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Forord

Anledningen till att vi paborjade var uthildning som miljoekonomer var att det fanns ett
miljotankande som intresserade oss. Under utbildningens gang har intresset mer och mer
riktat in sig mot férnybara resurser. Det dr av denna anledning vi ville skriva nagonting
om fornybara energikallor. Valet foll pa solenergi, eftersom vi kande att det &r ett
outvecklat omrade som skulle vara intressant att titta narmare pa. Kopplingen till
lantbruket kéndes naturlig eftersom som vi studerar vid SLU.

For att arbetet skulle vara mojligt att genomforas, kravdes intervjuer av lantbrukare under
en av deras mest upptagna perioder av aret, varbruket. Vi vill harmed tacka de fem
lantbrukare som tog sig tid att svara pa vara fragor och darigenom bidrog till att arbetet
kunde slutforas. Vi vill ocksa tacka Solarit, WegCo Sol och Alcasol for att de tog sig tid
att hjalpa oss med prisuppgifter och losningar for modellgarden. Vi vill tacka Jan
Lemming, energiradgivare hos Uppsala kommun, for de uppgifter han bistatt med till
uppsatsen.

Det har inte alltid varit smartfritt och det har funnits djupa dalar under arbetets gang.
Under denna tid har det varit skont att kunna falla tillbaka pa vara familjer som stottat
och hjalpt oss med arbetet. De har ocksa bidragit med kontakter och feedback.

Sist men inte minst vill vi tacka var handledare Bo Ohlmér, for din roll som radgivare
och bollplank vid diskussioner och din vagledning under denna tid.

Uppsala 18 maj 2007

Johan Douhan och Henrik Rejstrand
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Summary

A possible way to reduce pollution and slow down the process of global warming is to
increase the usage of renewable energy sources. One of these renewable energy sources is
solar power. With the aid of solar panels and solar cells the energy from the sun can be
transformed into both heating and electricity. The requirement to use the sun in this
fashion is a suitable surface, for example a big roof, an angle between 40-60 degrees and
that the surface should be exposed to the south. Almost every farm meets these
requirements.

Hence, the aim of this essay is to se if farmers can make an economic profit by using
solar panels for heating and/or solar cells for electricity. Interviews have been carried out
with farmers to get a foundation for the making of a “model farm”. This model farm will
then function as a basis for the economic calculations that will answer the question
whether it is profitable to use solar energy on a farm or not.

The economic calculations have been made based on interviews with distributors of solar
energy. These distributors have given us figures on cost and efficiency of solar panels
and cells and also other interesting information that can be useful, such as the expected
lifetime and the correct angle that is needed for best result on the solar panels and cells.

The calculation method used in this essay is net present value, as this is a good method to
analyze the profitability of a single investment and gives a clear answer to questions like
“are we going to invest or not?”. Another method used is the payoff-method, which is
one of the most common methods used for investment calculation.

Since animals produce heat, the cow house does not need heating. However, the farmers
have a need for water heating, which the solar panels could be a solution for. Still, most
farmers already have a solution for the heating for water, but for those who don’t, solar
panels are an excellent alternative, that can save money for the farmer.

Current conditions result in bad profitability for solar cell investments. However, if the
recent trends are stable and the price of solar cell energy continues to drop, it will be a
profitable investment for farmers in the future.

Key terms: Solar panels, Solar cells, Agriculture, Investment calculation, Profitability.

vii



Sammanfattning

En mojlig vég att ga for att minska utslapp och hejda den globala uppvarmningen ar att
Oka anvandandet av fornybara energiresurser. En kalla som producerar férnybar energi ar
solen, vars energi inte anvands pa ett optimalt sitt. Med hjalp av solfangare och solceller
kan solens stralar omvandlas till bade varme och elektricitet. Forutséttningar som kravs
for att kunna anvanda solfangare och solceller ar en lamplig yta, exempelvis ett stort tak,
en vinkel mellan 40-60 grader samt att ytan skall vara i soderlage. Dessa forutsattningar
ar nagot som i stort sett alla lantbruk uppfyller. Med anledning av detta kanns det befogat
med en undersékning om huruvida en investering av solenergi ar Iénsam for ett lantbruk.

Syftet med denna uppsats &r alltsa att se om det finns en ekonomisk vinning for en
lantbrukare att investera i solfangare for varme och/eller solceller for elektricitet. For
detta andamal kommer intervjuer av lantbrukare genomforas i syfte att skapa en
verklighetsbaserad grund for en modellgard. Modellgarden kommer sedan att fungera
som en bas for den ekonomiska kalkyl som férhoppningsvis kommer att ge oss svar pa
fragan om huruvida det ar lénsamt eller ej att installera ett solenergisystem.

For att fa ett underlag att basera vara utrakningar pa har intervjuer med aterforséljare
genomforts. Dessa har tagit fram siffror pa kostnad, verkningsgrader och andra fakta till
modellgarden som varit nddvandig for att undersékningen skall bli sa realistisk som
mojligt.

Den investeringskalkyleringsmetod som anvants i arbetet &r nuvardemetoden. Denna
metod lampar sig bra for att analysera I6nsamheten for en investering, och ger pa ett
overskadligt svar pa fragor som “ska investeringen goras, eller inte?”. Payoffmetoden
kommer ocksa att tas upp, da det ar en av de absolut vanligaste metoderna vid berakning
av en investerings l6nsamhet.

Under studiens gang har vi kommit fram till att lantbrukare har ett valdigt litet behov av
uppvarmning. Djuren avger sjélva tillrackligt med varme for att varma upp ladugarden.
Dock finns det ett behov av uppvarmning av vatten for rengéring av karl och liknande.
Emellertid finns det i de flesta fall en val fungerande 16sning for detta redan, da
spillvarme fran mjolkmaskinerna tas till vara. Men i de fall dar lantbrukaren inte har
nagon liknande I6sning kan solfangare vara ett utmarkt alternativ, och pengar finns att
spara vid anvandandet av solfangare.

Néar det kommer till solceller &r resultaten inte lika muntra. En investering i solceller for
att tdcka hela lantbrukets elférsorjning skulle bli alldeles for dyrt med dagens
forutsattningar. Dock pekar trenderna pa att solceller blir bade billigare och mer effektiva,
samtidigt som elpriserna stiger. Fortsatter denna utveckling kommer snart dven solceller
att vara en lonsam investering for lantbrukare.

Nyckelord: Solfangare, Solceller, Lantbruk, Investeringskalkylering, Lénsamhet.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under EU-toppmaoétet den 8-9 mars 2007, resonerade Sveriges statsminister Fredrik
Reinfeldt om Sveriges standpunkt i energipolitiken (Sundqvist, 2007). Eftersom EU-
medlemsléanderna har kommit dverens om att en femtedel av den energi som EU
anvander skall komma fran fornybara energikallor inom 13 ar, ansag Reinfeldt att Sverige
kommer att "kunna véxla in mer solanvéndning” (Sundqvist, 2007). Det Reinfeldt pekade
pa var att solenergin ar daligt utnyttjad med tanke pa att utvecklingen av solenergin gatt
framat med stora steg sedan tekniken togs fram, och att den darfér bor kunna
tillgodogdras pa ett battre satt.

Jorden skapades for cirka 5,6 miljarder ar sedan (www, Wikipedia, 1, 2007). Dé bestod
dess atmosfar i huvudsak av koldioxid och inget syre fanns (Larsson, 1998). Uppkomsten
av liv forandrade denna situation. For 3,8 miljarder ar sedan utvecklades de forsta
livsformerna, vilka var primitiva bakterier. De foljdes av bla-gréna alger som var de
forsta att utnyttja solljuset som energikélla. Algerna forenade koldioxid med vate for att
anskaffa sig de kolhydrater som de var uppbyggda av (www, Wikipedia, 2, 2007). Denna
process kallas for fotosyntes. Resterna av fotosyntesen ar syre, vilket ligger till grund for
allt vaxtliv pa jorden. Genom armiljarderna har koldioxidkoncentrationen reducerats
samtidigt som syrenivan har byggts upp till dagens cirka 21 procent (www, Wikipedia, 3,
2007).

Kol, olja och gas har bildats under 350-280 miljoner ar av lamningarna fran skog och
annan levande materia (Larsson, 1998). Dessa tillgangar branner vi idag upp i snabb takt.
Denna forbranning leder till att koldioxiden aterigen slapps fri i atmosfaren, vilket
betyder att koldioxidkoncentrationen 6kar. Detta rubbar ekosystemen och ar saledes ett
stort hot mot livet pa jorden. Ett av de mest tydliga problem detta skapar &r den globala
uppvarmningen (www, Wikipedia, 4, 2007). Koldioxiden absorberar den infrardda
stralningen vilket syre- och kvavemolekylerna inte gor. Detta innebar att varmen halls
kvar innanfor atmosfaren och pa detta sétt hojer jordens medeltemperatur. Om utsléappen
fortsatter i samma takt kommer temperaturen att hojas med 1,5-4,5 grader Celsius till ar
2050 (Larsson, 1998). Konsekvenserna for lantbruket kan komma att bli férédande.
Temperatur- och klimatskillnaderna skapar problem med odling och djurhallning da
arterna ar hart anpassade for de nuvarande omstandigheterna. Risken for torka okar pa
grund av de stora och tvara arstidsvariationerna. Aven havsytans hojning kan fa allvarliga
foljder da den nuvarande temperaturférandringen gor att havsytan hojs med en till tva
millimeter per ar.

Det ar har vi da kommer in pa Fredrik Reinfeldts resonemang om fornybara energikallor

och att dessa ar daligt utnyttjade. En allman uppfattning har varit att solenergi ar for dyrt

och saledes inte Ionsamt att anvanda (www, Energimyndigheten, 1, 2007). Vi vill darfor i
denna uppsats undersoka om det finns en grund for denna uppfattning. Dock ska



inriktning tas mot lantbruket och undersokningen kommer att omfatta om det finns en
ekonomisk vinning for lantbrukare att anvanda sig av solenergi.

1.1.1 Syfte

Med anledning av miljéhoten som vi star infor idag, anser forfattarna av detta arbete att
det ar varje medmanniskas plikt att ta reda pa metoder i sitt dagliga liv som kan minska
anvandandet av de andliga och de miljoforstdrande resurserna som anvands idag. Med
denna uppsats amnar vi darfor ta reda pa om en lantbrukare kan anvanda sig av solenergi
som el- och/eller varmekalla, istéllet for att anvanda sig av de traditionella metoder som
idag till stor del kommer fran miljofarliga resurser, sdsom olja och kol. Eftersom detta ar
en uppsats inom det foretagsekonomiska &mnet, kommer huvudfokus att inriktas mot om
en lantbrukare kan sanka sina kostnader genom anvéandandet av solceller eller solfangare.
Vi kommer aven att undersoka andra fordelar som solenergi kan medféra, sasom
elforsorjning vid elavbrott.

Syftet med detta arbete ar saledes att illustrera om en lantbrukare kan skapa sig lagre
kostnader genom att anvanda sig av solenergi for el och varme. Malet &r att pavisa hur
solceller och solfangare skulle kunna anvandas inom lantbruket for att sanka
lantbrukarens kostnader for el och uppvarmning. Genom studier vill vi kartldagga om en
overgang till solenergi ar mojlig och om den &r ekonomiskt forsvarbar. Vi vill undersoka
om det ar mojligt for lantbrukaren att helt ga éver till solenergi for sitt el- och
uppvarmningsbehov eller om det endast kan anvéndas som ett komplement till
traditionella energiformer eller om det helt enkelt inte &r ekonomiskt I6nsamt
overhuvudtaget. | arbetet kommer vi att genomfdra ekonomiska kalkyler for att pavisa
hur, eller nar, det & mojligt for en lantbrukare att tjana nagot pa en dvergang till solenergi.

1.1.2 Problemformulering
| all enkelhet kommer har var problemformulering som vi arbetat efter:

”Kan en lantbrukare sénka sina kostnader genom att anvénda sig av solenergi for el och
uppvarmning?”

1.1.3 Avgransning

Eftersom vi damnar undersoka huruvida en lantbrukare har nagot att tjana pa att anvanda
sig av solenergi kommer en del avgransningar att behdva goras. For det forsta kommer
endast solenergi att beredas utrymme i uppsatsen. Detta innebdr att andra fornyelsebara
energislag, sasom vindkraft, biogas med mera, inte kommer att ges nagon plats da de inte
ar av nagon relevans for uppsatsen. Har bor ocksa namnas att det finns flera olika satt att
utnyttja solens energi pa an de vi avser att ta upp i arbetet. Dessa metoder, exempelvis att
ta upp solenergi med grédor som sedan anvands som biogas, gas ej igenom vidare da
dessa inte heller ar relevanta for uppgiften.



For det andra finns det olika sorters solceller och solfangare, vilket vi kommer att skriva
mer om i nedanstaende kapitel. Vi har for avsikt att endast redovisa de solceller och
solfangare som finns att kdpa pa marknaden idag och alltsa inte sadana som inte
tillverkas for kommersiellt bruk. Viss avgransning kommer aven att goras i valet av
solceller/solfangare pa grund av att de har anvandningsomraden som inte passar in pa de
forutsattningar som rader for uppsatsen.

Vi har dven valt att anvénda oss av nuvardemetoden som kalkylmetod for att analysera
Ionsamheten vid investering av solenergi. Detta har vi gjort for att vi anser att
nuvardemetoden ar en bra metod for att analysera lonsamheten hos investeringar, och att
den pa ett Gverskadligt satt ger svar pa fragor av typen “ska vi investera eller inte?”. En
snabb genomgang av payoffmetoden kommer ocksa att goras, da det &r en av de
vanligaste metoderna vid berdkning av en investeringslonsamhet. Dessa ar dock de enda
metoderna for kalkylering som kommer att anvandas i arbetet.

Eftersom vi avser att undersoka forhallanden for lantbruket kommer ej lantbrukarnas
bostad att inga i undersokningen. Denna del anser vi tillhora ett annat omrade och skulle
kunna vara dmne for vidare studier.

1.1.4 Kallkritik

Kallors tillforlitlighet kan alltid diskuteras, speciellt nér det kommer till Internetkallors
palitlighet. Forfattarna av denna uppsats kanner dock att de kallor som anvants i arbetet ar
av palitlig karaktar, samt att de flesta pastaenden som gjorts ar dubbelkollade.

Hur som helst vill vi anda papeka att uttalanden pa hemsidor, i bocker och av de
intervjuade personerna kan vara gjorda for deras egen vinnings skull. Missuppfattningar
kan dven forekomma, men vi hoppas att de ar reducerade till ett minimum samt att
helheten &nda lyser igenom.

Den litteratur som anvants i arbetet ar till stor del skriven av personer som ar valkanda pa
solenergimarknaden och anses allméant vara bland de framsta inom omradet. Litteraturen
kénns dven uppdaterad och haller en god kvalitet.

De mest kéansliga uppgifterna, sdsom verkningsgrader, kostnader och andra siffror, ar
alltid dubbelkollade for att invagga lasaren i sakerhet om att det som star de facto
stammer, samt for att forsakra att underlaget till vara berakningar blir korrekta.



2 Metod och disposition

2.1 Metod

Genom litteraturstudier kommer vi att forst ge en kort beskrivning dver &mnet solenergi.
Vidare hur solenergi kan omvandlas och tas i bruk som antingen varme eller elektricitet.
Vi kommer &ven att titta pa hur manga soltimmar de olika delarna av Sverige har. Utifran
detta forsoker vi dra slutsatser huruvida det ar lonsamt att anvéanda solceller pa olika
platser runt om i landet, med varierande antal soltimmar. For att gora detta kommer vi
aven att redovisa hur mycket av solens energi som en solcell respektive en solfangare kan
absorbera och omvandla till antingen elektricitet eller varme.

Fortsatta litteraturstudier kommer att se till vilka delar som &r viktiga att ta i beaktande
nér en investeringskalkyl gors. Hur skatt och inflation kommer att paverka utfallet vid
investeringsbedémning. For andamalet att gora investeringskalkylen 6ver dels solceller
och dels solfangare kommer litteraturstudierna att rikta in sig pa nuvardemetoden, denna
metod kommer att ge oss svaret i monetara termer och det gar att se till investeringens
I6nsamhet.

Néar denna inledande del ar klar kommer vi att ga in pa sjalva huvudfokus for detta arbete,
namligen att forsoka bena ut vilka férdelar som en lantbrukare kan fa av att installera
solceller och/eller solfangare. For att forsoka fa klarhet i amnet kommer intervjuer att
anvandas som metod. | denna del kommer vi att titta narmare pa installatorer/forsaljare av
solceller och solfangare samt lantbrukarna sjélva. Detta for att kunna gora kalkyler dver
nuvarande kostnader samt om det finns intékter for lantbrukarna att ta hem genom att
installera solceller och/eller solfangare i deras lantbruk. Har kommer vi ocksa att ta upp
vad som skulle kunna vara till fordel for lantbrukaren om denne investerade i solenergi.
Fragor av intresse roérande andra fordelar an de rent kostnadsbesparande som exempelvis
certifieringar fér ”gron el” eller liknande, bidrag, béattre sékerhet vid elavbrott samt att
sélja eventuell 6verskottsel. Dock ar den viktigaste delen om lantbrukaren kan sénka sina
kostnader genom att konvertera hela eller delar av sin energianvéndning till solenergi.

Pa fragan om intervjuer kommer att ske pa ett kvantitativt eller kvalitativt satt har vi for
denna uppsats valt att genomfora studier pa ett fatal lantbrukare och ett fatal aterforsaljare.
Genom 6vervagande och samrad med var handledare ansags det lampligast att genomfora
intervjuer pa ett kvalitativt satt. Genom den personliga kontakten med lantbrukarna kunde
vi se vilka energibehov som fanns hos respektive lantbruk.

Metoden for att kunna intervjua aterforsaljarna av solceller och/eller solfangare
genomfors via skapandet av en modellgard. Modellgardens skapande maste ses som
centralt for arbetet med att arbeta fram lésningar for lantbruken. Aven intervjuerna med
aterforsaljarna sker pa ett kvalitativt satt eftersom det ar vad anses som bast lampat for
uppsatsen och att det de facto inte finns speciellt manga aterforsaljare av solceller och
solfangare.



Analysen av modellgarden ar tankt att genomforas med hjalp av nuvardemetoden. Genom
denna kommer de uppgifter som modellgarden gett oss via intervjuer med aterforsaljare
av solceller och/eller solfangare kunna analyseras. Eftersom nuvéardemetoden beraknas i
monetara termer kommer investeringskalkylerna pavisa om det finns ndgon ekonomisk
vinning i att anvanda sig av solceller och/eller solfangare for elektricitet och varme for
lantbrukarna.

Vid ofullstandiga svar fran lantbruksintervjuerna vad galler kostnader over elektricitet
och varme, kommer intervjuer med elbolag att vara nddvandiga for att kunna dra riktiga
slutsatser.

2.2 Disposition

Uppsatsen inleds med en introduktion i kapitel 1. D&r ges dven syfte, problemformulering,
avgransningar samt kéllkritik. Kapitel 2 beskriver hur uppsatsen ar genomford, vilka
metoder som anvants och hur.

Kapitel 3 &r ett teorikapitel dar de teorier som anvénds i arbetet tas upp. Har ges dven en
presentation av solenergi och hur detta kan utnyttjas.

| kapitel 4 beskrivs de intervjuer som ar genomforda med lantbrukare och aterforséljare
av solenergiprodukter. Har ges dven en introduktion till den modellgard vi skapat med
hjélp av de intervjuade lantbrukarna och aterforsaljarna.

I det femte kapitlet analyseras och diskuteras uppsatsen vilket ligger till grund for det
avslutande kapitlets slutsatser.



3 Teori

3.1 Vad ar solenergi?

For att lasaren skall fa en uppfattning och 6kad forstaelse for vad solenergi egentligen ér,
kommer vi i denna del att beskriva detta lite mera noggrant och forsdka rata ut begrepp
och liknande. Vi kommer &ven beskriva de berdkningsmetoder som kommer att anvandas
i arbetet.

Det allra forsta som maste klargoras ar att det finns tva olika huvudtyper av teknologi for
att tillvarata solens energi (Lundgren & Wallin, 2004). Den forsta typen ar sa kallade
solceller, som omvandlar solens energi till elektricitet. Den andra typen kallas solfangare
och anvands for att omvandla solenergi till varme. Inom dessa tva huvudtyper finns det
sedan olika varianter och teknologier for att ta vara pa solenergin. Det bor dock ndamnas
att det finns fler satt att utnyttja solens energi pa (Holm, 2004). Emellertid kommer dessa,
som namnts i kapitlet om avgransningar, inte att ges nagot vidare utrymme i detta arbete.

Nedan kommer vi att forst ge en kort beskrivning av solenergins historia och framtid.
Efter det kommer en genomgang av Sveriges solinstralning, sedan gas de teknologiska
huvudtyper som ar namnda ovan igenom och exempel pa hur dessa kan anvandas ges.
Darefter kommer en redogorelse for nagra kringprodukter som kan behévas vid
installering av solenergisystem och avslutningsvis forklaras de berdkningsmetoder vi
kommer att anvénda oss av i analysen.

3.2 Solenergins historia

Solenergi har utnyttjats sedan urminnes tider. Archimedes anvande till exempel, ar 212
fore Kristus, speglar for att rikta solens stralar pa fiendens segel for att dessa skulle fatta
eld (Hinrichs & Kleinbach, 2002), Sokrates hade ett solhus (cirka 400 ar fore Kristus) dar
passiv solvérme anvandes for att vdrma huset (Andrén, 2004) samt Anasazi indianerna i
den amerikanska western som byggde sina hus pa sluttningar for att pa vintertiden fa sa
mycket sol som mdjligt och sa mycket skugga som majligt pa sommaren (Hinrichs &
Kleinbach, 2002).

Utvecklingen har sedan dess naturligtvis gatt framat med stora steg. Den moderna
forskningen startade faktiskt med att en svensk, Knut Angstrom vid Uppsala Universitet,
i borjan av 1900-talet uppfann solstrlningsmataren (den sé kallade Angstrém —
pyrheliometern) (www, Energimyndigheten, 2, 2007) med vilken forskarna med
noggrannhet kunde vardera solstralningen energimassigt.

Under 40-talet fram till mitten av 70-talet var det framst inom rymdforskningen som
solenergi kronte framgangar (ibid.). Detta berodde bland annat pa att solceller anvéandes
som energikalla pa satelliter.



| oktober 1973 blev Israel utsatt for ett angrepp fran sina arabiska grannlander (Green,
2002). Vreden som foljde i arabvarlden var stor och till f6ljd av detta strops under en
period alla oljeleveranser till véstvarlden. Detta medférde oljeransoneringar som i sin tur
visade hur sarbar energiforsorjningen ar, samt hur beroende vi ar av oljan. | samband med
detta diskuterades &ven riskerna med kéarnkraft. | Sverige skapade dessa handelser en
energidebatt och ledde till att begreppet ”férnybar energi” infordes samt att
Energimyndigheten instiftades 1975.

En av dessa férnybara energikéllor som diskuterades var solenergi (ibid.). Fram till dess
hade solceller i huvudsak anvants inom rymdbranschen. Det amerikanska
energidepartementet ansag dock att solceller hade en stor potential dven for
energiproduktion pa jorden varpa ett utvecklingsprogram for solenergi infordes.

Energidebatten skapade alltsa inte bara i Sverige, utan dven i resten av varlden ett 6kat
intresse for solenergi (Hinrichs & Kleinbach, 2002). | figur 1 ses hur drastisk 6kningen i
solcellsforsaljningen var under perioden.
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Figur 1. Figuren visar fyra faser i marknadsutvecklingen for solceller i varlden. Procenttalen anger arlig
6kning. Observera att skalan &r logaritmisk. Kalla: (www, PV-NORD, 1, sid. 17)

Under 1980-talet satsades det pa system for fjarrvarme for att minska beroendet av olja
(www, Energimyndigheten, 2, 2007). | och med detta upprattades stora falt med
solfangare for att kunna mota det stora varmebehovet. Tanken med dessa stora
solfangarfalt var att minska investeringskostnaderna och minimera energiforlusterna.
Trots att solvarmetekniken var langt framskriden kom andra energislag in och gradvis
slog ut den storskaliga solvarmeteknik som utvecklats. Detta innebar att utvecklingen
mattades. Den modesta 6kningen under perioden kan ses i figur 1 ovan.



En viktig forskarinsatts gjordes dock under 1980-talet nar SMHI satte upp ett stationsnéat
med tolv stationer for att mata och kartlagga solstralningsforhallandena inklusive
fordelningen mellan direkt och diffust solljus (www, Energimyndigheten, 2, 2007). Detta
ar viktigt med tanke pa att det kravs minst en 30-ars period for att kunna skapa en riktig
bild av vadrets normala variationer.

Pa 1990-talet atergick satsningarna till att fokusera pa mindre system for fjarrvarmenét
och for privat anvandning pa till exempel villor (ibid.). Forskningen visade dock nu att
marknaden dverdimensionerade systemen vilket gav onédigt hog specifik energikostand.
Genom att anpassa den befintliga solenergitekniken till husets behov kunde kostnaderna
reduceras.

P& Angstrémlaboratoriet (Angstrom Solar Center) i Uppsala har en omfattande
grundforskning om solenergi pagatt sedan 1996 (www, ESA, 1, 2007), da tre olika
grupper av forskare, som alla undersoker solenergi ur olika synvinklar, gick samman.
Resultatet av detta samarbete ar bland annat ett varldsrekord i uppnadd verkningsgrad i
klassen tunnfilmsminimoduler p& 16,6 % (www, Angstrém, 1, 2007).

P& Angstrém Solar Center bedrivs fortfarande en extensiv forskning om solenergi. Nagra
aktuella projekt som genomfors nu (www, Angstrém, 2, 2007) &r till exempel hur och
varfor de elektriska forlusterna som blir med ett tunnare skikt kan motverkas, hur vél
ljuset absorberas samt forskning kring cellernas degradation.

3.2.1 Framtid

De senaste aren har solcellsindustrin upplevt en explosionsartad tillvaxt (www, PV
Enterprise, 1, 2007). Orsakerna till denna utveckling ar av blandad karaktér. Till exempel
kan ndmnas att det finns ett 6kande globalt energibehov, stigande energipriser,
incitamentsprogram samt satsningar pa forskning och utveckling. Dessa faktorer driver
aven fram utvecklingen idag. Trenderna for det globala energibehovet och for
energipriserna bedéms vara ihallande. En marknadsprognos for solceller kan ses i figur 2.

Marknadsprognos fir solceller 2000-2020
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Figur 2. Figuren visar en prognos for installerade solceller samt den arliga tillvéxten utraknat i procent.
Kélla: (www, PV Enterprise, 1, 2007)



Enligt Energimyndigheten (www, Energimyndigheten, 3, 2007) och PV-Enterprise (www,
PV Enterprise, 1, 2007) haller trenden med en prissankning pa 4-6 procent per ar pa
solceller i sig. Detta innebér att priserna sakta men sakert gar nedat men att
tidsperspektivet ar fortsatt ganska langt for att priserna skall komma ner i dagens
elprisniva.

P& Angstrom Solar Center tror de att verkningsgraden for solceller kommer att 6ka nagot,
men de menar dock att det finns teoretiska granser som inte kan dverskridas (www,
Angstrém, 3, 2007). De anser &ven att transporten av elektricitet fran solcellerna,
lagringen av solenergin samt sjalva solcellerna maste utvecklas och effektiviseras for att
kunna konkurrera ordentligt med den konventionella elektriciteten.

Lars Andrén pa Drivkraft tror att d&ven solfangare kommer att kunna bli aningens billigare
och fa en liten forbéattring av verkningsgraden (www, Drivkraft, 1, 2007). Dock finns det
inte lika stor utvecklingspotential for solfangarna som for solceller, da de redan ar hogt
utvecklade.

3.3 Sveriges solinstralning

”Solinstralning ar ett matt pa effekt per areaenhet av solens stralning” (www, Wikipedia,
5, 2007). Solinstralningen brukar delas in i direkt och diffus solinstralning (Lundgren &
Wallin, 2004). Den diffusa solinstralningen sprids och reflekteras i luftens och molnens
molekyler samt mot marken och omgivningen. Av den sammanlagda solinstralningen
under molniga dagar och under vintern star den diffusa solinstralningen for ungefar 80 %
och under sommartiden cirka 20 % av instralningen. Ifall en utslagning Gver aret gors ar
forhallandet mellan diffus och direkt instralning 40 respektive 60 %.

Energimangden som kan tillgodogdras fran solinstralningen paverkas av en rad olika
variabler (Andrén, 2001). Dessa &r bland annat lokalisering, reduktion i atmosfar,
reflektion och absorption av moln samt vilken vinkel det absorberande foremalet har till
horisontalplanet.

| figur 3 kan variationerna i solinstralningen 6ver Sverige ses. Den solinstralning som kan
tillgodogaras kallas for globalinstralning (Andrén, 2001). I figur 3 framkommer att den
instralning (som matts mot horisontella ytor) ar cirka 800-900 kWh/m2 och ar langst i
norr och 950-1050 kWh/m2 och ar i soder.
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Figur 3. Figuren visa"r- globalinstralningens fordelning i Sverige i kWh/m2. Kalla: (www, Lapplands
kommunalférbund, 1, 2007).

Mangden energi som solvarme- och solelkomponenterna omvandlar &r proportionell mot
ljusets intensitet och komponentens verkningsgrad (Andrén, 2001). Vid omvandling till
solvarme ligger verkningsgraderna idag runt 30-40 %, och motsvarande siffror for solel
ar 8-15 %.

Solinstralningen i Sverige ger idag generellt sett ett energiutbyte pa cirka 300-400
kWh/mz2 och ar for solfangare samt ungefar 100 kwh/m2 och ar for solceller (Lundgren &
Wallin, 2004). Inneborden av detta ar att en solfangaryta pa 20 m2 kan omvandla energi
motsvarande medelarsuppvarmningen for en bostadsyta pa runt 50-60 m2 samt att en
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solcellsyta pa 20 m2 kan omvandla energi motsvarande hushallselen i ett mindre
familjehushall. Verkningsgraden hos en solcell méts vid en instralning pa 1 kW per m2
och vid en temperatur pa 25 grader Celsius (www, Solarit, 1, 2007).

Mest energi omvandlas under sommaren (Lundgren & Wallin, 2004). P& grund av detta
kravs lagring for uppvarmningsbehovet sa det kan anvandas dven under vinterhalvaret.
Mer om detta och fler detaljer kring solfangare och solceller ges i nedanstaende kapitel.

3.4 Solceller

Solceller anvénds, som namnts ovan, for att omvandla solens energi till el (Lundgren &
Wallin, 2004). Generellt kan solceller delas in i tva grupper; kristallina kiselceller samt
tunnfilmssolceller (www, Wikipedia, 6, 2007). Forskning pagar aven pa en tredje grupp,
nanokristallina solceller (Lundgren & Wallin, 2004). Dessa finns dock inte for
kommersiellt bruk &nnu och kommer darfér inte att berdras ytterligare i detta arbete.

3.4.1 Kristallina kiselceller

De kristallina kiselcellerna brukar delas in i tva undergrupper, polykristallina (ibland
aven kallade multikristallina) samt monokristallina celler (www, Solarit, 1, 2007).
Gemensamt for de bada typerna ar att de &r cirka 0,4 mm tjocka samt att flera celler
kopplas samman da en enkel cell endast ger 0,5-0,6 volt (Lundgren & Wallin, 2004).
Vanligtvis bestar en saidan sammankopplad modul av 30-36 stycken kiselskivor.
Livslangden pa en modul av detta slag garanteras till 20-25 ar.

Bada typerna av Kiselsolceller bestar av halvledare vilka omvandlar solljus till elektricitet
(www, SP, 1, 2007). De &r uppbyggda av en tunn skiva kristallint kisel med en elektrisk
kontakt pa vardera sidan. Kiselskivan bestar i sin tur av tva delar av olika ledningstyp: p-
typ, med Gvervikt av positivt laddade hal, och n-typ, med 6vervikt av negativt laddade
elektroner. | figur 4 kan detta forhallande ses pa ett Gverskadligt satt. Pa grund av de olika
ledningstyperna skapas sedan ett elektriskt laddat falt i gransomradena mellan de tva
lagren som i sin tur ger upphov till elektricitet nér solen belyser cellen.

Strommen som fas kan anvéandas direkt eller lagras i batterier (ibid.). Solcellerna kan
aven, med hjalp av en vaxelriktare, kopplas in till elnétet.

11



Metallkontakt Solljus

Antiretlexmaterial

N
VAW AN

4/—_/ Kiselmaterial (n-typ)
&\ Kiselmaterial (P-typ)

\ Reflekterande vta

Figur 4. Figuren visar uppbyggnaden av en kiselsolcell. Kélla: (www, Chalmers, 1, 2007).

Metallkontakt

En stor skillnad mellan polykristallina och monokristallina celler ligger i
tillverkningsmetoderna, vilket dven har en paverkan pa utseendet av cellerna (Lundgren
& Wallin, 2004). Polykristallina kiselceller framstalls genom att flera kiselkristaller
pressas samman for att bilda en solcell (www, Solarit, 1, 2007). Denna metod gor att ytan
far en karaktaristisk blaspracklig farg, som kan ses i figur 5. Metoden gor ocksa att
kvaliteten blir ndgot samre och innehaller fler defekter &n de monokristallina cellerna
(Lundgren & Wallin, 2004). De monokristallina cellerna sagas i sin tur ut fran stora
kompakta cylindrar av enkristallint kisel och &r darfor fran borjan runda. Kanterna brukar
darefter skéras till for att utnyttja ytan battre nér de monteras ihop till moduler. Exempel
pa hur monokristallina celler kan se ut finns i figur 6.

Verkningsgraderna for polykristallina celler ligger runt 11-14 %, medan motsvarande
siffra for monokristallina celler ar 13-16 % (Lundgren & Wallin, 2004). Framstallningen
av de polykristallina cellerna ar dock billigare &n for de monokristallina.

Figur 5 och 6. Figur 5 visar polykristallina kiselceller. Kalla: (www, Suunny, 1, 2007). Figur 6 visar
monokristallina kiselceller. Kélla: (www, Suunny, 2, 2007).
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3.4.2 Tunnfilmssolceller

Tunnfilmssolcellerna brukar delas in i tre undergrupper: amorft kisel, CIGS samt CdTe
(Lundgren & Wallin, 2004). I likhet med de kristallina kiselsolcellerna placeras
tunnfilmssolcellerna i moduler. Dock ordnas modulerna olika da tunnfilmsmodulerna
bestar av langsmala band som placeras intill varandra. Cellerna i dessa moduler brukar
vara cirka 0,6-0,8 cm breda och 60-120 cm langa. Tjockleken pa modulerna brukar ligga
runt 3-5 mikrometer, vilket gor att de ar valdigt tunna och saledes bojbara i vissa fall.
Tunnfilmssolcellerna har samma garanterade livslangd som de kristallina kiselsolcellerna,
namligen 20-25 ar.

CIGS-solcellerna ar uppbyggda av 5 olika lager (som kan ses i figur 7) (www, Angstrom,
1, 2007). Det forsta lagret ar en sa kallad bakkontakt som é&r tillverkad av molybden som
placeras pa en grund av glas (i figuren ses detta som "+ Pluskontakt™). Pa bakkontakten
forangas sedan ett CIGS-skikt vars uppgift ar att absorbera solljuset. Efter detta laggs tva
valdigt tunna skikt av kadmiumsulfid (CdS) och odopad zinkoxid (ZnQO). Dessa skikt
brukar kallas for buffertskikt. Solcellen avslutas sedan med en framkontakt (-
Minuskontakt™ i bilden) med aluminiumdopad zinkoxid (ZnO:Al). Eftersom dessa skikt
ar s tunna laggs de ofta pa en glasskiva da de i sig inte &r sjalvbarande (Lundgren &
Wallin, 2004). Aven andra typer av "barare” kan anvandas, vilket gor att solcellerna i
dessa fall kan vara bojbara. Amorft kisel- och CdTe-solcellerna ar uppbyggda pa ett
liknande satt och kommer darfor inte att gas igenom mera i arbetet.

= Minuskontakt Buffertskikt
= 3 mikra-
meter .
T _ - Sl-uiEt som absorberar
i = — solljuset
g — CIGS, Culln,Ga)5e,
T — < Pluskontakt
T —— |

Figur 7. Figuren visar uppbyggnaden av en tunnfilmssolcell (CIGS). Omgjord fran: (www, Ny Teknik, 1,
2007).

Utseendet for amorft kiselmoduler ar nastintill svart med en dragning at rétt, och med en
dragning at blatt for CIGS- och CdTe-modulerna (Lundgren & Wallin, 2004). CdTe-
cellerna finns annu inte fér kommersiellt bruk, medan amorft kisel &r den vanligaste
kommersiella typen av de andra tva. Verkningsgraderna for amorft kisel ligger runt 6-7 %
och for CIGS runt 10 %. Varldsrekordet i uppnadd verkningsgrad for en CIGS-
tunnfilmsminimodul innehas av Angstrémlaboratoriet i Uppsala (www, Angstrom, 1,
2007). Dar har de har kommit upp i en verkningsgrad pa 16,6 %.
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3.5 Solfangare

"En solfangare tar emot solstralar och gér om dem till varme” (www, Wikipedia, 7, 2007).
Pa marknaden finns det idag tre olika typer av solfangare (Holm, 2004). Dessa typer ar
plana solfangare, vakuumsolfangare samt pool-solfangare (dven kallade lagtempererade
solfangare).

3.5.1 Plana solfangare

Den typ av solfangare som helt dominerar marknaden ar de plana solfangarna (www,
EnergyCentre, 1, 2007). Grundutférandet av de plana solfangarna ar densamma oavsett
vilken tillverkaren &r (se figur 8). Dock kan tillverkningsmaterialet skilja sig litet at. En
plan solfangare &r konstruerad med en ram som bar upp hela solfangaren (Andrén, 2001).
Ramen ar oftast tillverkad av ndgon slags plat eller aluminium. Langst bak pa
ramkonstruktionen sitter en baksidesplat. Pa denna plat laggs en isolering som darefter
tacks av en damm- och diffusionssparr av aluminiumfolie eller glasfiberflor. Efter
isoleringen kommer solfangarens viktigaste komponent, namligen absorbatorn som tar
emot solstralarna. Ytterst pa solfangaren finns ett tickmaterial som oftast tillverkas av
hardat glas, men vissa konstruktioner anvander nagon form av plastmaterial, till exempel
akrylplast. | vissa fall kan &ven ett konvektionshinder férekomma mellan absorbatorn och
tackmaterialet.

cC
155f

Figur 8. Figuren visar uppbyggnaden av en plan solfangare. Kalla: Andrén, 2001, sid. 23.

De plana solfangarna har ett lagt kvadratmeterpris, hog driftsakerhet samt ar latta att
installera (Holm, 2004).

3.5.2 Vakuumsolfangare

En vakuumsolfangare paminner valdigt mycket om en termos i utférandet (www, SE, 1,
2007). De bestar av ett yttre glasror av hogvardigt och taligt borosilikatglas och ett inre

glasror med ett lager vakuum mellan som ger en utomordentlig isolering. Detta innebar

att vakuumroret inte paverkas lika mycket av omgivningstemperaturen som till exempel
en plan solfangare gor. Detta gor i sin tur att vakuumsolfangarna har en nagot langre
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anvandningsperiod an de plana solfangarna (www, EnergyCentre, 1, 2007).
Vakuumsolfangarna reflekterar betydligt mindre av solljuset &n vad de plana solfangarna
gor (www, SE, 1, 2007). Detta beror pa att vakuumsolfangarna ar runda och kan
absorbera ljuset fran alla sidor. Varje ror ar dessutom en sluten krets vilket betyder att om
ett ror skulle ga sonder behdver bara det roret bytas ut samt att de 6vriga réren
fortfarande kan fungera.

Principen for ett vakuumror kan ses i figur 9. Inuti roret finns ett kopparrdr, en sa kallad
heatpipe (www, SE, 1, 2007). Heatpipen innehaller vétska som kokas till anga som sedan
stiger och véxlar 6ver den hogre temperaturen till husets system. Vid denna 6vergang
kondenserar angan, och 6vergar till vatska igen och rinner tillbaks for att sedan upprepa
processen.

Het anga stiger
upp till heatpipens
topp/kandensor,

Anga kondenseras och
rinner tillbaka till botten pa
heatpipen ach farloppet

upprepas

Kopparheatpipe

Figur 9. Figuren visar uppbyggnaden av en vakuumsolfangare. Kalla: (www, SE, 1, 2007)

Verkningsgraden for vakuumsolceller &r hogre &n for de plana solcellerna (Holm, 2004).
I gengald genererar de ett hdgre pris eftersom tillverkningen ar mycket mer komplicerad.

3.5.3 Pool-solfangare

Pool-solfangare &r ofta enkla, oisolerade system som anvénds for produktion av varme
med Iag temperatur (Holm, 2004). Dessa system ar relativt billiga, men lampar sig inte
for uppvarmning av till exempel hus och andra stora faciliteter. Darfér kommer vi ej att
ga in narmare pa dessa system da de inte ar tillampbara pa varat undersokningsomrade.
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3.6 Kringutrustning

For att kunna utnyttja solenergin kravs det, forutom sjalva solcellen eller solfangaren,
aven viss kringutrustning. Nedan kommer nagra av de vanligaste kringprodukterna att
redovisas lite kort.

3.6.1 Vaxelriktare

En véxelriktare anvands pa natanslutna solcellssystem for att omvandla den energi som
anlaggningen producerar och pa sa vis géra den till anvandbar energi i ett yttre
vaxelstromsnat (www, SPIA, 1, 2007). Verkningsgraden for moderna véxelriktare ligger
pa cirka 96 procent och det gar troligtvis inte att hdja denna siffra speciellt mycket (www,
Energimyndigheten, 4, 2007).

3.6.2 Batterier

Tillsammans med solcellsmodulen &r batteriet den viktigaste bestandsdelen i ett icke
natanslutet system (ibid.). Nya batterityper introduceras lite da och da, men det &r de
konventionella blybatterierna som dominerar pa marknaden. Att batterierna ar av stor vikt
forstds genom att de 4r ett av fa sétt att lagra elektriciteten som fas av solcellerna. Att
lagra energin i batterier ar inte en optimal 16sning da mycket av energin gar till spillo pa
grund av att batterierna inte kan ta emot all den energi som solcellerna producerar. Darfor
ar batterifragan en stor del i utvecklingen av solenergin.

3.6.3 Laddningsregulatorer

| de flesta system dar batterier anvands ingar en laddningsregulator (ibid.). Det
laddningsregulatorn har till uppgift att gora ar att reglera energiéverforingen till och fran
batteriet, och pa sa satt skydda batteriet fran 6verladdning och for djupa urladdningar.

3.6.4 Kontaktdon

Kontaktdon ar en slags snabbkontakt som mojliggor en snabb, enkel och séker
seriekoppling av solcellsmodulerna sa att en lamplig systemspénning fas (ibid.). Dessa
kontakter levereras normalt till de flesta solcellsmodulerna.

3.6.5 Kablage

Kablage, det vill sdga kablar, kontakter, kopplingslador och brytare, ar nagot som
anvands inom i stort sett alla elektriska installationer (ibid.). Detta géller saledes aven for
solceller och solfangare. En méjlig utvecklingslinje vore att erbjuda paketlésningar dar
allt nédvandigt ar samlat for att pa sa vis forenkla installationen samt minimera antalet
komponenter som behovs.
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3.6.6 Matsystem

Nagon form av méatsystem kravs for att kunna utvéardera systemet och aven for att snabbt
och enkelt kunna se hur mycket som produceras (ibid.). Att kunna avgdra hur mycket
elektricitet som tillverkas kan vara nédvéndigt i till exempel ett system dar solcellerna
anvands som komplement till vanlig elkonsumtion for att pa sa vis kunna uppskatta
méangden av elektricitet som behover tillforas fran annan kalla. Matsystem ar dven
nodvandigt for att kunna gora en utvérdering av systemet.

3.6.7 Montageldsningar

Idag anvands oftast standardmoduler i de mest kostnadseffektiva systemen (www,
Energimyndigheten, 4, 2007). Solcellslaminat, det vill sdga solceller utan ramar, kan
anvandas om modulerna ska utgora tatskiktet pa ett tak. Dessa tillsammans med sarskilda
ramar kan i sa fall installeras pa ett sddant satt att ytan blir vattentat. | dessa fall handlar
det oftast om aluminiumprofiler men &ven andra I6sningar fungerar, till exempel
strangpressade plastprofiler.

3.6.8 Ackumulatortank

En Ackumulatortank behovs for att samla upp det uppvarmda vatten som kommer fran en
solfangare (www, Solentek, 1, 2007). Energitillskottet fran solfangaren kan fordubblas
om ackumulatortanken ar tillrackligt bra. Tankarna kan oftast kopplas samman med
eventuella element samt kaminer eller pannor.

3.7 Investeringskalkylering
Hér forklaras de modeller och teorier som sedan kommer att analyseras och diskuteras.

Innan en investering gors ar det viktigt att det satts upp mal for projektet (Lofsten, 2002).
Genom dessa finns mojligheten att jamfora olika investeringsalternativ mot varandra och
mot malen, och med det finna vilket alternativ som &r bast lampad till att uppfylla kraven
som satts upp for investeringen. 1 och med skapandet av malen kommer ocksa féretaget
till insikt om vad som ér viktigt med investeringen. En investering gors vanligen for att
Oka intékterna for foretaget eller att minska kostnaderna.

Att gOra en investering innebdr att foretaget ger upp en resurs for tillfallet i tron att det
ska ge ett framtida 6verskott, och det framtida dverskottet ska ha ett storre nuvarde &n
den resurs som ges upp i dagslaget (Yard, 2001). Detta innebér att foretaget laser upp en
resurs for att kunna rakna hem vinster under en kortare eller langre period i framtiden.
Resultatet blir att det finns ett tidsavstand mellan de olika in- och utbetalningarna som
gors. En forutsattning for att en I1dnsamhetsberakning av en investering ska kunna utforas,
ar att samtliga ekonomiska konsekvenser under hela livslangden innefattas av
investeringskalkylen (Wramsby & Osterlund, 2002). For att fa en réttvisande bild av de
olika in- och utbetalningarna maste dessa darmed réaknas om till ett nuvarde, sa att
investeringskalkylen kan ge en réttvisande bild 6ver det verkliga utfallet av investeringen
(Yard, 2001). Dock foreligger ett &nnu storre problem med att gora kalkyler 6ver
framtiden och det ar att uppskatta de framtida in- och utbetalningarna. Den forenkling
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som vanligtvis gors ar att betalningarna antas ske pa arsbasis, alltsa att de sker i slutet av
varije ar i kalkylen.

3.7.1 Livslangd

Om en tillfredstallande investeringskalkyl skall kunna genomféras maste en uppskattad
livslangd bestammas for investeringsobjektet (Lofsten, 2002). Bestammandet av
livslangden kan vara helt avgorande for om en investering ska tas i bruk eller om den ska
forkastas. Det rader ofta en stor osakerhet kring en investerings livslangd. Faktorer som
teknisk utveckling och marknadsférandringar kan snabbt &ndra forutsattningarna kring
Ionsamheten for ett investeringsobjekt.

Det forekommer olika typer av livslangd for ett investeringsobjekt. Dels den tekniska
livslangden, vilket ar den tid som investeringsobjekt &r funktionsdugligt (ibid.). Dels den
ekonomiska livslangden, som ar den tidsperiod under vilken investeringen forvéntas ge
hogst I16nsamhet. Den tekniska livslangden ar alltid l1angre &n den ekonomiska. Detta
beror pa att en investering kan vara funktionsduglig men samtidigt ge upphov till s pass
laga inbetalningsoverskott att det inte blir Ionsamt att anvanda den. Om en ekonomisk
livslangd inte kan uppskattas kan heller inte en rimlig planeringshorisont faststallas.
Planeringshorisonten ar antalet ar som investeringskalkylen ska omfatta.

3.7.2 Betalningar

Den forsta utgiften som ar av engangsnatur och ger upphov till investeringen, benamns
som grundinvestering (Yard, 2001). Grundinvestering ses i kalkylsammanhang som en
kKlumpsumma och &r startpunkten for investering, det ar nollpunkten i investeringen och
alla betalningar berédknas med hansyn till denna tidpunkt. Dock kan sjélva in- och
utbetalningarna ske under en langre period for grundinvesteringen, och det ar inte alltid
givet ifran vilken tidpunkt kalkylen ska ta sin borjan (Lofsten, 2002). Detta har betydelse
eftersom endast utgifter som uppkommer vid eller efter tidpunkten for investeringen ska
tas med i den. Alla utgifter som uppkommit innan tidpunkten for investeringsstarten &r
kostnader som inte bor hérledas specifikt till just investeringskalkylen eftersom de
kommer att finnas oavsett om investeringen sker eller om den véljs att inte genomforas.
En sadan kostnad kallas for "sunk cost" och ar en kostnad som foretaget redan har dragit
pa sig och som kommer att belasta foretaget i vilket fall och om den tillraknas
investeringen endast kommer att tynga den. Darmed anses den sakna relevans vid
investeringsbedomningen och kan darmed utelamnas fran berékningarna.

Beddmning av grundinvesteringen kan ofta uppskattas relativt riktigt (Lofsten, 2002).
Déremot &r det en stdrre utmaning att uppskatta de framtida betalningsstrémmar som
kommer att uppsta till f6ljd av investeringen. De I6pande inbetalningar som bor
inkluderas i berédkningarna ar de som kan hénforas till investeringen annars bor de
uteldmnas fran kalkylen (Wramsby & Osterlund, 2002). Dessutom bor uteblivna
utbetalningar som investeringen ger upphov till tas med som lépande inbetalningar i
kalkylen. Detta ar ofta fallet ndr det ar en rationaliseringsinvestering som &r tankt att ge
en utgiftsreduktion och inga direkta inbetalningar kommer dga rum. Till 16pande
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utbetalningar bor alla driftskostnader som investeringen medfor hanforas till
investeringskalkylen. | dessa driftskostnader bor utbetalningar for material och ravaror,
direkt 16n, reparations- och underhallsutgifter, och i stort satt alla évriga utgifter som
investeringen gett upphov till, raknas med i investeringskalkylen. Fragan &r var foretagen
ska dra gransen for vilka utgifter som ska tas med i kalkylen.

"En grundsats inom investeringsbeddmning &r att forsoka ta hansyn till alla forvantade
in- och utbetalningar som respektive handlingsalternativ for med sig™ (L6fsten, 2002, 27).

Oavsett om det galler in- eller utbetalningar bér en marknadsundersékning goras, for att
forsoka uppskatta utvecklingen av de framtida betalningsstrommarna (Wramsby &
Osterlund, 2002). Dock bor beaktas att dessa uppskattningar oftast gérs med en stor
osékerhetsfaktor. Enligt Wramsby & Osterlund &r det framst fyra anledningar till varfor
det existerar en osékerhetsfaktor kring dessa uppskattningar;

— De in- och utbetalningar som kommer att ske for investeringen ska vérderas éver
langa perioder vilket medfor att data inte blir tillforlitliga.

— Det &r svart att skilja mellan olika in- och utbetalningar och darmed géra en
korrekt indelning mellan vilka in- och utbetalningar som kan hanféras till
investeringen och vilka som hade uppkommit dven om investeringen inte att
genomforts.

— Inflationstakten gor att pris- och volymdokningstakten for in- och utbetalningarna
Over tiden ar kan bli olika, vilket gor att inbetalningarna kan stiga snabbare &n
utbetalningar och vice versa.

— Allain- och utbetalningar raknas till slutet av varje ar, nar det i sjalva verket kan
vara stor spridning pa nar de faktiskt intraffar under aret.

Den slutliga in- eller utbetalningen som en investering kan medféra ar vid avskaffningen,
denna bendmns som restvérde, skrotvarde eller utrangeringsvarde i investeringskalkylen
(Lofsten, 2002). For att ett restvarde ska komma pa fraga skall hansyn till tva faktorer tas,
dels ska det finnas en andrahandsmarknad for objektet, dels ska hansyn till antingen
objekts- eller planeringsrelaterade horisonten tas. For en investering med en kort
livslangd bor det i allmanhet tas hansyn till ett restvarde (Wramsby & Osterlund, 2002).
For investeringar med en relativt 1ang livslangd blir det beroende pa teknisk utveckling
och prisforandringar pa marknad mycket svarare att bestdimma ett restvérde.

For objekt som har en fungerande andrahandsmarknad, sasom maskiner och
transportfordon, kan ett avyttringsvarde oftast faststallas. Om det daremot inte finns en
andrahandsmarknad kan restvérde utelamnas ur investeringskalkylen da det ar av ringa
ekonomisk betydelse och nastan helt saknar relevans for kalkylens utfall. Ett annat satt
kan vara att avyttra objektet, nar den ekonomiska livslangden har 16pt ut, till ett annat
foretag som inte stéller lika hdga krav pa prestationsformagan hos objektet. Det kan dven
intraffa att det uppstar ett negativ restvérde for investeringen, exempelvis om foretaget
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maste skrota en maskin eller avveckla en miljéfarlig anlaggning.

3.7.3 Kalkylmassig ranta

Kalkylmassig ranta ar ett uttryck for det avkastningskrav en investering medfor. Det kan
s&gas att den kalkylmaéssiga réntan ska innebéra en kompensation for vantan, férlorad
kdpkraft och for den risk som tas i och med investeringen (Yard, 2001). Det finns flera
olika mojligheter till att bestimma en rénta for investeringen och inget sétt kan ses som
det basta sattet (Wramsby & Osterlund 2002). Kalkylrantan paverkas ocksé av
finansieringsvalet, det vill sdiga om investeringen gors med foretagets egna medel eller
om den sker med hjalp av lanat kapital. Desto storre risk investeringen for med sig, desto
storre ar kravet pa andelen eget kapital, vilket i sin tur medfor en hogre kalkylméssig
ranta (Yard, 2001). Detta eftersom avkastningskravet pa det egna kapitalet ar generellt
hogre dn rantan pa lanat kapital.

En avvagning mellan hur stor del av investeringen som ska ske med lanade medel och hur
stor del som ska ske med eget kapital gérs av foretaget (Yard, 2001). Utifran denna
avvagning kan sen en kalkylmassig ranta faststéllas. Foretaget kan ocksa se till hur
fordelning mellan eget och fraimmande kapital ar for hela bolaget och utifran den
fordelningen faststalla en kalkylmaéssig rénta.

Kalkylmadssig rénta kan &ven ses som en alternativ avkastning vid en investering
(Wramsby & Osterlund 2002). Avkastningen fran det nast bésta investeringsalternativet
anvéands som den kalkylmassiga rantan. Dock kan detta sétt endast anvandas om
investeringarna har ungefar samma livslangd och investeringarna ar av ganska likartad
karaktar. Foretag brukar vanligtvis tycka att det &r rimligt med en avkastning pa
obligationsranta + riskpremie.

3.7.4 Inflation

Vanligt forekommande i investeringskalkyler &r att anta att vérlden &r stabil med
konstanta priser, men sa ar ju inte alltid fallet (Yard, 2001). Prisékningar och
prissdnkningar ar vanligt férekommande och sker konstant, &ven om prisdkningar sker
oftare. Inflation, vilket &r pris6kningar orsakade av forandringar i valutan, ar ett
genomsnittligt matt for en ekonomi och méts vanligtvis med ett indextal (Wramsby &
Osterlund, 2002). Inflation kan antingen ses som att valutans kopkraft avtar eller att den
allmanna prisnivan stiger. Motsatsen till inflation ar deflation, vilket & en genomsnittlig
prissdnkning eller att valutans kopkraft 6kar. Deflation &r relativt ovanligt men under
senare ar har det i Sverige varit valdigt 1ag inflation och i bland till och med deflation
(www, SCB, 2, 2007).

Inflation paverkar investeringsbeddmning i den mening att inflation kommer att férandra
vardet pa alla framtida in- och utbetalningar (Wramsby & Osterlund, 2002). Detta medfor
att avkastningskravet som ligger 6ver investeringen kommer att paverkas av
inflationstakten i samhallet. Vid en hég inflation kommer avkastningskravet att stiga for
en investering, vilket medfor en hogre kalkylranta. Pa grund av osakerheten kring vilken
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inflationstakt som kommer att rada i samhallet om 10-20 ar, kan det vara svart att satta
varde pa framtida in- och utbetalningar for investeringar med en lang livslangd (Lo6fsten,
2002).

3.7.5 Skatt

En investering har ofta inverkan pa foretagets skattebetalningar (L&fsten, 2002). Darmed
blir skattebetalningarna en indirekt betalningskonsekvens som berdr investeringsobjektet.
For att skatten ska vara en indirekt betalningskonsekvens maste dock foretaget redovisa
en vinst, annars behover inte skattekonsekvensen tas upp i investeringskalkylen.
Investeringar som ger upphov till arliga inbetalningséverskott paverkar ofta det
beskattningsbara resultatet vilket medfor att foretaget kommer att fa dka sitt resultat. En
investering i anlaggningstillgangar medfér a sin sida en 6kning for underlaget for de
skattemassiga avskrivningarna.

Alla l6pande betalningar multipliceras med skattesatsen vid investeringskalkylering
medan for grundinvesteringen och rorelsekapitalet gors inte detta (ibid.).
Grundinvestering ger upphov till avskrivningar, dessa bedoms i resultatrakningen som en
kostnad men i investeringskalkylen som en skattebesparning. Detta eftersom
avskrivningar ses som en kostnad i resultatrakningen och ar darmed skattebesparande,
vilket i kalkylen ses som en inbetalning.

Skatten tas inte alltid hansyn till vid investeringskalkylering. Anledningen till detta &r att
det ibland anses krangligt att ta med den i berakningarna och att féretagen forsoker
forenkla kalkylerna sa mycket som mojligt, samt att valet av kalkylmetod kan gora att
skattekonsekvenserna inte tas med.

3.8 Metoder for investeringskalkylering

Det finns ett antal olika metoder for att berdkna om en investering ar Il6nsam (Wramsby
& Osterlund, 2002). Dessa metoder ger olika métt pa hur lénsam en investering ar. De
olika metoderna som finns for att berakna Ionsamhet pa investeringar skiljer sig fran
varandra och ger svar i olika enheter, sdésom monetara, procent, tid eller helt enkelt ar
enhetsldsa. De enhetslésa matten kan endast anvandas vid jamfarelse mellan olika
investeringsalternativ eller se om de uppfyller de krav eller mal som foretaget satt upp for
investeringen.

Bland de mest anvanda metoderna vid berdkningar av investeringskalkyler &r payoff,
aterbetalningstid eller payback som den ocksa kallas (Wramsby & Osterlund 2002).
Denna metod berédknar hur lang tid det tar for de arliga inbetalningséverskotten,
inbetalningar - utbetalningar, att éverstiga grundinvesteringen. Payoffmetoden tar dock
inte hansyn till rénta, inflation eller skatt utan &r snarare en latt och snabb metod for att se
hur manga ar det tar for investeringen att betala av sig. Det kan ocksa forekomma att
foretaget har satt upp ett krav for hur manga ar det far ta en investering att genera ett
overskott. Dock lampar sig payoffmetoden for investeringar med relativt kort ekonomisk
livslangd och inte da for energiinvesteringar som har relativt lang livslangd.
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3.8.1 Nuvardemetoden

Med nuvardemetoden eller, som den ocksa kallas, kapitalvardemetoden beraknas
I6nsamheten for ett investeringsobjekt i monetéra termer (Yard, 2001). Metoden syftar till
att likstélla alla in- och utbetalningar under hela livslangden for investeringen. Detta gors
genom en omrakning av alla betalningar till tillfallet for grundinvesteringen, det vill sdga
startpunkten for investeringen, vilken betecknas som ar 0 i investeringskalkylen. | och
med omraknande av de arliga inbetalningséverskotten till tidpunkten for
grundinvesteringen, kan en jamforelse goras.

Beslutskriteriet som galler for nuvardemetoden r att alla investeringar som har ett
positivt nettonuvarde ar Insamma. Alltsa om de framtida inbetalningséverskottens
nuvarde Overstiger grundinvesteringen bor investeringen tas i bruk (Wramsby &
Osterlund, 2002). Férdelarna med nuvardemetoden &r att det gar att avgéra om
investeringen ar I6nsam eller ej, och att det méts i monetéra termer. Det finns inga direkta
teoretiska svagheter med nuvardemetoden men den bor inte anvandas ensam vid
jamforelse mellan olika projekt med olika lang livstid, det ar dock en nackdel att framtida
inbetalningsdverskott maste kunna uppskattas relativt bra for att
investeringsbeddmningen ska kunna goéras. Dessutom &r metoden kénslig for nar
betalningarna sker och vilken kalkylrdnta som anvéands vid berékningarna.

Genom att rakna om de olika betalningarna tas hansyn till pengarnas tidsvérde och
kalkylen kan ge en rattvisande bild av de olika in- och utbetalningarna (L6fsten, 2002).
For att skapa ett nuvarde for alla betalningar anvands en diskonteringsfaktor, denna faktor
bendamns som f. | vilken hénsyn tas till dels r, vilket motsvara kalkylrantan, dels n vilket
motsvarar tiden, antalet ar, som forlopt sedan grundinvesteringen. Alla betalningar ska
raknas om till ett nuvérde for att kunna jamstallas med grundinvesteringen. For att rakna
fram nuvérde av enstaka belopp anvéands formeln;

(1+1)™ = f, vilket motsvarar formeln 1/(1+r)" = f,

Om det istallet finns lika utfallande arliga belopp kan dessa adderas for hela forloppet och
nuvardet kan da beraknas enligt foljande;

ai a2 dn
an T Tt

NVS=-G + (1+)

Om de arliga inbetalningséverskotten ar lika stora gar det att férenkla utrdkningen. Detta
gors genom att anvénda sig av nusummefaktorn for att berakna nuvardesumman. Formeln
for nusummefaktorn ser ut enligt foljande;

NSF = (1"

r

3.9 Klassificering av investeringar
Investeringar klassas i olika grupper for att ge en bild pa avseende med investeringen,
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olika typer kan vara (Wramsby & Osterlund, 2002);

Investeringens storlek

Avsikten med investeringen
Investeringsobjektet (fysisk resurs)
Sambandet mellan investeringar

Avsikten med investering kan vidare klassas i undergrupper, for detta arbete vill vi se till;

— Erséttningsinvesteringar; eller aterinvesteringar gors for att ersatta befintliga I6sningar
som med tiden behdver bytas ut nar deras ekonomiska livslangd har gatt ut eller nér de
inte langre &r funktionsdugliga.

— Rationaliseringsinvesteringar; dessa genomfors i ett foretag for att forsoka sanka
kostnaderna och darmed 6ka I6nsamheten i ett foretag. Detta innebér ofta en 6kad
mekanisering och leder darmed till ett minskat personalbehov.

— Miljoinvesteringar; investeringar som gors for att forbattra den yttre eller inre miljon i
foretaget. Dessa kan antingen vara av frivillig karaktar eller bli framtvingade genom
lagstiftning. De miljokrav som &r framtvingade av regler eller lagar kan avse bade
produkter och processer. Detta gors allt oftare eftersom omvarlden stéller hdgre krav vad
galler miljévanliga produkter, utslapp i naturen och arbetsmiljo for personalen. Aven
frivilliga miljoforbattringar kan goras. Dessa kan vara till f6ljd av att foretaget vill
forbattra arbetsmiljon for personalen eller for att profilera sig som ett miljovénligt féretag
och déarmed vinna fordelar mot konkurrenterna.

3.9.1 Energiinvesteringar

Investeringar i energianvandning ar ofta langsiktiga och det rader en stor osékerhet kring
prissattning vad géller energiprisernas utveckling i framtiden (L6fsten, 2002).
Anvindandet av payoffmetoden, aterbetalningstiden, for att mata om en energiinvestering
ar [onsam kan vara svart. Detta eftersom payoffmetoden inte lampar sig for langsiktiga
investeringar. De flesta energiinvesteringar gors antingen for att effektivisera
energianvandningen, det vill séga minska energibehovet per producerad enhet, eller sa
gors de for att substituera olika energiformer. Dock betyder det inte att
energianvandningen behdver ha minskat per enhet men att det skett en effektivisering ur
kostnadsh&nsyn.
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4 Resultat

4.1 Bakgrund intervjuer

Varat arbete involverar skapandet av en modellgard som de aterforsaljare vi kontaktat
skall basera atgangen av solpaneler och investeringskostnader pa. For att denna
modellgard skall bli sa verklighetstrogen som mojligt, och aven for att fa lite information
och feedback fran lantbrukarna sjalva, har vi darfor valt att intervjua ett antal lantbrukare
I regionen kring Malardalen-Uppland. Dessa lantbruk har varit av varierande storlek och
utformning, och bade konventionella som ekologiska lantbruk innefattas. Pa inradan har
vi dven gjort en intervju med en energiradgivare pa stadsbyggnadskontoret i Uppsala for
att stalla nagra fragor om uppvarmningskostnader.

Intervjuerna med lantbrukarna &r utforda personligen pa plats hemma hos lantbrukarna
medan intervjuerna med aterforsaljarna har skett genom telefonintervjuer samt mail-
korrespondens.

I nedanstaende kapitel kommer en kort redogorelse for de lantbrukare vi intervjuat och
information om deras gardar, samt svar pa de fragor vi stéllde till dessa. Efter det kommer
en beskrivning av den modellgard som vi, tillsammans med lantbrukarna och
aterforséljarna, arbetat fram. Vidare ges en sammanstallning av de aterforséljare som ar
involverade i arbetet med modellgarden, samt resultat fran intervjuerna av dessa.
Auvsnittet avslutas med redovisningen av intervjun med energiradgivaren.

4.2 Bakgrund lantbrukare

| detta kapitel presenteras de lantbrukare, samt deras gardar, som har blivit objekt far var
undersokning. Vi har valt att inte namna nagra namn pa de lantbrukare vi intervjuat, da
kéansliga uppgifter kan forekomma. P& grund av detta kommer lantbrukarna i
fortsattningen bendamnas LB 1, LB 2 och sa vidare.

4.2.1 Lantbrukare 1,LB 1

Garden ar en av de storsta ekologiska gardarna i Uppland. Pa grund av en brand har en
helt ny ladugard byggts ar 2006. | denna nya ladugard finns platts for 257 mjélkkor och
ungdjur, men lantbruket inhyser sammanlagt 300 mjélkkor och ungdjur. Till garden hor
aven 270 hektar betesmark samt 383 hektar spannmalsodling. Lantbruket drivs som
enskild firma och har en omséttning pa cirka 10 miljoner kronor om aret. Garden
forbrukar cirka 220 000 kWh elektricitet om aret till en kostnad av cirka 200 000 kronor.

Lantbrukaren sjéalv hade ett stort intresse for lantbruk fran det han var liten och det var
séledes darfor han valde att bli lantbrukare. Han har dven studerat grén kurs pa Jalla™”
som han uttrycker det, samt tagit ett par strokurser efter det.

! J4lla &r en gymnasieskola i Uppsala med inriktning mot naturbruksamnen (www, Jéllaskolan, 1, 2007).
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4.2.2 Lantbrukare 2, LB 2

Pa denna gard, som &r krav/ekologisk, finns det 55 mjclkkor och 55 ungdjur, vilket ger
110 djur sammanlagt. Till garden hor totalt 160 hektar mark, fordelade pa 52 hektar vall,
20 hektar spannmal och resten betesmarker. Lantbruket drivs som enskild firma och har
en omsattning pa cirka 2,4 miljoner kronor om aret. Garden forbrukar cirka 110 000 kWh
om aret i elektricitet till en kostnad om runt 70-80 000 kronor efter subventioner fran
staten.

Lantbrukaren vaxte upp pa garden och har sedan tagit 6ver garden av sina foraldrar. Har
ingen formell utbildning utan har lart sig under uppvaxten av sina foréldrar.

4.2.3 Lantbrukare 3, LB 3

Denna gard ar aven den ekologisk, som de tidigare gardarna. Har finns 120 stycken
mjolkkor. Antalet ungdjur ar har okant. Till garden finns d&ven sammanlagt 317 hektar
mark, som delas upp mellan vallodling, spannmal och betesmarker. Aven detta lantbruk
drivs som enskild firma och har en omséttning pa cirka 3,5 miljoner kronor om aret.
Antalet kWh elektricitet som gar at pa garden uppgar till cirka 180 000 om aret, och
kostnaden for detta ligger runt 140 000 kronor efter subventioner fran staten.

Lantbrukaren dr uppvéxt pa garden och har dvertagit garden fran sina foraldrar. Han har
ingen formell utbildning utan &r sjalvlard genom uppvaxten pa garden.

4.2.4 Lantbrukare 4, LB 4

Det har &r ett konventionellt lantbruk, med 100 mjolkkor och lika manga ungdjur, vilket
alltsa innebar 200 djur tillsammans. Till garden arrenderas 150 hektar odlad mark, som
fordelar sig pa 70 procent vall och resterande 30 procent pa spannmal. De arrenderar aven
en del betesmark for djuren, oként hur stor denna yta ar. Lantbruket drivs som aktiebolag
och &garna &r fyra broder som har lika stora andelar i var, det vill sdga 25 procent.
Omsattningen for denna gérd &r cirka 1,5 miljoner kronor om éret. Atgéngen ar runt

100 000 kWh elektricitet per ar och kostnaden for detta ligger pa cirka 100 000 kronor.

Lantbrukarna har arvt garden av sina foréaldrar och ar saledes uppvéxta pa garden.
Lantbrukaren som vi intervjuade hade ingen formell utbildning utan har lart sig sjalv.
Okant har ar om de 6vriga broderna har nagon formell utbildning eller inte.

4.25 Lantbrukare 5, LB 5

Detta lantbruk &r ett konventionellt lantbruk, med 100 mjolkkor och lika manga ungdjur,
vilket ger 200 djur tillsammans. Till garden hor 125 hektar vall och 57 hektar
spannmalsodlingar, samt 110 hektar betesmark. Lantbruket drivs som enskild firma och
har en omsattning pa cirka 2,7 miljoner kronor om aret. Garden forbrukar cirka 130 000
kWh elektricitet per ar till en kostnad av omkring 110 000 kronor.
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Lantbrukaren har arvt garden av sina foraldrar och har saledes aven vuxit upp pa garden.
Han har ingen formell utbildning men har tagit ett par strokurser for att lara sig mer om
hur han kan effektivisera sitt lantbruk.

4.3 Resultat fran intervjuer av lantbrukare

| detta avsnitt redovisas de intervjuer vi utfért med lantbrukarna som presenterades i
foregaende kapitel. Det bér dock ndmnas att intervjuerna inte kommer att aterges i helhet,
utan bara tacka de omraden som tas upp. Genomférandet kommer att ske pa sa vis att en
fraga stalls och sedan redovisas de svar vi fatt av lantbrukarna. Fragorna ar uppdelade i
olika kategorier, forst allmanna ekonomifragor om lantbruket, sedan fragor om
lantbrukets energianvandning, efter detta kommer nagra fragor om solenergi och
avslutningsvis ovriga fragor. Svar som atergetts i kapitlet ovan kommer ej att redovisas
har. For en fullstandig redogorelse 6ver de fragor vi stallt, se bilaga 1.

4.3.1 Ekonomi
Fraga 1: "Vilken ar lantbrukets framsta inkomstkalla?”

Svar: D4 alla lantbrukare vi intervjuat ar mjolkbonder ar svaret foga
ovantat: "mjolken”.

Fraga 2: "Vilken &r er storsta kostnad?”
Svar: Har har lantbrukarna svarat lite olika: "foder och lan, det vill séga
rantekostnader” (LB 1), "omkostnader for djurproduktionen, ndrmare bestamt
anstallda och energikostnader” (LB 2), "16ner och kraftfoder” (LB 3), “diesel samt
elektricitet” (LB 4), ”I6ner och spannmal” (LB 5).

Fraga 3: "Har ni nagot avkastningskrav pa eget investerat kapital?”
Svar: Alla svarade "nej” pa denna fraga forutom LB 2 som svarade ”inte i kronor
utan det ar mer att det ska bli sa som man vill ha det” samt att ”det ska kannas
meningsfullt”.

Fraga 4: "Vilken metod for beraknande av IGnsamhet anvéander ni vid en nyinvestering?”

Svar: De flesta svarade att de inte anvande nagon metod alls, medan LB 2 och LB
5 anvénde sig av Excel for att jamfora och “kolla olika l6sningar” (LB 2).

Fraga 5: "Vilka krav har ni pa en nyinvestering?”
Svar: De flesta svarade ”Iénsammare” &n det investeringen skall ersatta, dock med
lite olika innebdrd. LB 2 och LB 3 pratade om Iénsamhet i form av "tid”

och “livskvalitet” samt forbattrad djurvard, medan LB 5 dven menade den
monetara avkastningen. LB 4 var aven inne pa att investeringen skulle "fylla ett
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behov” och att om investeringen gallde en maskin skulle den “ersatta den gamla
maskinen, men samtidigt far den garna vara lite mera effektiv”.

Fraga 6: "Hur gors investeringar, med externt eller eget kapital?”

Svar: Har var svaren snarlika: ”vid mindre investeringar, runt 100-200 000 kronor,
tas allt fran det egna kapitalet, medan storre investeringar an sa kraver att man tar
ett 1an. Dock forsoker man att ta sa mycket fran det egna kapitalet som majligt da
med” (LB 2). LB 5 menade att "det beror pa storleken pa investeringen, mindre
investeringar gérs med 100 % eget kapital, medan storre investeringar gors kanske
med 30 % eget kapital och resterande blir lan”.

Fraga 7: "Hur ofta gors investeringar?”

Svar: Samtliga lantbrukare svarade att det skots kontinuerligt, ”vid behov”. LB 1
svarade att storre investeringar, till exempel en ny traktor eller annan stor maskin,
sker "inom en 20-25 ars period, eller vid behov”.

Fraga 8: "Vad &r det for karaktar pa investeringarna, ersattningsinvesteringar eller
engangsinvesteringar?”

Svar: LB 2 svarade att det i huvudsak &r erséttningsinvesteringar” som gors,
vilket dven de andra lantbrukarna svarade. Har bor dock ndmnas att LB 1 har en
helt ny gard vilket innebér att en stor engangsinvestering gjorts.

4.3.2 Energi
Fraga 1: "Vilket behov av uppvarmning finns pa lantbruket?”

Svar: Alla lantbrukare svarade att det ar ett véldigt litet behov av uppvarmning, da
djuren varmer upp ladugarden. LB 4 svarade att "uppvarmning av varmvatten for
rengoring av karl ar det enda varmebehovet som finns pa garden”.

Fraga 2: ”Vad anvander ni for system for uppvarmning?”

Svar: LB 2 svarade att han eldade med ved, medan de andra lantbrukarna anvande
sig av andra l6sningar. ”FOr att varma vattnet har vi en varmvattenberedare som
gar pa el” svarade LB 4. De dvriga lantbrukarna hade en losning av
varmvattenbehovet som gick ut pa att de tog dverskottsvarme fran
mjolkmaskinerna och pa sa vis varmde upp vattnet.

Fraga 3: "Vad har ni for behov av torkning av grodor?”
Svar: Samtliga lantbrukare svarade att de hade en spannmalstork, men LB 2

papekade dock att "vi inte har anvant den under de senaste fem aren pa grund av
det varma klimatet”, vilket dven var fallet for de andra lantbrukarna.
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Fraga 4: ”Vad anvander ni for system for uppvarmning av grédor?”

Svar: LB 1, LB 2 och LB 5 anvénde sig av en enkel flakt som var eldriven, medan
LB 3 och LB 4 anvénde sig av oljedrivna system. LB 3 sade att de gér av med
mellan 3 och 5 kubik olja per ar pa torkningen medan LB 4 gjorde av med cirka 4
kubik om aret. Kostnaden for oljan var mellan 7 och 9 kronor per kubik.

Fraga 5: "Vilken é&r er elleverantor?”

Svar: Samtliga lantbrukare utom LB 2 kdpte sin el fran Bjorklinge Energi och
hade Vattenfall som &gare av elledningarna. LB 2 kopte sin el direkt fran
Vattenfall.

Fraga 6: ”Ar kostnaderna for el och uppvarmning en betydande del av era utgifter?”

Svar: I sig &r det ju en stor post, men i férhallande till de andra utgifterna ar det
en marginell del” (LB 2). Pastaendet av LB 2 galler dven for de andra
lantbrukarna. Till exempel svarade LB 1 att kostnaden var ratt stor, men inte
forskrackligt”.

Fraga 7: "Har ni problem med stromavbrott, och hur léser ni det i sa fall?”

Svar: LB 1 svarade att "nagon gang om aret blir det stromavbrott, vilket vi l6ser
genom ett eget elverk som drivs med en traktor som Klarar av de viktigaste
elbehoven, till exempel kompressorerna for att kyla mjolken”. Ett eget elverk &r
nagot som alla 6vriga lantbrukare ocksa har, eftersom de inte kan kyla mjolken
annars, vilket betyder att de inte kan sélja den sedan. LB 2 och LB 3 svarade att
de hade elavbrott 2-3 ganger om aret, medan LB 5 svarade 3-4 ganger. LB 4
svarade att de hade fatt nya ledningar och sedan dess inte haft nagot elavbrott alls.

Fraga 8: "Hur upplever ni servicen hos er elleverantor?”

Svar: Alla anser att de har fatt en bra service. LB 3 svarade att de |ag nara el-
stationen och darfor fick hjalp snabbt vid strémavbrott. LB 2 sade att de skulle fa
nya ledningar vilket de trodde skulle minska antalet avbrott i framtiden, vilket de
var mycket ngjda med.

4.3.3 Solenergi
Fraga 1: "Vilka kunskaper har du om férnyelsebara energikallor?”

Svar: LB 1 svarade att han "har tankar pa biogas”. LB 1 har dven "raknat pa
vindkraft” men ansag att "det var for dyrt, skulle kosta mellan 16-25 miljoner
kronor for ett tillrackligt stort vindkraftverk”. Men han skulle dock kunna tanka
sig att byta om det bara blev billigare. LB 2 hade planer pa att skaffa solfangare
for uppvarmning av sitt boningshus, men inte till sjalva lantbruket. LB 3 hade inte
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kollat nagot narmare pa fornyelsebara energikallor 6verhuvudtaget, medan LB 4
hade kollat pa I6sningar for torkar, men inte sa noggrant”. LB 5 hade precis som
LB 2 kollat pa solfangare for boningshuset, men inte till lantbruket. LB 5 hade
aven funderingar pa vindkraft, men tyckte att det var “for dyrt i dagslaget”.

Fraga 2: "Har ni funderat pa att anvanda solenergi som energikalla till lantbruket?”

Svar: Alla svarade nej pa denna fraga, LB 2 och LB 5 papekade att de tankt pa
solfangare, men som sagts ovan var detta bara till boningshuset.

Fraga 3: "Skulle ni kunna tanka er att byta till solenergi, och vad skulle fa er att gora det i
sa fall?”

Svar: LB 2 svarade att han kunde ténka sig att anvénda solenergi ”som ett
komplement”, men trodde inte att det skulle vara mojligt att helt ga 6ver pa
solenergi. LB 2 tyckte att det storsta incitamentet att byta for honom var
kostnaden, men han papekade ocksa att det &r "bra tankande att anvanda naturen”.
LB 3 ansag att om hans lantbruk skulle byta till solenergi maste det

vara "ekonomiskt motiverat”, samt att det "maste vara lttsko6tt”. Aven LB 5
framholl kostnaden som storsta anledning att byta.

Fraga 4: "Vilka fordelar/nackdelar ser du med solenergi?”

Svar: LB 2 papekade att det var daligt med sol vintertid, samt att det var kostsamt.
Samtidigt ansag han att solenergi passar bra med hans vedeldning da "tid ar en
bristvara pa sommaren”. LB 5 tyckte att en positiv sida med solenergi var att det
var "rent, det vill sdga inga utslapp”. Han ansag aven att det var bra att “utnyttja
solen som energikalla”. P4 minussidan ansag LB 5 att det verkade dyrt med
solenergi.

4.3.4 Ovriga fragor
Fraga 1: "Varfor ar er gard ekologisk?”

Svar: LB 1 svarade att nar de ”anda byggde ny gard kunde vi lika garna gora den
ekologisk, vilket jag tror ar bra for framtiden”. Han ansag aven att en orsak till att
ha ekologisk gard &r att de far ett hogre pris for mjolken. LB 2 har ekologisk gard
for han anser det vara "det basta for djuren”. LB 3 svarade att det var for att de far
ett ”hogre pris for mjolken i forsta hand och for att det ar bra for djuren i andra
hand”.

Fraga 2: "Varfor ar er gard konventionell?”

Svar: LB 4 svarade att han "har planer pa att géra om garden till ekologisk”, men
att detta ar svart da de har "mycket svartjord som kraver besprutning for annars
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kommer det bara en massa ogras”. Ett liknande svar kom fran LB 5 som &ven
ansag att det "stalls lite mera krav om man &r ekologisk, vilket innebar mera jobb”.

Fraga 3: "Hur ser du pa ditt miljoansvar som lantbrukare?”

Svar: LB 2 ansag att de hade ett stort ansvar och att "det ar sjalva tanken med att
de ar kravbonder”. Aven LB 3 svarade att de hade ett stort ansvar, vilket var en av
anledningarna att de var ekologiska. LB 3 sade &ven att vara ekologiska var deras
satt att "dra sitt stra till stacken”. LB 4 ansag att de hade valdigt mycket ansvar
och betonade hantering av godsel samt atervinning som omraden dar manga
kunde forbéttra sig inom.

Fraga 4: "Kan du gora nagon mer skillnad &n vad du gor nu for att minska den globala
uppvarmningen?”

Svar: LB 1, LB 3 och LB 4 ansag att det var valdigt svart, och kunde inte direkt
komma pa nagot omrade de kunde andra sig pa. LB 2 pekade pa att han kunde
elda mindre och kanske anvanda solenergi som komplement. LB 5 sade att han
haft funderingar pa att omvandla sin gard till ekologisk och att det var det enda
han kunde komma pa for tillfallet.

4.4 Modellgard

Det vi vill forséka skapa med modellgarden &r ett nagorlunda allmént lantbruk baserat pa
ett genomsnittligt energibehov fran de intervjuade lantbrukarna. Vad galler
uppvarmningsbehovet, var det i stort sett obefintligt for lokalerna och det enda
uppvarmningsbehovet som fanns var det for varmvatten. Dock finns det oftast redan val
fungerande I6sningar till detta idag, som till exempel att ta vara pa spillvarme fran
kylning av mjélken. Vi véljer anda att en sadan I6sning inte finns till var modellgard, och
att det har kan vara intressant att se vad en solfangarlosning kan spara. Till modellgarden
valjer vi att se att det finns ett dagsbehov pa 500 liter varmvatten. Detta vatten behover ha
en temperatur pa 85 grader for att fylla sin funktion, vilket ar att tvatta rent karl.

Ett annat varmebehov som ett lantbruk med véxtodlingar har ar skulltorkar. Vi véljer
dock att inte ta med dessa for berdkningar av modellgarden. Det motiveras av
intervjuerna med lantbrukarna. Den uppfattning vi har fatt ar att behovet av uppvarmd
luft &r, tack vare det varmare klimatet under hdstarna, i stort sett obefintligt och att endast
flaktar behovs for torkningen. Till detta faktum kanns det onodigt att ta upp det vidare i
arbetet med modellgarden.

Vidare har vi elbehovet, som setts under intervjuerna finns ett varierat elbehov efter
gardsstorlek. For de lantbrukare som intervjuats har det funnits ett arsbehov mellan

100 000 kWh och 220 000 kWh till en varierad kostnad pa mellan 80 000 kr/ar och

200 000 kr/ar. Lantbrukarna har uppgivit att de far tillbaka en viss del av kostnaden fran
staten, men att kostnaden fore det ligger pa ungefar 1 kr/kWh, inklusive eventuella
avgifter. For modellgarden valjer vi ett arsbehov pa 150 000 kWh, vilket kanns som en
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lagom avvégning fran intervjuerna. Kostnaden for denna elférbrukning uppskattas till
ungefar 150 000 kr/ar.

Forutsattningar som fanns pa de olika lantbruken vad galler storleken av takytorna och
lutningen pa dessa samt vaderlaget, kan inte ses som nagon begransning for utbyggnad av
vare sig solceller eller solpaneler. Detta pa grund av att nastan alla lantbruk hade takytor i
soderlage och den minsta takytan uppgick till 9 * 30 meter, alltsa 270 m2, samt att de
hade en lutning runt 40-50 grader. For var modellgard medfor detta att det inte direkt
behovs sattas nagra begransningar for utbyggnaden. For modellgarden antas det finnas
takytor i soderlage med en lutning pa 45 grader och att takytan ar pa ungefar 350 m2,

Alltsa de forutsattningar som galler for modellgarden ar;
e Ett uppvarmningsbehov pa 500 liter/dag till en temperatur pa 85 grader.
e Elbehovet uppgar till 150 000 kWh/ar till en kostnad av 130 000 kr.
e Det finns inga direkta restriktioner vad galler utbyggnad.

4.5 Bakgrund aterforsaljare

Nedan kommer en kortare beskrivning av de foretag som hjalpt oss med arbetet med
modellgarden.

4.5.1 Alcasol Nordic AB

Alcasol Nordic AB har som mal att "erbjuda saval mindre som storre kunder
marknadsledande solfangare till konkurrenskraftiga priser” (www, Alcasol, 1, 2007).
Produkterna skall halla hogsta kvalitet och organisationen skall kdnnetecknas av hog
service och kompetens. Alcasol Nordic AB dr ett privatégt solenergiforetag, vars
huvuduppgifter ar att utveckla, sélja och installera solfangare till grossister samt enskilda
fastighetsagare. Foretaget ar belaget i Vasteras.

4.5.2 Solarit AB

Solarit AB “séljer och marknadsfor solenergilosningar for smaskalig och medelstor
energiproduktion” (www, Solarit, 2, 2007). Solarit AB utvecklar egna produkter och
skraddarsyr losningar for bade kommersiella och industriella tillampningar. De
samarbetar med Mélardalens Hogskola for utveckling av solenergi. Vidare har Solarit AB
en “gedigen och mangarig erfarenhet inom elektronik och kraftelektronik, samt
utveckling av solenergilésningar” (www, Solarit, 2, 2007). Foretaget ar lokaliserat i
Vasteras.

4.5.3 WegCo Sol

WegCo Sol tillhandahaller "fullstandiga lésningar med solfangare och ackumulatortank —
fardiga for installation” (www, Wegco, 1, 2007). Tillverkaren av solfangarna som
WegCo Sol saljer ar av det tyska mérket Schiico. WegCo Sol hévdar att de har valt den
basta tekniken och kvaliteten pa sina solfangare, vilket i sig innebér att deras priser ar lite
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hogre an vissa konkurrenters. WegCo Sol &r valdigt mana om nojda kunder och erbjuder
darfor en bra service och bra kvalitet. WegCo Sol aterfinns i Simrishamn.

4.6 Resultat fran intervjuer av aterforsaljare

Nedan foljer en sammanstallning fran vara telefonintervjuer med aterforsaljare av
solceller och solfangare. Vad som ska forsoka pavisas i dessa ar om forutsattningarna
som finns hos lantbrukarna &r tillfredstéllande for installation av dels solceller for
elektricitet, dels for installation av solfangare till uppvarmning av tvittvattnet. Aven vad
aterforsaljarna ser som de béasta alternativen for installation av solceller och solfangare
kommer att tas upp. Fragan hur en lantbrukare ska tanka infor en
solcells/solfangarldsning for att optimera effekten ska vi ocksa ga in pa. Vidare om det
kan skapas I6sningar for modellgarden och vad dessa skulle kunna ge for
kostnadsbesparingar for lantbruken.

4.6.1 Solfangare

For uppgifter om solfangare togs kontakt med WegCo Sol och Alcasol Nordic AB, vilka
tidigare erhallit en kort presentation. Resultaten fran intervjuerna redovisas nedan.

4.6.2 Forutsattningar som kravs for solfangare
Fraga 1: ”Skillnad i utfall mellan olika vaderstreck?”

Svar: Enligt bade WegCo Sol och Alcasol fanns det egentligen ingenting att
fundera pa férutom ett soderriktat solfangarsystem. Soderriktning var det enda
sattet for att fa nagon som helst effekt av solfangarna. Darmed kanns det
ointressant att ens titta pa utfall i nagot annat vaderstreck.

Fraga 2: Skillnader i utfall pa solfangare mellan olika arstider?”
Svar: Alcasol uppger att systemet fungerar under mars till oktober och att under
vinter kan lantbrukaren inte rakna med nagot energitillskott fran solfangare. Detta
konfirmeras av WegCo Sol som namner manaderna november, december, januari
och februari som helt verkningslésa for anvandandet av solfangare.

Fraga 3: "Vilken yta kréavs for att tillgodose varmvattenbehovet?”
Svar: Den yta som kravs for att satta upp solfangarna for att tillgodose behovet av
500 liter varmvatten om dagen ar mellan 7,5 m2 och 10m2. Vilket gott och val far
plats pa den takyta som namns i forutsattningarna. Detta &r alltsa inget problem
for att skapa l6sningen.

Fraga 4: "Vilken lutning ska solfangarna ha for att ge basta effekt?”

Svar: Lutningen som solfangarna bor ha for att ge en optimal effekt ar enligt
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WegCo Sol mellan 40-60 grader, vilket ocksa ar den lutning som Alcasol anger
att solfangaren bor ha for att ge basta resultat.

4.6.3 Solfangartyper

Fraga 1: "Vilka typer av solfangare séljer ni?”
Svar: De solfangare som Alcasol saljer &r av typen vakuumsolfangare, medan
WegCo Sol saljer plana solfangare av modeller Premium AR och Kompakt AR.

Fraga 2: ”Ar dessa lampliga for uppvarmning av vatten?”

Svar: WegCo Sol uppger att det gar alldeles utmarkt att anvanda deras solfangare
till uppvarmning av vatten. Samma sak galler for de vakuumsolfangare som
Alcasol séljer.

Fraga 3: "Gar det att fa upp temperaturen till 85 grader, samt kan detta garanteras?”

Svar: Fran bada foretagens sida tror de att det &r majligt att fa upp
vattentemperaturen till 85 grader. WegCo Sol sager att det kravs en
éverdimensionering for att detta ska kunna astadkommas, i och med den trodde de
att en temperatur mellan 75 och 90 grader skulle kunna uppnas. Aven Alcasol tror
att det kravs en 6verdimensionerig, mot vad som &r standarden for vanligt
varmvatten, for att komma upp i temperaturen 85 grader.

Dock kan ingen av dem garantera att solfangarsystemet kan halla den nédvéandiga
temperaturen pa 85 grader och detta medfor att det kravs nagon form av lésning
for detta. Enligt Alcasol kan detta enkelt 16sas genom att sétta in en elpatron i
ackumulatortanken, vilken kommer att varma upp vattnet till den nédvéandiga
temperaturen om inte solfangarsystemet klarar det sjalv. WegCo Sol uppger ocksa
att det till exempel gar utmarkt att koppla in en vedpanna for kompletterings-
eldning under vintermanaderna om det dnskas.

4.6.4 Kostnad och underhall
Fraga 1: "Vilken blir kostnaden for ett sddant solfangarsystem?”

Svar: Kostnaden for ett dverdimensionerat system som klarar av att vdrma upp
vatten till 85 grader skulle enligt WegCo Sol uppga till 54 850 kr. | det priset
ingar alla komponenter for installation sa som rér och stéllningar,
installationskostnaden, ackumulatortack pa 750 liter samt tre stycken
premiumsolfangare.

Fraga 2: "Vad producerar dessa solfangare och hur mycket kan en lantbrukare spara?”

Svar: Exakt hur manga kWh solfangarna producerar kunde varken Alcasol eller
WegCo Sol svara pa. Istallet uppgav WegCo Sol att solfangarna kunde spara
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mellan 50-60 procent av varmekostnaden och Alcasol uppgav att det gick att
spara drygt 50 procent av varmekostnaden.

Fraga 3: "Vilka driftskostnader kommer att uppsta for ett solfangarsystem?”

Svar: Solfangarna ar helt sjalvgaende och darmed finns inga driftskostnader for
systemet. Enligt WegCo Sol fanns det egentligen bara en del som skulle komma
att behova bytas och det vara cirkulationspumpen som de uppskattade hade en
teknisk livslangd pa mellan 15-20 ar, och kostnad for denna ar i dagslaget mellan
1500-2000kr. I dvrigt finns det inga kostnader.

Fraga 4: "Vilket underhall kraver solfangaren?”

Svar: Som namnts tidigare ar systemet helt sjalvgaende och kraver inget underhall.
Det &r knappt att solfangarna behover tvéttas, utan detta brukar véader och vind
skdta om, vilket medfor att det knappt kravs nagot underhall. Dock bor systemet
tittas till och hallas i bra skick for att livslangden ska bli 25 ar.

Fraga 5: "Vilken beraknad livslangd har systemet?”

Svar: Ett solfangarsystem har enligt Alcasol en teknisk livslangd mellan 20-25 ar.
Dock framhaver WegCo Sol att det inte & omgjligt att systemet kan vara
bruksdugligt mellan 40-50 ar. Som sagts tidigare var det endast
cirkulationspumpen som hade en kortare livslangd och var nddvéndig att byta ut.

4.6.5 Solceller

For uppgifter om mojligheten till att anvanda solceller hos lantbruken tog vi kontakt med
Solarit AB, som tidigare har presenterats i arbetet. Nedan redovisas resultatet fran den
intervjun.

4.6.6 Forutsattningar som kravs for solceller
Fraga 1: ”Skillnad i utfall mellan olika vaderstreck?”

Svar: Enligt Solarit ar det soderlage som galler &ven for solceller, precis som for
solfangarna, for att fa den basta effekten.

Fraga 2: Skillnader i utfall pa solceller mellan olika arstider?”

Svar: Som tidigare namnts i uppsatsen ger solen en hogre instralning under
sommarhalvaret an under vinterhalvaret. Detta medfor att solcellerna producerar
mer el under sommaren an under vintern. Dock produceras el &ven under
vintermanaderna, till skillnad fran solfangarna som inte generade nagon varme
alls under vintern. Enligt Solarit &r det 4nda bést att stalla in solcellerna for att de
ska optimeras under sommaren, da detta ger bast utfall.
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Fraga 3: "Vilken lutning ska solcellerna ha for att ge basta effekt?”

Svar: For basta effekt bor lutningen pa solcellerna vara runt 40-50 grader.

4.6.7 Solcellstyper
Fraga 1: "Vilka typer av solceller saljer ni?”

Svar: Solarit saljer dels tunnfilmssolceller och dels kristallina kiselsolceller, de
sdljer bada varianterna av kiselsolceller, alltsa polykristallina celler och
monokristallina celler.

Fraga 2: "Vilken typ av solceller rekommenderar ni for elproduktion?”

Svar: Stefan Soderlund pa Solarit rekommenderar de kristallina kiselsolcellerna.
Vilken variant som &r att féredra kan han inte riktigt svara pa, de polykristallina
cellerna har sémre verkningsgrad an de monokristallina cellerna men de ar dock
billigare an de monokristallina cellerna. Enligt Stefan ger de ungefar samma utfall
for varje investerad krona. Daremot tycker han att tunnfilmssolcellerna inte ar lika
bra som de kristallina kiselcellerna.

Fraga 3: "Vilka typer av solcellssystem finns det?”

Svar: Det finns tva typer av system, dels off grid, vilket &r icke natanslutna system,
dels on grid, vilket ar ett system som &r anslutet direkt till elnatet.

Fraga 4: "Hur ser ni pa lagringsmajligheterna hos off grid system?”

Svar: Den lagringsmdjlighet som finns i off grid system &r batterier. Dessa ser
Solarit inte som nagon bra losning. Batterier har namligen en dalig verkningsgrad
och néastan 50 procent av den producerade elektriciteten férsvinner i och med
lagringen i batterier. Med detta sagt ar Solarit av den uppfattningen att natanslutna
system, on grid, &r att foredra.

4.6.8 Kostnad och underhall
Fraga 1: "Vilken blir kostnaden for ett solcellssystem?”

Svar: Enligt Solarit ar en 16sning for ett helt lantbruk med 150 000 kWh i
arsforbrukning inte nagon lésning som ar I6nsam att skapa idag. Visst ar det
teoretisk mojligt att skapa en sadan losning, men summorna som det skulle kosta
rér sig i mangmiljon klassen. Darmed &r detta inte intressant for en lantbrukare
med 150 000 kronor om aret i elkostnad. Enligt Stefan Soderlund lampar sig inte
solcellerna annu for storskaliga I6sningar utan &r endast intressant for mindre
elproduktion som till exempel hushallsel, med forutsattningen att uppvarmningen
sker via el.
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Stefan Soderlund namner ett annat exempel som fangar varat intresse. Tydligen
subventionerar staten installationskostnaden av solceller for offentliga byggnader
med 70 procent. Detta rotavdrag géller for offentliga byggnader med beteckningar
mellan nummer 800-827. Vidare diskussion om &mnet kommer att foras i
slutsatserna.

Fraga 2: "Vad producerar dessa solceller och hur mycket kan en lantbrukare spara?”

Svar: Vad en lantbrukare kan spara genom att anvanda solceller &r svaret, att de
inte kan spara nagonting. Detta eftersom en sa pass storskalig lsning inte &r
I6nsam i dagslaget.

Fraga 3: "Vilka driftskostnader kommer att uppsta for solcellerna?”

Svar: Solcellssystem &r i stort satt utan driftskostnader, pa grund av att de ar
sjalvgaende. Beroende pa om det ar ett off grid eller ett on grid system kan det
uppsta vissa underhallskostnader. For ett off grid system med lagring av
elektricitet i batterier, har batterierna en teknisk livslangd pa ungefar tio ar och
maste darefter bytas ut.

Fraga 4: "Vilket underhall kraver solceller?”

Svar: Precis som for solfangarna kréavs inget underhall utan vader och vind skoter
detta. Dock bor de se till och hallas rena om sa kravs, samt se till att
komponenterna forblir i bra skick. Detta om systemet ska halla i 25 ar.

Fraga 5: "Vilken &r den beraknade livslangden hos solceller?”

Svar: Enligt Solarit ar den beréknade livslangden for solcellerna mellan 20-25 ar.
Vad galler den ekonomiska livslangden &r den svarare att uppskatta pa grund av
den tekniska utveckling som sker pa omradet.

4.7 Intervju med energiradgivare

Via Uppsala kommun togs en kontakt med Jan Lemming, som jobbar pa
stadsbyggnadskontoret med energiradgivning. Denna kontakt togs till foljd av att
vattenfall, som var tankt att hjélpa oss med kostnadsférslag for uppvarmning,
rekommenderade detta. Syftet med intervjun, vilken skedde Gver telefon, var att pavisa
energiatgangen samt kostnaden for uppvarmning av vatten. Nedan foljer en
sammanstallning av intervjun med Jan Lemming.

For att rakna ut hur mycket energi som krévs for att varma upp vatten en grad, anvands
en faktor. Denna faktor som anvands for omrakningen &r 1,16. Faktorn méter
energiatgangen i kWh och den raknar pa kwWh per kubik. Faktorn multiplicerad med
temperaturdifferensen mellan vattnets temperatur innan uppvarmning och 6nskad
temperatur for vatten, ger svaret pa hur stor energimangd, matt i KWh/kubik, som kréavs
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for andamalet. Beroende pa vilken temperatur som vattnet har innan uppvarmning
kommer alltsa olika stor mangd energi anvéandas for att varma upp det till ratt temperatur.
Den temperatur som grundvattnet har ar den temperatur som kommer att anvandas i
arbetet, vilket motsvarar en temperatur av 7 grader. Vad galler temperaturskillnaderna pa
grundvattnet under vinter- respektive sommarhalvaret, uppgav Jan Lemming att dessa var
i stort sétt obefintliga och darmed inget att ta hansyn till i kalkylerna.

For modellgarden galler darmed forutsattningen, uppvarmning av vatten fran 7 grader till
85 grader vilket ger en temperaturdifferens pg;

85 grader -7 grader = 78 grader
Denna temperaturdifferens multiplicerad med faktorn 1,16;
78 * 1,16 = 90,48 kWh/m?3

Svaret som ges ar alltsa att det kravs 90,48 kWh for att varma upp en kubikmeter 7
gradigt vatten till 85 grader. Dock var modellgardens behov endast 500 liter vilket
motsvarar en halv kubik.

90,48/2 = 45,24 KWh

Modellgardens energibehov for att uppvarmning av vatten uppgar till 45,24 kWh/dag.
Detta ger en arsforbrukning pa 45,24 * 365 = 16 512,6 kWh/ar.

4.8 Elpris

For mojligheten att gora en bedémning av utvecklingspotentialen for solceller och
solfangare kommer har en redogdrelse for elprisets utveckling de senaste tio aren.

De siffror vi har hamtat kommer fran statistiska centralbyran (SCB) (www, SCB, 1,
2007). SCB har olika kategorier av priser beroende pa hur stor elkonsumtion kunden har.
| priset inkluderas alla avgifter, bland annat elcertifikatavgifter och natavgifter. Av dessa
kategorier har vi valt ut en kategori som vi kdnner stammer bast Overens med de
forutsattningar som galler for modellgarden, vilken ju baseras pa intervjuerna med
lantbrukarna.

Enligt SCB var elpriset i januari 1997 70,1 6re/kWh. Till januari 2007 har sedan priset
stigit till en niva pa 129,3 6re/kWh. Det har alltsa skett en 6kning av elpriset med ungefar
84,4 procent de senaste tio aren. Emellertid kommer vi i fortséattningen att anta att priset
ligger pa 1 kr/kwWh for arbetet med modellgarden, vilket &r en rimlig avvagning fran
intervjuerna med lantbrukarna med tanke pa att de far gora ett statligt avdrag pa
elskatterna.
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Den 1 januari 1996 avskaffades elmonopolet i Sverige (www, Expressen, 1, 2007). Da
sades det att elmarknaden skulle bli effektiv och att priserna skulle pressas. Som vi ser i
exemplet ovan, har alltsa effekten blivit helt tvart om.

En stor anledning till prishdjningen ar handeln med utslappsratter for koldioxid i EU
(www, aftonbladet, 1, 2007). Anlaggningar som anvander sig av kol och olja for
elproduktion far bara avge en viss mangd utslapp, vilket dessa utslappsrétter alltsa
kontrollerar. Ju hdgre priset ar pa utslappsratterna, ju hogre blir priset pa den producerade
elen. Dock kan det inte avgoras sakert hur mycket som utslappsratterna paverkar elpriset,
men att det har en stor inverkan ar det inget tvivel om. En annan del som ocksa okat
kraftigt &r skatter och avgifter, vilka bestdms av riksdag och regering (www, expressen, 1,
2007).

Enligt E24.se sker det en 6kning av elpriset aven i framtiden (www, E24, 1, 2007).
Handeln med utslappsratterna fér 2008-2012 kommer att gora att elpriset trissas upp annu
mer. Detta beror pa att tilldelningen av utslappsrattigheterna blir snalare for svensk del i
och med att EU vill minska utsl&dppen. En liknande utveckling kan vara att vanta dven i
framtiden.
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5 Analys och diskussion

5.1 Solfangare

| det har avsnittet kommer vi att analysera och diskutera forutsattningar for anvandande
av solfangare pa den modellgard vi satt upp. Forst kommer vi att ga igenom de villkor
och de antaganden vi kommer att gora, for att sedan utféra en ekonomisk kalkyl med
nuvardemetoden baserat pa dessa tidigare utforda premisser. Avslutningsvis kommer en
allman diskussion om solfangare.

5.1.1 Livslangd och klassificering av investering

Vad galler livslangden for en solfangare, kommer vi att anvanda oss av 25 ar for
utrakningarna. Fran vad som tidigare framforts i uppsatsen och den uppfattning
intervjuerna gett oss, ar detta ett rimligt antagande och k&nns som en bra
planeringshorisont for investeringskalkylen. Dock har det framkommit att den tekniska
livslangden, det vill sdga tiden som investeringen fortfarande ar funktionsduglig, for ett
solfangarsystem kan vara uppemot 40-50 ar. Detta konfirmeras &ven av att investeringar i
energianvandning ofta ar langsiktiga da det rader en stor osakerhet kring prissattningen i
framtiden. Emellertid har vi svart att se att den ekonomiska livslangden skulle vara sa
pass lang tid. Med tanke pa den tekniska utveckling och de marknadsforandringar som
sker pa omradet anser vi att de 25 aren som angivits ovan ar en passande siffra for ett
sadant system som anvands fér modellgarden.

Enligt den klassificering som tidigare presenterats i arbetet framkommer det att denna typ
av investering ar en sa kallad rationaliseringsinvestering. Dessa typer av investeringar
gors for att foretaget vill sanka sina kostnader och pa sa vis 6ka lonsamheten i foretaget. |
investeringskalkylen kommer dock denna sénkning av kostnader att synas som
inbetalningar.

5.1.2 Betalningar

Forst valjer vi att se till hur stor grundinvesteringen ar for ett solfangarsystem. Ett
solfangarsystem som kréavs for modellgarden kostar, enligt WegCo Sol, 54 850 kr. Detta
far utgdra grundinvestering for nuvardesanalysen. Det ar den ena betalningskonsekvens
som grundinvesteringen medfor, den andra &r att investeringar som sker i
anlaggningstillgangar far skrivas av. Dessa avskrivningar ses i investeringskalkylen som
inbetalningar. Vi kommer att tillampa planenliga avskrivningar éver en period pa 5 ar. |
berakning motsvarar 0,3 skattesatsen, 0,2 ar 1/5 av avskrivningsvarde som investeringen
sammanlagt har och 54 850 kr ar grundinvesteringen. Vilket ger en arlig inbetalning de
forsta fem aren pa;

0,3 * 0,2 * 54 850kr = 3 291 kr/ar
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For att se till de arliga utbetalningarna, sa kommer inte investeringen att medféra nagra.
Vidare sasom tidigare namnts kommer inte heller nagra direkta inbetalningar att ske, men
eftersom detta &r en rationaliseringsinvestering kommer de kostnadsbesparingar som gors
ses som inbetalningar i investeringskalkylen. For att uppskatta de arliga inbetalningarna
maste vi se till elpriset. Inbetalningarna motsvaras av den séankning av
uppvarmningskostnaden som sker for lantbruket. Ur vara intervjuer framgick olika siffror
for elkostnaden hos de olika lantbrukarna, men uppfattning som radde var att elpriset
kunde uppskattas till knappt 1 kr/kWh. Detta &r dven den siffra som kommer att anvandas
I kalkylen, dels for att vi tycker att den ger en rattvisande bild av kostnaderna dels for att
det kommer att underlatta utrdkningarna.

Den besparning som kommer att ske var enligt vara aterforsaljare mellan 50-60 procent
av uppvarmningskostnaden. Vi véljer att satta kostnadsminskningen till 50 procent av
uppvarmningskostnaden, beroende pa att ingen av vara leverantorer kunde garantera att
vattentemperaturen kunde ligga konstant vid 85 grader. De sa att solfangarsystem skulle
varma vattnet till en temperatur mellan 75 och 90 grader. Darmed kénns det inte rimligt
att anta att en storre kostnadsbesparning &an 50 procent av uppvarmningskostnaden/ar kan
komma att ske.

Energiradgivaren hos Uppsala kommun gav oss en faktor, med vilkens hjalp antalet kWh
kan raknas fram for att varma upp vatten. Den totala konsumtionen av kWh hos ett
lantbruk, for att varma upp grundvatten fran en temperatur pa 7 grader till en 6nskad
temperatur pa 85 grader for 500 liter vatten/dagen kommer att medféra en forbrukning pa
16 513 kWh/ar. Eftersom den uppskattade besparingen som kommer att ske ar halften av
det;

16 513/2 = 8 256,5 kr

Den arliga besparningen som kommer att ske ar darmed 8 256,5 kr, vilket vi kommer att
avrunda till 8 257 kr for vidare berékningar. Forutsattningen som géller for att detta ska
stdmma ar att elpriset kommer att forbli konstant med den inflation som kommer att ske
under den ekonomiska livslangden for investeringen. Om detta inte ar fallet bor en
omrakning ske, for att korrigera de arliga inbetalningarna.

Vad galler avyttringen av solfangarsystemet ser vi inte att det finns nagon fungerande
andrahandsmarknad. Darmed ar det svart att se att lantbruket skulle kunna fa in nagra
pengar vid en eventuell avyttring. Dock kan det finnas en mgjlighet att sélja vissa delar,
sasom sjélva solfangarna till nagon privatperson som inte har samma krav pa prestation.
Detta bor anda utgora en mycket liten del och &r enligt oss inte vard att ta med i
berdakningarna. Vi ser inte heller att det kommer att kosta nagonting vid en avyttring av
systemet, som till exempel skrotavgifter for miljofarligt avfall. Detta motiverar vi med
I6sningen som vi ndmner tidigare att en privatperson kan ta dver hela eller delar av
system och att det inte finns nagra miljofarliga delar i systemet.
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5.1.3 Ranta

Rantenivan i Sverige ligger idag pa mellan 3,5-5 procent hos de olika laneinstituten.
Detta bor anses som en relativt 1ag niva for rantan. Ur ett historiskt perspektiv gar det att
utlasa att rantenivan vandrar upp och ner fran tid till annan. Dock kan inte framtiden
avlasas av hur gardagen sag ut, men det kan ge en indikation pa vad som kan forvantas.
Kénslan som finns idag &r att rantan natt en bottennotering och har nu vant uppat. Fragan
ar till hur hoga nivaer rantan kan antas stiga.

| dagslaget ar riksbankens utlaningsranta 4 procent men for bara tolv ar sen, alltsa under
perioden 1995-07-05 till 1996-02-14 nadde ranta en topp pa 9,5 procent (www,
Rikshanken, 1, 2007). Under perioden 2005-06-22 till 2006-01-25 var den nere pa en
bottennotering pa 2,25 procent och har sedan dess konstant 6kat till dagens niva pa 4
procent. Det finns ingenting i dagslaget som tyder pa att rantenivan skulle borja sjunka
utan en fortsatt 6kning ar nog snarare att vanta.

Fragan ar om nivan som radde under perioden 1995-1996 &r en realistisk niva att tro att
rantan stiger till igen. For oss kanns en niva pa 5-6 procent som ett rimligt tak for
rantehdjningarna och ocksa den niva som kommer att rada for planeringshorisonten av
investeringskalkylen.

Innan en diskussion inleds om kalkylrantan for investeringen, bor det forst diskuteras
vilka avkastningskrav som lantbrukarna hade for sina investeringar. Det radde i stort satt
lika varderingar mellan lantbrukarna. Det som gallde var att lantbrukarna inte hade nagot
avkastningskrav pa det egna investerade kapitalet. En av de intervjuade pratade istallet
om livskvalitet och om att effektivisera for att fa mer ledig tid. Samt om att investeringen
ska fylla en funktion for att helheten ska bli bra. I och med att lantbrukarna inte staller
nagot monetart avkastningskrav pa sitt investerade egna kapital, kan darmed kalkylrantan
séttas lagre an om det hade funnits ett utsatt avkastningskrav for investeringen.

For att kunna bedéma vilken kalkylranta som ska anvandas bér dven hénsyn tas till
finansieringsvalet vid investeringen. De lantbrukare som varit foremal for var
undersokning gjorde sina mindre investeringar, alltsa de upp till mellan 100 000 kr och
200 000 kr, med egna medel. I alla fall i den utstrdckning som det var mojligt. Eftersom
investeringen for ett solfangarsystem endast uppgick till 54 850 kr, kommer det att antas
att investering kan goras enbart med egna medel. Det ar kanske inte alltid att foredra ur
ett rent foretagsekonomisk perspektiv, att gora investeringen enbart med egna medel, men
om det ar hur lantbrukarna vanligtvis gor kommer detta &ven att tillampas i uppsatsen.

Utifran teoridelen i uppsatsen finns det ett antal olika satt att avgora vilken kalkylranta
som ska séttas for investeringen. Eftersom investeringen kommer att ske med foretagets
egna medel, gick det i teoridelen att utldsa att avkastningskravet pa det egna kapitalet
vanligtvis ar hogre an avkastningskravet pa externt kapital. Det ar dock inte fallet i den
hér situationen. Detta for att lantbrukarna saknade avkastningskrav pa det egna kapitalet.
Med detta sagt valjer vi att sétta en relativt 1ag kalkylranta dels pa grund av att det inte
fanns ndgot avkastningskrav, dels for att det rader ett lagt rantelage och 1ag inflationstakt
pa marknaden. Den kalkylranta som kommer att anvandas vid berékningar sétts till 6
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procent. Vi kénner att inflationstakten kommer att motsvara ungefar hélften av detta och
resten kommer att motsvara den ranta som kunde ha erhallits om pengarna valts att
placeras annat sétt.

5.1.4 Inflation

For att berora vilken paverkan inflationen kommer att ha pa investeringskalkylen och
kraven pa den framtida avkastningen, kan det vara intressant att se till det historiska
perspektivet. Under de senaste 15 aren har den allmanna prisnivans index stigit fran 3 395
ar 1992 till en niva pa 4 153 ar 2006 (www, SCB, 2, 2007). Detta &r en dkning pa 758,
vilket ar en procentuell 6kning pa cirka 22,33 procent fran ar 1992 till 2006.
Inflationstakten har dock varierat, hdgsta notering var 1993 da inflation var pa en niva av
4,7 procent.

Under 1998 hade dock inflationstakten minskat och det radde deflation, och den allménna
prisnivan sjonk med 0,2 procent (ibid.). Det vanligaste under denna period har dock varit
en variation av inflationstakten pa mellan 0,5 till 2,5 procent. Detta gor att
inflationstakten under de senaste 15 aren har varit valdigt stabil och relativt lag.

Detta har dock inte alltid varit fallet, med en stabil och lag inflation. Under stérre delen
av 80-talet och bdrjan av 90-talet radde en betydligt hogre inflationsniva och den
varierade mer fran ar till r. Inflation varierade mellan 13,6 ner till 4,2 fran tid till annan
(ibid.). Vilken inflationstakt som kommer att rada under planeringshorisonten for var
investeringskalkyl kan vara svart att forutse, da det ror sig om en tidshorisont pa 25 ar,
men vi valjer att tro att inflationstakten kommer att vara fortsatt konstant mellan 1
procent upp till 3 procent.

Vad som ytterligare &r intressant ar att se hur dels elpriset kommer att utvecklas i
forhallande till inflationstakten, dels se hur priset pa solfangare utvecklas i férhallande till
inflationen. Vad som kan komma att ske, vilket skulle gynna marknaden for solfangare,
ar att elpriset stiger kraftigare an inflation vilket gor det dyrare jamfort med dagens
prisnivaer. Samtidigt som solfangare kan komma att sta still i pris eller till och med bli
billigare, gor att det i framtiden kommer att finnas en stérre ekonomisk vinning for
lantbrukare att anvanda sig av solfangare.

5.1.5 Skatt

For att skatt dverhuvudtaget ska komma att inréaknas i investeringskalkylen maste
foretaget gora en vinst. Samtliga lantbrukare som vi intervjuade gjorde en vinst, och
darmed anser vi att detta aven far galla for modellgarden. Det ar dock inte sjalvklart att ta
med skatten som en indirekt betalningskonsekvens, men vi viljer att involvera skatten
som en del av nuvérdeanalysen. Detta for att nuvardeanalysen ska ge en réttvisande bild
av det verkliga utfallet.

De intervjuade lantbrukarna drev sina lantbruk under olika foretagsformer. Det var bade
aktiebolag och enskilda firmor, men de flesta hade enskilda firmor och det &r den form vi
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anser vanligast. Darmed kommer modellgarden att drivas som en enskild firma.
Skatteformen som géller for enskilda firmor ar egen skatt, och den skattesatsen ligger for
ar 2007 pa 30,71 procent (www, skatteverket, 1, 2007). Dock kunde olika avdrag goras
och dels pa grund av detta, dels for att underlatta utrakningarna kommer vi att anvanda en
avrundad skattesats pa 30 procent.

5.1.6 Payoff

Forst tittar vi pa payofftiden for investeringen. | payoff kommer inte ranta, skatt, eller
inflation att tas med. Vad som &r intressant har ar att se hur manga ar det tar for
investeringen att betala av sig. Eftersom energiinvesteringar ofta ar langsiktiga till sin
karaktar brukar vanligtvis inte payoffmetoden lampa sig for dessa. Faktum kvarstar dock
att det &r intressant att se hur lang avbetalningstid som investeringen har. Payoff sager
ingenting om lonsamheten for investeringen, utan visar bara aterbetalningstiden
(Wramsby & Osterlund, 2002). For en investering i anlaggningstillgangar anses en
aterbetalningstid mellan 3-5 ar som den maximala aterbetalningstiden for investeringen.
54 850/8 270 = 6,6

Efter 7 ar har investeringen betalat av sig enligt payoffmetoden. Vi tanker inte diskutera
vidare kring payofftiden utan valjer att forst géra en nuvardeanalys.

5.1.7 Nuvardeanalys
For nuvardeanalysen galler forutsattningarna;
e Grundinvestering; 54 850 kr
e Inbetalningar;
o Avskrivningar éver fem ar, 0,2 * 54 850 = 10 970 arlig/avskrivning
0 Kaostnadsreduktion 8 257 kr
e Utbetalningar; Saknas
e Restvarde; Obefintligt, saknar betydelse for utrakningen.
e Skattepaverkan; 0,3 procent
e Planeringshorisont; 25 ars ekonomisk livslangd

e Kalkylranta; 6 procent

Genom att anvanda oss av nusummefaktorn (NSF), vilket & majligt pa grund av att vi har
lika stora belopp ar fran ar, forenklas framrakningen av nuvardet for inbetalningarna.

NSF for avskrivningar: (1-(1+0,06)°)/0,06 = 4,2124
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NSF for kostnadsreduktion: (1-(1+0,06)%°)/0,06 = 12,7834
Nuvérdet = -54850 + 10 970 * 0,3 * 4,2124 + 8 257 * 0,7 * 12,7834 = 32 899,78

Enligt Wramsby & Osterlund ar beslutskriteriet for nuvardemetoden, att alla investeringar
med ett positivt nettonuvérde ska accepteras. Som ses i kalkylen ovan har investeringen
for solfangarsystem ett positivt nettonuvérde. Nettonuvardet for investeringen uppgick till
ungefar 32 900 kr. Det visar att investering &r I6nsam och bor genomforas.

Payofftiden for investeringen var nastan 7 ar, vilket kan ses pa lite olika satt. Forst om det
bara ses som en investering i anlaggningstillgangar dverstiger objektet den maximala
payofftiden som angavs. Dock &r detta en energiinvestering och darmed anser vi att
nastan 7 ar ar en rimlig aterbetalningstid.

For att aterkomma till diskussionen kring elprisets utveckling i forhallande till inflationen
ska vi se till elprisets historiska utveckling. Elpriset har under det senaste decenniet stigit
med motsvarande 84,4 procent. Genom att jamfora detta med den allmanna prisnivan
som stigit fran 3 740 ar 1996 till en niva pa 4 153 ar 2006, vilket motsvarar en procentuell
okning pa 11 procent. Denna utveckling bor delvis kunna tillskrivas 1996 ars statliga
avyttring av elmonopolet, och att det tagit en tid for elpriset att hitta sin ratta niva. Vi
anser dock inte att hela prisékningen kan tillskrivas detta, utan att elpriset kommer att bli
dyrare och dyrare i forhallande till den allméanna prisnivan. Detta paverkar de arliga
kostnadsbesparingarna som i kalkylen motsvarar de arliga inbetalningarna. Lat séga att
elprisets utveckling kommer att fortsatta utvecklas starkare &n inflationen, vilket gor det
nodvandigt att justera de arliga inbetalningarna. Vi antar att elpriset kommer att stiga med
4 procent mer an den arliga inflationen under denna 25ars period.

En forkortning gors for att underlatta vidare analys, dar 1,06 ar kalkylranta och 1,04 ar
elprisets okning i forhallande till inflationen. Utifran detta sétts en ny rantesats som
kommer att anvandas for kostnadsreduktionen. Istallet for att anvanda sig av 1,04/1,06
forkortas utrdkningen med 1,04 och det nya talet blir 1/1,0192. Den nya rantesatsen kan
utlésas och ar 1,92 procent.

NSF = (1-1,06%/1,04¢%)/0,0192 = 19,7325
Detta ger ett nytt nuvarde enligt féljande;

Nuvérdet efter justering = -54 850 + 10 970 * 0,3 * 4,2124 + 8 257 * 0,7 * 19,7325 =73
065

Nuvérdet efter justering till elprisets utveckling visar att investeringens nettonuvérde ar
73 065 kr. Detta att jamfdra med det ursprungliga nuvérdet som var 32 900 kr. Det finns
ingen grund for vart antagande annat &n historiska data, och det gar inte att utldsa
framtiden genom att titta pa historien. Vi vill helt enkelt bara pavisa hur forutséttningar
for investeringskalkylen kan foréndras, och darmed skapa ett 6kat intresse for och
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anvandande av solfangare.

5.1.8 Diskussion

Trenden for solfangare ar att det séljs fler och fler for varje ar. Detta borde innebéra att en
forbattring och utveckling sker pa omradet. DA det blir mer pengar involverat i branschen
kan detta leda till forbattrade forutsattningar for forskning och utveckling av solfangarna.
Om sa sker finns mojlighet for bade hogre verkningsgrader och minskade
produktionskostnader. | sig leder detta till &nnu storre anvandning och béttre
forutsattningar. Det har ar en 6nskad utveckling inte bara for solenergibranschen utan
aven for hela samhéllet da solvarme &r en ren energiform som har valdigt liten
miljopaverkan.

Allt fler nybyggda hus installeras med solfangare som en slags profilering

som "miljohus” eller liknande. Naturligtvis ar detta en dnskvard utveckling och under de
intervjuer vi genomfort med aterforsaljarna har de talat om hur viktig denna utveckling ar
for framtiden. Aterforsaljarna tryckte dven pa att underhallskostnaderna ar véldigt smé
samt att sjalva underhallet i sig ar obetydligt. Darfor torde solfangare vara en lamplig
investering for dem som har ett uppvarmningsbehov.

Att solfangare kan anvéandas i hela Sverige star klart efter genomgangen av Sveriges
solinstralning. Den skillnad som finns i landet ar av marginell betydelse for utfallet, vilket
alltsa innebdr att solfangare kan anvandas bade i soder och i norr. Dock bér solfangaren
vara vand at soder, da de andra vaderstracken inte ger tillrackligt mycket soltimmar for
att vara lonsamma. Detta konfirmeras av aterforsaljarna, som aven upplyser om att
solfangarna under vintermanaderna november till februari inte ger nagot utfall, samt att
den optimala lutningen for solfangarna ar mellan 40 och 60 graders vinkel. Lutningen kan
fas genom olika stéllningar ifall inte takets lutning skulle motsvara kravet. Solfangarna
kan &ven placeras pa marken, men taket ar dock att foredra. Innebérden av detta ar att
nastan alla kan anvanda sig av solfangare for sin uppvarmning, sa det finns en stor
potential i solenergibranschen.

Vilken typ av solfangare som lampar sig bast, plana solfangare eller vakuumsolfangare,
ar mer av en smakfraga. De bada aterforsaljare vi pratat med sager att bada typer fungerar
utmarkt for &ndamalet. Det som skiljer de tva typerna at ar mest tekniken bakom, men
aven en skillnad i pris och verkningsgrad finns. Desto hdgre verkningsgrad desto hogre
pris verkar vara ett bra riktmarke. Kvalitet och livslangd &r dock ungefar samma for de
bada typerna.

Om vi ser till en lantbrukares behov av uppvarmning sa ar det valdigt litet. De
lantbrukare vi intervjuat har svarat att det enda behov av uppvarmning de har &r
uppvarmning av vatten som anvands for att rena kérl och liknande. Dock hade de olika
l6sningar pa hur detta ska l6sas, bland annat genom att anvanda spillvarme fran
mjolkmaskinerna.
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Av utrdkningen ovan kan dock ses att en kraftig besparing kan goras om ett system for
uppvarmning av vattnet inte finns. Detta kan vara vart att tanka pa vid exempelvis
nybyggnation eller vid fornyelse av nuvarande system.

5.2 Solceller

Som vi har sett i arbetet blir det alldeles for dyrt att installera ett solcellssystem for
lantbrukarna. Det kommer helt enkelt inte att bli Ionsamt dels med tanke pa dagens
prisnivaer pa solcellsmodulerna, dels med tanke pa dagens elpris.

Dock pekar ju utvecklingen mot att solcellspriserna gar nedat samtidigt som elpriset
standigt 6kar. Tillsammans med detta kan forskning och utveckling pa solcellerna 6ka
deras verkningsgrad, vilket innebdr att de blir effektivare per installerad solcell. En
effektivisering av verkningsgraden gor ocksa att antalet solcellsmoduler som behévs for
att tillfredsstalla behovet av elektricitet kan minska. Denna minskning leder i sin tur till
minskade kostnader inte bara for sjalva solcellsmodulerna, utan dven med tanke pa den
minskning av kringprodukter som eventuellt blir. Aven kringprodukterna effektiviseras
med jamna mellanrum, vilket dven det bidrar till en sénkning av kostnaderna for
solcellsystemet. Om denna utveckling haller i sig kommer snart solel att kunna
konkurrera pa allvar med den reguljara elektriciteten aven for stora anlaggningar sasom
ett lantbruk.

| fraga om hur effektiv en solcell &r i olika vaderlagen och pa olika platser i landet sa ar
det i stort sett samma sak som géller for solcellerna som for solfangarna. Inneborden av
detta blir da att solcellerna fungerar ungefar lika bra i hela landet, samt bor vara riktade
mot soder och ha en vinkel mellan 40-60 grader. Aven solcellerna fungerar bast pa
sommaren, men ger aven utslag vid soliga dagar pa vintern.

I intervjun med Solarit framkom att den typ av solcell som var mest lampad for storskalig
elproduktion var de kristallina kiselsolcellerna. Det finns olika typer av kristallina
kiselsolceller, polykristallina samt monokristallina. Dock ansag Stefan Soderlund pa
Solarit att skillnaden mellan dessa tva inte var betydelsefull da de i slutandan ger ungefar
samma utfall per investerad krona.

Om vi ser till behovet av elektricitet hos en lantbrukare skiljer det sig at beroende pa hur
stor garden ar. Hos de lantbrukare vi intervjuat ligger arsforbrukningen mellan 100 000
och 220 000 kwWh/ar. Lantbruken har stora ytor till forfogande och de flesta har en sida pa
taket pa ladugarden i soderlage. Detta innebar alltsa att det finns en stor marknad att
anvanda solceller pa. Kontentan blir saledes att om priset minskar pa solceller samtidigt
som elpriset hojs, kommer elektricitet fran solen bli allt mer atravard.

Nagot som solel skulle kunna tankas vara bra till for ett lantbruk ar vid elavbrott. Som vi
sett i intervjuerna kan elavbrott vara forddande for en lantbrukare om de inte har nagon
l6sning pa detta. De flesta lantbrukare vi intervjuat hade en I6sning som gick ut pa att de
anvénde en traktor som drev ett elaggregat. Denna I6sning ar inte speciellt miljovanlig
och inte heller varst effektiv, da bara det allra nddvandigaste far elektricitet pa grund av
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en begransning i utfall av traktorn. Har skulle det alltsa kunna vara lage for solel att ta
plats och skapa en I6sning for problemet. Emellertid blir det, enligt de intervjuer vi utfért,
allt farre elavbrott. Samtidigt varar avbrotten under en begransad tid och véaldigt fa ganger
per ar vilket gor att en investering i solel enbart for detta syfte inte heller &r 16nsam.
Déremot kan detta vara en positiv sideffekt till en fullskalig solcellsldsning utifall
utvecklingen blir som diskuterats ovan, det vill sdga med minskade kostnader for
solcellsmodulerna samt stigande elpriser.

En intressant aspekt som Stefan Soderlund pa Solarit tog upp var ett 70-procentigt
rotavdrag pa installationskostnader for solceller pa vissa offentliga byggnader (med
beteckning 800-827). Detta medfor att kostnaden per producerad kWh sanks betydligt
och blir konkurrenskraftigt med dagens elpris. Eftersom lantbrukare idag far tillbaka
nagonstans mellan 10-15 procent av elkostnaden i form av en subvention. Dessa pengar
skulle istéllet kunna anvandas som ett bidrag for installation av solceller, for de
lantbrukare som var intresserade av att producera sin egen elektricitet.
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6 Slutsatser

6.1 Solfangare

Syftet med uppsatsen har varit att underséka om en 6vergang till solenergi & mojlig ur en
ekonomisk synvinkel for ett lantbruk. En del av denna solenergi bestar av varme fran
solen, som fas genom solfangare. Darfér har vi underscékt och analyserat om en
lantbrukare kan tjana nagot genom att anvanda solfangare for uppvarmning. Resultat fran
intervjuer med lantbrukare gav oss dock svaret att ett valdigt begransat behov av
uppvarmning fanns i lantbruken. Uppvéarmning av lokaler ar i princip obefintlig da djuren
sjélva ger tillracklig varme for dessa lokaler. Emellertid finns det ett behov av att vdrma
vatten for rengoring av karl och dylikt. Aven om det finns l6sningar for detta kan det vara
av intresse att titta narmare pa om en besparing kan goras genom anvandandet av
solfangare.

| nuvardeanalysen kom vi fram till att en besparing kan goras pa 32 900 kronor vid
anvandande av solfangare for en lantbrukare. Detta kanske inte later speciellt mycket for
ett lantbruk som omsétter kanske 10 miljoner kronor om aret, men for ett av de lite
mindre lantbruken vi intervjuat kan det vara intressant. Payofftiden fér en sadan
investering skulle vara 7 ar enligt vara utrakningar, vilket far ses som acceptabelt med
tanke pa att det &r en energiinvestering.

Dock bor det tas i beaktande att solfangarna endast kan anvandas under hdst, sommar och
var, vilket betyder att en kompletterande varmekalla under vintern ar nédvandig. Darfor
anser vi att lantbrukare som nu eldar med ved eller liknande har mycket att tjana pa att
installera solfangare, da de slipper att elda pa sommaren som ju ar en upptagen tid for
lantbrukare.

Saledes blir alltsa var slutsats for solfangare att de kan anvandas och att de ar Ionsamma
for ett lantbruk.

6.2 Solceller

Den andra delen av syftet med denna uppsats har varit att se om en lantbrukare kan tjana
nagot pa att installera solceller for produktion av elektricitet. For detta &ndamal har vi
intervjuat bade lantbrukare och aterforsaljare for att kunna dra slutsatser om det ar mojligt
och ekonomiskt forsvarbart.

Fran intervjuerna med lantbrukarna har det framkommit att det finns ett intresse for att
klara sin egen elforsorjning, men att dagens system fungerar tillfredsstallande som det ar.
Att installera ett solcellssystem som tacker de behov en lantbrukare har ar i dagslaget
alldeles for dyrt. Dock kan det vara av intresse i framtiden da trenden &r att priset pa
solcellerna minskar samtidigt som priset pa elektricitet okar.
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Saledes har vi kommit fram till att det i nulaget ar for dyrt att installera solceller for
lantbrukare och saledes ingen bra investering, men att det kan vara intressant att gora en
uppfoljning pa omradet i framtiden.
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SP, Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, http://www3b.sp.se/sv/Sidor/default.aspx
1. Information om solceller, [2007-04-08]
http://www.sp.se/sv/general/publ/pof/PoF%20nr%204-05.pdf

SPIA, Scandinavian Photovoltaic Industry Association, http://www.solcell.nu/
1. Information om vaxelriktare, [2007-05-03]
http://www.solcell.nu/html/ordlista/index.html

Suunny, Aterforséljare av solenergi, http://www.suunny.com/
1. Bild pa en polykristallin solcell, [2007-03-22]
http://www.suunny.com/products/solar energy/solar energy imgs/multicrystallin

e_silicon.jpg

2. Bild pa en monokristallin solcell, [2007-03-22]
http://www.suunny.com/products/solar energy/solar energy imgs/monocrystallin

e_silicon.jpg

Wegco, Wegco Sol AB, http://www.wegco.se
1. Information om Wegco Sol AB, [2007-05-10]
http://www.wegco.se
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Wikipedia, Uppslagsverk pa Internet, www.wikipedia.se
1. Information om jorden, [2007-04-16]
http://sv.wikipedia.org/wiki/Jorden

2. Information om fotosyntes, [2007-04-16]
http://sv.wikipedia.org/wiki/Fotosyntes

3. Information om syre, [2007-04-16]
http://sv.wikipedia.org/wiki/Syre

4. Information om global uppvarmning, [2007-04-16]
http://sv.wikipedia.org/wiki/Global uppv%C3%A4rmning

5. Information om solinstralning [2007-03-17]
http://sv.wikipedia.org/wiki/Solinstr%C3%A5Ining

6. Information om solceller, [2007-03-18]
http://sv.wikipedia.org/wiki/Solcell

7. Information om solfangare, [2007-03-19]
http://sv.wikipedia.org/wiki/Solf%C3%A5ngare

Angstrém, Forskning om solenergi, http://www.asc.angstrom.uu.se/sv/index.html
1. Information om CIGS-solceller, [2007-03-15]
http://www.asc.angstrom.uu.se/sv/omcigs.html

2. Processutveckling av CIGS-solceller, [2007-03-15]
http://www.asc.angstrom.uu.se/sv/processutveckling.html

3. Vanliga fragor om solceller [2007-05-09]
http://www.asc.angstrom.uu.se/sv/fragor.html#nar mycket PV

Personliga meddelanden
Alcasol Nordic AB, Alf Danielsson, Marknadsansvarig, Telefonintervju, [2007-04-24]

Jan Lemming, Energiradgivare Uppsala kommun, Telefonintervju, [2007-05-10]
LB 1, Agare, Personlig intervju, [2007-04-17]
LB 2, Agare, Personlig intervju, [2007-04-20]
LB 3, Agare, Personlig intervju, [2007-04-20]

LB 4, Deldgare, Personlig intervju, [2007-04-20]
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LB 5, Agare, Personlig intervju, [2007-04-23]

Solarit AB, Stefan Séderlund, Saljare, Telefonintervju, [2007-04-24]
Solarit AB, info@solarit.se, Mail-kontakt, [2007-04-18]

WegCo Sol, Lars, Saljare, Telefonintervju, [2007-04-24]
WegCo Sol, info@wegco.se, Mail-kontakt, [2007-04-23]
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Bilagor

Bilaga 1: Intervjuguide for lantbrukare
Inledande;

Hur blev du lantbrukare — arvt, kopt, ingift, intresse, utbildning?
Vad har ni for typ av gard?

0 storlek?

o Djur/odling?
Varfor ekologiskt/konventionellt?

Ekonomi;

Framsta inkomstkalla/storsta kostnaden?
Hur ser dgandebilden ut i ert lantbruk? Vilken foretagsform?
Forhallande Eget kapital — skulder?
o Vilket avkastningskrav har ni pa eget investerat kapital?
o Vilka rantekrav har ni pa externt kapital?
Investeringsbeddmning, vilken metod anvands for beraknande av l16nsamhet?
o Vilka krav har ni pa en investering?
Hur gors investeringar? Forhallandet externt — eget kapital?
Hur ofta gors investeringar?
Karaktaren pa investeringarna?
o Erséttningsinvesteringar eller engangsinvesteringar?

Energi;

Vad har ni for behov av uppvarmning pa lantbruket, vatten, lokaler..?
0 Vad anvander ni for varme/elsystem idag?
0 Har detta &ndrats under din tid som lantbrukare, eller nar du tog éver?
0 Hur ofta ersétts befintligt uppvarmningssystem? Kostnader for installation?
Kostnader for underhall?
o Vad ar viktigt nar ni valjer varmesystem — kostnad, tid, tillgang till
eldningsmaterial (pellets, ved)?
0 Vilka kostnader har ni for uppvarmning idag?
Viket behov har ni av torkning av grodor? Skull-torkar?
0 Vad anvander ni for system idag?
Hur stort &r erat elbehov?
o Hur manga kWh/ar och kostnad?
o Elleverantor?
Ar kostnaderna for el och uppvarmning en betydande del av era utgifter eller &r
det bara en marginell del?
Problem med stromavbrott?
0 Hur I8ser ni det?
Hur uppfattar ni servicen hos er elleveranttr?
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Solenergi;

Vilka kunskaper har du om foérnyelsebara energikéllor?
Har ni funderat pa att anvanda solenergi som energikalla for el/uppvarmning?
Skulle ni kunna ténka er att byta till solenergi?
o Vad skulle kunna fa er att gora det?
Vilka fordelar/nackdelar ser du med solenergi?

Ovriga;

Hur ser du pa ditt miljoansvar som lantbrukare?
Asikter om global uppvarmning? Kan du gora en skillnad — mer &n du gor nu?
Uppskattning av takytor? VVaderlage?

Bilaga 2: Intervjuguide for aterforsaljare
Solceller:

Vilken/Vilka sorter av solceller saljer ni?
Om ni séljer flera vilken anser du vara bast lampad, varfor?
Kostnad for solcellerna

o Installationskostnader?

o Driftskostnader/Underhallskostnader?

o Vilka komponenter behdvs — kostnad for dessa?
Lagringsmojligheter, batterier?
Vilken yta kravs, vilken ar den optimala vinkeln?
Skillnad i utfall i olika véaderlagen?
Skillnad mellan arstider?
Skotsel av solcellerna, tidskravande?
Vilket utfall ger solcellerna i monetéara termer och i KWh?

Solfangare:

Vilka typer av solfangare har ni? Bast lampad for uppvarmning av vatten?
Kostnad for solfangarna

o Installationskostnader?

o Driftskostnader/Underhallskostnader?

0 Vilka komponenter behdvs — kostnad for dessa?
Kostnad utan tank, gar vilken tank som helst att anvanda?
Vilken yta krdvs, vilken ar den optimala vinkeln?

Skillnad i utfall i olika v&derlagen?

Skillnad mellan olika arstider?

Skotsel av solfangarna?

Vilket utfall ger solfangarna i monetéra termer och i kWh?
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