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Disclaimer

Vurderinger af fremtidige afkast af investeringer i solcelleanlaeg er baseret p& skagn over den fremti- .

dige udvikling i elprisen og udviklingen i pris og effektivitet i solcelleanlaeg. Usikkerhederne i bereg- D A N S K
ningerne er betydelige. Dansk Energi vil ikke kunne ggres ansvarlig for gkonomiske tab af nogen art

som fglge af brug af information eller data behandlet | denne rapport. E N E R G I
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Resume

Primo maj 2016 blev reglerne for afregning af el fra solceller
eendret. Baggrunden var ansggninger om opnaelse af tilskud
efter den sakaldte 60/40-ordning, fra en samlet planlagt udbyg-
ning af kapacitet pa ca. 4.500 MW. Den forventede arsprodukti-
on fra 4.500 MW udggr ca. 5 TWh svarende til ca. 15 pct. af
Danmarks elforbrug i 2015. Ansggningerne vedrgrte alene
etablering af store anleeg opfert pa markarealer. Z£ndring af
reglerne fierner muligheden for at opnd afregningspriser efter
60/40-ordning, der sikrer solcelleejeren garanterede minimums-
priser over 20 ar og vedrgrer etablering af alle typer anlaeg.

Ansggningen om stgtte efter 60/40-ordningen skal muligvis ses
i sammenhaeng med, at solcelleanlaeg billiggares hurtigere end
forudsat i Teknologikataloget.

Regeleendringen i 2016 fglger en tilsvarende justering af afreg-
ningsreglerne ultimo 2012, der blev gennemfgrt for at deemme
op for en betydelig udbygning med mindre solcelleanlaeg opsat
pa blandt andet private boliger.

Justeringerne af afregningsreglerne skal blandt andet ses i lyset
af, at disse gennem direkte og indirekte tilskud, belaster de of-
fentlige finanser og bidrager til et privatgkonomisk incitament til
at investere i solceller udover, hvad der er samfundsgkonomisk
hensigtsmaessigt.

Fortsat stor indirekte stgtte til sma og mellemstore solcel-
leanleeg

Pa trods af fiernelsen af 60/40 ordningen for nye anlaeg vil der
fortsat veere store indirekte offentlige tilskud til de sma og mel-
lemstore solcelleanlaeg. Det skyldes, at ejerne af disse anlaegs-
typer kan forbruge egen produktion uden afregning. El, produ-
ceret og forbrugt "bag maleren”, opnar under de geeldende reg-
ler et indirekte offentligt tilskud i form af sparet elafgift, PSO og
moms pa ca. 1,50 kr./kwh. Egetforbruget opnar hermed under
geeldende regler og praksis en veerdi pa ca. 1,80 kr./kWh for
solcelleejeren. Dette skal blandt andet ses i forhold til en aktuel
spotmarkedspris pa 0,15 — 0,20 kr./kwh, samt at fuldt afgifts-
og momspligtigt elforbrug afregnes til ca. 2,10 kr./kwWh hos for-
brugeren. Den hgje veerdi af egetforbruget betyder, at incita-
menterne til investeringer i mindre anleeg med mulighed for
egetforbrug kun i mindre omfang pavirkes af lukningen af
60/40-ordningen.

Sma og mellemstore solcelleanlaeg er de mindst attraktive i
samfundsgkonomisk optik

De store indirekte tilskud, som falger af afgiftsfritagelsen af
egetforbruget, betyder, at veerdien af egetforbruget for sma og
mellemstore anleeg overstiger bade markedsprisen og den
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samfundsgkonomiske vaerdi af el. Derimod peger analysen pa,
at markanleeg — som efter afskaffelsen af 60/40-ordningen in-
gen direkte eller indirekte stgtte modtager — er samfundsgko-
nomisk mere attraktive end sma anlaeg. Afregningsreglernes
favorisering af sma og mellemstore anlaeg indebeerer dermed
en risiko for en samfundsgkonomisk uhensigtsmeessig udbyg-
ning med solcellekapacitet. Risikoen gges yderligere af falden-
de priser pa batterier, der gennem lagring af produktionen bi-
drager til gget egetforbrug og dermed @get privatgkonomisk
rentabilitet. Dette skal ses i lyset af, at sma anleeg og seerligt
sma anleeg med tilknyttet batteri er de mindst hensigtsmaessige
i et samfundsgkonomisk perspektiv.

Sma og mellemstore anleeg vil snart blive privatgkonomisk
attraktive igen

Pa baggrund af blandt andet erfaringerne fra solcelleboom’et i
2012 vurderer Energinet.dk, at husholdninger investerer i an-
laeg, nar afkastet neermer sig starrelsesordenen 6 — 8 pct. Er-
hvervene vurderes at have et hgjere afkastkrav pa 10 — 14 pct.
for investeringer i solcelleanlaeg betragtes som en interessant
investering. Med de forventede priser pa solceller vil udbygnin-
gen med mellemstore anleeg i erhvervene atter tage fart inden
for den neermeste fremtid. Mens udbygning med mindre anleeg i
husholdningerne atter vil blive attraktiv i perioden mellem 2020
0g 2025. Det er saledes Energinet.dk’s vurdering, at der i 2020
henholdsvis 2025 kan veere etableret knap 300 og 1.000 MW
yderligere sma og mellemstore anlaeg i forhold til i dag forudsat
uaendrede afregningsregler.

| teknologikataloget 2015 forventes prisen pa solceller at falde
ca. 50 pct. frem mod 2040. | en nyligt offentliggjort rapport fra
IRENA vurderes, at investeringsomkostningerne kan falde med
godt 50 pct. frem mod 2025. Erfaringerne fra 2010 og frem vi-
ser, at priserne kan falde hurtigt og udbygningsbalger opsta
pludseligt. | en falsomhedsberegning, hvor investeringsomkost-
ningerne er ca. 15 pct. lavere end i teknologikataloget i 2020 og
2025 skgnnes, at kapacitetsudbygningen for sma og mellem-
store anlaeg kan fremrykkes, sa der i 2020 henholdsvis 2025
kan veere etableret 500 og 1.500 MW i forhold til i dag forudsat,
at afregningsreglerne ikke eendres.

Indirekte offentligt tilskud til solceller gger offentligt finan-
sieringsbehov

Elforbrug er en betydelig kilde til indteegter for staten i form af
elafgiften, der i 2015 udgjorde i alt 11,5 mia. kr., PSO betalinger
og moms. Egetforbrug af solcellestrgam er med geeldende regler
afgiftsfritaget og undtaget for PSO-betaling. Et skift fra kollektiv
forsyning til egenproduktion giver ved de geeldende regler og
priser mv. anledning til umiddelbare offentlige provenutab pa
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ca. 1,50 kr./kwh, nar produktionen fortreenger fuldt afgifts- og
momspligtigt elforbrug.

De nuvaerende regler indebeerer, at nar afgiftsfritaget egetfor-
brug fortreenger 1 TWh fuldt afgifts- og momspligtigt elforbrug,
sa reduceres de offentlige indtaegter umiddelbart med ca. 1,5
mia. kr. Korrigeres der for, at afgiftsbesparelsen gger forbruget
af andre moms- og afgiftspligtige varer, vil den offentlige saldo
svaekkes med godt 1 mia. kr. Alternativ finansiering af de offent-
lige udgifter indebaerer en forggelse af andre skatter eller of-
fentlige serviceforringelser. Afregningsreglerne omfordeler sa-
ledes til fordel for solcelleejerne.

Pa baggrund af Energinet.dk’s seneste analyseforudsaetninger
kan det under betydelig usikkerhed skgnnes, at den offentlige
primaere saldo frem mod 2020 gradvist kan sveekkes med op
mod 0,2 mia. kr. arligt hovedsagligt som fglge af udbygning
med erhvervsanlaeg. | 2025 kan det arlige provenutab udgare
ca. 0,7 mia. kr. som fglge af udbygning med husstands- og er-
hvervsanlaeg.

Hvis interessen for udbygning med solceller viser sig at veere
stgrre end forudsat af Energinet.dk eksempelvis som fglge af
hurtigere billiggarelse af solceller, kan provenutabet frem mod
2020 henholdsvis 2025 udggre op mod 0,4 og 1,0 mia. kr. i for-
hold til tilfeeldet med uaendret kapacitet.

Uhensigtsmeessige afregningsregler bgr seendres

De geeldende regler bidrager til en samfundsgkonomisk uhen-
sigtsmaessig udbygning af solcellekapaciteten gennem favorise-
ring af sma anlaeg. Dermed gges omkostningerne ved den
grenne omstilling. Samtidig sveekkes de offentlige finanser, og
der omfordeles til fordel for solcelleejerne.

Hertil kommer, at afregningsreglerne ikke kan handtere, at fx
solcellers pris og effektivitet fremover kan blive anderledes end
forudsat ved fastleeggelse af reglerne. Dette kan bidrage til ud-
bygningsbglger og/eller at regeleendringer hastes igennem som
set i 2012 og ved den seneste ansggning om statte efter 60/40-
ordningen i foraret 2016.

De geeldende afregningsregler ber revideres, sa en omkost-
ningseffektiv grgn omstilling i hgjere grad understgttes og sa
reglerne er mere robuste overfor gget interesse for udbygning
fx i forbindelse med hurtigere billiggarelse end forventet. Lavere
elafgifter og/eller fiernelse af PSO fra elregningen vil isoleret set
reducere afkastet til husstands- og erhvervsanleeg og dermed
deemme op for et skift fra afgiftsbelagt kollektivt forbrug til af-
giftsfritaget egetforbrug. Herudover kan det overvejes at aendre
reglerne om afgiftsfritagelse af egetforbrug.
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1. Baggrund

Primo maj 2016 aendrede regeringen reglerne for afregning af
el produceret pa solcelleanleeg. £ndringen betyder, at det ikke
laengere er muligt at opna faste afregningspriser efter 60/40-
ordningen. Ordningen sikrede ejere af solcelleanlaeg faste af-
regningspriser pa 0,60 kr./kWh henholdsvis 0,40 kr./kWh for de
farste 10 ars og efterfalgende 10 ars produktion ved salg af
produktionen til elnettet. Regeleendringen vedrgrer afssetning
fra alle typer anleeg — ogsa husstands- og erhvervsanlzeg.

AEndringen var et resultat af ansggninger om afregning efter
60/40-ordningen fra planlagte anleeg med en samlet kapacitet
pa 4.500 MW og en forventet arsproduktion pa 5 TWh svarende
til ca. 15 pct. af det danske elforbrug i 2015. Ansggningerne
vedrgrte alene anlaeg opsat pa markarealer uden mulighed for
afgiftsfrit egetforbrug. Til sammenligning udgjorde den samlede
solcellekapacitet ved udgangen af 2015 ca. 800 MW.

Regeleendringen var den seneste i en reekke justeringer af stgt-
ten til solcelleanleeg. Andringerne har nu som tidligere haft til
hensigt at bremse udbygning af solcellekapaciteten blandt an-
det med henblik pa at undgé offentlige provenutab og stigninger
i de forventede fremtidige PSO-satser.

Energinet.dk® vurderer blandt andet pa baggrund af Teknologi-
kataloget 2015, at solcellekapaciteten frem mod 2020, 2025
henholdsvis 2040 kan gges med 500, 1.300 og 4.600 MW. Vur-
deringen er baseret pa en forudsaetning om, at afregningsreg-
lerne frem mod 2040 gradvist justeres, sa veerdien af produkti-
onen for anleeggets ejer pa sigt vil svare til den samfundsgko-
nomiske veerdi. | et bagvedliggende forlgb vurderer Energi-
net.dk, at udbygningen kan udggre 5.900 MW? i 2040, s&fremt
afregningsreglerne ikke justeres.

Teknologikataloget 2015° skgnner, at investeringsomkostnin-
gerne for solcelleanlaeg frem mod 2020, 2030 henholdsvis 2050
kan falde med 20 pct., 40 pct. og 50 pct. Det internationale
agentur for vedvarende energi, IRENA, vurderer i en rapport fra
juni 2016*, at omkostningerne kan falde med ca. 55 pct. frem
mod 2025.

Hurtigere billiggerelse eller starre prisfald end forventet kan pa
baggrund af historiske erfaringer give anledning til pludselig
interesse i udbygning af kapacitet fra private investorer. Dette
kan eksempelvis illustreres ved, at Energinet.dk i et analyseno-

! Energinet.dk's analyseforudsaetninger, juni 2016

2 Kapacitetsudbygningen i 2020 og 2025 er stort set identiske i Energinet.dk’s forlab med usendrede

regler og justerede regler. Det skyldes, at justeringerne indfases gradvis.
http://www.ens.dk/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/teknologikataloger, Energistyrel-

sen

4 The Power to Change: Solar and Wind Cost Reduction Potential to 2025, IRENA, juni 2016


http://www.ens.dk/info/tal-kort/fremskrivninger-analyser-modeller/teknologikataloger
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tat fra februar 2016° skennede en udbygning af kapaciteten
med markanleeg pa ca.1.500 MW frem mod 2040 under 60/40-
ordningen. Blot 3 maneder senere blev 60/40-ordningen lukket
som fglge af ansggninger om stgtte fra ordningen fra anleeg
med en samlet kapacitet pad 4.500 MW ca. 3% gange hgjere
end Energinet.dk’s vurdering af kapacitetsudbygningen pa 25
ars sigt.

Lukningen af 60/40-ordningen betyder, at markanleeg ikke leen-
gere modtager stgtte. For husstands- og erhvervsanleeg gives
fortsat et indirekte tilskud til produktionen, fordi solcelleejeren
har mulighed for frit at forbruge sin egen produktion. Dermed
gives ved de geeldende priser, afgiftssatser mv. et indirekte of-
fentligt tilskud til produktion pa disse typer anleeg pa ca. 1,50
kr./kWh. Hertil kommer, at disse anleeg frem til 2017 fortsat har
mulighed for at sgge om forhgjede afregningspriser fra saerlige
puljer hos Energinet.dk. De geeldende afregningsregler kan
derfor fortsat bidrage til betydelig udbygning af kapaciteten
fremover.

2. Solceller i Danmark

| lgbet af 2012 ggedes den installerede solcellekapacitet i
Danmark fra et meget lavt niveau til knap 400 MW installeret
kapacitet ultimo 2012, jf. Figur 1. Udviklingen skyldtes en kom-
bination af faldende priser p& solcelleanlaeg® og gunstige afreg-
ningsregler, der tillod ejeren af anleeg pa op til 6 kW et arlig af-
giftsfrit elforbrug svarende til anleeggets samlede arsproduktion
(arsnettomalerordningen).

Kapacitetsudbygningen farte til, at &rsnettomalerordningen blev
lukket ultimo 2012. Ordningen blev erstattet af regler, hvor af-
giftsfrit forbrug fordrer, at egenproduktionen forbruges inden for
maksimalt en time fra produktionstidspunktet (samtidighed).
Overskydende produktion afssettes under de geeldende regler
pa markedsvilkar.

Erhvervsanlaeg er ligeledes underlagt afregningsregler, der mu-
ligger frit forbrug af egen produktion, forudsat der er samtidig-
hed mellem forbrug og produktion.

Den del af egenproduktionen, der frit kan forbruges har for eje-
ren af anleegget en vaerdi svarende til forbrugerprisen pa el inki.
afgifter, PSO og tariffer. Udbygning med solceller i husholdnin-
ger og erhverv reducerer dermed de offentlige indtsegter. Pro-

® Solceller og batterier i Danmark, Energinet.dk, februar 2016

6 http://solcellepriser.dk/prissammenligning/prisudvikling-solceller/: "Prisudviklingen p& solceller har
veeret voldsom siden 2011. Siden solcellepriser.dk i januar 2011 startede med at registrere udsalgs-
priser pa solcelleanlzeg, er der sket meget pd markedet og ikke mindst er priserne faldet drastisk.
| Februar 2016 er priserne faldet med over 75 % sammenlignet med niveauet i 2010. Dette er
geeldende for et komplet solcelleanleeg uden montage set i forhold til januar 2011.”


http://solcellepriser.dk/prissammenligning/prisudvikling-solceller/
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venutabet deekkes blandt andet via hgjere skatter og afgifter
og/eller offentlige serviceforringelser.

Figur 1 Solcelleanlaeg, installeret kapacitet ultimo aret efter anleegsstarrelse,
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Kilde: Energinet.dk og egne beregninger

Udbygningen af solcellekapaciteten med sma anlaeg er, som
det fremgar af Figur 1, efter lukningen af arsnettomalerordnin-
gen stort set ophgrt, mens udbygningstakten for mellemstore
anleeg er gget. Saledes var den samlede danske solcellekapa-
citet ved udgangen af 2015 knap 800 MW, med en elproduktion
svarende til ca. 2 pct. af det danske elforbrug.

Fordelingen mellem store og mellemstore anlaeg blev frem til
lukningen af 60/40-ordningen pavirket af de geeldende afreg-
ningsregler, idet stgrre anlseg formelt blev opsplittet i mindre
anleeg, der opfyldte betingelserne for at opna 60/40 ordningens
garanterede afregningspriser.
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Boks 1 Solcelleanlaeg i analysen

| neerveerende analyse behandles tre kategorier af solcelleanleeg, der fglger
Teknologikatalogets opdeling af anlzeg i sma, mellemstore og store anleeg.

Anlaeg Starrelse | Afregning (geeldende regler)

Sma anleeg 6 kW | Mulighed for afgiftsfritaget egetfor-
brug

Mellemstore anlaeg 100 kW | Mulighed for afgiftsfritaget egetfor-
brug

Store anleeg 4000 kW | Ingen stgtte

Sma anleeg benaevnes i det fglgende ogsad husstandsanleeg. | praksis vil
denne type anleeg ogsa blive installeret af mindre erhvervsvirksomheder.

Mellemstore anleeg bensevnes erhvervsanleeg, og installeres af erhverv,
offentlige institutioner mv. Veerdien af egenproduktionen afhzenger af,
hvorvidt elforbruget i virksomheden er afgifts- og momspligtigt, hvor szerligt
el til proces betaler EU’s minimumsafgift p& 0,4 gre/kWh, mens hushold-
ningslignende forbrug betaler fuld elafgift.

Store anlaeg benaevnes markanlaeg. Disse adskiller sig udover stgrrelsen
ved kun at producere direkte til elnettet. Navngivningen fglger en tilsvaren-
de navngivning i Energinet.dk’s seneste analyser pa omradet.

3. Fremtidig udvikling i solcellers pris og effektivitet

| den seneste version af Energistyrelsens Teknologikatalog for-
udseettes, at udviklingen i solcellers pris og effektivitet fremover
vil reducere omkostningerne ved at producere elektricitet pa
solceller betydeligt. Udtrykt ved den sékaldte levelized-cost-of-
energy’ (LCOE) forventes omkostningerne, set i forhold til i
dag, reduceret med omtrent 20 pct., 40 pct. henholdsvis 50 pct.
frem mod 2020, 2030 og 2050, jf. Figur 2. Den teknologiske
udvikling vil bidrage til, at rentabiliteten i solceller gges frem-
over.

Produktionsomkostningerne for mellemstore og store anleeg
malt ved LCOE er omtrent ens og lavere end for sma anleeg, jf.
Figur 2. Dette peger pa, at det fra et samfundsgkonomisk per-
spektiv vil veere relativt mere fordelagtigt, at der installeres store
fremfor sma solcelleanlzeg®. Ved de geeldende afregningsregler
pavirker etablering af erhvervsanlaeg de offentlige finanser di-
rekte, mens dette ikke er tilfeeldet ved etablering af markanleeg.

" LCOE udtrykker omkostningen ved at producere en enhed energi med en given teknologi, som en
annuitet givet forudseetninger om investeringsomfang, drift og vedligehold, eventuelt braendselsfor-
brug, tidshorisont og rente

8 Store anlaeg optager imidlertid markarealer mv. der har andre anvendelsesmuligheder. Alternativ-
omkostningen ved at opseette store solcelleanleeg vil derfor veere stigende i takt med at kapaciteten
fra store anleeg @ges, og mere veerdifulde arealer tages i brug. Dette er der ikke taget hgjde for i
LCOE-beregningen. Sma og mellemstore anleeg opsaettes typisk p& bygningers tage, der kun har fa
andre produktive anvendelsesmuligheder. Alternativomkostning kan derfor synes teet p& nul. Der
kan imidlertid veere omkostninger, der er vanskelligere at veerdiseette fx arkitektoniske forringelser
mv.
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Figur 2 Levelized cost of energy, 2015-kr./kwh*
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1) I annuitetsberegningen er anvendt en realrente pa 4 pct. arligt. Den gkonomiske levetid er 30
&r. Batteripriserne forudseettes at falde ca. 25 pct. henholdsvis 50 pct. frem mod 2020 og
2030. Ved beregningen af LCOE for store anleeg er der ikke taget hgjde for alternativomkost-
ninger ved jord

Kilde: Teknologi katalog 2012 og 2015, egne beregninger

3.1 Effekten af batterier

For solcelleejere, der har vanskelligt ved at forbruge el i takt
med produktionen, kan det under de geeldende afregningsregler
vise sig attraktivt at investere i batterilagre, der tilknyttes solcel-
leanleegget (hybridanlaeg). Anvendelsen af et batterilager agger
egetforbruget, idet produktionen delvis kan lagres "bag male-
ren”. Dermed gges ogsa den afgiftsfri del af solcelleejerens
elforbrug.

Omkostningerne ved at producere pa solcelleanlaeg med tilslut-
tet batteri er hgjere end for solcelleanleeg uden batteri, jf. Figur
2. Det skyldes, at solcelleanleegget suppleres med et batterila-
ger, der ikke umiddelbart bidrager til elproduktionen, men gger
investeringsomkostningen. Den privatgkonomiske veerdi af bat-
terilageret opstar, fordi batteriet gger muligheden for at forbruge
egenproduktion, der givet afregningsreglerne, har den starste
veerdi for solcelleejeren.

Den fremtidige udbredelse af decentrale af batterilagre vil under
de geeldende afregningsregler i hgj grad afheenge af samtidig-
heden i forbrug og produktion samt udviklingen i batterilagrenes
pris fremover. | beregningerne nedenfor er det forudsat, at bat-
teripriserne falder ca. 25 pct. henholdsvis 50 pct. frem mod
2020 og 2030 og holdes herefter konstante.

| lille anlaeg uden batterilager
| lille anlaeg med batterilager
W Mellemstort anlaeg

Stort anleeg
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Erhverv og offentlige institutioner mv., hvor elforbruget finder
sted i lgbet af dagen, vil som udgangspunkt opna hgjere eget-
forbrug uden batterilager end husholdninger, hvor store dele af
elforbruget er koncentreret i aftentimerne.

Skgn over sammenhaengen mellem et anleegs kapacitet, batte-
rilagerets stgrrelse og egetforbruget er praesenteret i Tabel 1.
Tabellen viser sammenhaengene mellem forventet egetforbrug
og anlaeggets starrelse relativt til husholdningens forbrug og et
eventuelt batterilagers kapacitet i forhold til anleeggets kapaci-
tet. Beregningerne er stiliserede. Egetforbruget vil i praksis va-
riere over husholdninger blandt andet som falge af forskellige
forbrugsmeanstre.

Tabel 1 Egetforbrugets andel af samlet produktion.

Batteristgrrelse i forhold til anlaegskapacitet®

(KWh/KW)
o é 0,0 0,5 1,0 15 2,0
2= 10 30% 42% 51% 55% 57%
EE 09 29% 40% 48% 53% 55%
73 08 28% 38% 45% 50% 529
o2 o7 27% 35% 42% 46% 49%
32 L Soe 25% 32% 38% 42% 45%
< .— 995 24% 29% 34% 37% 40%

Kilde: Vurdering af samtidighed ved solcelleanleeg med batterianlaeg, Dansk Energi, september 2014

Egetforbrugets andel vokser i takt med, at anlaeggets kapacitet
neermer sig husholdningens forbrug, jf. Tabel 1. Tilsvarende
gges egetforbruget i takt med, at kapaciteten i et tilknyttet batte-
rilager @ges. Tilveeksten aftager imidlertid nar batterilagerets
kapacitet vokser. Dette peger i retning af, at relativt sma batteri-
lagre i husholdningerne som udgangspunkt vil veere mest at-
traktive privatgkonomisk.

Pa baggrund af egetforbruget praesenteret i Tabel 1 forudsaet-
tes i de efterfglgende vurderinger af solcelleanlaegs rentabilitet,
at husholdninger, der ikke veelger at investere i et batterilager,
opnar egetforbrug pa 30 pct. mens hybridanlaeg opnar egetfor-
brugsandele pa ca. 50 pct. Svarende til tilfaeldet, hvor arspro-
duktionen svarer til solcelleejerens arsforbrug og starrelsen af
et eventuelt batterilager svarer til solcelleanleeggets kapacitet.

For erhvervsvirksomheder mv. anvendes et egetforbrug pa 60
pct. Det svarer til egetforbruget anvendt af Energinet.dk i analy-

° Batteristarrelsen angiver den faktiske ydelse
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seforudsaetningerne 2016. Den relativt hgje egetforbrugsandel
afspejler erhvervenes bedre muligheder for at forbruge elektrici-
teten fra anleegget i lgbet af dagen, nar den produceres.

Batterilageret kan eventuelt bidrage til gget fleksibilitet i elnettet,
hvilke kan have samfundsgkonomisk veerdi. Det vil ligeledes
kunne gge den privatgkonomiske veerdi af batteriet yderligere
gennem salg af fleksibilitetsydelser fra batteriejeren. Fleksibilitet
er ikke veerdisat i de gkonomiske vurderingerne nedenfor.

3.2 Teknologikatalogets priser

| teknologikataloget 2015 fastholdes prisniveauet for smaanleeg
i 2015 p& 2013-niveau’® og opggres til ca. 11.500 kr. pr. kW
ekskl. moms ved kgb at et 6 kW anleeg. Mens investeringsom-
kostningerne opggares til ca. 9.500 kr./kwW for markanlaeg. Om-
kostningerne forudseettes at falde med ca. 40 pct. frem mod
2030.

Sammenlignes skgnnene for investeringsomkostningerne i
Teknologikataloget 2015 med de tilsvarende anleeg i Teknologi-
kataloget 2012 bemaerkes det, jf. Figur 3, at omkostningerne i
Teknologikatalog 2015 er nedjusteret betydeligt pa kort sigt.
Dette indikerer, at udviklingen for sa vidt angar billiggerelsen af
solceller periodevis er forlgbet hurtigere end forudsat i teknolo-
gikataloget.

| en rapport fra juni 2016'* skenner Det Internationale Agentur
for Vedvarende Energi, IRENA, at investeringsomkostningerne
for solceller frem mod 2025 kan falde med op ca. 55 pct. i for-
hold til i dag.

Udviklingen i investeringsomkostningerne fremover er selvsagt
underlagt betydelig usikkerhed. Hurtigere billigggrelse af solcel-
leanleeg end forudsat i teknologikatalog 2015 vil betyde, at ud-
bygning med solceller kan forlgbe hurtigere end vurderet af
Energinet.dk og dermed fremrykke de uhensigtsmeessige effek-
ter af solceller. Dette er i Figur 3 eksemplificeret i et forlgb "La-
vere investeringsomkostninger”, hvor teknologiomkostningerne
er reduceret med 15 pct. i forhold til Teknologikatalog 2015 for
derefter gradvist at tilpasse sig teknologikatalogets forudseet-
ninger frem mod 2050.

% »As current reference a market price for PV systems in 2012/ 2013( solcellepriser.dk) and ultimo
2014 (search on the web November 2014) shows that the marked prices for PV systems in Denmark
are lower than references from international studies[3,18], and the prices have been stable or have
increased from 2012/2013 to 2014. Therefore the investment in 2015 is assumed to be at same level
as in 2012/2013 and 2014.", Teknologikatalog, Elproduktion — ikke-termiske processer 2015, Photo-
voltaics SMALL, Note M

" prisniveauer | analysen er | 2015-priser medmindre andet er angivet

2 THE POWER TO CHANGE: SOLAR AND WIND COST REDUCTION POTENTIAL TO 2025,
IRENA, juni 2016
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Figur 3 Forudseetninger om omkostninger ved solceller, levelized-cost-of-
energi, varierende investeringsomkostninger, 2015-kr./kWh

1,20
1,00
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0,40
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1) I annuitetsberegningen er anvendt en realrente pa 4 pct. arligt. Den gkonomiske levetid
er 30 ar.
2)  Teknologikataloget fra 2012 angiver ikke et skan for investeringsomkostningen i 2020
Kilde: teknologikatalog 2012 og 2015

Hvis det alternative forlgb realiseres, kan udbygningen med
solceller tage fart pa et tidligere tidspunkt og blive mere omfat-
tende inden for de kommende 10 ar end forudsat ved indfarel-
sen af nye afregningsregler ultimo 2012. De seneste ansggnin-
ger om stattetilsagn til 4.500 MW efter 60/40-ordningen kan
veere et udtryk for, at teknologikataloget undervurderer teknolo-
giomkostningen.

| de fglgende afsnit vurderes afkast til solcelleanlaeg pa bag-
grund af Teknologikataloget 2015. | afsnit 7 nedenfor skennes
over, hvordan afkastet pavirkes og mulige konsekvenser for
udbygningen med solceller, hvis billiggerelsen af solcelleanlseg
for alle anleegstyper falger forlgbet med 15 pct. lavere investe-
ringsomkostninger.

4 Markedspriser for solcelleproduktion

Vurderinger af afkast til solcelleanleeg, der afsaetter pa mar-
kedsvilkar, tager blandt andet udgangspunkt i scenarier for ud-
viklingen i elprisen fremover. | Figur 4 ses middelprisen (den
gennemsnitlige spotpris over aret) pa el i 2030, baseret dels pa
Energinet.dk’s analyseforudsaetninger 2016 og dels pa Dansk
Energis elprisscenarier®®.

8 Analyse nr. 20, "Elprisscenarier 2020-2035", Dansk Energi, December 2015

B Teknologikatalog 2012
B Teknologikatalog 2015

B |avere investeringsomkostninger
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El produceret pa solceller opnar gennemsnitligt en lavere af-
regning (solcelleafregning) end middelprisen i 2030, jf. Figur 4.
Det skyldes, at fremtidig udbygning af solcellekapaciteten i
Danmark og i udlandet isoleret set vil gge elproduktionen midt
pa dagen, nar solen skinner. Dermed presses markedsprisen i
disse timer.

Sammenlignes produktionsomkostningerne repraesenteret ved
LCOE i Figur 2 med elprisscenarierne, jf.Figur 4, ses, at det
kun er i scenarierne med de hgjeste skan for elprisen, at el fra
store solcelleanlaeg forventes at opna en afregning i 2030, der
overstiger produktionsomkostningerne™.

Figur 4 Elprisscenarier, middelpris og solcelleafregning, arsgennemsnit for
2030, 2015-kr./kWh

0,80

0,60

0,40 —

0,20 |

0,00 f T T T 1
ENDK Forwards Klima WEO2015

1)  Scenarierne "Forwards”, "Klima” og "WEO2015" er beskrevet i Elprisscenarier, DE 2015.
2)  Middelprisen er den gennemsnitlige spotpris i 2030
3)  Solcelleafregning er den gennemsnitlige afregning el produceret pa solceller opnar i
2030
Kilde: "analyseforudsaetninger 2015-2035, oktober 2015”, Energinet.dk, "Elprisscenarier 2020-
2035", Dansk Energi, december 2015

Yderligere afspejler variationen i scenarierne for fremtidige el-
priser, at en investor, der afseetter el pa markedsvilkar, patager
sig en betydelig risiko for sa vidt angar udviklingen i markeds-
prisen pa el fremover.

Afkastet til solcelleanleeg, der afseetter pa markedsvilkar, op-
gjort ved den interne reale rente™ fremgdr af Figur 5 under

* Lavere LCOE end solcelleafregningen er en forudsaetning for positiv nutidsvaerdi af investeringen.
Forudsat, at denne evalueres under samme forudseetninger som anvendt ved beregningen af LCOE
'® Den interne rente angiver den rente, der sikrer en nutidsveerdi af investeringen pa nul set over den
valgte tidshorisont. Selve investeringsbeslutningen treeffes ved at sammenligne rentabiliteten med
investors krav til realt forventet afkast over tidshorisonten. Afkastkravet afhaenger blandt andet af
hvilket afkast, der kan opnas ved alternative projekter og overvejelser om usikkerhed, likviditet mv.

B Middelpris
Solcelleafregning
B LCOE 2030, sma hybridanleeg

B LCOE 2030, markanleeg
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forudsaetning af, at produktionen opnar priser svarende til sol-
celleafregningen i Energinet.dk’s analyseforudsaetninger og
opgjort over en 30-arig periode.

Mellemstore anleeg og markanleeg kan vaere rentable p& mar-
kedsvilkar for investorer med et afkastkrav pa knap 5 pct. over
30 ar efter 2030, jf. Figur 5. Afkastet vil sveekkes, hvis forlgbe-
ne med lavere afregning fra Dansk Energis "Forward” eller
"Klima” scenario realiseres, hvilket afspejler risikoen ved inve-
steringen ved afsaetning pd markedsvilkar. Sma anleeg vil ikke
kunne generere gkonomisk betydelige positive afkast pa mar-
kedsvilkar under de givne forudsaetninger.

Figur 5 Intern rente ved afseetning pa markedsvilkar
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5,0% |

0,0%

-5,0%

-10,0%

2015 2020 2030 2040

Anm.: Regnet pa baggrund af blandt andet forudseetningerne i Teknologikatalog 2015 og elprissce-
nariet fra Energinet.dk’s Analyseforudsaetninger 2016.

1) Det forudszettes at et 1 MW anlaeg optager 2,8 ha, der lejes til en pris af 5.000 kr. arligt

Kilde: Egne beregninger

5 Afregningsregler for solcellestrgm

Pa trods af at sma solcelleanleeg ikke er rentable pa markeds-
vilkar, og starre anlaeg farst forventes at opna afkast over 5 pct.
p.a. fra ca. 2030, peger Energinet.dk’s analyseforudsaetninger
2016 pa, at der fremover kan forekomme en betydelig udbyg-
ning med solcellekapacitet seerligt med sma anleeg. Det skyl-
des, at elprisen under de geeldende afregningsregler kun har
mindre betydning for det privatgkonomiske afkast.

B Husstandsanlaeg uden batteri*
B Husstandsanlaeg med batteri*
B Erhvervsanleeg

Markanlaeg*
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Boks 2 Solcelleafregning og skattemeessige forhold for solcelleejere

Nye solcelleanleeg pa op til 500 kW kunne frem til april 2016 opna en ga-
ranteret afregningspris pa 0,6 kr./kwWh i de fgrste 10 ar anlaegget produce-
rer og 0,4 kr./kWh de efterfalgende 10 ar ved ansggning hos Energinet.dk.
Afregningspriserne fastholdes nominelt og vil derfor gradvist miste veerdi i
takt med den almindelige prisudvikling. Dermed reduceres statteniveauet
over tid, hvilket delvist opvejer udvikling i solcellernes pris og effektivitet.
Afregningen geelder bade for husholdninger, erhverv mv. og markanlaeg,
idet store anlaeg kan opdeles i mindre enheder og dermed komme under
ordningen. Pristilskuddet kan lgbende fraveelges med 3 maneders varsel
og ved indgéelse af aftale om salg og balanceringsansvar med tredjepart,
og efterfglgende genoptages. Ordningen minder dermed om en garanteret
mindstepris.

Efter ny lovgivning vedtaget i maj 2016 afskaffes 60/40-ordningen for nye
anleeg, der i stedet afszetter produktionen til nettet pd markedsvilkar. |1 2016
og 2017 kan der fortsat og under seerlige betingelser sgges om forhgjet
pristillaeg til mindre anleeg fra saerlige puljer hos Energinet.dk.

Husholdninger, erhvervsvirksomheder, offentlige institutioner mv. har mu-
lighed for at forbruge egenproduktionen inden denne sendes til nettet,
Denne del af produktionen (egetforbruget) afregnes ikke, og er ligeledes
friholdt for afgifter mv. Veerdien af egetforbruget udgeres af kaberprisen pa
el hos forbrugeren inklusive afgifter og moms, i det omfang forbruget er
afgifts- og momspligtigt.

Fra 2014 er der indfgrt en radighedsbetaling for solcelleejere. Radigheds-
betalingen svarer stgrrelsesmaessigt til, at der betales lokale tariffer af
egetforbruget og udger ca. 0,15 kr./kWh.

Ved geeldende markedspriser, afgiftssatser, tariffer mv. betyder det for en
fuldt afgifts- og momspligtig anleegsejer, at veerdien af egetforbruget udgar
godt 1,80 kr./kWh. Heraf udggr afgifter, PSO og moms ca. 1,50 kr. Afgifts-
fritagelsen fungerer som et indirekte offentligt tilskud.

Skattemaessigt opgares indkomst fra solcelleanleeg efter den skematiske
eller regnskabsmaessige metode. | den skematiske metode indgar indkomst
genereret af anleegget i solcelleejerens personlige indkomst, mens indkom-
sten efter den regnskabsmeessige metode opggres som selskabsindkomst.
Indkomsten fra en del husstandsanleeg opggres under den regnskabs-
maessige metode via virksomhedsordningen. En vaesentlig forskel pa de to
opgarelsesmetoder er, at opgarelse efter den regnskabsmaessige metode
giver mulighed for skattemaessige afskrivning af anleegget.

Der findes herudover en del szerlige skattemaessige forhold blandt andet
omkring boligforeninger, blandet privat- og erhvervsmaessig anvendelse af
anleegget mv.
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Husholdninger, erhvervsvirksomheder mv. kan under de geel-
dende regler frit bruge produktionen fra egne solceller’®?.
Veerdien af egetforbruget realiseres i form af besparelser pa
kab af elektricitet, og udgares af elprisen, afgifter mv. Veerdien
af egetforbruget kan opggares til godt 1,80 kr./kWh, jf. Figur 6
og boks 2. Afgiftsdelen, der udgar % af veerdien eller knap 1,50
kr./kWh, kan betragtes som et indirekte offentligt tilskud til de-
central solcelleproduktion.

Komponenterne i den gamle og den nye afregningsordning
fremgar af Figur 6. Veerdien af egetforbruget pavirkes ikke af
regeleendringen fra primo maj 2016.

Figur 6 Afregning til solcelleejer i 2015, 2015 kr./kWh
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Anm.: Veerdien af egetforbruget forudseetter, at det forbrug, der fortreenges, er fuldt afgifts- og
momspligtigt.

Kilde: Egne beregninger

Den seneste regeleendring betyder, at el fra solceller, der instal-
leres fremover, og som ikke forbruges af solcelleejeren, afseet-
tes p& markedsvilk&r'®. Dermed reduceres rentabiliteten i anleeg
jf. Figur 6, og PSO-udgifterne pavirkes ikke direkte ved udbyg-
ning med solcellekapacitet.

'8 Ved de geeldende regler kan solcelleejeren veelge mellem opggrelse af egetforbruget inden for en
klokketime (nettotimeafregning) eller straksafregning.

w Solcelleejeren betaler et abonnement til DSO’en blandt andet for udgifter i forbindelse med aflaes-
ning af maler mv. Abonnementet varierer over netselskaberne og vil ofte veere dyrere ved valg af
nettotimeafregning. Fremadrettet forventes abonnementet og forskellen mellem ordningerne reduce-
ret blandt andet som et resultat af fiernafleeste malere. | beregningerne nedfor ses bort fra abonne-
mentsbetalingen, og egetforbruget opggres under forudseetning af nettotimeafregning. Dette bidra-
ger til en isoleret set mere gunstig evaluering af gkonomien i solcelleanleeg.

18

Dog er der frem til og med 2017 mulighed for at sege om forhgjet pristillaeg fra seerlige puljer. |
beregningerne nedenfor ses bort fra disse, hvilket isoleret set svaekker den privatekonomiske renta-
bilitet

Spotpris

Tariffer mv. ekskl. radighedsbelgb
PsO

Elafgift

Moms
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Afregningsreglerne geeldende frem til april 2016 sikrede, at el
produceret pa solceller, opnaede faste afregningspriser pa 0,60
kr./kWh henholdsvis 0,40 kr./kWh. Den begreensede risiko ved
investering i markanleeg under 60/40-ordningen kan sammen
med lavere investeringsomkostninger end forudsat i teknologi-
kataloget have vaeret medvirkende arsager til den kraftige sag-
ning om fast afregning i april 2016.

For husstands- og erhvervsanleeg med mulighed for egetfor-
brug understreger Figur 6, at den del af produktionen ejeren
selv formar at forbruge har en betydeligt hgjere veerdi for ejeren
end den del, der afseettes via elnettet. Dermed understreges
ogsa, at evnen til at forbruge egenproduktionen er afggrende
for det privatgkonomiske afkast fra solcelleanleeg.

Betydningen af egetforbrug styrkes som fglge af aendringen i
afregningsreglerne, fordi veerdien af el, der afseettes til nettet,
reduceres, samtidig med at risikoen gges. Dermed styrkes inci-
tamentet til at gge egetforbruget eksempelvis gennem anskaf-
felse af et batterilager.

Regelaendringernes betydning for de beregnede fremtidige af-
kast til anleeg, i husholdninger, erhverv og pa mark fremgar af
Figur 7 nedenfor.

Den privatgkonomiske rentabilitet pavirkes mest for markan-
laeggene, fordi den starste del af afkastet til husstands- og er-
hvervsanlaeg realiseres gennem det afgiftsfrie egetforbrug, der
ikke pavirkes af regeleendringen.

Regelaendringen har starst betydning pa kort sigt. Det skyldes,
at 60/40-ordningens afregning fastholdes nominelt, og at elpri-
serne i de anvendte elprisscenarier gradvist stiger. | takt med,
at markedsveerdien af produktionen overstiger den faste afreg-
ning i 60/40-ordningen, overgar anlaeggene pa sigt til mar-
kedsmaessig drift.
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Figur 7 Privatgkonomiske afkast far og efter regeleendring, opgjort efter op-
ferselsar, intern realrente
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Anm.:For markanleeg forudseettes at et 1 MW anlaeg optager 2,8 ha, der lejes til en pris af 5.000
kr./Ha arligt. Det er yderligere forudsat, at erhvervsanleeg fortreenger fuldt afgifts- og momspligtigt
forbrug

Kilde: Egne beregninger pa baggrund af blandt andet forudsaetningerne i Teknologikatalog 2015 og
elprisscenariet fra Energinet.dk’s Analyseforudseetninger 2015.

En veesentlig konsekvens af de nye afregningsregler ligger
imidlertid i, at solcelleejeren nu er fuldt udsat for risikoen vedrg-
rende udviklingen i den fremtidige elpris, hvilket vil gge afkast-
kravet, og dermed medvirke til at reducere incitamentet til inve-
steringer seerligt i markanlaeg.

6. Privat- og samfundsgkonomisk rentabilitet af solceller
Teknologikatalogets forventede pris- og effektivitetsudvikling for
solceller betyder, at det ved de givne afregningsregler mv.,
fremover vil blive privatgkonomisk mere fordelagtigt at udbygge
solcellekapaciteten.

| Figur 8 er vist den privatgkonomiske rentabilitet af investerin-
ger i solceller fordelt pa husstandsanleeg, erhvervsanleeg og
markanleeg opgjort pa baggrund af blandt andet Teknologikata-
loget 2015, Energinet.dk’s vurdering af elprisudviklingen og de
geeldende afregningsregler. Afkastene er som forventet stigen-
de i takt med den fremadrettede gunstige udvikling i solcellean-
laeeggenes pris og effektivitet. Rentabiliteten evalueres ved den
interne realrente.

H regler geeldende fra maj 2016

® 60/40-ordningen
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Figur 8 Privatgkonomisk rentabilitet ved investering i solceller, nye afreg-
ningsregler, intern rente
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Anm.: Det er forudsat, at udviklingen i solcellernes pris- og produktivitet forlgber linesert mellem

teknologikatalogets opgerelse af 2015, 2020, 2030 og 2050. Den interne rente er regnet over en 30-

arig tidshorisont. Hvilket fra 2020 er kortere end teknologikatalogets ansldede tekniske levetid.

Investors tidshorisont kan veere kortere, hvilket vil reducere den interne rente.

1)  @konomien i husstandsanleeg regnes med udgangspunkt i teknologikatalogets beskrivelse af
sma solcelleanleeg. Batteripriser fglger omtrent solcelleanleegs priser. @vrige skattemaessige
forhold pavirker ikke gkonomien i husstandsanleeg.

2)  @konomien i erhvervsanlaeg beregnes med udgangspunkt i teknologikatalogets beskrivelse af
mellemstore solcelleanleeg og opgeres efter skat. Der forudseettes et egetforbrug pé& ca. 60
pct.

3)  @konomien i markanleeg beregnes med udgangspunkt i teknologikatalogets beskrivelse af
store anlaeg og opggres efter skat. Det forudseettes, at et 1 MW anlaeg optager 2,8 ha, der le-
jes til en pris af 5.000 kr. arligt

Kilde: Egne beregninger

Det privatgkonomiske afkast til erhvervsanlaeg spsender i 2020
fra ca. 2,5 pct. til ca. 16 pct. Forskellen afhaenger alene af,
hvorvidt erhvervets elforbrug er afgiftspligtigt. Dette understre-
ger, at privatgkonomien i husstands- og erhvervsanlaeg er knyt-
tet teet sammen med muligheden for afgiftsfrit at forbruge egen-
produktionen.

Afkastet til fuldt afgiftspligtige erhvervsanlaeg er hgjere end af-
kastet til husstandsanleeg. Dette kan tilskrives, at erhvervsvirk-
somheder mv., forudseettes at investere i stgrre anlaeg, der i
teknologikatalogets opggarelse er billigere pr. KW og mere effek-
tive, men ogsa at erhverv mv. opnar et hgjere egetforbrug end
husholdninger, da forbruget ligger i dagtimerne. | praksis vil
mindre erhvervsvirksomheder ogsa efterspagrge sma anleeg.

Hustandsanleeg uden batteri*
Husstandsanleeg med batteri*

Erhvervsanleeg, fuldt afgifts- og momsplig-
tige
Erhvervsanlaeg, kun procesenergi®

Markanleeg
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Hybridanleeg i husholdningerne er med de anvendte forudseet-
ninger privatgkonomisk mere rentable end solcelleanleeg uden
batteri. Det afspejler prisudviklingen pa batterier, samt at batte-
riets lagerkapacitet gger den afgiftsfri del af elforbruget.

Markanleeg giver det laveste privatgkonomiske afkast, hvilket
skyldes, at disse anleeg ikke opnar det hgje indirekte tilskud,
som husholdninger og erhvervsvirksomheder mv. kan opna pa
egetforbruget, samt at anleeggene under de nye afregningsreg-
ler afsaetter pd markedsvilkar.

Figur 9 Samfundsgkonomisk rentabilitet ved investering i solceller, nye afreg-
ningsregler, intern rente
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Anm.: Det er forudsat, at udviklingen i solcellernes pris- og produktivitet forlgber linesert mellem

teknologikatalogets opgerelse af 2015, 2020, 2030 og 2050. Den interne rente er regnet over en 30-

arig tidshorisont, hvilket fra 2020 er kortere end teknologikatalogets ansldede tekniske levetid.

Investors tidshorisont kan veere kortere, hvilket vil reducere den interne rente. Veerdien af solcelle-

produktionen opgares til Energistyrelsens samfundsgkonomiske elpris.

4) @konomien i husstandssanlaeg regnes med udgangspunkt i teknologikatalogets beskrivelse af
sma solcelleanlzeg. Batteripriser felger omtrent solcelleanlaegs priser. @vrige skattemaessige
forhold pavirker ikke gkonomien i husstandsanleeg.

5)  @konomien i erhvervsanlaeg beregnes med udgangspunkt i teknologikatalogets beskrivelse af
mellemstore solcelleanlaeg og opgeres efter skat. Der forudseettes et egetforbrug pa ca. 60
pct.

6)  @konominen i markanleeg beregnes med udgangspunkt i teknologikatalogets beskrivelse af
store anlaeg og opgares efter skat. Det forudsaettes at et 1 MW anlaeg optager 2,8 ha, der lejes
til en pris af 5.000 kr. arligt

Kilde: Egne beregninger

Samfundsgkonomisk er billedet det modsatte, jf. Figur 9. Store
anlaeg giver et hgjere afkast end mindre anleeg. Hvilket afspej-
ler, at LCOE’en er lavest for store anleeg, jf. Figur 2. Fra et
samfundsgkonomisk perspektiv vil investeringer i store anleeg

Hustandsanleeg uden batteri*
Hustandsanleeg med batteri*
Erhvervsanlaeg, fuldt afgifts- og momsplig-
tige

Erhvervsanlaeg, kun procesenergi 3

Markanleeg
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derfor veere mere fordelagtige end investeringer i mindre an-
leeg.

Seerligt hustandsanleeg er samfundsgkonomisk tvivisomme og
giver negative eller lave samfundsgkonomiske afkast - ogsa
fremover pa trods af udviklingen i solcellernes produktionsom-
kostninger.

Erhvervsanleeg giver et samfundsgkonomisk afkast omtrent
som markanlaeggene, nar der korrigeres for jordleje. Under de
geeldende regler vil erhvervsanleeg imidlertid give anledning til
omfordeling via reglerne om egetforbrug.

Evalueringerne af savel privatgkonomisk som samfundsgko-
nomisk rentabilitet er af partiel karakter. Et positivt afkast er
derfor ikke tilstreekkeligt til at afggre om investeringen i solcel-
leanleeg er privat- eller samfundsgkonomisk fordelagtigt. Der vil
kunne veere bedre alternativer eksempelvis andre produktions-
teknologier eller energibesparelser, ligesom spgrgsmal om risi-
ci, likviditet, investeringshorisont mv. vil spille en rolle.

Forholdene mellem de privat- og samfundsgkonomiske afkast
er imidlertid tilstreekkelige til at konstatere, at de geeldende af-
regningsregler kan bidrage til en samfundsgkonomisk uhen-
sigtsmaessig udbygning med sma solcelleanleeg og dermed
fordyre den grenne omstilling.

7. Udbygning med solceller fremover

Sken over den fremtidige udbygning med solceller er underlagt
betydelig usikkerhed. Usikkerheden angar blandt andet tekno-
logiudvikling, afregningspriser og investoradfeerd. Fremskriv-
ninger af kapacitetsudbygningen bgr altid evalueres i det lys.

De forventede gunstige privatgkonomiske afkast, jf. Figur 8, de
seneste ansggninger om fast afregning til 4.500 MW markan-
laeg, samt udbygningen med sma anleeg i 2012 peger i retning
af, at der ogsa fremover kan forekomme en betydelig udbyg-
ning med solcellekapacitet i takt med, at prisfald og effektivitets-
forbedringer gger anleeggenes rentabilitet. Yderligere kan en
hurtigere billiggerelse som i forlgbet "Lavere investeringsom-
kostninger” jf. Figur 3 fremrykke tidspunktet for, hvornar ud-
bygningen atter tager fart.
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Boks 3 Udbygning med solceller

Beslutningen om at investere i solcelleanlaeg treeffes af private aktagrer
overvejende pa baggrund af privataskonomiske overvejelser.

Frem til ultimo 2012 kunne ejere af solcelleanlaeg pa under 6 kW afregne
elforbrug efter arsnettomalerordningen. Fra 2013 blev ordningen erstattet
af den mindre rentable timenettoafregning suppleret med forgget pristilskud
som en overgangsordning.

Forskellen pa afkastet ved de to afregningsordninger kan illustreres pa
baggrund af beregningerne af interne renter. Et lille anleeg med et egetfor-
brug pa& 30 pct. ved 2015-forudseetninger opnar en intern rente ca. 2 pct.
arligt under de geeldende regler. Forudseettes, at husholdningen under
arsnettoafregning vil kunne opna 100 pct. egetforbrug, sikres solcellean-
leegget et afkast pa knap 11 pct.

Der blev alene i 2012 opstillet ca. 68.000 anleeg pa op til 6 kW med en
samlet kapacitet p4 over 350 MW. Mens der i 2014 og 2015 blev opstillet
2.000 anleeg arlig under de reviderede afregningsordninger (inkl. over-
gangsordninger). Udbygningen i 2014 og 2015 skal yderligere ses i lyset af,
at bygningsreglementet giver mulighed for modregning i bygningens ener-
giramme, hvis en bygning forsynes med solceller. Denne dobbeltregulering
af solcelleudbygningen har formentlig bidraget til udbygning af kapaciteten
trods sveekkede privatgkonomiske incitamenter efter lukningen af arsnet-
tomalerordningen (2013 er i denne sammenhzeng et overgangsar, hvor en
del af de idriftsatte anleeg fortsat opnar arsnettoafregning).

Erfaringerne fra 2012 peger pa, at den privatgkonomiske rentabilitet spiller
en betydelig rolle i beslutningen om investering i solcelleanlzeg.

Lukningen af 60/40-ordningen vil isoleret set traekke i retning af
en langsommere og senere udbygning gennem lavere afkast og
starre usikkerhed for investorerne. Dette spiller imidlertid kun
en mindre rolle for afkastet til anleeg, hvor ejeren har mulighed
for afgiftsfrit forbrug bag maleren, jf. Figur 7. Risikoen for ud-
bygningsbglger med denne type anlaeg fremover pavirkes der-
for formentlig kun i mindre omfang af regelsendringen.

Energinet.dk skgnner i analyseforudsaetninger 2016 over afka-
stet til og udbygningen med solcellekapacitet frem mod 2040.
Fremskrivningen foretages under forudseetning af, at afreg-
ningsreglerne frem mod 2040 gradvist justeres, sa den privat-
gkonomiske veerdi af produktionen svarer til den samfundsgko-
nomiske veerdi. | et bagvedliggende forlgb skennes over ud-
bygningen forudsat, at afregningsreglerne forbliver som i dag
over hele perioden. Energinet.dk’s sken tager udgangspunkt i
reglerne geaeldende frem til april 2016. Regelsendringerne ultimo
april forventes blandt andet jf. Figur 7 at have mindre betydning
for husstands- og erhvervsanleeg. Mens forventet afkast og risi-
ko pavirkes i betydelig grad for markanleeg. P& den baggrund
ses der bort fra Energinet.dk’'s sken for udbygningen med
markanlaeg i det fglgende.

| forlgbet hvor reglerne ikke justeres, vurderer Energinet.dk, at
udbygningen med husstands- og erhvervsanleeg frem mod
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2020, 2025 og 2040 vil udgare ca. 250, 900 og ca. 4.600 MW i
husholdninger og erhverv i forhold til i dag, jf. Figur 10. Det
forudseettes i Energinet.dk’s vurderinger, at stort set hele ud-
bygningen med hustandsanleeg udgares af anlseg med tilknyttet
batterilager, mens erhvervene ikke i starre omfang investerer i
batterilagre.

Figur 10 Udvikling i solcellekapacitet, sm& og mellemstore anlaeg, MW
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Kilde: Kilde: Energinet.dk’s analyseforudseetninger 2016

Dansk Energi har ikke foretaget egne vurderinger af den fremti-
dige udbygning af solcellekapaciteten. Energinet.dk’s vurdering
bygger pa forudsaetninger om prisudvikling og afkast, der er i
rimelig overensstemmelse med forudseetninger og resultater
ovenfor®®.

Sammenhaenge mellem afkast og andelen af potentielle inve-
storer, der opseetter solcelleanleeg, i Energinet.dk’s analyse
fremgar for husholdninger og erhverv mv. af Figur 11. Sam-
menhaengene indebeaerer fx, at ca. 6 pct. af husholdninger med
mulighed for at installere solceller arligt vil foretage investerin-
gen ved en intern realrente pa 10 pct. Tilsvarende vil ca. 5 pct.
af erhvervsvirksomheder med potentiale for et mellemstort an-
laeg arligt foretage investeringen ved en intern realrente om-
kring 20 pct. Sammenhaengene mellem afkast og investeringer
er baseret pa den faktiske udvikling i perioden 2010 — 2015 og
er selvsagt underlagt betydelig usikkerhed.

® Energinet.dk’s analyse er mere detaljeret end neerveerende. Eksempelvis opdeler Energinet.dk
husholdningerne i sma, mellemstore og store husholdninger og beregner gkonomi for forskellige
kapaciteter inden for hver type husholdning. Dette betyder, at det fx er vanskelligt at sammenligne
forudsaetninger om egetforbrugsandele i husholdningerne.

B Husstands- og erhvervsanleeg i alt
B Husstandsanlaeg

m Erhvervsanleeg
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Figur 11 Udbygningsadfeerd
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Kilde: Energinet.dk "Solceller og batterier" og bagvedliggende analyser

Pa baggrund af Energinet.dk’s estimerede adfeerd vil hushold-
ninger begynde at opstille solcelleanleeg ved en intern forrent-
ning pa 6 — 8 pct.,, mens erhverv har et hgjere afkastkrav og
farst opstiller anleeg ved afkast omkring 10 — 14 pct. | praksis vil
udbygning formentlig komme i bglger i perioder, hvor potentielle
investorer vurderer afkastmulighederne som seaerligt gunstige
relativt til andre investeringer.

Skegn for den fremtidige udbygning kan dannes pa baggrund af
sammenhaengene skitseret i Figur 11, forventede afkast og
skan over de faktiske potentialer. Energinet.dk opg@r potentia-
let i dag til godt 1 mio. husstandsanleeg og ca. 100.000 er-
hvervsanlaeg.

De privatgkonomiske afkastrater for fuldt moms- og afgiftspligti-
ge erhverv mv. udger jf. Figur 12 ca. 12 pct. i 2015 og ca. 16
pct. i 2020 vurderet pa baggrund af Teknologikatalogets forud-
seetninger mv. Dette peger i retning af, at udbygning med er-
hvervsanlaeg kan tage fart i den nsermeste fremtid, forudsat de
gunstige regler om afgiftsfrit egetforbrug fastholdes. Dette
fremgar ligeledes af Energinet.dk’s analyseforudsaetninger,
hvor udbygningen frem mod 2020 hovedsagligt udggres af er-
hvervsanlaeg, jf. Figur 10.

Afkastet til husstandsanlaeg med batteri skennes pa baggrund
af Teknologikatalogets forudseetninger til ca. 2,5 pct. i 2015 og
ca. 6 pct. i 2020. P& den baggrund kan det skgnnes, at udbyg-

B Husholdninger

m Erhverv
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ningen med mindre anleeg kan tage fart igen umiddelbart pa
den anden side af 2020, ogsa jf. Figur 10.

7.1 Lavere investeringsomkostninger

Hvis investeringsomkostningerne falder hurtigere, og er 15 pct.
lavere i 2020 og 2025, end det vurderes i Teknologikataloget
2015, gges afkastet til husstandsanleeg med tilknyttet batterila-
ger med godt 1 pct. og afkastet til erhvervsanleeg med knap 2,5
pct. jf. Figur 12.

Figur 12 Intern realrente under alternative forudsaetninger, intern realrente
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Kilde: Egne beregninger

Billigere solceller kan fremrykke afkastene til husstands- hen-
holdsvis erhvervsanlaeg med 1 — 3 henholdsvis 2 — 4 ar. Dette
vil kunne fgre til fremrykning af udbygningen, skitseret af Ener-
ginet.dk.

Energinet.dk tager udgangspunkt i teknologikatalogets investe-
ringsomkostninger. Det ma pa den baggrund forventes, at afka-
stene i Energinet.dk’s analyse vil blive pavirket omtrent som
ovenfor, hvis solceller billigggres hurtigere end forudsat i Tek-
nologikataloget.

En simpel vurdering af, hvordan det alternative forlgb for inve-
steringspriser kan pavirke udbygningen med solceller fremover,
kan dannes ved at fremrykke udbygningen i Energinet.dk’s vur-
dering, svarende til fremrykningen af afkastene. Med denne
metode kan det groft skgnnes, at en udbygningsbglge seerligt
med mellemstore anlaeg i erhverv mv. kan veere neert foresta-
ende, mens udbygningen med husstandsanleeg kan tage fart
inden for de naeste par ar.

Udbygningen i 2020 henholdsvis 2025 kan veere knap 300 og
ca. 500 MW hgijere end Energinet.dk’s vurdering, hvis investe-
ringsomkostningerne bliver ca. 15 pct. lavere end i teknologika-
taloget og forudsat, at afregningsreglerne ikke justeres. Jf. Fi-
gur 13

B Teknologikatalog 2015

B Lavere investeringsomkostninger
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Figur 13 Udbygning, Energinet.dk og alternative teknologiomkostninger, MW
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Anm.: Dansk Energi rader ikke over en model for udbygningsadfeerd i husholdninger og erhverv. De
alternative udbygningskurver er fastlagt ved at forskyde udbygningskurverne fra Energinet.dk indad
omtrent liges& meget som afkastkurverne. Der er tale om et groft skan for udviklingen. Yderligere er
det forudsat at fortreengt erhvervsforbrug er fuldt afgifts- og momspligtigt

Kilde: energinet.dk og egne beregninger

8. Offentlige finanser

Afgiftsfritagelsen af egetforbruget reducerer de offentlige ind-
teegter fra moms, elafgifter og PSO. Med de geeldende regler,
afgiftsniveauer mv. vil 1 kWh el, produceret og forbrugt bag
maleren, der fortreenger afgifts- og momspligtigt elforbrug,
umiddelbart reducere de offentlige indtsegter med ca. 1,50 kr.

Afgiftsfrit egetforbrug betyder dermed, at 1 TWh produceret og
forbrugt bag maleren umiddelbart vil reducere de offentlige ind-
teegter fra elafgift, PSO og moms med op mod 1,5 mia. kr. For-
udseettes, at de sparede afgifter mv. anvendes til forbrug af
andre moms- og afgiftsbelagte varer og tjenester, sa vil virknin-
gen pa den primeere offentlige saldo udgare godt 1 mia. kr. pr.
TWh.

En udbygning med husstands- og erhvervsanleeg frem mod
2025 som skitseret i Energinet.dk’s analyseforudsaetninger
2016 vil, hvis den realiseres for uaendrede regler om afgiftsfrit
egetforbrug og givet forudseetningerne om samtidighed i forbrug
og produktion mv., gradvist sveekke den primeere offentlige sal-
do i 2020 henholdsvis 2025 med skgnsmeessigt 0,2 og 0,6 mia.
kr., jf. Figur 14.

B Energinet.dk’s analyseforudsaetninger
2016

B Lavere investeringsomkostninger
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Figur 14 Virkning pa primeer offentlig saldo, 2015-kr. efter tilbagelgb

2020 2025

Kilde: Egne beregninger

Viser det sig, at solceller bliver billigere som i forlgbet med lave-
re investeringsomkostninger, og udbygningstakten derfor tager
til far forudsat jf. Figur 13, sa kan provenutabene skgnsmaes-
sigt blive i stgrrelsesorden 0,7 mia. henholdsvis godt 1 mia. kr. i
2020 og 2025, jf. Figur 14. Provenutabene vil som udgangs-
punkt skulle finansieres gennem forggelser af andre skatter
eller gennem offentlige serviceforringelser.

Det offentlige tilskud til solcelleanlaeg tilfalder ejerne af anleeg,
hvor der er mulighed for afgiftsfritaget forbrug af egenprodukti-
on. De geeldende afregningsregler er dermed udtryk for, at der
omfordeles fra gvrige skatteydere og brugere af offentlig ser-
vice til husholdninger og erhvervsvirksomheder mv., der ejer
solcelleanleeggene.

B Energinet.dk’s analyseforudsaetninger
2016

B Lavere investeringsomkostninger
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Boks 3 Offentlige finanser og solcelleanlaeg

Tre boligejere har hver et arligt elforbrug pa 4.000 kWh. Elpriser, -afgifter
mv. forudsaettes pa 2015-niveau. Elafgiften udger ca. 0,90 kr./kwWh, PSO-
satsen ca. 0,20 kr./kWh og elprisen far afgifter men inkl. tariffer, avancer
my. ca. 0,60 kr./kWh. ekskl. moms. Momsbetalingen pr. kWh udggr godt
0,40 kr.

Boligejer 1 aftager hele sit forbrug fra nettet og betaler afgifter af hele sit
elforbrug

Boligejer 2 installerer et solcelleanlaeg med en kapacitet pa 4 kW. Der
forudszettes 1.000 arlige fuldlasttimer, s& anlaegget producerer arligt 4.000
kwh. Boligejer 2 afregner efter timenettoordningen og opnar et egetforbrug
pa 30 pct., jf., tabel 1, og betaler derfor afgifter mv. af 70 pct. af sit elfor-
brug.

Boligejer 3 installerer ligeledes et 4 kW solcelleanleeg og supplerer med et
batterilager. Boligejer 3 producerer ligeledes 4.000 kWh arligt, men opnar
som felge af batterilageret et egetforbrug pa 50 pct. og betaler derfor afgif-
ter af 50 pct. af sit elforbrug.

Betalt elafgift, PSO og moms vedrgrende elforbrug for de tre boligejere
fremgar nedenfor.

Tabel 1, Arlige afgifter af elforbrug, kr. pr. &r

Boligejer 1 | Boligejer 2 | Boligejer 3
Elafgift 3592 2514 1796
PSO 800 560 400
Moms 1698 1189 849
Afgifter i alt 6090 4263 3045

Boligejer 2 henholdsvis 3 opnar saledes arligt et (indirekte) tilskud via af-
giftsfritagelse af egetforbruget pa ca. 1.800 kr. og ca. 3.000 kr. Tilskuddet
belaster de offentlige finanser. Alternativ finansiering af de offentlige udgif-
ter vil belaste gennem ggede skatter og/eller forringelser i offentlig service.
Hertil kommer, at PSO-satsen gges for alle elforbrugere.

9. Instrumenter til balanceret solcelleudbygning

De geeldende afregningsregler betyder, at sma anlaeg og er-
hvervsanleeg opnar et indirekte offentligt tilskud, der betales af
de gvrige skatteydere. Reglerne giver gennem egetforbrugets
hgje veerdi relativt til produktionens samfundsgkonomiske vaerdi
en betydelig risiko for, at udbygningen med solceller fremover
ikke far et samfundsgkonomisk hensigtsmaessigt omfang og
sammensaetning. Erfaringerne fra 2012 og 2016 viser da ogsa,
at der eendres i afregningsreglerne, hvis udbygningen tager fart,
og de offentlige finanser kommer under pres.

Justeringer af afregningsreglerne for solceller bgr foretages
inden udbygningen forventeligt atter tager fart i den naermeste
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fremtid og bgr understgtte en samfundsgkonomisk hensigts-
maessig udbygning af solcellekapaciteten.

Niveauet for elafgift og PSO alene betyder, at den privatgko-
nomiske veerdi af egetforbruget overstiger den samfundsgko-
nomiske veerdi af el ganske betydeligt. En reduktion af afgifts-
belastningen af el vil bidrage til en bedre overensstemmelse
mellem privatgkonomiske incitamenter og samfundsmaessige
interesser.

Afgiftsbelastningen af elforbrug vil formentlig kunne ssenkes, og
provenuet finansieres gennem andre skatter, med gunstige
samfundsgkonomiske virkninger til fglge, jf. blandt andet Af-
gifts- og tilskudsanalysen p& energiomradet® og Skatteministe-
riet 2011%*, der for de geeldende afgiftsniveauer opger forvrid-
ningstabet ved elafgiften til at veere noget hgjere end forvrid-
ningstabet ved eksempelvis bundskatten.

Flytning af PSO fra elregningen vil i sig selv reducere tilskuddet
til solceller med ca. 0,25 kr./kwWh svarende til PSO-satsen inkl.
moms. Dette vil reducere det indirekte tilskud til solcelleproduk-
tion og dermed afkastet til husstands- og erhvervsanleeg. Jf.
Figur 15

Figur 15 Afkast til solceller med og uden PSO pa elregningen, intern realrente
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Kilde: Egne beregninger

En simpel vurdering af, hvordan eendret finansiering af PSO-
systemet vil pavirke investeringsadfaerden fremover, kan dan-
nes ved at udskyde udbygningen i Energinet.dk’s vurdering, sa
det svarer til forsinkelsen pa 2-3 ar i afkastene, der opstar nar
PSO flyttes fra elregningen, jf. Figur 15.

Pa den baggrund kan det groft skannes, at en fiernelse af PSO
fra elregningen isoleret set vil reducere kapacitetsudbygningen
med anlaeg i husholdninger og erhverv med godt 100 MW hen-

2 Afgifts- og tilskudsanalysen pé& energiomradet, Skatteministeriet, maj 2016
2 Energiafgifter for erhverv og konkurrenceevne, Skatteministeriet, 2011

m energinet.dk analyseforudsesetninger 2016

B PSO fjernet fra elregningen



27.juni 2016 | Analyse nr.21 | Solcelleanlzeg, samfundsgkonomi og offentlige finanser | Side 31 |

holdsvis knap 400 MW i 2020 og 2025. En fjernelse af PSO fra
elregningen reducerer dermed den samfundsgkonomisk uhen-

sigtsmaessige udbygning med sma solcelleanlzeg.

Figur 16 Fremtidig udbygning
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Anm.: Dansk Energi rader ikke over en model for udbygningsadfeerd i husholdninger og erhverv. De
alternative udbygningskurver er fastlagt ved at forskyde udbygningskurverne fra Energinet.dk udad

omtrent ligesd meget som afkastkurverne. Der er tale om et groft sken for udviklingen

Kilde: energinet.dk og egne beregninger

Mere malrettet handtering af det privatekonomiske incitament til
investeringer i solceller kan alternativt fokusere pa at fierne mu-
ligheden for forbrug bag maleren i anlaeg tilsluttet elnettet, eller
at seenke marginalbeskatningen af elforbrug ved at opkraeve en
starre del af elafgiften forbrugsuafhaengigt.
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