner og udformning af
stgtteordninger. Det gkonomiske potentiale har ikke tidligere vaeret beregnet for den nuvaerende lovgivning.

Systemanalyse

STREAM har sine begraensninger inden for elhandel og varmesektoren, som beskrevet i afsnit 3.3.1. Begraensninger ggr at
hvis effekten af forgget solcellekapacitet gnskes med en hgjere ngjagtighed, bgr en mere omfattende og tidskraevende
model benyttes. Der vil dog altid vaere usikkerheder forbundet med simuleringer af fremtidige energisystemer.

Undersggelserne er foretaget med en 10 % og 30 % udnyttelse af det pkonomiske potentiale, og det kunne ogsa vaere
interessant at undersgge effekten af fuld udnyttelse af bade det tekniske og skonomiske potentiale, da solcellekapaciteten
ma forventes at vaere mere udbredt i 2050.

Undersggelser fra Aalborg Universitet viser at i et fremtidig dansk elsystem, der kun benytter vind og sol som
produktionsteknologier, vil den optimale produktionsfordeling vaere 80/20 i vindens favgr. Dette er set med henblik pa at
mindske behovet for energilagring. For nationer taettere pa akvator vil produktionsfordelingen veere 60/40 i solens favgr.
[35,M.Rasmussen][36,Ing] Undersggelserne bekraefter at elektricitet produceret via sol og vind, komplimenterer hinanden
godt med henblik pa at mindske tvungen eleksport eller i fremtiden maske ogsa lagring.

| Klimakommissionens ambitigse fremtidsscenarie A benyttes 3 TWh solcelleenergi. Men konklusionen er at solenergi er for
dyrt sammenlignet med vindenergi [38,KK]. Da deres konklusion ikke tager ikke hgjde for tvungen eleksport, kan den ikke
bruges som direkte sammenligning med systemanalysen.

Konsekvens og formal med andring af stgttelovgivningen

Med den nuvzrende lovgivning viser beregningerne, at ikke-beboelsesbygninger tilskyndes til at installere mindre anlaeg,
der primaert daekker deres egetforbrug pa timebasis, mens ikke-beboelsesbygninger i 2013 og 2014 ma forventes at
installere store anlaeg med det formal at salge produktionen til nettet. Efter 2014 vil ikke-beboelsesbygninger ligeledes
installere anlaeg, der primaert deekker egetforbruget pa timebasis.

Arsagen til @ndringen af stgtteordningen var, at statens udgifter forbundet med ordningen var blevet for store. Da
elektricitet ikke effektivt kan lagres, kgber staten al overproduktion fra egenproducenter og salger den videre til anden
forbruger. Da elektricitets vaerdi afhaenger af tid og sted, kan der have vaeret udgifter forbundet med at kgbe elektriciteten
pa tidspunkter, hvor elprisen var lav. Med den tidligere ordning blev overproduktionen pa timebasis primaert kgbt for
omkring 2,2 DKK/kWh, da stgrstedelen af egenproducenterne var arsafregnede privatpersoner i beboelsesbygninger.

Med den nuvarende ordning er der tre grunde til at de direkte udgifter for staten umiddelbart er blevet reduceret. 1) Der
vil blive opsat faerre solcelleanlaeg, pga. den generelle lave forrentning 2) de solcelleanlag der vil blive opsat, vil blive
dimensioneret mindre og primaert deekke egetforbruget, og egenproducenterne vil derfor seelge mindre el til nettet. 3) Den
overskudsproduktion der szelges til nettet, vil blive solgt til 1,3 DKK/kWh mod ca. 2,2 DKK/kWh med den tidligere ordning.
Grund nummer to er dog ikke geeldende for ikke-beboelsesbygninger i 2013 og 2014. Den nuvaerende stgtteordning gger
det gkonomiske incitament for ikke-beboelsesbygninger i 2013 og 2014 til at investere i solcelleanlaeg, der producerer store
mangder overproduktion. Formalet med dette kan ikke udledes pa baggrund af denne rapport.

#600 km’ x % = 150 km2; 1 kW solceller fylder 7,5 m’ og yder p.t. ca. 850 kWh/ar svarende til i alt ca. 17 TWh.
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Konsekvensen ved den nuvaerende stgtteordning er, ud over at der bliver opsat feerre solcelleanlaeg, at tagudnyttelsen
bliver forringet. Ved at gge det gkonomiske incitament for bygninger til kun at daekke elforbruget med solcelleproduktion,
vil dele af egnede tage ikke udnyttes til fulde. En af tagmonterede solcelleanlaegs stgrste force er dets fordelagtige
placeringsmulighed, da tagene ikke kan bruges til andre formal, til forskel for onshore vindenergi og biomasse. Bade
onshore vindenergi og biomasse optager plads, der enten kan bruges til beboelse eller plantning af andre afgrgder.

Om den nuvarende stgtteordning er medvirkende til den mest kosteffektive omlaegning til et energisystem uden fossile

braendsler, kan umiddelbart ikke bestemmes pa baggrund af kortlaegningen af markedet. For en sadan konklusion kraeves
en analyse der ogsa inkluder statens preaecise udgifter forbundet med stgtteordningen.
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6 Konklusion

| forhold til den tidligere lovgivning viser den privatgkonomiske undersggelse, at andringen af stgtteordningen for
beboelsesbygninger fra ars- til timeafregning ggr, at det er blevet mindre gkonomisk fordelagtigt at investere i
solcelleanlaeg. Da beboelsesbygninger betaler en relativ hgj elpris, betyder timeafregning, at det er ngdvendig at kende
elforbruget pa timebasis for at kunne dimensionere anlaegsstgrrelsen, saledes at investeringen giver det stgrste afkast. |
undersggelserne er det kortlagt, hvor stor en del af den producerede el fra et solcelleanlaeg, der vil blive forbrugt af
egenproducenten, og hvor stor en del, der vil blive solgt til nettet. Beregningerne er foretaget for en given anlagsstgrrelse
og arligt elforbrug. Dette kan fremadrettet anvendes som vejledning ved dimensionering af solcelleanlzeg.

For ikke-beboelsesbygninger viser resultaterne, at det generelt er blevet mere gkonomisk fordelagtigt at investere i store
anlaeg, mens det er blevet mindre fordelagtigt at investere i sma anlaeg. Da ikke-beboelsesbygninger betaler en relativ lav
elpris, har andringen i stgtteordningen betydet, at det er gkonomisk fordelagtigt at dimensionere solcelleanlaeggene sa
store som muligt. Dette vil geelde indtil 2015, hvorefter det vil vaere gkonomisk fordelagtigt at deekke elforbruget pa
timebasis.

Med udgangspunkt i forelgbige analyser fra Aalborg Universitet viser potentialeundersggelsen, at det tekniske potentiale
for tagmonterede solcelleanlaeg er pa 15 TWh (55 PJ). Det betyder, at tagmonterede solceller vil kunne daekke omkring
halvdelen af Danmarks elforbrug (35 TWh / 127 PJ). Yderligere viser undersggelsen, at de stgrste potentielle markeder for
solcelleanlzeg er mindre beboelsesejendomme og produktionsbygninger, som udggr henholdsvis 47 % og 35 % af det
tekniske potentiale.

Udnyttelsen af det tekniske potentiale afhaenger hvilken forrentningsgraense investoren finder gkonomisk attraktiv. Tabel
25 viser udnyttelsesgraden af det tekniske potentiale for forskellige forrentningsgraenser i forskellige investeringsar. |
tabellen kan det ses at udnyttelsen af det tekniske potentiale, generelt er blevet forringet. | 2013 og 2014 er udnyttelsen
forgget hvis de mulige investere er villige til at acceptere et lavere afkast.

Tabel 25 — @konomisk potentiale ved forskellig forrentningsgranse

Forrentningsgraense 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
3% 32% 54 % 53 % 30% 26 % 25% 23 %
5% 29 % 19% 19% 19% 17 % 19% 18 %
7% 29 % 12% 12% 12% 12% 12% 12%

Hvis det bliver muligt at investerer i anlaeg, der deekker savel falles elforbrug og de enkelte lejligheders forbrug, vil det blive
muligt at udnytte det tekniske potentiale pa stgrre beboelsesejendomme, som ellers ikke vil vaere gkonomisk egnede til
solcelleanlzeg.

Systemanalysen viser at effekten af en forgget solcellekapacitet i et fremtidig dansk energisystem, afhaenger af den
marginale teknologi. Det fossile breendstofforbrug vil reduceres hvis enten kulkraftveerker eller gasturbiner erstattes, mens
CO, emissionerne kun vil reduceres hvis gasturbiner erstattes. Hvilket skyldes at kulkraftveerker er inkluderet CCS i det
valgte referencescenarie. De gkonomiske omkostninger vil kun reduceres hvis offshore vind erstattes, pga. af en reducering
af tvungen eleksport.
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