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Sola gjgr noe med oss. Vi har vel alle kjent hvordan

vi kan suge til oss ny energi nar vi tar oss en pause i
en stressende hverdag, snur ansiktet mot sola, lukker
gynene og kjenner at den varmer. Det er de aller beste
gyeblikkene. Det er akkurat som noen skrur ned lyden
pa de sma og store hendelsene som skjer rundt oss.
Skuldrene senker seg, hjerterytmen gar ned, og vi vil
bare nyte noen minutter til. Etter hvert river vi oss lgs,
og kommer oss videre i hverdagen, med litt mer energi
enn vi hadde tidligere.

Hele vart gkosystem og alle dets sma og store individer
fglger solas rytme, og vi og alt rundt oss er helt avhen-
gig av den for & leve. Planter vokser, mat gror, luften
varmes og dyrene trives i varmen fra sola.

Derfor er det noe ekstra forlokkende ved 3 bruke sola
som energikilde til & produsere strgm. Sola skinner pa
alle tak og er allemannseie. Ved & innstallere solceller
pa taket kan du og jeg produsere strem som kan lade
elbilen, varme varmtvannet og spille av musikk pa
radioen. Og det vi ikke bruker selv kan vi selge videre ut
pa nettet. Vi far en ny rolle som bade energiprodusent
og forbruker, ogsa kalt prosumer, og far pad den maten
ta medeierskap i det grgnne skiftet. Som medprodusen-
ter av fornybar energi blir vi ogsa mer bevisste vart eget
forbruksmanster.

Sola skinner ogsa pa de som har aller minst. 1,3
milliarder mennesker mangler tilgang pa moderne
energikilder, og solceller kan Igfte livskvaliteten mange
hakk. Solceller lager lokal stramproduksjon, sa det er
ikke behov for & veere tilkoblet et stort og sentralisert
kraftnett for a fa dekket de viktigste behovene, slik
som strgm til lys som gj@r at barna kan lese lekser pa
kvelden, og kjgleskap som kan oppbevare medisiner og
mat. Og en mobiltelefon som bringer verden naermere
en avsidesliggende landsby.

WWEF er ekstra glad i solcelleanleggene fordi dette er
en mate & produsere strgm pa som har sma natur-
konsekvenser og ingen negativ klimaeffekt. Plassering
av solceller pa taket har ingen inngrep i naturen og
pavirker ikke det biologiske mangfoldet.

Det skjer en forrykende solenergirevolusjon ute i verden.

Kostnadene for solcellesystemer har falt med 75
prosent i lgpet av ti ar, og er nd konkurransedyktig med
annen fossil energiproduksjon. Solenergi vil ta stadig
storre markedsandeler pa bekostning av fossil energi-
produksjon, og pa den maten redusere hovedkilden

til klimaendringene. Dette er sveert ngdvendig i en tid
hvor hele verden skal ta store grep for 3 sikre at global
temperaturgkning ikke blir mer enn 1,5 grader.

Norge har sa langt ikke tatt del i solrevolusjonen. WWF
har tenkt at tiden nd er inne for & fa tallene pa bordet
for & se pd potensialet for at Norge ogsé skal ta del i
dette markedet. Vi er derfor veldig glade for at Accen-
ture har gnsket a lage denne rapporten sammen med
oss. Vi haper at rapporten kan brukes til 3 ta de riktige
beslutningene og legge til grunn gode rammebetin-
gelser som gjar at solkraft i Norge gar fra & veere et
ikke-marked til & bli en viktig del av norsk energisatsing
i arene framover.
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Mye tyder pd at solkraft er en teknologi som vil prege
livene til stadig flere mennesker over hele verden. Fra

a veere en nisjeteknologi har solkraft vokst til & utgjare
et globalt marked pa 161 milliarder dollar. Ogsa i Norge
begynner vi & observere tegn til et voksende marked

for solkraft, med blant annet firedobling av nettilknyt-
tede installasjoner for boliger i det siste dret. Samtidig
ligger markedet for solkraft i Norge fortsatt et godt
stykke bak andre europeiske land. Tyskland har over 150
ganger mer solkraftkapasitet installert per innbygger,
til tross for at solforhold i Kristiansand og Oslo kan
sammenlignes med henholdsvis Miinchen og Berlin.

Lave strgmpriser og hgye teknologikostander gjgr
solkraft mindre attraktivt enn i vdre naeermeste
naboland. Inntil videre er derfor hovedmotivasjon for
investeringer i solkraft gjerne andre faktorer enn lgnns-
omhet, som et gnske om 3 veere tidlig ute med bruk

av ny teknologi, bidra til en beerekraftig utvikling og
tanken om 3 produsere sin egen strgm. Forholdene som
skaper dagens lave lgnnsomhetsbilde forventes derimot
a endre seq, og vare beregninger viser at tilbakebeta-
lingstidene for solkraft i Norge kan falle fra dagens 20
ar til 12-13 ar innen 2020 og 7 ar innen 2030°. Dette
vil kunne endre markedet for solkraft dramatisk, og
gjore teknologien relevant for et flertall av befolknin-
gen. Dette vil ogsd skape nye forretningsmuligheter for
en rekke bransjer.

Den globale solkraftutviklingen er et eksempel pa

to makrotrender som gar pa tvers av industrier og
geografier. Selskaper innser i gkende grad at baerekraft
ikke bare handler om kommunikasjon, men utgjer en
sentral rolle i selskapsstrategien. Beaerekraft represente-
rer et mer omfattende risikobilde for forretningen, og
legger begrensninger for den operasjonelle virksomhe-
ten. Samtidig skaper baerekraft muligheter for fremtids-
rettede aktgrer. | en verden med gkt fokus pa lgskobling
av gkonomisk vekst og ressursbruk, vil teknologier som
solkraft kunne utgjgre en kilde til konkurransefortrinn.

4 kW systemet, forutsatt at dagens niva pa stetteordninger fra Enova opprettholdes

Den pagaende digitale transformasjonen muliggjar
realisering og verdiskapning fra baerekraftinitia-

tiver. Her er solkraft et godt eksempel. Tilgang pa

rike mengder data om bygningsmasse, kundeatferd,
demografi og geografi kan utnyttes i kombinasjon med
avanserte analyseverktgy og gjgre det mer kostnadsef-
fektivt a identifisere potensielle kunder for solkraft.

Markedsfgring gjennom digitale kanaler som sosiale
medier og personaliserte videomeldinger har vist seg 8
veere betydelig mer kostnadseffektivt enn tradisjonelle
kanaler. Digitale plattformer dpner muligheter for nye
forretningsmodeller, som Virtual Power Plant tjenester,
peer-to-peer markedsplattformer, folkefinansering og
annet.

Solkraft er et sterkt eksempel pa hvordan beerekraft

og digital transformasjon sammen skaper en ny form
for vekst. For Accenture Norge og globalt, er bade
beerekraft og digital transformasjon satsningsomrader.
Vi er derfor glade for muligheten til & skrive denne
rapporten i samarbeid med WWF. Vi hdper rapporten vil
kunne gke forstaelsen for utfordringene og mulighetene
solkraft star ovenfor i Norge, og bidra til en videre
utvikling av det norske markedet.
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Rikelig tilgang pa vannkraftressurser og et svakt lgnns-
omhetsbilde har frem til i dag begrenset vekstpotensi-
alet for solkraft i Norge. Denne rapporten fokuserer pa
utviklingen av det norske markedet for solkraft frem
mot 2030, og adresserer fglgende spgrsmal:

- Hva er Ignnsomhetsbildet til investeringer i
solkraft for private og kommersielle systemer i
dag og i fremtiden?

- Hvordan kan solkraft skape verdi for ulike aktgrer?

- Huvilke barrierer burde adresseres for & akselerere
markedsveksten?

Omfanget av denne rapporten begrenser seg til nett-til-
knyttede takinstallasjoner. Rapporten vurderer siledes
ikke bakkeanlegg, bygningsintegrerte anlegg, eller noen
annen anvendelse av solcellesystemer. Ved beregning
av kostnader og inntekter tar rapporten utgangspunkt

i en investors perspektiv, og vurderer ikke samfunns-
gkonomiske lgnnsomhet (kostnader ved subsidiering,
verdien av nye arbeidsplasser, osv.).

Innholdsfortegnelse
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Sammendrag

Solkraft har vokst fra a vaere en nisjete-
knologi til a utgjere et globalt marked pa
161 milliarder dollar

Teknologien har veert kommsersielt tilgjengelig siden
tidlig 1980-tallet, men hadde begrenset vekst frem til
midten av 2000-tallet. Dette skyldtes et hgyt kostnads-
niva og lav lsnnsomhet, som gjorde teknologien lite
attraktiv for annet enn nisjeanvendelser og lokasjoner
uten tilgang til stramnett.

| 2008 gikk solkraft inn i en fase med kraftig og varig
vekst i global installert kapasitet. Dette har i hovedsak
blitt drevet av fallende teknologikostnader, sterke
stottemekanismer, gkende strempriser og voksende
forbrukerinteresse. Innfgringen av solide stgttemeka-
nismer i Tyskland og andre europeiske markeder sgrget
for & drive frem en tidlig etterspgrsel som utviklet

den globale solkraftindustrien. Fra 2013-2014 flyttet
veksten seg gradvis fra Europa til Kina og USA.

| 2015 sto investeringer i solkraft for rundt halvparten av
alle investeringer i fornybar energi. Dette utgjorde 161
milliarder dollar, tilsvarende omtrent 20 % av verdien til
det norske oljefondet. Solkraft dekker na rundt 7 % av
den arlige ettersparselen etter elektrisitet i Tyskland (og
mer enn halvparten av all ettersparsel i enkelte timer

i aret). Innen 2020 forventes den globale installerte
kapasiteten fra solkraft & tredoble seg sammenlignet
med dagens niva, og utgjgre omtrent 700 GW.

Norge ligger bak Sverige og Danmark i a
utvikle et marked for solkraft

Det norske markedet for solkraft er veldig lite. Ved
utgangen av 2015 var den totale installerte kapasiteten
omtrent 15 MW, mot 160 MW i Sverige og 790 MW i
Danmark. Mesteparten av den installerte kapasiteten i
Norge er fremdeles frakoblet stremnettet, og befinner
seg i hyttesegmentet.

Ressursgrunnlaget for solkraft pa Ser- og @stlandet
er sammenlignbart med det i Sentral-Europa. Lavere
lufttemperaturer gker systemeffektiviteten til solcellene,
og veier opp for mindre mengder solinnstraling. Produk-
sjonspotensialet for solkraft i Kristiansand og Oslo kan
sammenlignes med henholdsvis Miinchen og Berlin.

Til tross for dette er lsnnsomheten ved solkraft i
Norge betydelig svakere enn i nabolandene. Dette
skyldes i hovedsak lave strampriser (50 % lavere
enn EU-gjennomsnittet), hoye teknologikostnader

(i gjennomsnitt 60 % over det tyske prisnivaet), og
relativt lave finansielle stgttenivaer.

Dagens investorer i solkraft er opptatt av
mer enn Ignnsomhet

De siste to drene har veert preget av hgyere aktivitet

i markedssegmentene for husholdninger og naerings-
bygg. Nye installasjoner pa norske boligtak sto for 700
kW i 2015, en firedobling fra 172 kW i 2014. Denne
utviklingen skyldtes i stor grad innfgringen av nye
stgtteordninger, som har redusert investeringskost-
naden ved anskaffelse av solcellesystemer. Til tross
for dette er [snnsomheten ved investeringer i solkraft
fremdeles lav, grunnet rekordlave strempriser og haye
teknologikostnader.

For dagens kunder er lannsomhet kun en av flere
motivasjonsfaktorer for d investere i solkraft. Nysgjer-
righet rundt ny teknologi, et gnske om 3 bidra til
miljget, samt den emosjonelle verdien av egenprodu-
sert strem, er alle faktorer som spiller en rolle i inves-
teringsbeslutningen.

For naeringskunder inngar solkraft gjerne i en bredere
energi- og baerekraftstrategi. Et eksempel er ASKO,

som investerer i solkraft som en del av en strategi om

a forsyne seg med lokal fornybar energi. | motset-

ning til 3 forbedre bygningsisolasjon eller ta i bruk
jordvarmepumper, er solcellesystemer synlig pa utsiden
av bygningsmassen og utgjgr dermed et effektivt
kommunikasjonsverktgy for & signalisere et miljgenga-
sjement.

@kte strgmpriser og fallende teknologikost-
nader vil endre markedet

| Norge forventes lennsomheten til solkraft a forbe-
dres betydelig i Iopet av de neste 15 arene, og fore til
at solkraft blir en aktuell investering for flere.

Innen 2030 forventes stramprisene a doble seg
sammenlignet med dagens niva. Statnetts langsiktige
prognoser indikerer at spotprisene vil gke til 60 gre/kWh
innen 2030 (relativt til omtrent 18 gre/kWh i 2015). |
tillegg forventes gkte investeringer i det lokale, regionale
og sentrale stramnettet & gke nettleien med omtrent
25 % innen 2025, sammenlignet med dagens niva.



Samtidig forventes teknologiprisene a falle med
30-40 % innen 2030. Dette drives av stadige globale
kostnadsreduksjoner for moduler og invertere, i tillegg
til reduserte kostnader knyttet til installasjon, markeds-
fgring og andre kostnader i takt med at det norske
markedet modnes.

Vére beregninger viser at innen 2030 vil tilbakebeta-
lingstiden for solcellesystemer installert pa boligtak
i Oslo reduseres til omtrent 10 ar, uten subsidiering.
Dette er sammenlignbart med dagens tilbakebeta-
lingstid for investeringer i varmepumper, som er en
moden teknologi i det norske markedet. Dersom dagens
stgttesystemer opprettholdes, vil en tilbakebetalingstid
pa 10 ar kunne oppnas allerede i Igpet av 2023. For &
kunne na en tilbakebetalingstid pa 10 ar for systemer
installert i 2016, m3 Enovas investeringsstatte gkes fra
1 250 til 8 250 NOK per kW?. Systemer for neeringsbygg
har en lavere kostnadsstruktur, og vil kunne na en
subsidiefri tilbakebetalingstid pa 10 ar innen 2025,
og 7-8 ar innen 2030.

Nye muligheter for verdiskapning i markedet
for solkraft

Bedret Iannsomhet og okt kjennskap til solkraft vil
sannsynligvis fgre til en gkt vekst i det norske markedet
i de neste arene, og skape nye forretningsmuligheter for
ulike aktarer.

| tillegg til mulighetene innen det a selge solcelle-
systemer som et selvstendig produkt, apner tekno-
logien for en rekke neerliggende tjenester, som
one-stop-shop-levering, tredjepartsfinansiering, og
forvaltningstjenester (vedlikehold, markeds- og nettin-
tegrasjon). Selskaper som SolarCity og Sungevity har
revolusjonert det amerikanske markedet for solkraft
ved a gjore det mulig & produsere egen elektrisitet uten
tilgang til investeringskapital. Aktgrer i finansbransjen
er involvert ved 3 gjare kapital tilgjengelig for selskaper
som SolarCity, ved & tilby investeringskapital direkte til
investorer og sluttbrukere, i tillegg til 3 tilby en rekke
investeringsprodukter (obligasjoner, sparefond) fokusert
pa solkraft.

Aktgrer i kraftbransjen som Statkraft og NextKraft-
Werke kontrollerer og optimerer tusenvis av sma-skala
solkraftinstallasjoner gjennom den sakalte «Virtual
Power Plant»-modellen, som maksimerer markeds-
verdien for eierne. For stremleverandgrer er solkraft
en viktig lgsning for a gke kundelojalitet, ved &

2| tillegg til et fast tilskudd pa 10 000 NOK per system

skape dype og langvarige kunderelasjoner i en industri
kjennetegnet av lave marginer, hgyt kundefrafall, og
hgye markedsfgringskostnader.

Solkraft er ofte bundlet med nezerliggende produkter
som har en teknologisk eller emosjonell kobling, som
smarthjem-produkter og elektriske kjgretgy. Partner-
skap mellom ledende elbil-produsenter (Tesla, Nissan,
BMW, Ford) og solcelleselskaper har blitt vanlig i USA.
Aktgrer som IKEA og Home Depot har fulgt etter, og
begynt & inkludere solcellesystemer i sin produktporte-
folje.

Solkraft representerer ogsa muligheter for byggeindus-
trien til 4 tilby eiendomsinvestorer innovative prosjek-
ter. Markedet for nybygg representerer en serskilt
mulighet. Utover muligheter for fortjeneste, drives
ettersporselen av et behov for & imgtekomme bygge-
forskrifter og et gnske om & oppnd energisertifiseringer
(f.eks. BREEAM).

For at markedet skal vokse videre, ma
solkraft bli enklere

Husholdninger, samt sma og mellomstore bedrifter,
har begrensede midler og ofte manglende kompe-
tanse til & selv gjennomfgre Ignnsomhetsanalyse av
solkraft. Tilgang til palitelig, relevant og forstaelig
informasjon om teknologiytelse, kostnader, statte-
ordninger, forventede besparelser og inntjeninger er
viktig. Opprettelse av en enkel informasjonsportal med
standardisert terminologi kan hjelpe. Solkraftleverandg-
rer burde ta sikte pd maksimal transparens i markeds-
faringsmateriale, seerlig med tanke pa kostnader og
forventede besparelser.

Anskaffelses- og installasjonsprosessen for solkraft
forblir relativ kompleks for de fleste kunder, grunnet
mangel pa ett felles sett med betingelser fra invol-
verte aktarer, som f.eks nettselskapene. Behovet for a
matte forholde seq til et flertall av akterer (leverandgren
av solcellesystemet, stremleverandgrer, kommunen,
osv.) oker kompleksiteten ytterligere. Standardisering av
rammeverk og kundebetingelser vil ogsa veere viktig her.

| teorien er bade husholdninger og neeringsaktarer
kvalifiserte til & opptjene elsertifikater. | praksis gjar
derimot lisenskostnaden for & delta i kvotesystemet
(15 000 NOK for systemer opp til 100 kW) og komplek-
siteten for kunden (rapportere produksjon, videresalg
av sertifikater) at mekanismen er lite egnet for private

forbrukere. En I@sning kan veere a reallokere midler fra
investeringsstgtte pa bekostning av elsertifikatord-
ningen. En annen lgsning kan veere a tillate huseiere a
ga sammen om 3 rapportere produksjonsdata som én
enhet. Dette vil ogsa redusere administrasjonskostna-
dene for myndighetene.

Store muligheter for kostnadsreduksjoner

Dagens kostnadsniva for solkraft i Norge reflekterer
ineffektiv logistikk, hgye installasjonskostnader og
heye markedsferingskostnader. | fraveer av etablerte
importgrer og distributgrer importerer hver enkel
installater i veldig sma volumer. Dette hever kostnads-
nivaet betydelig. Samtidig hindrer det hgye kostnadsni-
vaet markedet fra 3 vokse. Et samarbeid mellom store
naeringskunder kan adressere slik «hgna og egget»-
problematikk og bidra til & akselerere markedsvekst og
kostnadsreduksjoner.

Tilgang til standardisert opplaering og sertifisering for
teknikere kan bidra til & redusere installasjonskostna-
der. Markedskostnader kan reduseres ved & dra nytte
av digitale kanaler og kundedata for 3 identifisere

de mest aktuelle kundene for solkraft. | California og

i England har installasjon av solkraft pa strategiske
lokasjoner for & trigge «nabolagseffekter» bidratt til a
gke markedsveksten og redusere markedsfgringskostna-
der.

Nye forretningsmodeller og helhetlig
lennsomhetsvurdering

Tredjepartsfinansiering, «community solar» og andre
innovative forretningsmodeller kan adressere begren-
set tilgang til kapital, mangel pa passende takareal,

og andre typiske barrierer som forhindrer potensielle
kunder & anskaffe solcellesystemer.

Av og til er den stgrste barrieren for solkraft en ufull-
stendig vurdering av Iannsomhetsbildet. Dette er som
regel tilfellet nar indirekte fordeler (som pavirkning
pa eiendomsverdi, gkt merkevareverdi, osv.) ikke blir
tatt hoyde for, eller vurdert i en separat prosess. Det
er viktig at det blir foretatt en helhetlig vurdering av
Ignnsomhetsbildet som kan ta hgyde for bade direkte
og indirekte kostnader og verdiskapning.

Veien videre

Markedet for solkraft vil fortsette & vokse. Ngkkelin-
teressenter som nettselskaper og myndigheter burde

vurdere i hvilken grad eksisterende kapabiliteter (IT,
bemanning, kompetanse) er tilstrekkelige til & stotte
opp om denne utviklingen. Disse aktgrene burde samti-
dig vurdere hvordan de kan bidra til & forenkle proses-
sen for kunder og for industrien som helhet. Dette
gjelder seerlig a sikre at potensielle kunder har tilgang
til relevant, palitelig og forstaelig informasjon.

| fremtiden vil installatgrer trolig bli utfordret av stgrre
aktgrer som gnsker & tre inn i markedet. For & forbli
relevante mé installatgrer fokusere pa kostnadsreduk-
sjoner og & forbedre kundeopplevelsen. Pa kort sikt
burde fokuset veere & strgmlinje installasjonsprosessene
og ta i bruk innovative markedsferingskanaler (f.eks
allianser med kundenaere aktgrer og bruk av sosiale
medier).

Nezeringsaktgrer bgr vurdere solkraft som en del av

en selskapsstrategi for energi og baerekraft. Noen

av nokkelspgrsmalene som ma adresseres er: Hva er
direkte og indirekte fordeler ved solkraft for min bedrift?
Hvordan vil teknologikostnadene og stremprisene
utvikle seq i fremtiden? Hvordan kan solkraft forbedre
min konkurranseposisjon i markedet? Hvordan kan det @
ta i bruk solkraft som en energikilde gke selskapsverdien
for eiere og andre interessenter? Hva er mine avkast-
ningskrav til investeringen?

Kraftbransjen, finansbransjen, varehandelen og
andre aktgrer i den utvidede verdikjeden for solkraft
ma forsta hvilken rolle de gnsker a ta i det fremvok-
sende markedet. For disse aktgrene er ngkkelspgrsma-
lene: Hvordan kan solkraft brukes til G ske markedsan-
deler for eksisterende produkter? Hvordan kan solkraft
bidra til & gke kundelojalitet? Hvilke nye produkter og
tienester kan struktureres rundt solkraft?

Til tross for at solkraft har solide vekstutsikter i Norge
pa lang sikt, er det vanskelig 3 forutsi den kortsik-

tige utviklingen. En Ignnsomhetsanalyse vil ikke gi

et fullstendig svar, ettersom markedsadopsjon drives
av en kombinasjon av bade rasjonelle gkonomiske og
ikke-gkonomiske avveininger. | tillegg viser erfaring fra
andre markeder at solkraft kan vokse eksponentielt (og
uventet) over en relativt kort tidsperiode. Det er derfor
viktig at kommersielle og offentlige aktgrer igangsetter
en strategiprosess rundt solkraft, med hensikt 3 forbe-
rede seg pa fremtidig utvikling.



Executive
Summary

Solar PV has evolved from a niche technology
to a USD 161bn global market

Solar PV has been a commercially available technology
since the early 1980s, but has seen very limited market
uptake until the mid-2000s, as costs remained prohibi-
tive and the overall business case unattractive with the
exception of niche applications, e.g. off-grid locations.

In 2008, solar PV entered a phase of rapid and sustai-
ned growth in globally installed capacity. This was
driven chiefly by falling technology costs, strong
support mechanisms, rising electricity prices and
rising consumer engagement. Strong support mecha-
nisms in Germany and other European markets provided
the initial wave of demand that developed the global
solar PV industry. From 2013-2014 growth gradually
shifted from Europe to China and the US.

In 2015, investment in solar PV accounted for nearly half
of all investment in renewable energy, amounting to USD
161bn worldwide, equivalent in value to about 20 % of
the Norwegian oil fund. Solar PV now supplies around

7 % of Germany's annual electricity demand (and more
than 50 % during some hours of the year). By 2020,
global installed solar PV capacity is expected to triple
relative to today's level, and reach about 700 GW.

Developments in Norway are lagging behind
neighboring markets

The Norwegian solar PV market is very small. At the
end of 2015, total installed capacity was about 15
MW (relative to 160 MW in Sweden and 790 MW in
Denmark), of which most in the holiday home off-grid
segment.

The solar resources of Southern and Eastern Norway
are comparable to those of Central Europe. Lower
solar insolation is compensated by cooler ambient

air temperatures, which increase solar PV system
efficiency. Electricity production potential in Kristian-
sand is comparable to Munich; Oslo to Berlin.

Yet, the economics of solar PV in Norway are signi-
ficantly less attractive than in neighboring markets.
This is owed to low electricity prices (50 % below EU
average), high technology costs (on average 60 %

above German price level), and relatively low levels of
financial support. In addition, absence of a simple and
consistent requlatory framework makes it more difficult
for potential customers to move from idea to invest-
ment decision.

Early Adopters look beyond economics when
opting for solar PV

The last two years have seen higher activity in the
residential and commercial building segments. New
additions in the residential segment in 2015 amounted
to 700 kW, a quadrupling from 172 kW in 2014. This
is in large part a result of new support mechanisms,
which has contributed to lowering the up-front invest-
ment cost of solar PV. In spite of this, profitability of
solar PV in Norway remains low, due to record-low
electricity prices and high technology cost.

For today's adopters, economics are only one of
several sources of motivation. Curiosity about a new
technology, perceived environmental benefits, the
emotional value of self-generated electricity - all
play a role in the decision to go solar.

For commercial customers, solar PV is often part of a
broader energy and sustainability strategy. For example,
solar PV fits well within ASKO's strategy for locally
self-produced renewable energy. Unlike building insula-
tion or ground heat pumps, solar PV is a visual and
more recognizable building feature, making it a powerful
communications tool.

Rising electricity prices and falling technol-
ogy costs will transform the market

The economics of solar PV in Norway are set to
improve significantly over the next 15 years, making
solar PV relevant for the majority of the market.

By 2030, retail electricity prices are expected to
nearly double relative to today's level. Statnett's
long-term forecasts indicate increase in spot prices to
60 EUR/MWh by 2030 (relative to about 20 EUR/MWh
in 2015). In addition, investments in the distribution
and transmission electricity grids are estimated to
increase electricity network bills by about 25 % by
2025 relative to today's level.

At the same time, technology prices are expected
to fall by 30-40 % relative to today's level. This
is driven partially by a global trend of continuous
cost reduction for modules and inverters, as well as
local (Norway-specific) cost reduction of installation,

marketing and other non-equipment related costs, as
the market and industry mature.

Based on our analysis, by 2030, the subsidy-free
payback time for residential solar PV systems in
Oslo area is set to fall to about 10 years. This makes
payback times for solar PV roughly comparable to
today's payback time of heat pumps, an established
and thriving technology in the Norwegian market. With
existing investment support in place, a 10 year payback
is expected already sometime around 2023. To reach

a 10 year payback for systems commissioned in 2016,
the national investment support would need to be
increased from 1 250 to 8 250 NOK per kW?. Commer-
cial systems have a lower cost structure, and will see

a subsidy-free payback time of 10 years already in
2025, falling to 7-8 years in 2030.

New value creation opportunities in the solar
PV eco-system

Significant improvement in the business case and
increased awareness of solar PV is likely to drive sustai-
ned market growth over the next years and create new
business opportunities for different actors.

In addition to marketing of solar PV systems as a
standalone product, the technology opens up for

a broad range of complementary services such as
one-stop-shop delivery models, 3rd party financing, and
asset management services (maintenance, market and
grid integration). Companies like Solar City and Sunge-
vity have revolutionized the US solar PV market by
making it possible to produce own electricity without
access to upfront capital. Financial sector actors are
involved by providing capital to companies such as
Solar City, by providing capital directly to investors/
customers as well as providing customers with various
investment products (bonds, funds, etc.) structured
around solar PV.

Energy utilities/actors such as Statkraft and
NextKraftWerke control and optimize thousands of
small solar PV installations through the so called
Virtual Power Plant model, maximizing market value
for their owners. For electricity suppliers solar PV is
an important customer loyalty management solution,
helping to build deep and long-lasting relationships in
an industry characterized by low margins, high churn
and high marketing costs.

2In addition to flat payment of 10 000 NOK per system
®Small and medium size enterprises

Solar PV is often bundled with related products that
demonstrate a technological (or emotional link), such
as Smart Home and electric vehicles. Partnerships
between leading electric vehicle manufacturers
(Tesla, Nissan, BMW, Ford) and solar companies have
become commonplace in the US. Actors such as IKEA
and Home Depot have followed suit, adding solar PV to
their portfolio of home products.

Solar PV enables the construction industry to offer
their customers a “"premium add-on". The new-built
housing segment represents a particular opportunity.
Beyond the mere business case, demand for solar PV
is also driven by compliance with building codes and
desire to attain energy performance certifications (e.g.
BREAAM), and can be integrated into smart building
architecture, design and external visual appearance.

For the market to grow, solar PV needs to be
simpler

Residential and SME® customers have limited resources
and often lack competence to understand the cost-
benefit equation of solar PV. Reliable, relevant and
easily understood information covering technology
performance, costs, support systems, expected financial
benefits and other key questions is critical. Standardi-
zation of industry terminology and creation of a single
information portal can help. Solar PV suppliers should
aim for maximum transparency in marketing infor-
mation, especially with respect to costs and expected
benefits.

The solar PV procurement and installation process
remains fairly complex for most customers due to
absence of unified set of rules among relevant
stakeholders such as network companies. The need to
deal with multiple actors (solar PV provider, network
utility, in some cases municipality, etc.) adds to the
complexity. Here too, standardization and streamlining
of the customer experience are important.

In theory, both residential and commercial customers
are eligible for green certificates. In practice, the high
cost of the license (15 000 NOK for systems up to 100
kW) and the potential complexity for the customer
(reporting generation, selling certificates to interested
parties) makes this mechanism less than optimal for
private consumers. One solution could be to increase
the one-time investment support at the expense of



future value of green certificates. Another solution
could be to allow individual homeowners to apply for
and report data as a single unit. This would also reduce
processing and administration costs for the regulator.

Ample opportunities to reduce costs

The present cost level of solar PV in Norway reflects
inefficient logistics, high installation costs and

high marketing costs. Individual installers import
equipment directly from producers due to absence of
established importers and distributors. This signifi-
cantly increases costs. At the same time, high costs are
preventing the market from growing. A collaboration
between large commercial customers forming a
“coalition of the willing"” can address such Chicken and
Egg problems and help accelerate market growth and
reduce costs.

Introduction of standardized training and certifica-
tion for technical personnel can help to reduce instal-
lation costs. Marketing costs can be reduced by levera-
ging digital channels and customer data to identify
most likely candidates for solar PV. Installing systems
in strategic locations to leverage the “neighborhood
effect” has shown to accelerate market uptake in
California and the UK and reduced marketing costs.

New business models and holistic business
case evaluation

3" party financing, property-tied financing, commu-
nity solar and other innovative business models

can address typical barriers such as limited access to
capital, lack of suitable roof space, and other factors
precluding customers to become solar PV producers.

Sometimes the main barrier is improper evaluation of
the business case for solar PV. This is usually the case
when indirect benefits (e.g. impact on property value,
contribution to brand value, etc) are not accounted for,
or evaluated separately in a siloed process. It is impor-
tant that evaluation of business cases is done holis-
tically, taking into account the full picture of costs and
benefits.

Taking action

The solar PV market will continue to grow, as profita-
bility improves over the coming years. As key stakehol-
ders, network companies and regulators should assess

to what extent existing capabilities (ICT, manpower,
competence) are sufficient to support this development.
At the same time, they should consider how they can
help simplify the process for customers as individuals
and for the industry as a whole. In particular, making
sure that potential customers have access to relevant,
reliable and easily understood information is key.

In the future, installers will most likely find themsel-
ves challenged by larger players wanting to enter the
market. To stay relevant, installers need to focus on
cost cutting, customer experience and building of
partnerships. In the short-term, focus should be on
streamlining installation works and use of innovative
marketing channels.

For commercial customers solar PV should be viewed as
part of the corporate energy and sustainability strategy.
Some of the key questions that need to be asked are:
What are the direct and indirect benefits of solar PV

for my business? How will technology costs and energy
prices develop in the future? How can solar PV benefit my
competitive positioning in the market? How can | improve
the value of my company to shareholders and other stake-
holders by introducing solar PV as a source of energy?
What are my return-on-investment requirements?

Utilities, financial sector, retailers and other actors
in the broader solar PV eco-system need to under-
stand what role (if any) they wish to have in the
emerging market. For these, the key questions are:
How can solar PV be leveraged to increase market share
for existing products? How can solar PV help increase
customer loyalty? What new products and services can
be structured around solar PV?

While it is clear that in the long-term the solar PV
market in Norway will have a solid basis for growth, it
is difficult to predict short-term developments over the
next 2-3 years. A profitability analysis alone does not
provide a complete answer since adoption is driven by
a combination of rational-economic and non-econo-
mic considerations. Moreover, experience from other
markets shows that solar PV exhibits non-linear growth
patterns and market size can increase exponentially
(and unexpectedly) over a relatively short period of time.
It is therefore important for commercial and public
actors alike to initiate a strategy process around solar
PV with a view to prepare for future developments.

1. Introduksjon til solkraft

Hva er egentlig solkraft? Hvor utbredt er denne
teknologien internasjonalt, og hvordan er forhol-
dene for produksjon av solkraft i Norge? Hva har
drevet fremveksten av solkraft, og hva vil veere
drivere for vekst i fremtiden?

| 2015 ble 161 milliarder dollar investert i sol-
kraft, tilsvarende 20 % av det norske oljefondet.
Prognoser anslar at dagens kapasitet vil kunne
tredoble seg innen 2020, og overstige 700GW.




1.1 Teknologi og verdikjede

Solkraft betegner energi og produksjon av elektrisitet
som framkommer ved hjelp av fotovoltaisk effekt nar
sollys treffer en solcelle. Fotovoltaisk effekt er etable-
ring av spenning eller elektrisk strom i et materiale nar
det utsettes for lys. Det finnes ulike solcelleteknologier,
hvorav krystallinske solceller er mest utbredt og dekker
80 % av global solcelleproduksjon’. Tynnfilm og gvrige
teknologier utgj@r den resterende produksjonen. Mer
detaljer om ulike solcelleteknologier og deres virknings-
grad er videre detaljert i Appendix A.

Norge har et relativt godt ressursgrunnlag
for produksjon av solkraft

«Folk flest undervurderer potensialet for
solenergi i Norge»

Andreas Thorsrud | Administrerende direktor, Otovo

Potensialet for produksjon av solkraft er avhengig av en

rekke faktorer, hvor den viktigste er mengde solinnstraling.

Figur 1 viser potensialet for arlig produksjon av solkraft i
forskjellige byer, gitt mengden solinnstraling, lufttempe-
raturer og en rekke andre faktorer. Mens solinnstréling i

Norge er noe lavere enn i Sentral-Europa, bidrar kjgli-
gere lufttemperaturer til 3 redusere systemtapet.

Figur 1: Potensialet for stramproduksjon fra solkraft for utvalgte byer?

Et resultat av det er at potensialet for stramproduk-
sjon fra solcelleanlegq i Kristiansand og Oslo er pa
nivd med byer i Tyskland (Europas stagrste marked for
solkraft). Det finnes allikevel store forskjeller i Nor-
ge - potensialet for produksjon av solkraft i Tromsg
er beregnet til & veere 36 % lavere enn i Kristiansand.
Samtidig bor over halvparten av Norges befolkning pé
Sgrlandet og @stlandet - omrader med relativt gode
solressurser.

Det finnes ulike typer solcellesystemer

De viktigste fysiske komponentene i et solcellesystem
er selve solcellemodulene, en vekselretter (inverter) som
transformerer likestrgm til vekselstroam (slik at stram-
men kan anvendes til vanlige elektroniske apparater),
samt diverse mekanisk og elektrisk monterings- og
driftsovervakningsutstyra.

Det eksisterer ulike kategorier av solcellesystemer.
Takanlegg og storskala bakkeanlegg er relativt modne
teknologier og har gradvis blir tatt i bruk siden 80-tal-
let. Innenfor fremvoksende teknologier finnes det
bygningsintegrerte solceller, veianlegg (som erstatter
eller legges pa asfalt) og flytende anlegg som plasseres
direkte pa vann. Omfanget av denne rapporten er be-
grenset til takanlegg. Forskjellige typer solcellesystemer
er nermere forklart i Figur 2.
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Figur 2: Anlegg for produksjon av solkraft

Takanlegg

Bakkeanlegg

* Installert pa taket til bygg (private og neeringsbygg)
* Stremproduksjon er primeert til egenbruk
* Eventuell overskuddsproduksjon sendes til stramnettet

* Storskala bakkeinstallasjoner
* Regnes som kraftverk
* Energiproduksjon som selges til andre aktarer

anlegg

Anlegg pa vei

FREMVOKSENDE MODENT

Bygningsintegrerte * Installasjoner som er integrert i bygningskroppen
* Alternativ til bruk av andre materialer i fasade

* Kombinerer design, estetikk og funksjonalitet

* Solcelleanlegg plassert pa innsjger og reservoarer
Flytende anlegg » Effektiv produksjon som fglge av kjglingseffekt
« Sikrer vannforsyning ved a redusere vannfordamping

» Paneler integrert i veier
* Gir energi til lysstolper, trafikklys etc.
* Optimerer bruk av areal for solenergi i byomrader

Verdikjeden for solcellesystemer involver-
er en rekke aktarer

I motsetning til tradisjonelle kraftanlegg hvor elektri-
sitet produseres sentralt og deretter selges til sluttbru-
kere, foregar produksjon av solkraft bade sentralt og i
storre grad desentralt. Dette fgrer til at den delen av
verdikjeden som retter seq mot sluttkundene involverer
flere aktgrer enn ved tradisjonell kraftproduksjon, og
apner for involvering fra en rekke forskjellige bransjer
som illustrert i Figur 3.

Figur 3: Verdikjede og ngkkelaktarer ved produksjon av solkraft

Markedsfaring

Produksjon Radgivning f— Finansiering
Distributgrer og
Utstyrsprodusenter varehandel
Ravareprodusenter Ingenigrselskaper Finans
Radgivning- .
selskaper Bygg og eiendom

Hver del av verdikjeden har ulik grad av relevans for
forskjellige kundesegmenter (sluttbrukere). For eksem-
pel vil store installasjoner (f.eks. pa naeringsbygg) veere
kompliserte og kreve hay grad av prosjektering, tilpas-
ning og involvering av ingenigrer. Markedsfgring vil
derimot veere en viktigere del av verdikjeden for mindre
husholdningsinstallasjoner, da disse systemene som
regel vil kunne selges som standardiserte produkter.

j i Drift
F:rosEktermg. Forsikring og Utrangering /
innkjep og garanti Fornyelse
installering Vedlikehold

IT og Telekom Forsikring

Sluttbrukere
Kraftbransjen (husholdninger,
naeringsaktgrer)

Installatgrer og Regulatgrer og
entreprengrer lokale myndigheter



1.2 Markedsutvikling globalt
og i Norge

Det globale markedet for solkraft har hatt
sterk vekst de siste tiarene

Verdensmarkedet for solcellesystemer har siden 2006
veert i sterk utvikling med en gjennomsnittlig arlig vek-
strate i installert kapasitet pa 44 %?3. 1 2015 har globale
investeringer i fornybar energi vokst til 329 milliarder
USD, et rekordar til tross for fallende priser pa fossile
brennstoff. Av dette ble ca. 161 milliarder investert i
solenergi — nesten 50% mer enn i vindkraft*. Historisk
sett har mesteparten av veksten i solcellemarkedet veert
drevet av europeiske land, men siden 2012 har Kina,
Japan og USA statt for gkende andeler av den globale
veksten.

Ved utgangen av 2014 var global kapasitet for solkraft
178 GW®®, noe som tilsvarer 45 millioner husholdninger
med solceller pa taket¢. Forelgpige estimater indikerer
en kapasitet pa rundt 230 GW ved utgangen av 2015°.
Det antas at den globale kapasiteten for solkraft vil
kunne overstige 700 GW innen 2020’. Dette tilsvarer
en tredobling fra dagens niva. Deutsche Bank forventer
at solkraft vil bli den starste kilden for stramproduksjon
globalt innen 20308.

Figur 4: Arlig installert og kumulativ solkraftkapasitet
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| Tyskland og Italia star solkraft for rundt 7 % av arlig
ettersparsel etter elektrisitet. | enkelte perioder dekker
solkraft en signifikant stérre andel av behovet - pa noen
timer i Tyskland kan solkraft dekke opp til 70 % av den
totale ettersparselen®.

Definisjon av malenheter, og forskjell
mellom effekt (kapasitet) og energi

1. Kilowatt (kW): Enhet for maling av effekt

2. Kilowatt peak (kWp): Mal pa solcelleanleggets
ytelseseffekt (kapasitet) under optimale solforhold?

3. Kilowattime (kWh): Enhet for méling av energi, der
energi er et produkt av effekt og tid

Forskjellen mellom energi og effekt kan forklares
med en panelovn med effekt pa 1kW. Dersom denne
panelovnen er tilkoblet i en time, vil stremforbruket
veere 1 kWh. | lgpet av 6 timer vil den forbruke 6
kWh, mens effekten forblir 1 kW. Et solcelleanlegg
med ytelseseffekt pa 1 kWp vil produsere nok strgm
for panelovnen under optimale solforhold.
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2For enkelhets skyld vil vi alltid bruke kW i denne rapporten istedenfor kWp
®Inkluderer alle typer installasjoner for solkraft, primeert bakkeanlegg og takanlegg
“Forutsetter gjennomsnittlig systemstorrelse pa 4 kW.

Utviklingen i Norge henger etter andre euro-
peiske land

I Norge er markedet for solenergi fremdeles veldig lite,
med en total installert kapasitet pd 15 MW ved utgan-
gen av 2015 (sammenlignet med 160 MW i Sverige og
790 MW i Danmark’?). Figur 5 viser at Norge fortsatt
er langt bak land som Danmark og Tyskland nér det
gjelder installert solkraftkapasitet per innbygger'".

Figur 5: Installert solkraftkapasitet i Norge og nabomarkeder
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Prisene for solcellesystemer har blitt sterkt
redusert de siste tiarene

En viktig driver for veksten i installert kapasitet har
veert et betydelig prisfall for solcellesystemer, rundt
75 % de siste ti arene'. Det er i hovedsak to faktorer
som har bidratt til prisfallet: Vesentlige skalafordeler
ved produksjon, og teknologisk innovasjon.

Kumulativ utvikling i Norge

Nettilknyttede systemer
~ Frittstaende kommersielle

Frittstaende private

Norge Sverige Danmark  Tyskland

Tradisjonelt har utbygging av solkraft i Norge veert
drevet av installasjoner pd hytter og fritidsboliger uten
tilkobling til stremnettet. | 2014 ble det installert 2,2
MW med solkraft i Norge, som er tre ganger mer enn

i 20132, Ferske tall fra 2015 indikerer at veksten har
avtatt, med en total installasjon pa 2,5 MW. Samtidig
har installasjon av nettilknyttede systemer til ene-
boliger firedoblet seg fra 172 kW i 2014 til 700 kW i
2015". Figur 5 viser ogsa utvikling i installert kapasitet
av solcellesystemer i Norge de siste drene, fordelt pa
nett-tilknyttede og frittstdende anlegg.

1.3 Naveerende og fremtidige
vekstdrivere

Den sterke veksten innen solkraft de siste tiarene
skyldes en kombinasjon av en rekke drivere. Dette
innebaerer blant annet et sterkt fall i prisene for solcel-
lesystemer, fremvekst av subsidier og stgtteordninger
for fornybar energi, samt en utvikling i preferansene
hos sluttkunder. Noen av disse driverne vil ogsa veere
sentrale for vekst i markedet for solkraft i Norge.

2004 20052006 2007 20082009 20102011 201220132014 2015

Etterhvert som det globale markedet har vokst, har pro-
dusenter i gkende grad kunnet dra nytte av den gkende
ettersparselen ved 3 stremlinje produksjon og logistikk.
Til nd har det eksistert en laerekurve innen produksjon
av solcellemoduler, hvor modulprisene har sunket med
om lag 20 % for hver dobling av den samlede instal-
lerte kapasiteten globalt. Store teknologiske fremskritt
har samtidig bidratt til & redusere materialbehovet

i produksjonsprosessen, og falgelig kostnadene for
moduler og vekselrettere. Figur 6 viser prisutviklingen
for solcellesystemer i Tyskland siden 2006, hvor den
sterkeste bidragsyteren til lavere systempriser har veert
et globalt fall i modulpriser. | tillegg har prisene for
monteringsutstyr og invertere ogsa falt vesentlig's.



Figur 6: Gjennomsnittlig pris for takmonterte solcellesystemer i Tyskland (10kW - 100kW)
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Subsidier og stgtteordninger er fremdeles en
viktig driver

| 2004 introduserte Tyskland en «feed-in-tariff»
stgttemekanisme for solkraft, hvor eiere av sma solcelle-
anlegg (<10 kW) fikk ca. 0,57 EUR/kWh i statte for en
periode pa 20 ar. Dette var 3 ganger hgyere en da-
vaerende strgmpriser (0,18 EUR/kWh). Satsen har blitt
redusert i takt med utviklingen i kostnader forbundet
med teknologi, og er i dag pa ca. 0,13 EUR/kWh . Ved
inngangen til 2015 hadde hele 145 land implementert
stgtteordninger for fornybar energi (sammenlignet med
kun 15 land i 2005), hvorav hoveddelen retter seg mot
fornybar strem'®. Til tross for at solkraft i pkende grad
har blitt konkurransedyktig, er subsidier og stgtteord-
ninger fortsatt en viktig driver for kapasitetsutbygging
i de fleste markeder. | land som Tsjekkia og Spania har
innstramninger i subsidiering fart til store fall eller
fullstendig stans i investeringer i solkraft.

Den mest utbredte formen for subsidiering av solkraft
er direkte finansiell statte, som feed-in-tariffer og in-
vesteringstilskudd. En oversikt over ulike internasjonale
stgtteordninger og eksisterende ordninger i Norge er
detaljert i kapittel 2.2, samt i Appendiks B.

Solkraft er et alternativ til sentral stram-
forsyning

Det er estimert at ca. 1,1 milliarder av verdens befolk-
ning ikke har tilgang til elektrisitet'. | disse omradene

2011 2012 2013 2014

er stremtilgang gjerne et sveert viktig politisk tema.
Installasjon av solceller er en effektiv mate 3 ke
stromforsyning raskt uten & matte bygge ut store
omrader med sentralnett.

Det eksisterer ogsa geografiske omrader hvor det er be-
hov for desentralisert stramforsyning av andre arsaker.
Mange land har for eksempel problemer med ustabilt
sentralnett og stadige strambrudd. | disse omradene
brukes gjerne dieselgeneratorer bade som primaerkilder
og backup, og disse er som rege dyrere enn solkraft.

Grent, selvstendig og kult

I mange tilfeller gar motivasjonen til bedrifter og
private personer som investerer i solkraft utover en ren
lannsomhetsvurdering. Studier viser at private personer
assosierer en investering i solkraft med flere fordeler,
som & kunne bidra aktivt til miljget'®, samt selvstendig-
het og uavhengighet fra stramnettet og stremleveran-
darer'®. | tillegg oppfatter mange solkraft som en inter-

| Hvaler kommune har det allerede blitt

a)

installert solcelleanlegg pa taket til over

80 husstander. De fleste som har installert
solceller er 60 ar og eldre, med god okonomi. Det
viktigste motivasjonen bak investeringen har veert et
gnske om & vise miljgengasjement og gjore et positivt
bidrag til neste generasjon.

essant og spennende teknologi en gnsker & folge med
pa, og skaffe seg forstehdndserfaring fra. Accenture
gjennomfgrte i 2015 en undersgkelse av kunders ener-
gipreferanser i Norge. Undersgkelsen viste at «produsere
min egen energi» var motivet som fikk hgyest score ved
vurderinger av investeringer for 3 bedre energieffek-
tiviteten i hjemmet, til tross for at egenproduksjon av
energi er langt fra den mest lannsomme energirelaterte
investeringen for norske forbrukere i dag®°.

«For oss er det ikke nok @ veere fornybar, vi
gnsker @ veere selvforsynt med fornybar energi»

Mette Lier | Direktgr, ASKO Norge

Enkelhet og innovative forretningsmodeller
gjer solkraft mer tilgjengelig

Fremveksten av nye forretningsmodeller er med pa a
redusere barrierer for investeringer i solkraft. Prosessen
rundt installasjon av solceller involverer flere aktarer
(leverandgr, nettselskap, av og til lokale myndigheter,
osv.) og kan veere krevende for bade privatpersoner og

kommersielle aktgrer. Det blir nd mer vanlig at aktgrer
tiloyr sine kunder en fullstendig «one-stop-shop» I@s-
ning ved bestilling av solcellesystemer, som tar seg av
alle eksterne spknader og kommunikasjon med relevan-
te aktgrer. Et resultat er at solcellesystemer i gkende
grad fremstar som en enkel hjemmelgsning fremfor noe
som krever hgy teknisk kompetanse.

Selv om kostandene for solkraft har gatt ned, kreves
det fortsatt en betydelig investering. Dette kan veere
en barriere for mange potensielle kjgpere. Ulike typer
av tredjeparts finansieringsmodeller som leasing og lan
(videre diskutert i kapittel 4) gjor det mulig & produsere
egen solkraft med minimal eller ingen forhandsinves-
tering. Dette har bidratt til raskere markedsvekst og at
nye kundesegmenter har kommet inn pd markedet.

Noen kunder har ikke tilgang til egnede takflater som
kan bli brukt til & plassere et solcellesystem. «Commu-
nity solar» modeller gjgr det mulig for kunder som ikke
eier sitt eget hjem eller bor i hus med begrenset tilgang
til takareal & bli produsent av solkraft ved & kjgpe seg
inn i et solcelleanlegg og «eie» produksjonen.

L

il



2. Dagens situasjon 1 Norge

Lennsomhet ved investering i solkraft er seerlig
bestemt av det requlatoriske rammeverket,
investeringskostnader, og verdien av stram-
men som blir produsert. | dette kapittelet gir

vi oversikt over lannsomhetsbildet for solkraft
i Norge, gitt dagens niva pa stgtteordninger,
kostnader og verdi av produsert strgm.

2.1 Regulatorisk rammeverk og
stgttemekanismer

Det eksisterer mange ulike former for subsidiering av
solkraft, hvor de fleste er direkte stgtteordninger som
tilbyr finansielle insentiver. Den mest utbredte statte-
ordningen for solkraft globalt er feed-in-tariffer (FiT),
etterfulgt av investeringssubsidier og ulike ordninger
for net-metering, som illustrert i Figur 72'. En detaljert
beskrivelse av ulike direkte finansielle statteordninger
for solkraft, samt oversikt over bruken av disse i flere
land er oppgitt i Appendiks B.

Det requlatoriske rammeverket og stgttemekanismene
for solcelleanlegg i Norge bestar av tre grunnpilarer:
Plusskundeordningen (net-billing), elsertifikater (kvote-
system), og investeringsstatte (tilskudd pa investering).

Plusskundeordningen

Plusskundeordningen omfatter sluttbrukere av elektrisk
energi som i tillegg produserer egen elektrisitet (prosu-
menter). Under plusskundeordningen vil disse kundene
unnga energileddet i nettleien og andre avgifter for
strammen de selv produserer og forbruker. | tillegg vil
overskuddsproduksjon kunne fgres tilbake til stramnet-
tet, mot en kompensasjon. For a ta del i ordningen kan
ikke sluttbrukeren ha en arsproduksjon av elektrisitet
som overstiger eget forbruk, men ha overskuddsproduk-
sjon pa enkelte timer og dager i aret.

Produksjon av solkraft vil dermed skape verdi pa to
mater: ved & unnga kostnader forbundet med 3 kjo-
pe elektrisitet fra nettet til gjeldende strempriser, og
gjennom inntekter fra 8 selge overskuddselektrisitet til
nettet, illustrert i Figur 8°.

Figur 7: Global utbredelse av stgtteordninger til solkraft i 2014
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produksjon
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Tilskudd/
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Stgttemekanismer for solkraft i Norge

Det eksisterer tre hovedmekanismer for

subsidiering av solcellesystemer i Norge:

Plusskundeordningen tilrettelegger for at forbrukere
av egen strgm unngar energileddet i nettleien og
andre avgifter. Overskuddsproduksjon kan selges
tilbake til nettselskapet.

Elsertifikater blir tildelt til produsenter av fornybar

energi, og kan omsettes i markedet.

Investeringsstgtte dekker en andel av
investeringskostnaden ved kj@p av solcellesystemer.

[ tillegg eksisterer det former for indirekte stotte.
Eksempelvis fgrer installasjon av solceller pa en
bygning til reduserte krav for isolasjon.

LED
Ks 14.4

2Under plusskundeordningen er man i tillegg fritatt ulike finansielle og regulatoriske krav som stilles til kraftprodusenter, som omsetningskonsesjon, balanseavtale med Statnett, osv



Figur 8: Verdiskapning fra produksjon av solkraft
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Fortjenesten fra solkraft avhenger av hvor stor produk-
sjonen er og hvor stor andel som kan brukes til eget
forbruk (illustrert i Figur 8):

1. Ingen produksjon av egen elektrisitet (kostnad)
- Kundene kjgper elektrisitet fra nettet, som
bestar av faste og variable kostnader forbun-
det med nettleie, spotprisen for elektrisitet?, et
paslag til stramleverandgren, el-sertifikatavgifter
og MVA (naeringsaktgrer er unntatt MVA).

Figur 9: Komponenter i stramprisen og verdien av solkraft

Kostnad
Unngatt kostnad

MVA
MVA

Elsertifikatavgift

Elsertifikatavgift

Strom, spotpris
Strgm, spotpris

Nettleie, energiledd

(ink. forbruksavgift) Nettleie, energiledd

(ink. forbruksavgift)

1. Ingen produksjon av
egen elektrisitet

2. Produksjon av elektrisitet som
dekker en andel av eget forbruk

2. Produksjon av stram som dekker en andel

av eget forbruk (unngatt kostnad) - Kundene
unngar a betale for den andelen av eget stram-
forbruk som en produserer selv, med unntak av
fastleddet i nettleien.

. Produksjon som overstiger eget forbruk (inntekt)

- Kundene far betalt en sats tilsvarende spot-pri-
sen for strgm pluss en kompensasjon for bidraget
til reduserte nett-tap, for den overskuddsproduk-
sjonen som blir tilbakefart til nettet®.

Inntekt
Bidrag for redusert nett-tap

Strgm, spotpris

3. Produksjon som
overstiger eget forbruk

Elsertifikater

Norge og Sverige har et delt kvotesystem som tildeler
produsenter av fornybar energi elsertifikater som kan
omsettes i markedet. Produksjon av solkraft omfattes
av dette kvotesystemet, men elsertifikater blir per i dag
kun tildelt for overskuddsproduksjon. Det er derimot
forventet at i fremtiden vil hele solkraft-produksjonen
(inkludert den andelen som gar til eget forbruk) telle for
opptjening av sertifikater®.

For @ motta elsertifikater mad man sgke om O
en lisens som i dag koster 15 000 NOK for =
installasjoner med effekt opp til 100 kW,

0g 30 000 NOK for installasjoner med effekt mellom
100 kW og 5 MW. | realiteten gjor dette ordningen
irrelevant for de fleste private forbrukere, tatt i
betraktning den lave markedsverdien.

For @ motta elsertifikater m3 man sgke om en lisens
som i dag koster 15 000 NOK for installasjoner med
effekt opp til 100 kW, og 30 000 NOK for installasjo-
ner med effekt mellom 100 kW og 5 MW. | realiteten
gjor dette ordningen irrelevant for de fleste private
forbrukere. Med dagens priser for elsertifikater (18 ore/
kWh)?22, vil et solcellesystem med en kapasitet typisk
for husholdninger (4 kW) motta sertifikater for rundt
630 NOK i aret, gitt at all produsert solkraft (inkludert
andelen som gar til eget forbruk) omfattes av ordnin-
gen®. Dette gjor at elsertifikater primeert er relevant for
neaeringsinstallasjoner.

Figur 10: Markedspriser for elsertifikater

Investeringsstatte

Enova tilbyr investeringsstatte opp til 35 % av inves-
teringskostnadene ved innkjgp av solcellesystemer,
gjennom et fast tilskudd pd 10 000 NOK per system og
1250 NOK per kW installert effekt opp til 15kW. Denne
stgtteordningen er kun gjeldende for privatpersoner?3.

| tillegg til Enovas tilskudd eksisterer ulike kommunale
stgtteordninger, som primaert retter seg mot mindre
systemer for husholdninger. Den hgyeste stgtteordnin-
gen tilbys i Oslo kommune, som dekker 40 % av inves-
teringskostnadene ved anskaffelse av et solcellesystem.

2.2. Livstidskostnader for sol-
cellesystemer

Direkte kostnader gjennom et solcellesystems livstid
bestar av investeringskostnader, kostnader ved 3 erstat-
te vekselretter, og vedlikeholdskostnadere.

Investeringskostnader utgjar 85 %-90 % av
direkte livstidskostnader

Investeringskostnadene bestar av kostnader til innkjgp
av moduler, vekselretter, alt elektronisk og mekanisk
utstyr, samt installasjonskostnader, og utgjer vanligvis
omkring 85 % av alle kostnadene som palgper over
systemets livstid. Tall for prosjekter som ble ferdigstilt i
2015 indikerer en gjennomsnittlig investeringskostnad
pa omkring 22 000 NOK/kW installert for privatkunder
(inkl. mva.) og 14 000 NOK/kW installert for naerings-
kunder (eks. mva.)** Variasjoner i kostnader per kilowatt
installert skyldes forskjeller i prosjektstarrelse, samt
variasjon i pristilbud fra ulike tilbydere.

«Selve solcellene er utgjor ca. en tredjedel av

Hafslund Nett fikk sin fgrste plusskunde i 2011. Pluss-
kundeordningen er i dag frivillig for nettselskapene a
tilby, men de stgrste nettselskaper i Norge har valgt &
tilby en form for denne ordningen til sine kunder.

Det er forventet av plusskundeordningen vil bli obliga-
torisk i fremtiden, og at stramleverandgrer vil erstatte
nettselskapene som kjgpere av overskuddselektrisiteten.

2Ved referanser til spotpris mener vi markedsprisen for kraft (f.eks. som fastsettes pa kraftbersen Nord Pool).
® Kompensasjonen for overskuddselektrisitet som blir tilbakefort til nettet varierer mellom individuelle nettselskaper.

[kWh .

j:_ totalkostnaden for et anleqqg, kostnadene drives
opp av logistikk og begrenset erfaring blant

20 elektrikere og installatgrer»
Alexander Wilhelmsen | Daglig leder, Solcellekompaniet
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*Basert pa Stortingsvedtak fra November 2015, http://www.tu.no/artikler/nve-ma-snu-plusskundene-far-elsertifikater-likevel /275990
®Ved en antatt arlig produksjon av strem pa 3500 kWh
cEkskludert finansieringskostnader



Figur 11: Investeringskostnader for sma og store solcellesystemer i Norge
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er er typiske tilleggskostnader

| motsetning til solcellemodulene som har en levetid
pa ca 25 ar, har kommersielle vekselrettere en levetid
pa typisk 10 ar. Dette gjor det ngdvendig a bytte ut
vekselretteren minst én gang i lgpet av solcellesyste-
mets levetid. Kostnaden for 4 bytte en vekselretter er
estimert til rundt 1 200 - 1 600 NOK/kW (eks. mva.),
avhengig av stgrrelsen pa systemet.

| motsetning til solcellemodulene som har

en levetid pa ca 25 ar, har kommersielle
vekselrettere en levetid pa typisk 10 ar. Dette

gjor det nadvendig a bytte ut vekselretteren minst én
gang i lgpet av solcellesystemets levetid.

Vedlikeholdskostnader omhandler typisk rutineinspek-
sjon og sporadisk arbeid som & fjerne sng fra solcellene.
For private kunder er vedlikeholdskostnader minimale,
da mesteparten kan gjgres uten hjelp fra profesjonelle
aktgrer. For naeringskunder er vedlikehold av stgrre
betydning, ettersom potensialet for verditap er hgyere.
En tommelfingerantagelse er at arlige vedlikeholdskost-
nader kan estimeres til 0,5 % av investeringskostnader
for privatkunder, og til 2 % for naeringskunder.

2 Basert pa gjennomsnittlige spotpriser i 2015 (18 are/kWh) og nettleietariffer fra Hafslund Nett.

Unngatte kostnader ved a redusere eget for-
bruk vs. inntekter fra overskuddsproduksjon

Strukturen ved plusskundeordningen forer til at verdien
ved 3 selv forbruke egenprodusert elektrisitet er betyde-
lig hgyere enn verdien ved & tilbakefgre overskuddspro-
duksjon til nettet. Ved & forbruke egen stremproduksjon
sparer sluttbrukeren kostnader tilneermet strgmprisene,
som ved gjeldende spotpriser er rundt 73 @re/kWh for
private kunder og 53 gre/kWh for naeringskunder. Inn-
tektene ved a selge overskuddsproduksjon er derimot
gitt ved spotprisen pluss en kompensasjon for bidrag til
reduserte nett-tap, til sammen rundt 23 are/kWh?.

Strukturen ved plusskundeordningen Q
forer til at verdien ved a selv =
forbruke egenprodusert elektrisitet er

betydelig hgyere enn verdien ved a tilbakefare

overskuddsproduksjon til nettet.

Verdien av solkraft er forskjellig for ulike
kundesegmenter

Andelen produsert elektrisitet som kan brukes til eget
forbruk avhenger av stgrrelsen pa solcellesystemet,
oppvarmingsbehovet til bygningen (rom og vann), type
oppvarmingssystem som finnes i bygningen i tillegg til
elektrisitet, samt andre faktorer som bestemmer produk-
sjon av solkraft og ettersparsel etter strem hver time.

For en gjennomsnittlig husholdning med et arlig forbruk
av elektrisitet pa 25 000 kWh, og et solcellesystem med
installert effekt pd 4 kW, vil andelen produsert elektrisi-
tet som kan ga til eget forbruk vaere omtrent 80 %. De
resterende 20 % vil da eksporteres til nettet®. Figur 12
viser sammenhengen mellom stgrrelse pad solcellesyste-
met og andel av produksjon som gar til eget forbruk.

De fleste neeringsinstallasjoner vil kunne Q
benytte 100 % av produsert solkraft til eget =
forbruk, ettersom neeringsbygg som regel har

et lavere forholdstall mellom tilgjengelig takareal og
eget forbruk av elektrisitet. | tillegg vil naeringsbygg
gjerne ha et mer optimalt forbruksmanster, med hay
ettersparsel etter elektrisitet i dagnets timer der
produksjonen ogsa er hay.

Andelen av solkraft som gar til eget forbruk kan gkes
ved & tilpasse forbruk til produksjon (f.eks. ved & bruke
tidsmalere pa vann- og romoppvarming, lade opp av
elektriske kjoretgy pa dagtid), eller ved & ta i bruk batte-
rilagring. Forbrukstilpasning er allerede i stor grad mulig
a gjennomfgre, mens batterilagring fremdeles er for dyrt
til & lenne seg i Norge (mer om dette i kapittel 5).

2.4. Naveerende lgnnsomhetsbilde

Gitt dagens strgmpriser, investeringskostnader og eksis-
terende stgtteordninger, har vi foretatt en vurdering av
dagens Ignnsomhet ved investeringer i solcellesystemer.
Lannsomheten er vurdert ved en enkel tilbakebetalings-
beregning, uten finansieringskostnader, og ved a kun ta
hensyn til direkte kostnader.

Beregning av livstidskostnader

Basert pa kostnadsdata publisert for 2015, vil gjennom-
snittlige investeringskostnader for et system pa 4 kW veere
omtrent 88 000 NOK (inkl. mva.) Regner man med stgtte
fra Enova, vil investeringskostnadene bli redusert til 73
000 NOK. Hadde systemet mottatt stotte fra Oslo kommu-
ne, ville investeringskostnadene blitt redusert til 53 000
NOK. I tillegg til investeringskostnader, vil utbytting av
inverter (8 000 NOK) og livstidsvedlikehold (11 000 NOK)
gke livstidskostnadene med ytterligere 19 000 NOK.

Figur 12: Andel av produksjon som kan g til eget forbruk gitt systemstgrrelse og arlig forbruk?s
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2 Estimater basert pa samtaler med installatorer, kraftselskapet og analyse gjort av Accenture
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Figur 13: Lannsomhet ved solkraft for ulike kundesegmenter og ved ulike stgtteniva
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Beregning av livstidsinntekter

Et system pa 4 kW i Oslo-omradet vil ha en forventet
antatt arlig produksjon pa omtrent 3 984 kWh, som vil bli
gradvis redusert til rundt 3 530 kWh etter 25 ars brukstid.
Dette vil fgre til en produksjon pa ca. 94 000 kWh over
25 ar. Basert pa gjennomsnittlige spotpriser de siste 5
arene (25 gre/kWh) og nettleiepriser fra Hafslund Nett, vil
elektrisiteten produsert for eget bruk fgre til besparelser
pa 83 gre/kWh. Inntektene av stremmen som eksporteres
tilbake til nettet vil veere omtrent 30 gre/kWh. | Igpet av
25 ar vil dermed en husholdning som selv forbruker 50

% av produksjonen (H1) og eksporterer resten tilbake til
nettet ha inntekter pd 53 000 NOK, og rundt 78 000 NOK
for husholdninger som forbruker 100 % av produksjon
selv (H2). Figur 13 gir en oversikt over tilbakebetalingstid
under ulike forutsetninger®.

I tillegg til ulike stattemekanismer finnes det store
prisvariasjoner i markedet som vil pavirke tilbakebe-
talingstiden. Figur 14 viser tilbakebetalingstid under
tre kombinasjoner av prisnivaer og stgtte. Det billigste
systemet med stgtte fra Oslo kommune gir tilbakebeta-

I Livstidskostnader Wl Livstidsinntekter

Beregnet tilbakebetalingstid
* H2 [m system stotte av Oslo K: ca 22 ar
« Qvrige kombinasjoner: mer enn 25 ar

Enova Oslo K H1 H2
stgtte stptte (50% forbruk) (100% forbruk)

lingstid pa ca. 17 ar uansett systemstgrrelse. Enova-
stgtten er derimot optimal for sma systemer, og tilba-
kebetalingstiden gker i takt med stgrrelse, fra ca. 22
ar for et 1 kW system opp til over 30 ar for et 6 kW
system. De dyreste systemene uten stgtte gir en tilba-
kebetalingstid pa over 40 ar.

Med dagens strgmpriser og teknologikostnader viser
vare beregninger at investeringer i solkraft forelg-

pig har svak lannsomhet i Norge®. Grad av produsert
solkraft som kan ga til eget forbruk, samt tilgang

pa investeringsstatte, gjor store utslag for Ignnsom-
hetsbildet. | de kommende arene vil strampriser og
teknologikostnader endre seg vesentlig og forbedre
Iannsomhetsbildet. | neste kapittel ser vi neermere pa
hvordan disse faktorene vil kunne utvikle seg fremover,

og foretar nye beregninger for hvordan dette vil pavirke

I[ennsomheten av investeringer mellom 2016 og 2030.

«Det er stor interesse for solkraft, men til-
bakebetalingstiden er for lang med dagens
stgtteordninger»

Linda Harlem | Salg og Markedsfgringssjef, Fortum Norge

Figur 14: Lennsomhet ved ulike kostandsnivd og rammevilkar for husholdninger med 100 % egenforbruk
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3. Fremtiden for solkraft i Norge

Fremtiden for solkraft i Norge vil i stor grad
avhenge av utviklingen i l[annsomhetsbildet,
som i dag er svak relativ til andre markeder.

| dette kapittelet tar vi utgangspunkt i ulike
scenarier for fremtidige investeringskostnader,
spotpriser og nettleie for a skissere mulige
utfallsrom for Ignnsomhet ved investeringer i
solkraft frem mot 2030.

Ved a fokusere pa det mest sannsynlige scena-
riet anslar vi hvor lgnnsomt solkraft vil veere i
fremtiden, gitt dagens stgttesystemer. Vi anslar
deretter hvor stor gkning i subsidier som vil
veere ngdvendig for a raskere oppna lgnnsom-
hetsnivaer som kan gjgre solkraft relevant for
starre grupper av privat- og naeringskunder.

Alle beregninger i rapporten tar utgangspunkt i en produksjonsprofil som er representativt for et solcellesystem installert i Oslo omradet

*Informasjon om alle antagelser, samt en oversikt over indirekte kostnader og inntekter som kunne blitt inkludert i en prosjektanalyse er oppgitt i Appendiks C.

“Med unntak av store installasjoner som har betydelig lavere investeringskostnader
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£ Sentrale steg i scenarioanalyse

o Hva er de viktigste driverne for videre utvikling?
e Hva er de mest sannsynlige scenarioene?
9 Hvor attraktivt er solkraft med og uten eksisterende stgttemekanismer?

o Hvilket niva pa stotteordninger vil bidra til & akselerere markedet?

3.1. Forventninger til investering-
skostnader og strampriser

Prognoser viser at norske strampriser vil gke kraftig i
fremtiden, som fglge av bade gkte spotpriser og gkt
nettleie. | tillegg forventes markedsveksten globalt og

i Norge a redusere teknologikostnadene for solkraft
ytterligere. Dette vil trolig fgre til en signifikant forbe-
dring av Ignnsomhetsbildet for investeringer i solkraft i
fremtiden.

Totale investeringskostnader forventes a bli
redusert med 30-40 %

Som falge av en sterk global vekst i markedet for
solcellesystemer, forventes kostnadene for moduler & bli
redusert med 40-50 % innen 2030. Vekselrettere, som
historisk sett har fulgt samme leeringskurve som modu-
ler, forventes & ha en lignende kostnadsutvikling?.

En rapport fra 2012 viste at tyske installatgrer bruk-
te 39 arbeidstimer pa & installere et system, mot 79
arbeidstimer i USA?’. Dette gir uttrykk for at modenhet
i markedet har signifikant pavirkning pa installasjons-
kostnadene, i tillegg til Iannsnivaet. Dagens installa-
sjonskostnader i Norge for smaskala solcellesystemer
er ca. 4 500 NOK/kW, sammenlignet med rundt 2 500
NOK/kW i Danmark?® og 1 900 NOK/kW i Tyskland?®.

Dagens installasjonskostnader i Norge for
smaskala solcellesystemer er 4 000-5 000
NOK/kW, sammenlignet med rundt 2 500
NOK/kW i Danmark og 1 900 NOK/kW i Tyskland

En rimelig antagelse er at innen 2030 vil norske in-
stallasjonskostnader naerme seg dagens niva i Danmark.
Dette innebaerer at totale investeringskostnader forventes
a falle med 30-40 % relativt til dagens niva. Figur 15
viser forventning til kostnadsreduksjoner i Norge frem
mot 2030.

«Vi tror store installatarer vil entre markedet,
noe som vil redusere installasjonskostnadene
betraktelig»

Andreas Thorsheim | Administrerende direktor, Otovo

Spotpriser for strem vil kunne gke med en
faktor fra 2 til 4, avhengig av scenario

Dagens spotpriser for stram i Norge er rekordlave,
hvilket skyldes en rekke saerforhold?. Statnett forventer
at norske spotpriser gradvis vil gke og ligge mellom
31-43 gre/kWh innen 2020 og 39-72 gre/kWh innen
2030, avhengig av fremtidig utvikling i priser for fossilt
brennstoff og CO2, utviklingen i stramforbindelser
mellom Norden og resten av Europa, samt andre for-
hold3°. Figur 16 viser Statnetts prognoser for fremtidige
spotpriser ved tre ulike scenarier.

Figur 15: Forventede kostnadsreduksjoner for solcellesystemer (<10 kW, eks. mva.)
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En kombinasjon av lave CO2-avgifter, lave priser for olje og gass, vekst i produksjonskapasitet for fornybar energi med null marginalkostnad og svak ettersparsel etter elektrisitet fra industrisektoren

Figur 16: Historiske og fremtidige spotpriser for elektrisitet i Norge
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Nettleie forventes a gke i gjennomsnitt
med 25 %

Det forventes at 120-140 milliarder NOK

vil bli investert i det lokale, regionale og

sentrale stramnettet i perioden 2014-2023.
Sterrelsen pa investeringene vil veere forskjellig for
ulike nettselskaper, men prognoser tilsier at kunder
i gjennomsnitt vil se en 25 % gkning i nettleie
innen 2025.

Det forventes at 120-140 milliarder NOK vil bli inves-
tert i det lokale, regionale og sentrale stramnettet i
perioden 2014-2023. Disse investeringene skyldes pri-
meert fire faktorer: (i) fornying av nettinfrastruktur og
utrulling av smarte malere; (ii) tilforsel og integrasjon
av fornybar energiproduksjon; (iii) befolkningsvekst og
gkt urbanisering; (iv) ekende bruk av hgy-effekts appa-
rater som varmepumper, induksjonsovner og opplading
av elektriske kjgretgy*'. Stgrrelsen pd investeringene vil
veere forskjellig for ulike nettselskaper, men prognoser
tilsier at kunder i gjennomsnitt vil se en 25 % gkning i
nettleie innen 2025.

Figur 17: Utvikling i tilbakebetalingstid uten subsidier frem mot 2030
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3.2. Scenarier og utfallsrom

Usikkerheten rundt fremtidig utvikling i teknologi-
kostnader og strempriser skaper et stort utfallsrom for
fremtidige kostnader og inntekter. Med utgangspunkt
i 9 ulike scenarioer for utvikling i fremtidige investe-
ringskostnader, strampriser og nettleie? skisserer vi ar-
lige utfallsrom for tilbakebetalingstid for investeringer
foretatt i perioden 2016-2030. Beregningene legger til
grunn dagens plusskundeordning, men inkluderer ikke
andre subsidier (investeringsstptte for privatkunder og
elsertifikater for naeringskunder).

| falge vare beregninger vil et solcellesystem med effekt
pa 4 kW (gjennomsnittlig sterrelse for en husholdning)
hvor all produksjon gar til eget forbruk, ha en tilbakebe-
talingstid pd mellom 18 og 23 ar for prosjekter installert
i 2016. Tilbakebetalingstiden for en tilsvarende investe-
ring foretatt i 2030 vil kunne veere fra 8 til 15 ar.

Innen dette utfallsrommet har vi definert et referanses-
cenario, som vi antar er den mest sannsynlige utviklings-
banen. | referansescenariet faller tilbakebetalingstiden
fra 20 ar for prosjekter installert i 2016 til 10 ar for
prosjekter installert i 2030. Alle videre beregninger i
kapittelet vil ta utgangspunkt i dette referansescenariet.

i)

Et solcellesystem med effekt pa 4 kW
(gjennomsnittlig storrelse for en husholdning)
hvor all produksjon gar til eget forbruk, har en
tilbakebetalingstid mellom 18 og 23 ar for prosjekter
installert i 2016. Tilbakebetalingstiden for en
tilsvarende investering foretatt i 2030 vil kunne veere
fra 8 til 15 ar.

— Tilbakebetalingstid i referansescenario
= Utallsrom for samtlige scenarier

, Forutsetninger i referansescenario mot 2030
,," « Gradvis reduksjon i investeringskostnader pa 33 % relativt til 2016
!+ Gjennomsnittlige strempriser pa 59 gre/kWh
» Gradvis gkning i priser for nettleie pa 25 % (innen 2025) relativt til
2016

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

2Dette er beregnet ved & ta i betraktning 3 ulike scenarioer for utvikling i teknologikostnader og 3 ulike scenarioer for elektrisitetspriser (totalt 9 ulike scenarioer). Mer informasjon i Appendiks C.



3.3. Lannsomhetsbilde frem mot
2030 under dagens stgtteniva

Ved opprettholdelse av dagens stgttemekanismer
(Enova-stette for privatkunder og elsertifikater for nee-
ringskunder), vil tilbakebetalingstiden for husholdninger
som forbruker 100 % av produksjon bli redusert til
rundt 7 ar innen 2030. Dette tilsvarer omtrent forven-
tet tilbakebetaling ved investeringer i varmepumper?
(7-10 ar), som na er en utbredt teknologi blant norske
husholdninger®2. Ved 50 % forbruk av den produserte
solkraften, er tilbakebetalingstiden anslatt til 11 ar i
2030, fremdeles ganske hgyt.

Tilbakebetalingstid for investeringer i solkraft for
neeringsbygg i 2030 er anslatt til 7 ar med dagens verdi

Figur 18: Utvikling i tilbakebetalingstid m/u subsidier frem mot 2030

Husholdning med
30 50% egenforbruk

| = — Ingen stotteordninger

— Navaerende stgtteordninger

3.4. Hva vil det koste a akselerere
markedsveksten?

«De fleste av kundene jeqg snakker med forventer
en tilbakebetalingstid pa 10 til 15 Gr»

Alexander Wilhelmsen | Daglig leder, Solcellekompaniet

Med utgangspunkt i intervjuer av tilbydere og kjopere
av solcelleteknologi, samt erfaring med lignende tek-
nologier i Norge, er det mulig & ansla hvilket Ignnsom-
hetsniva solcelleteknologi ma na for a bli relevant for
stgrre grupper av husholdninger og naeringskunder. For
en gjennomsnittlig husholdning kan en forventning om
en tilbakebetalingstid pa 10 ar veere en god malverdi,
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av elsertifikater. Dette er i den @vre enden av skalaen
for anslatte krav til tilbakebetalingstid (4-7 ar) ved
investeringer i andre energitiltak for naeringsbygg og
offentlige bygg.

2025 2030 2016 2020 2025 2030

pa linje med dagens tilbakebetalingsniva for varme-
pumper. Neeringskunder vil sannsynligvis ha et hgyere
krav til tilbakebetalingstid, og vi anslar at 7 ar vil kunne
veere en god malverdi for dette segmentet.

Figur 19: Utvikling i tilbakebetalingstid m/u stgtteordninger frem mot 2030 og malverdier
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2Vi tar utgangspunkt i luft-luft varmepumper

Figur 20 viser estimert behov for subsidiering for 8 kunne
nd malverdiene for tilbakebetalingstid for husholdninger
og naringskunder. For husholdninger med 100 % selv-
forbruk av solkraft vil behovet for subsidier i 2020 veere
3 750 NOK/kW, tre ganger over dagens Enova-stgtte pa

1 250 NOK/kWe. Fra og med 2025 vil dagens stgtteniva
veere hgyere enn hva som behgves for 3 nd malverdien
for tilbakebetalingstid, og kan gradvis fases ut.

«Jeq tror ikke at de fleste av vdare medlemmer
kommer til @ satse pa solkraft uten at det
lenner seg»

Camilla Gramstad | Miljs og CSR ansvarlig, Virke

Bildet er noe annerledes for husholdninger som forbru-
ker 50 % av solkraften. Disse trenger 7 500 NOK/kW

Figur 20: Subsidieringsbehov for & na malverdier frem mot 2030
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for & nd malverdien i 2020, og behovet for subsidier vil
fremdeles veere tilstede i 2030 (2 250 NOK/kW).

Neeringskunder vil trenge totalt 76 gre[kWh i statte
i 2020 for a kunne n3 en tilbakebetalingstid pa 7 ar,
sammenlignet med dagens sertifikatpriser pa 18-19
gre/kWh. Dette reduseres til 36 gre/kWh innen 2025 og
10 gre/kWh (lavere enn dagens sertifikatpriser) i 2030.

Alle piler peker i retning av at Ieannsomhetsbildet for
solcellesystemer vil fortsette & bedre seg. Til tross for
at nivaet pa stgtteordninger vil ha stor betydning for
hvor raskt denne utviklingen finner sted, vil man selv
uten subsidier kunne na en tilbakebetalingstid innen
2030 som er tilstrekkelig for @ oppna stor vekst i det
norske markedet. Denne utviklingen vil kunne by pa nye
forretningsmuligheter for en rekke aktgrer. Disse vil vi
se nermere pa i neste kapittel.

Neeringsbygg med
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?Dagens Enova-stotte bestar av et tilskudd pa 10 000 NOK per system, og 1 250 NOK per kW. Vi inkluderer ogsé det faste tilskuddet i beregningene av lonnsomhet, men maler behovet for okt subsidiering

gjennom sammenligning med dagens variable tilskudd.
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4. Solkraft som padriver for nye
forretningsmuligheter

Hvem kan tjene pa fremveksten av et marked eksisterende produkter og tjenester, og for a
for solkraft i Norge? Ved gkt etterspgrsel etter  utvikle nye virksomhetsomrader. Vi trekker
solcellesystemer vil det oppsta forretningsmu-  frem seks bransjer som kan posisjonere seg i
ligheter pa tvers av en rekke bransjer. Aktgrer verdikjeden for solkraft.

kan benytte solkraft bade i forbindelse med

Figur 21: Utvalgte bransjer med forretningsmuligheter i solkraftmarkedet
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4.1. Kraftbransjen

Kraftselskaper har gode muligheter til & bli sentrale
aktgrer i et voksende marked for solkraft. Med sin
etablerte markedsposisjon, kundebase og kompetanse
om kraftkunder har de store fordeler ved lansering av
nye og komplementaere produkter og tjenester. Nye
produkter og tjenester kan ogsa bidra til at selskape-
ne kan forsterke sine kunderelasjoner og bygge gkt
lojalitet i markedet.

I mer modne markeder som Tyskland og USA har store
kraftselskaper allerede igangsatt betydelige omstillinger
for & sikre at de er relevante i et distribuert energisys-
tem der solkraft spiller en viktig rolle33. Kraftbransjen
har en rekke forretningsmuligheter forbundet med
solkraft, oppsummert i Figur 22.

Figur 22: Konkurransefortrinn og forretningsmuligheter for aktgrer
i kraftbransjen

Konkurransefortrinn Forretningsmuligheter
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Tilby en «one stop shop» Igsning

For de fleste kunder som vurderer solkraft er det viktig
med en enkel og smertefri prosess for kjgp og installa-
sjon. Dette innebeerer at kunden kun trenger a forhol-
de seg til én aktgr som tar seg av hele prosessen til
avtalt tid og pris. | andre markeder som USA, Tyskland,
England og Sverige er slike «one stop shop»-konsepter
vanlig. Dette innebaerer at alle ngdvendige vurderin-
ger, sgknader og montering blir tatt hdnd om av en
markedsaktgr. | Norge finnes det allerede kraftselskaper

Fredrikstad Energi har solgt solcellepakker

til forbrukere siden starten av 2015. Nar en

ny solcelleavtale er signert med en kunde tar
datterselskapet Smart Energi hand om store deler av
installasjonsprosessen for kunden. Dette inkluderer
valg av utstyr, montering og tilkobling til stremnettet.

Etablert kundebase
og salgskanaler

Synergi med One stop shop
eksisterende produkter

Kompetanse om

kraftkunder Bundle produkter

Effektiv markedsplass

Integrere kraft-
produsenter
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som begynner 3 bevege seg mot a tilby denne typen
I@sninger, blant annet Fortum og Fredrikstad Energi.

«Vi tilbyr ngkkelferdige solcelleinstallasjoner
over hele Norge med fokus pa husholdninger»

Linda Harlem | Leder for Salg og Markedsfgring, Fortum Energi

Tilby produktbundling i kombinasjon med
solkraft

Solceller er en investering med lang tidshorisont og kan
bidra til 3 sikre en langsiktig kunderelasjon over flere
tiar. Kraftselskaper kan derfor redusere kundefrafall og
pke sin markedsandel ved & tilby strgmavtaler i kombi-
nasjon med solcellesystemer.

Kunder som investerer i solceller er ogsd ofte interes-
sert i ny teknologi og andre lgsninger for energieffek-
tivitet. Dette dpner muligheter for & tilby integrerte
Igsninger, hvor solceller kan inngd i en helhetlig pakke
med produkter som energistyringssystemer, batterilag-
ring osv.

Solar City i USA lanserte nylig en produktkombinasjon
i samarbeid med Tesla og Nest, som besto av solceller,
batteri og et smart termostat. Lésningen optimaliserer
bruk av egenprodusert strgm og reduserer behovet for
stromforsyning fra nettet3*.

«A ha kunder med et solcelleanlegg som skal
vare over 30 dr er sveert lojalitetsdrivende.
Dessuten blir de mer bevisste pd sin egen
energibruk»

Terese Troy Prebensen | COO Marked, Fredrikstad Energi

Tiloy markedsplasser for solkraft og serti-
fikater

Mange selskaper og forbrukere er opptatt av & bidra til
«det grgnne skiftetr. Samtidig kan de ha begrensede
muligheter til 3 foreta egne investeringer i solkraft pa
sin egen eiendom. Andre genererer store mengder av
overskuddsenergi fra sine solkraftinstallasjoner, og har
behov for en motpart som er villig til 4 betale en kon-
kurransedyktig pris. Kraftselskaper kan opptre som et
bindeledd mellom disse to brukergruppene ved 3 tilby

2Hensikten er & maksimere utnyttelsesgrad og stabilitet i kraftsystemet

plattformer som lar aktgrene omsette solkraft, samt
andre markedsprodukter som sertifikater og opprinnel-
sesgarantier. | Sverige kjgper stremleverandgrer over-
skuddsproduksjon fra solkraft, og videreselger strgm
med opprinnelsesgarantier til kundegrupper som er vil-
lige til & betale en premium. | Nederland tilbyr selskapet
Vandebron en markedsplattform som gjgr det mulig for
sluttbrukere & kjgpe fornybar strgam direkte fra lokale
smaprodusenter®®. Sa langt brukes markedsplassen av
over 30 produsenter og 80 000 sluttbrukere?®.

«Mange av vdre kunder er emosjonsdrevet og
vektlegger flere motiver enn @ spare penger»

Per Urdahl, Daglig leder, Solel AS

Effektiv integrasjon av sma kraftprodusenter

Et distribuert energisystem med mange sma kraftpro-
dusenter skaper gkt behov for koordinering?®. | Tyskland
har dette veert en sentral utfordring etter hvert som
tusenvis av sma vind- og solkraftverk har blitt koblet til
stromnettet.

Kraftselskaper og andre aktorer har begynt a tilby en
form for tjenester kalt "Virtual Power Plant". Dette
innebaerer kontroll og koordinering av mange sma
produksjonsenheter (samt forbruk og/eller lagring), for
a optimere drift og pke markedsverdi.

Statkraft har satset pa en slik tjeneste i Tyskland, og
forvalter kontinuerlig over 7 000 MW med kapasitet

pa tvers av sma og store kraftanlegg®’. Det eksisterer
allerede lignende lgsninger i Norge for koordinering og
optimering av strgmforbruk, blant annet tilbudt fra LOS
Energi og NTE?S.

«Ndr det gjelder distribuert energi vil ikke vart
etablerte konkurransefortrinn ligge i d levere
systemer til individuelle bygg, men @ planlegge,
levere og optimere et helhetlig energisystem i et
nabolag og gjerne pad et helt bynivar

Tore Mong | Forretningsutvikler, BKK

4.2. Finans og forsikring

Solkraft krever hgye investeringskostnader. Dette
skaper et behov for finansieringslgsninger for kunder
som gnsker & investere i solcellesystemer, men mang-
ler tilgang pa kapital. En gkende interesse for grgnne
spare- og investeringsprodukter gir i tillegg finans-
bransjen en mulighet til 4 tilby nye produkter for
kunder som gnsker a investere i solkraftprosjekter.

Direkte lanefinansiering er et alternativ til leasing ved
investeringer i solcellesystemer. Gjennom lanefinansier-
ing eier forbrukeren solkraftanlegget selv og kan i visse
tilfeller fa nyttiggjort seg av flere offentlige stgtteord-
ninger. | Sverige tilbyr Ikano Bank en delbetalingslgs-
ning i kombinasjon med solcellepakker fra energisel-
skapet Vattenfall*®. | Danmark tilbyr Sparekassen Thy
energildn som er gremerket til energiformal, inkludert
solenergi*®. Banker kan ogsa tilby sine kunder a finansi-
ere solceller ved & utvide boliglénet.

Figur 23: Konkurransefortrinn og forretningsmuligheter for akterer i finans og forsikring
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Med sterke kunderelasjoner, tilgang pa kapital og
erfaring med & strukturere nye finansielle produkter kan
finansbransjen skape nye forretningsmuligheter forbun-
det med gkte investeringer i solkraft. Slike forretnings-
muligheter kan veere lanefinansiering, obligasjoner,
grenne spareprodukter og folkefinansiering.

Lanefinansiering til akt@rer som gnsker a
investere i solcellesystemer

Mange gnsker & investere i solcelleanlegg, men har ikke
tilgjengelig kapital. Finansaktarer kan tilby produk-

ter som reduserer behovet for egen startkapital, som
leasing og lan.

Selskaper som tilbyr leasing investerer i solcelleanleg-
get pa vegne av sluttbrukeren. Sluttbrukeren forplikter
seg til 3 betale leasingselskapet et fast belgp gjennom
anleggets levetid. Forretningsmodellen er sveert utbredt
i mer modne markeder for solkraft, som Tyskland og
USA. Leasingselskapene har en meget kapitalintensiv
forretningsmodell, som krever finansiering. Finansin-
stitusjoner, med tilgang pa rimelig kapital, er godt
posisjonert til 8 innga samarbeid med disse aktarene.

Folkefinansiering

Grgnne obligasjoner Forsikring
og spareprodukter

Utstedelse av obligasjoner til aktgrer som
gnsker a realisere solkraftprosjekter

Det eksisterer en voksende interesse for spareprodukter
som er gremerket gronne investeringer. Eksempler pa
slike produkter er granne sparefond og grgnne obli-
gasjoner. | motsetning til grenne sparefond som er et
relativt modent produkt, har grgnne obligasjoner veert i
kraftig vekst i senere tid. | 2014 ble det utstedt gran-
ne obligasjoner for 36,6 mrd. USD. | ret som fulgte
steg dette tallet med 68 % til 53,2 milliarder*'. Bank
of America har finansiert solkraftprosjekter for nee-
ringsbygg, parkeringshus og bakkeanlegg ved hjelp av
grgnne obligasjoner*?2.

En grenn obligasjon er gremerket til
beerekraftige investeringer, ofte med
sertifisering av en uavhengig aktar som
Climate Bonds Initiative

Det er ikke bare banker som henter kapital gjennom
grgnne obligasjoner. BKK var det fgrste selskapet i



Norge til & utstede grgnne obligasjoner i 2014*3, hvor
de i lgpet av to timer hentet inn til 1,1 milliarder
NOK. SolarCity har ogsa skaffet finansiering gjennom
grgnne obligasjoner i tillegg til & benytte tradisjonelle
banklan. | 2014 utstedte selskapet «solar bonds» med
en minimumsinvestering pa 1 000 dollar**. Det lave
investeringsbelgpet ga flere muligheten til & investere
i solkraft, ettersom obligasjonsmarked tradisjonelt har
veert forbeholdt institusjonelle investorer med tilgang
til mye kapital.

Folkefinansiering gjennom digitale kanaler
muliggjer at flere kan foreta grgnne inves-
teringer

Folkefinansiering er en finansieringsform hvor indivi-
der kan investere mindre belgp i spesifikke prosjekter.
Eierne av folkefinansieringsplattformen tar som regel
en liten andel av det innsamlede belgpet som sin fortje-
neste. Dette muliggjgr realisering av mindre prosjekter
som institusjonelle investorer er mindre interessert i, og
kan derfor veere relevant ogsa for solkraft-prosjekter.
Banker har veert lite aktive innenfor folkefinansiering
og markedet domineres av nye akt@rer som Kickstar-
ter, CrowdCube og FundingCircle*®. Disse plattformene
fokuserer primeert pa & finansiere innovative ideer og
oppstartselskaper. | de siste arene har det dukket opp
nye nettbaserte Igsninger som muliggjer folkefinansier-
ing av grgnne investeringer.

Folkefinansiering (crowdfunding) henter

kapital fra et stort antall av investorer (ofte

gjennom en digital plattform) til & finansiere

en idé, forretning eller prosjekt. Avkastning pa
investering varierer fra prosjekt til prosjekt. For noen
prosjekter donerer man penger (f. eks. kulturprosjekter),
mens for andre prosjekter (f.eks. vindmaller) garanteres
det en tilbakebetaling med profitt.

Mosaic er et selskap i USA som spesialiserer seg pa
finansering av solcelleanlegg. Gjennom en finansier-
ingsplattform der investorer kan investere minimum 25
dollar, har de hentet over 7 millioner dollar til solkraft-
prosjekter*®. Et lignende selskap i UK heter Abundance.
De har opprettet en portal som tillater folkefinansiering

for ulike grgnne prosjekter, uten minimumsgrenser for
investeringsbelgp*’. Portalen har sgrget for at i under-
kant av £15 millioner har blitt investert i 16 prosjekter.

Forsikringsprodukter kan tilbys sluttbrukere
som gnsker a begrense risiko

Eiere av solcellesystemer er eksponert mot flere risi-
kokilder som kan pavirke Ignnsomheten til investerin-
gen. Eksempler er skaderisiko for solcellesystemet, at
produksjonen av elektrisitet avviker fra forventningene,
eller at markedsprisen for overskuddselektrisitet blir
lavere enn antatt. @kte investeringer i solkraft skaper
derfor muligheter til & tilby produkter som adresserer
slik risiko. Tryg forsikring i Danmark tilbyr forsikring av
solcelleanlegget gjennom en utvidet innboforsikring*®.
Andre selskaper, som Hartford Steam Boiler, tilbyr en
forsikring som dekker avvik mellom forventet og faktisk
stremproduksjon*®.

4.3. Varehandelen

Solcellesystemer har potensiale til a bli et attraktivt

produkt i sortimentet til en rekke varehandelsaktgrer.

Aktgrer som satser pa solceller kan tiltrekke seg en
kjepesterk kundegruppe, og dermed gke bade kunde-
trafikk og salgsomsetning per kunde.

«Elektronikk og energiforbruk er tett relatert.
Badde vi og stadig flere nordboere er opptatt
av energiforbruk og beerekraft, dermed er det
sannsynlig at vi pa sikt vil vurdere solceller»

Tine Elaine Enger Kinn | Business Manager, Elkjgp

Varehandelen er godt stilt til & gripe muligheter i marke-
det for solkraft, da kunder som skal foreta stgrre inves-
teringer gjerne gnsker 3 ta og fole pa produktet. Mange
kunder vil ogsa veere mer komfortable med 3 kjgpe dyre
produkter gjennom en merkevare de allerede kjenner til,
noe etablerte aktgrer i varehandelen kan dra nytte av. |
tillegg har mange aktgrer i varehandelen gjerne stor for-
handlingsmakt ved innkjgp, som kan bidra til & redusere
priser for solcellesystemer ytterligere. Varehandelen vil
kunne tjene pd bade salg av solcellesystemer og ved 3
drive mersalg av komplementeere produkter.

Figur 24: Konkurransefortrinn og forretningsmuligheter for akterer i varehandel
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tefalje

Mange forbrukere oppsgker aktgrer innen varehandelen
for a kjope elektronikk og produkter som kan oppgra-
dere hjemmet. Dette gjor det attraktivt for en rekke ak-
terer d inkludere solceller i sin produktportefalje. | USA
har butikkjeder som Home Depot®° og Lowe®' begynt &
selge solcellesystemer, blant annet gjennom «gjgr det
selv» -pakker, der kunden selv kan velge hvilken leve-
randgr som skal installere produktet.

«Vi opplever at kundene setter pris pd @ kunne
handle en «full pakke» med solcellepaneler,
montering og service i ett, hos en forhandler de
kjenner og stoler pa»

Yngvill Ofstad | Prosjektleder Baerekraft, IKEA Norge

Et alternativ til & inkludere solcellesystemene i egen
produktportefalje er 3 inngd partnerskap med installa-
tgrer som kan gjennomfgre monteringen av solcellean-
leggene som selges. IKEA hadde over lengre tid en slik
avtale med Hanergy i blant annet Storbritannia®? og
Nederland®®. Gjennom denne avtalen plasserte Haner-
gy salgsrepresentanter i IKEA sine lokaler for & selge
solceller, inkludert levering og installasjon. Et slikt
partnerskap med en eller flere installatgrer kan bidra
til & gjere kundeopplevelsen mer sgmlgs, fra kjop til
montering og drift.

Selge solceller sammen med
komplementaere produkter

| USA har butikkjeder som Home Depot og

Lowe begynt a selge solcellesystemer, blant
annet gjennom «gj@r det selv» -pakker, der
kunden selv kan velge hvilken leverandgr som skal
installere produktet.

Solcellesystemer kan selges sammen med
komplementaere produkter

Mange kjgpere av solcellesystemer kjennetegnes av at
de liker innovative og grgnne produkter. Dette apner
en mulighet for & selge solcellesystemer sammen med
komplementaere produkter. Et konsept som allerede har
vist seg & fungere godt er & markedsfgre solceller mot
el-bilister. | USA har aktgrer som Tesla, Nissan, Ford og
Mitsubishi alle inngdtt partnerskap med selskaper som
SunPower og SolarCity for 3 tilby leasing av solcellean-
legg sammen med kjgp av elbiler®*. Konseptet appelle-
rer godt til el-bilkjgpere som liker tanken pa & kjgre pa
egenprodusert energi.

«Nesten alle vdre kunder kjarer, eller vurderer G
anskaffe, elbil»

Alexander Wilhelmsen | Daglig leder, Solcellekompaniet



4.4. Bygg- og eiendomsbransjen

@kte kundeforventninger og reguleringskrav til
energieffektive bygninger gjgr solcellesystemer til et
aktuelt produkt for akterer i bygg- og eiendomsbran-
sjen. Solcelleteknologi kan bidra til a dekke deler av
energibehovet til bygninger, og kan sette aktgrene i
stand til & imgtekomme skjerpede byggeforskrifter,
oppna konkurransefortrinn, og fa gkt salgsverdi pa
byggeprosjekter.

«Vi har fram til nd ikke vurdert solceller som
lennsomt for IKEA-bygq i Norge, men falger
utviklingen ngyen

Yngvill Ofstad | Leder for Baerekraft, IKEA Norge

Samtidig som byggeforskriftene skjerpes, har det vokst
frem en rekke sertifiseringsordninger som klassifiserer
milj@- og energistandarden til bygninger. Den mest
fremtredende i Norge er BREEAM-NOR, som maler mil-

Figur 25: Konkurransefortrinn og forretningsmuligheter for akterer i bygg og eiendomsbransjen
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Aktgrer i eiendomsbransjen har en rekke konkurran-
sefortrinn for & dra nytte av mulighetene fra solkraft.
Effektiv integrasjon av solcellesystemer i bygninger vil
blant annet kreve omfattende byggeteknisk kompetan-
se. | tillegg kan aktgrene bruke etablerte partnerskap
pa tvers av fagomrader for & sikre seg prosjekter og
ferdigstille dem effektivt.

Eiendomsbransjen kan ta i bruk solcelle-
teknologi for @ imgtekomme forskrifter og
oppna sertifisering

Energibruken i bygningsmassen har tidligere veert anslatt
til ca. 40 % av det totale energiforbruket i Norge, og er
en betydelig bidragsyter til norske klimagassutslipp®®.
Dette har fort til at nye byggeforskrifter ofte stiller skjer-
pede energikrav til nybygg. Det er en uttalt ambisjon at
en stgrre andel av bygningsmassen skal veere passivhus
og neer nullutslipphus, og en kan derfor forvente bade
pkte krav og stgtteordninger i fremtiden®®.

=

Okt eiendomsverdi

Konkurransefortrinn i
anbudsprosesser

joprestasjon og motiverer til beerekraftig design og byg-
ging. Etterspgrselen etter denne type bygninger vokser,

og det eksisterer i dag over 200 ferdigstilte og pagaen-

de BREEAM-sertifiserte byggeprosjekter i Norge®”.

Solceller er en viktig teknologi for & redusere byg-
ningers nettobehov for energi og for & oppna hay
miljgklassifisering. Solkraft kan derfor veere en del av
I@sningen for aktgrer innen byggebransjen som gnsker &
dra nytte av ulike sertifiseringsordninger og imagtekom-
me fremtidens byggeforskrifter.

Gjennom en langsiktig satsning pa

kompetanse har Skanska etablert et
konkurransefortrinn innen miljgriktig

bygging. De har veert involvert i halvparten av
BREEAM-sertifiserte bygg i Norge per 2016. | tillegg
har de prosjektert de to eneste byggene i Norge som
er klassifisert med BREEAM Outstanding. Som del av
Powerhouse-samarbeidet har de ved hjelp av solenergi
rehabilitert Nordens fgrste energipositive naeringsbygg
(Powerhouse Kjgrbo). Bygget produserer 200 000 kWh
fra solceller i aret. Prosjektet mottok 15,9 millioner
NOK i stgtte fra Enova.

A bygge kompetanse innen solcelleteknologi
kan bli et konkurransefortrinn

«Vi foretar en tidlig satsning pd
solenergikompetanse for @ sikre langsiktig
konkurransekraft»

Rune Stene | Green Business Officer, Skanska

Hoyere ettersporsel etter bygninger med hgy energis-
tandard gjgr at kompetanse om solcelleteknologi kan
bli et viktig konkurransefortrinn i anbudsprosesser.
Utvikling de siste arene viser tegn til at bade offentli-
ge og private aktgrer er opptatt av miljgprofil ved nye
byggeprosjekter, og flere nye signalbygg har tatt i bruk
solcellepaneler bade pé tak og integrert i fasade. Dette
pker fokuset pd erfaring og kompetanse innen solcelle-
teknologi i fremtiden.

Hgyere ettersparsel etter bygninger med Q
hgy energistandard gjgr at kompetanse om
solcelleteknologi kan bli et viktig konkurransefortrinn

i anbudsprosesser

Det har ogsa vokst frem nye bygningskonsepter hvor
bruk av solcellepaneler star sentralt. Et eksempel pd
dette er sdkalte plusshus, eller bygninger som produ-
serer mer energi enn eget forbruk. Powerhouse er et
eksempel pd et plusshus-konsept, utviklet som et sam-
arbeid mellom blant annet Skanska, Entra og Snghetta.

Solceller kan gke eiendomsverdien

Studier fra USA viser at solcellepaneler gker markeds-
verdien for bygninger®®. Dette skyldes at solcellesys-

temer reduserer bygningens behov for & kjgpe strem
fra nettet. | tillegg kan en kjgper eller leietaker av en
eiendom vere mer interessert i en bygning med sterk
miljgprofil. Dette kan forklare at verdien pa bygg med
solceller pa enkelte steder gker med mer enn forvente-
de kostnadsbesparelser®®. For investorer med langsiktig
perspektiv, vil dette ogsa veere viktig ettersom bygnin-
ger med solceller kan veere i bedre stand til & imgte-
komme fremtidige energi- og miljgkrav ved videresalg.

«Vi er positive til solkraft, selvom det ennad ikke
er en break-even investering. Forhdapentligvis
endrer lannsomhetsbildet seq innen fa dr»

Heidi Lyngstad | Miljgsjef, KLP Eiendom

4.5. Entreprengrbransjen

Ved gkt ettersparsel etter solcelleteknologi vil det
vaere behov for flere aktgrer som kan tilby kompe-
tanse innen prosjektering, installasjon og vedlikehold
av solcellesystemene. Dette kan bety et nytt mar-
kedssegment og nye muligheter for aktarer innen
entreprengrbransjen, som har fordel av etablerte kun-
debaser og salgskanaler, samt grunnleggende teknisk
kompetanse.

| dag er markedet for installasjon av solcelleanlegg
dominert av nisjeaktgrer. Dersom etterspgrselen etter
solcellesystemer fortsetter & vokse, vil det 0gsa veere
mulig for entreprengrbransjen 3 i stgrre grad ta andeler
i dette markedet. Etter hvert som markedet vokser og
produkter standardiseres kan aktgrer som elektrikere
og takmontgrer se seg tjent med & satse pa solceller.
En lignende utvikling har man tidligere sett i markedet
for varmepumper og hjemmeladere for el-biler. Etter &
ha lenge veert nisjeprodukter, har det nd blitt vanlig a
installere for hdndverkere.



Figur 26: Konkurransefortrinn og forretningsmuligheter for akterer i entreprengrbransjen
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Entreprengrbransjen kan bruke eksisterende
relasjoner til 8 avdekke kundemuligheter

Aktgrer i entreprengrbransjen har tilgang til en bred
kundebase. Dette skaper et fortrinn ved & benytte ek-
sisterende relasjoner for & indentifisere salgsmuligheter
og redusere markedsfgringskostnader. Under befaringer
hos kunder kan de raskt avdekke muligheter og interes-
se for installasjon av solceller og deretter videreformid-
le oppdraget til partnere, eller gjennomfgre dem selv.

«l fremtiden regner vi med a bli i stgrre grad
utfordret av takentreprengrer og elektrikere»

Per Urdahl | Daglig Leder, Solel AS
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av prosjekter

Entreprengrbransjen kan redusere totalkost-
naden av solkraftinstallasjoner

Aktgrer i entreprengrbransjen har en bredere pro-
duktportefalje, som muliggjar kostnadsreduksjoner.
Eksempelvis vil installasjon og prosjektering av solcel-
lesystemer kunne gjennomfgres i kombinasjon med
andre oppgraderinger. Dette kan bidra til 8 redusere
totalkostnaden sammenlignet med om disse oppgrade-
ringene skulle blitt foretatt separat. For eksempel kan
rehabilitering av tak kombineres med installasjon av
solceller.

Entreprengrbransjen kan levere integrerte
lasninger

Entreprendgrbransjen kan sette solcellesystemer i en mer
helhetlig sammenheng med resten av huset, og tilby
komplimentere Igsninger. De kan tilby en kombinasjon
av produkter som sammen farer til optimal bruk og lokal
produksjon av energi med minimerte livtidskostander
for kunden. Aktgrer i dette markedet kan sette sammen
egne lgsninger for kunden selv eller samarbeide med
aktgrer som tilbyr produktkombinasjoner som er klare
til installasjon.

Figur 27: Konkurransefortrinn og forretningsmuligheter for IT og telekombransjen
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4.6. IT og telekombransjen

Til nd har IT og telekomaktgrer i hovedsak benyttet seg
av solcelleteknologi for a sikre tilgang pa elektrisitet

til egen infrastruktur. Distribuert energiproduksjon

gker informasjonsvolumet i energisystemet, og behovet for
effektive kommunikasjonsplattformer. Med en utviklet
infrastruktur, digital kompetanse, og tilgang pa kund-
einformasjon kan aktgrer innen disse bransjene fasili-
tere informasjonsflyt samt inkludere solcellesystemer i
satsninger knyttet til smarte hjem.

IT og telekombransjen kan tilby lgsninger for
informasjonsdeling i et distribuert energinett

Fremveksten av desentralisert solkraftproduksjon

fra mange sma anlegg forer til en kraftig okning av
behovet for informasjon knyttet til hvor og hvordan
energien i kraftnettet blir produsert til enhver tid. Her
har telekombransjen allerede erfaring. | Tyskland bruker
telekomaktgrer Machine-to-Machine (M2M)-kommuni-
kasjonslgsninger for 3 sikre at alle relevante aktgrer har
informasjon om produksjonen som genereres av flere
tusen solkraftverk og vindturbiner til enhver tid. Dette
bidrar til a sikre optimal utnyttelse av den fornybare
energien i nettet®°.

Overgangen til et mer desentralisert energisystem ska-
per ogsa et starre behov for @ kunne agere raskt pa inn-
sikten som genereres. | samarbeid med TrgnderEnergi
og Statkraft har IT selskapet Powel utviklet en lgsning
som effektivt aggregerer og analyserer store datameng-
der pa tvers av produksjon, forbruk og veerforhold®'. |
USA har AT&T inngatt et partnerskap med Enphase, et
selskap som leverer komplette lgsninger for solkraft og

(a

N

-

Solkraft integrert
i smarte bygg

batterilagring til over 340 000 private og kommersielle
kunder. AT&T skal integrere M2M-teknologi i kontrol-
lenhetene som Enphase leverer til sine kunder. Dette
muliggjor at brukere av Enphase sine systemer kan
falge med pa og optimalisere energiproduksjonen sin sa
lenge de har tilgang til et mobilnett. I tillegg kan kraft-
selskaper kontinuerlig falge med pa energiproduksjonen
som hvert Enphase-anlegg generer®?.

Telekombransjen kan integrere solkraft i et
helhetlig produkt for smarte bygg

Enkelte telekomoperatgrer har allerede begynt en
satsning pa tjenester for smarte bygg, som ved bruk
av informasjon kan sikre optimalt energiforbruk og
integrasjon av ulike digitale lgsninger. AT&T tilbyr
blant annet en omfattende lgsning for husholdninger
som kalles «Digital Life». Dette produktet har et bredt
spekter av tjenester innen sikkerhet, energioptimering,
underholdning og automatisering®®. Andre aktgrer som
Comcast, Vodafone og Telefonica har ogsa utviklet
lignende lgsninger.

Energi er et sentralt fokusomrade i systemer for smar-
te hjem. Det finnes derfor en naturlig kobling mellom
smart-hjem produkter og solkraft. Australske Telstra er
en av de farste telekomselskapene i verden som har be-
gynt 3 tilby smart-hjem Igsninger sammen med solkraft
pakker. De har opprettet et forretningsomrade som til-
byr solkraft og energilagring bundlet med eksisterende
internett- og telefonitjenester. Telstra mener at de kan
utnytte sine kunderelasjoner, eksisterende markedsposi-
sjon og ekspertise innenfor digitale tjenester til 8 raskt
posisjonere seqg i dette nye markedet®*.



¥ e pugn

5. Markedsbarrierer og mulige

lgsninger

For at solkraftmarkedet skal kunne utvikle seg
videre i Norge bgr en rekke barrierer adres-
seres. En viktig utfordring er at markedet er
preget av mangel pa informasjon. | tillegg er

det barrierer knyttet til kompliserte imple-

menteringsprosesser, lav Ignnsomhet og haye
avkastningskrav. Bade naeringsaktgrer og myn-
digheter kan samarbeide for en markedsutvik-

ling som lgser opp i disse barrierene.

Figur 28: Oversikt over barrierer og lgsninger
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. Indirekte investering i solkraft

5.1. Informasjon og bevissthet

Markedet for solkraft i Norge er forelgpig fragmentert
og preget av sma aktgrer med begrenset bransjeerfaring.
Dette forer til at mange potensielle kunder far informa-
sjon med mangelfull kvalitet og relevans. Dette gjgr det
vanskelig for kunder som gnsker oversikt over tilgjenge-
lige I@sninger, investeringskostnader, ytelse pa systemer,
tilgjengelige stgtteordninger og potensiell lsnnsomhet.
Spesielt sma neeringsakterer og husholdninger blir ram-
met, siden de har begrensede ressurser til & fordype seg i
temaet nar de skal vurdere investering.

«Mange som kontakter meg har liten forstdelse
for installasjonskostnadene og urealistiske
forventninger til hva de kan spare»

Alexander Wilhelmsen | Daglig leder, Solcellekompaniet

Informasjonsportal

Mange potensielle kunder kunne hatt nytte av en
brukervennlig portal som inneholdt relevant, palitelig
og objektiv informasjon rundt solkraft i Norge. En slik
portal ville gjort det enklere for ulike kundegrupper a
vurdere om de skal investere i solkraft. Samtidig kunne

den fungert som en effektiv markedsplass mellom
kunder og tjenestetilbydere, som kunne bidratt til
redusere markedsfgringskostnader.

Hva en informasjonsportal om solkraft O
kan inneholde: =

® En helhetsoversikt over tekniske anlegg som
anbefales/tilbys av de ulike leverandgrene i

markedet

® Prisinformasjon rundt anskaffelseskost fra flere
leverandgrer med mulighet for & gjere lannsom-

hetsberegninger.

® Oversikt over hvilke stgtteordninger som finnes

og hvordan ga frem for a fa finansering

e Samlingssted for referanseprosjekter, bade fra
naerings- og privatkunder. Informasjon om ut-
styr som ble installert, hvem som var installater,
avvik mellom forventet og faktisk produksjon og

generell opplevelse



Standardiserte begreper og kalkulasjons-
metoder

For & gjare det enklere for sluttkundene 3 sammenligne
ulike investeringsalternativer, kan det etableres felles
beregningsmetoder pa tvers av bransjen. Eksempelvis
burde bransjen enes om antagelser for hvor stor andel
av produksjonen som sendes tilbake til nettet, frem-
tidige strgmpriser, og om kostnaden ved & erstatte
vekselretter skal innga i Iennsomhetsberegningen. Dette
kan bidra til & gjore det enklere for kundene 3 fatte en
endelig beslutning og redusere risiko for at bransjen
fremstar som villedende.

5.2. Prosesskompleksitet

Ase Lekang Sgrensen | Forsker, Sintef Bygg

For potensielle kunder kan det veere for ressurskrevende
a ga igjennom en rekke steg for de kan koble et velfun-
gerende anlegg til strgmnettet. Disse stegene inkluderer
valg av type og stgrrelse pd solkraftanlegget, sgknader
til kommunen, bruk av godkjent elektriker, spknad

om finansieringsstotte, avtale med nettselskapet om
tilkobling til stremnettet osv. Variasjoner mellom ulike
kommuner og nettselskaper hva gjelder krav og frem-
gangsmate gjgr prosessen ytterligere komplisert.

Standardisering av krav og prosesser

Kommuner og nettselskaper stiller i dag ulike krav til
spknader og fremgangsmate for & kunne installere
solcellesystemer. For eksempel tilbyr noen nettselska-
per seg & betale for maleren som kreves for & tilkoble
et solcellesystem til nettet — andre nettselskaper fgrer
denne kostnaden over pa sluttkunden. | tillegg eksis-
terer det ingen nasjonal standard for hva de tekniske
kravene til et solcellesystem skal veere ved tilkobling
til stramnettet. Dette kan bidra til forvirring for po-
tensielle kunder og installatgrer. Ved & standardisere
spknadsprosesser og tekniske krav pa tvers av kommu-
ner og nettselskaper, vil prosessen bli enklere og tillate
industrien a arbeide mer effektivt.

Erik Leknesund | Nettplanlegger, Hafslund Nett

«One-stop-shop» Igsninger

Kundene setter pris pa en enkel prosess. Forretnings-
modeller som tar seg av hele anskaffelsesprosessen for
solkraft fra idé til tilkobling samt drift og vedlikehold er
vanlig i andre land, men fremdeles lite utbredt i Norge.
De fleste installatgrer i Norge henviser potensielle
kunder videre til det lokale nettselskapet for & fa infor-
masjon om plusskundeordninger, tilknytningskostnader,
osv. En aktgr som har begynt 3 adresse dette problemet
er Fredrikstad Energi, som tilbyr et enkelt bestillingssys-
tem pé internett hvor de samtidig tar seg av ngdvendi-
ge spknadsprosesser ved installasjon av anlegget®®.

5.3. Hayt kostnadsniva

Dagens kostnadsniva for solkraft i Norge er betydelig
hgyere enn i modne markeder som Danmark og Tysk-
land. Samtidig forhindrer det hgye kostnadsnivaet at
markedet vokser videre og oppnar skalafordeler. Det
finnes flere konkrete steg som kan redusere kostnadene
og forbedre lgnnsomheten ved investeringer i solkraft.

Effektivisering av salg og markedsfgring

De fleste aktgrer som tilbyr solkraft i Norge i dag tar ikke
i bruk effektive markedsfaringskanaler. | de fleste tilfeller
avhenger de av sin egen nettside for 8 komme i kontakt
med potensielle kunder. | tillegg involverer salgspro-
sessen gjerne tidkrevende befaringer hos kunden, som
resulterer i hgye salgskostnader.

Et alternativ til dgr-til-dgr-markedsfgring kan veere &
arrangere folkemgter som samler flere potensielle kunder
med interesse for solkraft pd en gang. Fredrikstad Energi
har arrangert en rekke folkemgter pd @stlandet for &
modne forbrukernes holdning til solkraft®¢. Mgtene har
hatt mange deltakere og god respons. Installatgrer kan
0gsé vurdere & ta i bruk digitale markedsfgringskanaler,
som sosiale medier. British Gas bruker eksempelvis data
fra Twitter for & komme i kontakt med brukere som kan
veere interesserte i & kjgpe varmtvannsberedere®’.

Installatgrer kan ogsa redusere markedsfaringskostna-
der ved & inngd partnerskap med selskaper som har eta-
blerte merkevarer og kundebaser. Dette kan for eksem-
pel veere stramleverandgrer eller aktgrer i varehandelen
(som IKEA, Maxbo, OBS Bygg). | Sverige har ledende
solkraftinstallaterer som Solkompaniet, Kraftpojkarna
og MeraSol inngatt partnerskap med Vattenfall, Fortum,
Goteborg Energi og andre kraftselskaper for & fa tilgang
til en bredere kundegruppe®®.

Standardisert oppleering og sertifisering

Alexander Wilhelmsen | Daglig leder, Solcellekompaniet

Installasjonskostnader for solcellesystemer i Norge er
mer enn dobbelt s& hgye som i Tyskland. Dette skyldes
delvis ulike lgnnsniva, men ogsd manglende erfaring
med teknologien i Norge. For & gke effektiviteten til
installatgrer kan det etableres fagoppleering og sertifi-
seringsordninger som sikrer at montgrer og elektrikere
er oppleert i grundig og kostnadseffektiv installasjon av
solceller. Dette kan bidra til & redusere installasjons-
kostnadene i bransjen.

Samarbeid for a realisere skalafordeler

Erik Stensrud Marstein | Avedlingsleder, Institutt for
Energiteknikk

Installatgrer importerer i dag solcellekomponenter di-
rekte fra produsentene, ettersom det ikke eksisterer en
distributgr i det norske markedet. Dette farer til veldig
haye transportkostnader.

Til tross for at solkraftinstallatgrer konkurrerer med
hverandre, kan de ogsa samarbeide om & importere
komponenter i felleskap. Dette ville bidratt til & redu-
sere kostnadene for alle. En annen lgsning kan veere for
sluttkundene selv @ innga et innkjgpssamarbeid, for &

The Offshore Wind Cost Reduction Task

Force er en gruppe industriaktgrer i England

innenfor offshore vindenergi. Gruppen

jobber for at kostnadene knyttet til produksjon

av vindkraft skal reduseres til 100 £/MWh innen
2020. For a realisere dette jobber de aktivt sammen
pa innovasjonsprosjekter og anbudsprosesser mot
leverandgrer. Et slikt samarbeid hjelper gruppen med
a kontinuerlig avdekke kostnadseffektive Igsninger for
industrien.

sende signaler til markedet og redusere usikkerhet om
etterspgrsel. Store neeringskunder er fgrst og fremst
aktuelle for et slikt samarbeid. Dette vil kunne skape et
behov for en distributgr som kan importere mer effek-
tivt og dra nytte av skalafordeler.

Optimere systemdimensjonering og bruk av
batterilagring

Terese Troy Prebensen | COO Marked, Fredrikstad Energi

Med dagens requleringer er det primeert egenbruk av
generert solkraft som Ignner seg. Derfor er det viktig
med en grundig systemdimensjonering av nye an-
legg som sikrer et optimalt produksjonsniva. Dette er
spesielt viktig blant forbrukere som risikerer overpro-
duksjon hvis de har et for stort anlegg. Baksiden med
neddimensjonering av systemet et at det kan fore til
hgyere investeringskostnader per installert enhet (kW)
og darlig utnyttelse av tilgjengelig takareal.

| fremtiden vil batterilagring kunne gjgre det mer
attraktivt med stgrre anlegg. | dag er kostnaden for
kommersielle batterilagringssystemer (f.eks Tesla
Powerwall) rundt 2 NOK®® per kWh?. Med andre ord
ma verdidifferansen i dag mellom strammen som lades
opp i batteriet og strammen som kan selges tilbake pa
nettet eller brukes lokalt veere pa rundt 2 NOK for at
batterilagring skal veere gkonomisk I@nnsomt. En studie
av Deutsche Bank antar at innen 2021 kostnadene for
batterilagring kan falle til et nivad pa rundt 25 gre per
kWh7°. Dette vil gjgre batterilagring konkurransedyktig

2Per kWh syklus for lading og utlading. Kostnaden ligger mellom 1,8 og 2,1 NOK basert pa en 8,45 USD/NOK kurs.



med dagens prisniva siden differansen mellom egen-
bruk og eksport av overskuddsproduksjon vil utgjgre ca.
50 gre per kWh. | tillegg til reduksjon i batterikostnader
vil gkt nettleie og utbredelse av effektbaserte tariffer
styrke attraktiviteten til batterilagring ytterligere. Alt
dette vil gjgre det mulig for kunder & unngé neddi-
mensjonering av solcellesystemer uten at det gar pa
bekostning av Ignnsomhet.

5.4. Finansielle barrierer

Mange neaeringsaktgrer har forhdndsbestemte krav til
tilbakebetaling/avkastning som de ma forholde seg til
ved investeringer. Dette farer i mange tilfeller til at
solkraft ikke blir regnet som en aktuell investering. |
tillegg vil enkelte kunder unnga investeringer i solkraft
fordi de ikke har tilgang til ngdvendig investeringskapi-
tal. Mangel pa investeringsmidler vil seerlig utgjgre en
barriere for forbrukere og sma naeringsaktorer.

Helhetlig vurdering av Iannsomhet

Mette Lier | Direktor, ASKO

For det fattes en investeringsbeslutning for solkraft
er det viktig & sikre en vurdering som tar hensyn til
alle potensielle fordeler. Dette fordrer at man ser pa
mer enn direkte faktorer som investeringsutlegg og
sparte strgmkostnader. Man kan ogsa vurdere indirek-
te fordeler som gkt verdi pa bygg ved eventuelt salg.
Neeringslivsaktarer kan i tillegg kartlegge (og i noen
tilfeller kvantifisere) immaterielle verdier som forbe-

Signaleffekter

For & sikre positivt omdgmme rundt sitt
klimaengasjement har kjgpesenteret Fornebu S
installert deler av sitt solkraftanlegg pa fasaden. |
tillegg har de en storskjerm ved inngangspartiet som

kontinuerlig viser anleggets energiproduksjon.

dret omdgmme og bidrag til baerekraftig utvikling og
teknologisk innovasjon. For a kartlegge alle potensielle
effekter krever det god kommunikasjon pa tvers av
organisatoriske siloer, for eksempel at markedsavde-
lingen og miljgavdelingen gjor en felles kartlegging og
beregning. Et eksempel pa helhetlig rammeverk for &
vurdere potensiell verdi av investering i solkraft finnes i
Appendiks D.

Tilgang pa investeringskapital

Ved 3 utvide tradisjonelle finansieringslgsninger kan
finansbransjen tilrettelegge for investeringer i solkraft.
Dette kan for eksempel veere en utvidelse av boliglanet
eller gunstige forbrukslan. Det finnes ogsa en rekke
nye lgsninger som kan gjgre det enklere 3 finansiere
solkraft. Et eksempel er solar leasing, som ogsa kraft-
selskaper kan tilby gjennom en manedlig avregning pa
stremregningen. En annen mulig modell er peer-to-peer
finansiering. Denne typen tredjepartslgsninger har bi-
dratt til & akselerere adopsjonen av solkraft i markeder
som USA og Tyskland.

5.5. Andre barrierer

Besparelser fra solkraft har en lang tidshorisont. Dette
kan fgre til usikkerhet blant enkelte investorer om hvor-
vidt en vil fa fullt utbytte av investeringen. Et eksempel
pa en slik investor kan veere en leietaker eller boligeiere
som er usikre pd om verdien av solkraftanlegget vil gke
eiendomsverdien tilstrekkelig ved et eventuelt boligsalg.
| tillegg er det tilfeller hvor private forbrukere og nae-
ringsaktgrer @nsker & investere i solkraft, men ikke har
tilgang pa et passende areal. Dette kan skyldes ulike
arsaker som darlige solforhold eller at man ikke eier
takarealet pa eiendommen.

Lan knyttet til eiendommen

Kunder med begrenset tidshorisont for investeringen
kan finansiere solkraftanlegg gjennom 1an som er hef-
tet i eiendommen. En vanlig praksis i USA er «Property
Assessed Clean Energy (PACE)» lan. For PACE lan vil
tilbakebetaling bli krevd tilbake sammen med kommu-
nale avgifter’’. Dette gjgr at finansiering av anlegget
overfores til ny eier/leietager ved salg av eiendommen
eller overfgring av leiekontrakten.

Indirekte investering i solkraft

Gjennom «community-solar» investeringer kan aktgrer
med mangel pé eget areal kjgpe seg inn i et anlegg
som produserer solkraft®. For sluttkunden betyr det
tilgang til solenergi med alle tilhgrende gkonomiske
og ikke-gkonomiske fordeler. | tillegg til de direkte
inntektene kan en tilbyder bruke konseptet til 8 styrke
kunderelasjoner og lojalitet. Denne typen modell kan
derfor veere relevant for naeringsaktgrer med tilgang til
store takarealer og stort kundefokus, som for eksempel
varehus og kjgpesentere. | Sverige drifter MalarEnergi
et solkraftverk hvor kundene deres kan abonnere pa
strammen fra en eller flere paneler og motta opprinnel-
sesgarantier’2. Community solar er et utbredt konsept i
USA og begynner ogsa a ta form Europeiske markeder.

2Kan vaere i form av en engangsinvestering eller et abonnementsordning
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6. Oppsummering og anbefalinger

| de kommende arene vil markedet for solkraft i Nor-

ge trolig fortsette a vokse. Investeringskostnadene vil
fortsette & falle som folge av av globale prisreduksjoner
pa moduler. @kt grad av effektivisering og profesjonali-
sering vil bidra til & redusere de lokale kostnadene innen
markedsfaring og installasjon. Solkraft vil ogsa bli mer
attraktivt som fglge av av at nettleie og spotprisen pa
stram vil gke. Pa toppen av dette vil teknologinysgjerrig-
het, okt fokus pa beerekraft og nye byggeforskrifter bidra
til & drive markedet.

| en rekke andre geografier har solkraft vist seg & veere
en disruptiv teknologi der mange har undervurdert hvor
raskt markedet ville utvikle seg. En slik utvikling har
foregatt i Sverige de siste arene. | 2013 hadde Sverige en
samlet kapasitet pa 3 watt per innbygger, som er samme
niva som Norge har i dag. Drevet av store reduksjoner

Figur 29: Kumulativ utvikling av kapasitet i Sverige’®
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i teknologikostnader og genergse stgtteordninger har
kapasiteten vokst betydelig. Med ny installert kapasitet
pa rundt 90 000 kW i 2015 utgjer det arlige markedet
for solkraft i Sverige na rundt 1,6 milliarder SEK®.

Til tross for at solkraft har solide vekstutsikter i Norge
pa lang sikt, er det vanskelig a forutsi den kortsiktige ut-
viklingen. En analyse av fremtidig utvikling i Iannsomhet
vil ikke gi et fullstendig svar, ettersom markedsadopsjon
drives av en kombinasjon av bade rasjonelle gkonomiske
og ikke-gkonomiske avveininger. Samtidig viser erfaring
fra andre markeder at solkraft kan vokse eksponentielt
(og uventet) over en relativt kort tidsperiode. Vi tror
derfor at en rekke aktgrer i Norge kan veere tjent med &
stille seg et sett med strategiske sparsmal som kan bidra
til en proaktiv og langsiktig holdning til solkraft.

17 watt per innbygger

N\,

Nettilknyttede systemer

Frittstaende kommersielle

/

Frittstdende private
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Potensielle kommersielle
kjepere av solcelleanlegg

o o
Hvordan kan investering i solkraft

skape mest mulig verdi for min virksomhet?

o Hva er direkte og indirekte fordeler ved
solkraft for min bedrift?

0 Hva er optimalt tidspunkt for investering?

Fallende teknologikostnader kombinert med
gkte strempriser og nettleie vil gjore det mer
attraktivt a investere i solceller i de kom-
mende arene. Selv om sammenlignbare mar-
keder har sett en sterk vekst de siste arene,
er det vanskelig & forutsi hvordan

utviklingen vil bli i Norge pa kort sikt. Det
er viktig at en rekke aktorer er forberedt

pa et voksende marked og hvordan det vil
pavirke dem. | dette kapitelet ser vi pa noen
spersmal som proaktive aktgrer ber stille seg

i denne sammenheng.

Hvilke krav har jeg til tilbakebetalingstid
og avkastning?

Har jeg utforsket alle tilgjengelige I@snin-
ger for finansering?

Kan jeg alliere meg med andre aktgrer for
a redusere investeringskostnadene mine?

Installatgrer ' ‘
Hvordan kan jeg sikre at jeg forblir ,\
relevant i fremtiden?

o Hvordan kan jeg redusere installasjon og
markedsfgringskostnader?

o Hva kan jeg gjare for a forenkle og forbe-
dre kundeopplevelsen?

o Hvilke produkter og tjenester kan jeg tilby
utover salg av solcelleinstallasjoner?

o Huvilke strategiske allianser bgr jeg innga
for a styrke min langsiktige posisjon?

2Forutsetter en gjel

nnomsnittlig pris pa 18 000 SEK (ink. mva) per installert kilowatt
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Kraftselskaper og andre relevante

naringsaktgrer

Hvilken rolle gnsker vi & ta i det fremvok-

Nettselskaper

Er vi forberedt pa at stadig flere vil

sende markedet for solkraft?

0

Er det interesse for solkraft blant vare
eksisterende kunder?

Hvordan kan solkraft bidra til & styrke
kundelojalitet?

Hvilke nye produkter og tjenester kan vi
bygge rundt solkraft?

Har vi kapabiliteter i dag som kan veere re-
levante i et voksende marked for solkraft?

Myndigheter og requlatorer

Har vi de riktige prioriteringene og

gnske a bli plusskunder?

0 Har vi estimert hvor mange som vil bli

plusskunder i de kommende arene og
hvordan dette vil pavirke det lokale net-
tet?

Har vi kompetanse, prosesser og rutiner pa
plass for @ handtere gkt tilgang av pluss-
kunder?

Tilbyr vi tilstrekkelig informasjon og
veiledning til potensielle plusskunder og
installatgrer?

A
11

prosessene pa plass for et voksende

solkraftmarked?

o Hvordan kan vi bidra til & forenkle proses-
sen for kunder og industrien som helhet?

o Har vi effektive sgknadsprosesser knyttet
til solkraft pa tvers av offentlige instan-

ser?

o Erviforberedt pa at et gkende antall kun-
der vil etterspgrre informasjon og veiled-

ning om solkraft?

o Hva kan vi gjgre for 8 beskytte potensiel-
le kunder mot villedende informasjon og

markedsfagring?

7. Appendiks

Appendiks A: Solcelleteknologier

Sentrale solcelleteknologier

Det finnes mange ulike typer solcelleteknologier, men
det er krystallinske og tynnfilm solceller som det produ-
seres mest av til kommersielt bruk’*.

Det finnes to hovedtyper av krystallinske solceller, mo-
nokrystallinske og multikrystallinske. Felles for begge er
at de lages av silisiumskiver. Forskjellen ligger i krystall-
strukturen, hvor silisiumskiven i den monokrystallinske

Figur 30: Solcelleteknologiers andel av &rlig produksjon (2014)

Tynnfilm

Multi-
krystallinske

36% Mono-
krystallinske

solcellen bestar av en eneste krystall med ett homogent
krystallgitter, mens den multikrystallinske silisiumski-
ven bestar av mange krystaller. Ettersom produksjons-
prosessen for monokrystallinske silisiumskiver er mer
krevende og bruker mer energi, koster disse mer, men
resulterer samtidig i en hayere virkningsgrad. Multi-
krystallinske er noe rimeligere i produksjon, men har

en lavere virkningsgrad. Solceller basert pa tynnfilm-

teknologier er betraktelig tynnere enn de krystallinske
silisiumcellene, helt ned til noen f& mikrometer aktivt
materiale for de tynneste typene. Virkningsgraden pa
tynnfilm solcellene er lavere enn krystallinske og varie-
rer avhengig av tynnfilmteknologien som blir anvendt’s.

Virkningsgrad pavirkes av en rekke faktorer

Virkningsgraden for solceller tilsvarer forholdet mellom
solinnstraling og produsert strgm. Virkningsgraden
varierer gjennom dagen og aret, og er avhengig av fak-
torer som mengde innstrdling og overflatetemperatur.
Norge sitt kalde klima er positivt for energiproduksjo-
nen fra solcelleanlegg da effektiviteten til solceller gker
nar temperaturen i omgivelsene synker. Teknologiutvik-
ling bidrar ogsa til stadige forbedringer av solcellepane-
lenes virkningsgrad. Testresultater med nye innovative
systemer har oppnddd virkningsgrad pa over 40% om
(disse har enda ikke blitt kommersialisert i stor skala).

Figur 31: Utvikling av utvalgte solcelleteknologiers virkningsgrad over tid’®

%

45 - 11I-V Multi Junction konsentrator*
40 A
35 A

25 Monokrystallinske moduler
(Tynnfilm (CIGS)
Multikrystallinske moduler

1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

*Fremvoksende og fortsatt umoden teknologi



Appendiks B: Beskrivelse av stagt-
teordninger

Fornybar energi er fortsatt i varierende grad avhengig
av subsidier og stgtteordninger, seerlig i tidlige stadier.
Hensikten med stgtteordningene er a stimulere veksten
av fornybare energikilder, gjennom:

* Direkte finansiell stgtte - f.eks. innmatingstari-
ffer (feed-in-tariffs), tilskudd pa investering, lan
med redusert rente, osv.

¢ Reduksjon av eksterne kostnader - f.eks palegge
nettselskaper til & koble pa fornybar energi-pro-
sjekter til nettet for en redusert eller ingen
ekstra kostnad.

® Fjerning av markedsbarrierer — f.eks sikre lik eller

preferert behandling med tanke pa innmating
av strem i nettet. Lokale nettselskaper kan bli

Figur 32: Finansielle stgtteordninger for solkraft

forpliktet til 4 inngd innkjgpsavtaler med produ-
senter av fornybar energi.

¢ Administrative krav - palegge integrasjon av
energi fra fornybare kilder gjennom bygge-
forskrifter. Dette kan skje enten implisitt (bygg
ma veere passivhus) eller eksplisitt (oygg ma ha
solceller).

Myndigheter tar i bruk ulike former for stgtteordninger
for & fremme fornybar energi. De fleste av disse er ulike
former for direkte finansiell stgtte. Disse kan bli grup-
pert i fire kategorier, basert pa fokus og mélsetning,
som illustrert i Figur 32.

Bruk av stgtteordninger for solkraft varierer mellom
land. Figur 33 viser en oversikt over de ulike stgtte-
ordningene for solkraft i de ti stgrste markedene etter
installert kapasitet, samt Danmark, Sverige og Norge’”.

Malsetning

Fokus for statte som produseres av fornybar energi.

1. Prisrettet - Myndighetene setter et niva for
stotte som skal utbetales til fornybare
energiprosjekter. Markedet avgjor dermed mengden | energi. Markedet avgjer dermed til hvilken pris

2. Volumrettet - Myndigheten setter en
malsetning for gnsket produksjon av fornybar

prosjektene vil bli bygd.

3. Investeringsrettet - Myndighetene
tilbyr finansiell stgtte ut i fra sterrelsen
pa investeringen, malt enten i
produksjonskapasitet (kW) eller i
investeringskostnader (NOK). Normalt
utbetalt i tidlig fase av prosjektet
livssyklus

* Skattefradrag pa investering
* Tilskudd pa investering

* Lan med redusert rente

* Avskrivningsregler

* Anbud p4 kapasitet (kW)

* Skattefradrag pa produksjon

4. Produksjonsrettet - Myndighetene
« Feed-in-tariff (FiT)

tilbyr finansiell stgtte basert pa mengden

* Anbud p4 produksjon (kWh)
* Kvotesystem med Omsettelige Gronne

faktisk elektrisitet produsert (kWh). + Feed-in-premium (FiP) Sertifikater (0GS)

Normalt utbetalt over en forhdndsbestemt| * Net-metering

tidsperiode

Figur 33: Oversikt over stgtteordninger til solkraft fordelt pa land
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Norge J R* s a
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* — net-billing (Den norske "Plusskundeordningen” tilsvarer et net billing-system)

** — OGS: Omsettelige grgnne sertifikater

Figur 34: Forklaring av ulike stgtteordninger

Stgtteordning B

eskrivelse

Skattefradrag pa
investering

Skattefradrag basert pa sterrelsen p4 investeringen (kW, NOK)

Skattefradrag pa
produksjon

Skattefradrag basert pd mengden elektrisitet produsert (kWh)

Tilskudd pa investering

En engangssum utbetalt etter stgrrelsen pa investeringen (kW, NOK)

Lan med redusert rente

Tilgang til renterater under markedsniva, som reduserer finansieringskostnaden

Avskrivningsregler

Bestemmelser som tillater rasker avskrivninger og dermed lavere beskatning

Feed-in-tariff (FiT)/
Innmatingstariff

Kontraktsfestet betaling per produksjonsenhet (kWh) over en forhandsbestemt tidsperiode. FiT er
fastlagt og kommer i stedet for andre inntektskilder fra den produserte elektrisiteten.

Feed-in-premium (FiP)/
Premium
innmatingstariff

Kontraktsfestet betaling per produksjonsenhet (kWh), over en forhindsbestemt tidsperiode. FiP kan
veere fleksibel, ved for eksempel & kombinere en nedre og gvre grense for & forhindre over- og under-
kompensering, og kommer i tillegg til verdien fra den produserte elektrisiteten.

Net-metering og net-
billing

En stottemekanisme som tillater forbrukere med egen stremproduksjon a@ motta «kreditt» for
overskuddsproduksjon av strgm (kWh), som kan brukes til eget forbruk senere. | praksis betyr dette at
kunder som drar nytte av et net-metering system blir betalt full slutt strampris for hver kWh de
overfgrer tilbake til nettet. Dette skiller seg fra «Net billing», hvor kundene som regel blir betalt kun
spot pris for hver kWh de tilbakefgrer til nettet?.

Anbud pa kapasitet

Innhenting av bud pa utbygging av kapasitet (kW) fra potensielle investorer og tilegning av kontrakt
til laveste bud (betraktninger i tillegg til pris kan ogsa spille en rolle)

Anbud pa produksjon

Innhenting av bud p3 levert energi (kWh) fra potensielle investorer og tilegning av kontrakt til laveste
bud (betraktninger i tillegg til pris kan ogsa spille en rolle)

Kvotesystem med
Omsettelige Grgnne
Sertifikater (0GS)

Mekanisme som forplikter kraftselskaper (stramleverandgrer eller nettselskaper) til & kjgpe en viss
mengde (kvote) granne sertifikater fra produsenter av fornybar energi (antallet er til normalt i
proporsjon med volumet med elektrisitet som er solgt til sluttbrukere). OGSer er tildelt til produsenter
av fornybar energi for hver produksjonsenhet (kWh), og representerer en tilleggsinntekt.

Byggeforskrifter

Krav om byggetekniske standarder som driver at solkraft integreres i bygg. Eksempler pa dette kan
veere forskrifter som krever at nye bygg méa veere passiv-hus eller pluss-hus.

2Den norske "Plusskundeordningen” tilsvarer et net billing-system




Appendiks C: Teknologikostander,
strgmpriser og lgnnsomhetsbereg-
ninger

Scenarier

Utfallsrommet for fremtidens lgnnsomhet er bereg-

net pad bakgrunn av tre mulige scenarier for reduksjon

i teknologikostander (Lav, Ref, Hay) og tre mulige
scenarier for gkning i spot priser (Lav, Ref, Hay). Dette
gir ni mulige scenariokombinasjoner (Lav-Lav, Lav-Ref,
Lav-Hoy, Ref-Lav, osv). Ref-Ref kombinasjonen er brukt
som referansescenario. @kning i nettleie er antatt som
relativt sikkert og holdes fast pa tvers av scenariene.

Investeringskostnader

Figur 35: Investeringskostnader for husholdninger inkl. mva (1-10 kW)

‘000 NOK/KW Modul Inverter Annet utstyr Installasjon Total
Lav Ref | Hgy | Lav | Ref | Hgy | Lav | Ref | Hgy | Lav | Ref | Hoy | Lav Ref | Hay
2016 | 11,2 112 112 | 20| 20| 20| 46| 46| 46| 43| 43 4312192191 21,9
2020 9,7 9,6 93] 1.7 1,7 16| 45| 44| 44| 38| 38 371197 195] 19,0
2025 8,1 7.9 731 141 141 13| 43| 43| 42| 34] 33 311173 169] 16,0
2030 6,8 6,5 581 12 1,1 10| 42| 42| 41| 30| 29 26| 152 ] 14,7 | 13,5
Figur 36: Investeringskostnader for naeringsbygg eks. mva (>10 kW)
1000 NOK/KW Modul Inverter Annet utstyr Installasjon Total
Llav | Ref | Hoy | Lav | Ref | Hoy | Lav | Ref | Hagy | Lav | Ref | Hegy | Lav Ref | Hoy
2016 8,9 8,9 89| 11 1,1 1,11 12 1,2 1,21 25] 25 251 13,7 13,7 | 13,7
2020 7.8 7,7 741 10 0] 091 12 1,2 1,21 221 22 2111211 12,0 11,7
2025 6,5 6,3 591 08] 08| 07] 11 1,1 1,11 19 1,9 1,81 10,4 | 10,1 9,5
2030 55 52 461 07| 07 06 11 1,1 1,11 1,7 1,7 1,5 9,0 8,6 7,8
Strempriser
Figur 37: Strempriser for husholdninger
. Nettleie -
ore/kWh Spotpriser energiledd Annet MVA Total
Lav Ref Hoy Ref Ref Lav Ref Hoy Lav Ref Hoy
2016 | 204 | 219 229 39,0 2,0 153 | 157 | 160 | 76.7 78,6 79.8
2020 | 31,2 | 38,7 43,5 43,5 2,0 192 | 21,1 | 22,2 95,9 105,3 [ 111,2
2025 | 350 [ 491 57,6 491 2,0 2151 251 | 27,2 | 107,6 | 1253 | 136,0
2030 | 38,7 | 59,5 71,8 54,0 2,0 23,7 1 289 | 320 ] 118,5 | 144,5 | 159,8
Figur 38: Strempriser for naeringskunder?
. Nettleie -
ore/kWh Spotpriser energiledd Annet MVA Total
Lav Ref Hay Ref Ref Lav Ref | Hoy Lav Ref Hay
2016 | 204 | 219 229 39,0 2,0 61.4 62,9 63.9
2020 | 31,2 | 387 43,5 43,5 2,0 76,7 84,2 89,0
2025 | 350 | 49,1 57,6 49,1 20 86,1 100,3 [ 108,8
2030 | 38,7 | 59,5 71,8 54,0 2,0 94,8 115,6 | 127.9

2De fleste bedriftskunder betaler nettleie bade for energi (kWh) og effekt (kW). Estimering av potensiell besparelse av effektbruk pga. reduksjon av topplast med solkraftproduksjon kan ikke generaliseres, siden
forskjellige typer bedriftskunder har ulike forbruk- og topplastprofiler. Vi tar derfor kun utgangspunkt i energiledd i denne rapporten, med noe justering for a inkludere kostander knyttet til effekt.

Bruk av enkel tilbakebetalingstid som
Iannsomhets-evalueringsmetode

Det finnes ulike metoder for 8 evaluere Iznnsomheten
til investeringer, blant annet enkel tilbakebetalingstid,
diskontert tilbakebetalingstid, naverdi, internrenteme-
toden, samt LCOE som er metoden som er brukt spesi-
fikt til & evaluere investeringer i kraftproduksjon. Denne
rapporten bruker enkel tilbakebetalingstid som metode
for & evaluere Ignnsomhet, av fglgende grunner:

® Kundepraksis - flere studier har viser at private
kunder ikke tar hensyn til pengenes tidsverdi nar
de vurderer & foreta en investering’®. Til tross for
at enkel tilbakebetalingstid ignorerer pengenes
tidsverdi, Kan metoden brukes som et referan-
sepunkt for 8 ansld fremtidige kundevalg og
markedsutvikling.

¢ Industripraksis - Industrien (installatgrer,
leverandgrer, osv.) tar ikke hensyn til pengenes
tidsverdi i markedsfaringsmateriale som referer
til tilbakebetalingstid (dette gjelder bade Norge
og Sverige).

® Enkelhet - de fleste privatkunder bruker tilba-
kebetalingsmetoden. En del av neeringsaktgrene

Figur 39: Diskontert tilbakebetaling i referansescenario

Tilbakebetaling (ar)

2016 2020

30 1
25 A
20 A

15 1

10 "

vi intervjuet bruker tilbakebetalingsmetoden,
mens andre bruker internrentemetoden. Derfor er
tilbakebetalingstid (med eller uten diskontering)
metoden som er mest relevant for de fleste.

® Variasjoner i diskonteringsrate - neeringskun-
der tar som regel hensyn til pengenes tidsver-
di. Samtidig eksisterer det variasjoner mellom
ulike bransjer i valgt diskonteringsrate. | tillegg
bruker noen neaeringskunder lavere antagelser for
diskonteringsrate nar de vurderer investeringer i
fornybar energi og andre baerekrafttiltak.

® Rapportens hensikt - malet med rapporten er 3
peke pa fremtidige markedstrender og & evaluere
overordnet lgnnsomhet for husholdninger og
neeringsakterer. Konkrete investeringsbeslutnin-
ger ma vurderes basert pa prosjekt-spesifikke
faktorer, blant annet finansieringskostnader, som
ligger utenfor mandatet til denne rapporten.

Diskontert tilbakebetalingstid

Figur 39 viser effekten av diskonteringsrate pa tilba-
kebetalingstid i referansescenariet for investeringer i
2016, 2020, 2025 og 2030°.

2025 — 2030

0% 1% 2% 3%

#For solcellesystemer pa 4 kW med 100 % av produksjon for egen forbruk.

40/ 500 6%



Appendiks D: Rammeverk for
lannsomhetsevaluering

De fleste investeringsbeslutninger vurderes ved & kun ta
hensyn til direkte kostnader og verdiskapning. | mange
tilfeller er det derimot ogsa hensiktsmessig a vurdere
de indirekte fordelene for investoren, samt verdien som
kan skapes for samfunnet. For et kjgpesenter, kan en
investering i solceller skape en kommunikasjonseffekt
og fare til gkt kundetrafikk. Verdien av gkt kundetra-
fikk burde veere en del av Isnnsomhetsvurderingen for
investeringen. Ved a ogsa vurdere verdi for samfunnet
vil man bedre forstd hvordan investeringen pavirker
selskapets mal om & veere en padriver for langsiktig

Figur 40: Rammeverk for & evaluere investeringer i solkraft

Verdivurderings-

og beerekraftig utvikling. Et verktgy som kan brukes til
dette er FNs nylig lanserte «Sustainable Development
Goals» (SDG). SDG har 17 konkrete mal for baerekraftig
utvikling som selskaper kan bidra til & jobbe mot. En
investering i solceller vil for eksempel veere i trad med
delmal innenfor «Ren energi for alle» og «Innovasjon og
infrastruktur».

Figur 40 viser et eksempel pa et helhetlig rammeverk
for investeringsbeslutninger i solceller. Dette er kun
ment som en illustrasjon. Rammeverk burde justeres
for konkrete investeringsbeslutninger og vurdere
bedrift-spesifikke indirekte verdiskapningsmuligheter,
beerekraftstrategi til bedriften, osv.

modenhet
A Verdi for samfunnet
Hoy = SDG™ 7 - Ren energi for alle:
o Betydelig gke andelen fornybar
Indirekte verdiskapning energi i den globale energimiksen
= Innvirkning pa selskapets merkevare o Doble den globale forbedringen i
- . - energieffektivitet
= Innvirkning pa kundelojalitet
P i i i f
Direkte kostnader og verdi » Motivasjon hos ansatte og tilgang il o Promotere investeringer i fornybar

= Investeringskostnader talent

Vedlikeholdskostnader

Reduserte stremkostnader

kapital
= Inntekt fra salg av apita

overskuddstrgm til nettet

Redusert eksponering mot
fremtidige gkninger i spotpris
og nettleie

Lav

Seerbehandling fra leverandgrer

Bedre ESG* karakterer og tilgang pa

@kt eiendomsverdi

Proaktiv posisjonering mot fremtidige
reguleringer og byggforskrifter

energiteknologi
= SDG™ 9 - Innovasjon og infrastruktur:

o Industriell utvikling, utfart pa en
inkluderende og miljgvennlig mate

o Bidrag til teknologiutvikling og
innovasjon som kan a lgse
miljgmessige utfordringer ved
utvikling av infrastruktur

*ESG: Environmental, Social and Corporate Governance
**SDG: Sustainable Development Goals
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