NORGES HANDELSHOYSKOLE
Bergen, Host 2017

Gar samfunnet i pluss med plusskunder?

En litteraturstudie av plusskunders samfunnsekonomiske verdi i Norge,
hvilken utvikling man kan forvente i antall plusskunder fremover og

betydning for regulering

Line Vestby og Alexander Dvergsnes
Veiledere: Mette Helene Bjorndal og Endre Bjerndal

Masterutredning i skonomi og administrasjon

Hovedprofil: @konomisk styring

NORGES HANDELSHOYSKOLE

Dette selvstendige arbeidet er gjennomfert som ledd i1 masterstudiet i ekonomi- og
administrasjon ved Norges Handelshoyskole og godkjent som sédan. Godkjenningen
innebarer ikke at Hoyskolen eller sensorer innestar for de metoder som er anvendt, resultater
som er fremkommet eller konklusjoner som er trukket i arbeidet.



Forord

Denne masterutredningen er skrevet ved Norges Handelsheyskole og er en del av
mastergradsprosjektet “Fremtidens nett”, i regi av Adapt Consulting, og initiert av Energi
Norge, Hafslund Nett, BKK Nett, Agder Energi Nett, Eidsiva Nett, Glitre Energi Nett, Istad
Nett, Lyse Elnett, NTE Nett og Skagerak Energi. Utredningen inngadr som et selvstendig

arbeid i hovedprofilen gkonomisk styring ved Norges Handelshoyskole.

Var motivasjon for & seke oppgaven som omhandlet Plusskunder innenfor prosjektet
“Fremtidens nett”, var muligheten til 4 fa innsikt i et relativt nytt fenomen som kan ha stor
betydning for kraftsystemet i fremtiden. Det skjer stadig endringer innenfor teknologi som

plusskunder kan benytte og vi synes dermed dette er et spennende og svert dagsaktuelt tema.

Vi vil forst rette en stor takk til vire veiledere Mette Helene Bjerndal og Endre Bjerndal.
Dere har utfordret oss faglig, og det har vaert godt 4 ha dere tilgjengelig nar vi har vaert usikre.

Vi takker s& mye for hjelpen vi har fatt underveis.

Takk til Adapt Consulting for at vi ble tildelt denne oppgaven, og en serlig takk til Patrick
Narbel for rikelig hjelp og god oppfelging gjennom hele semesteret. Vi har satt stor pris pa

dine raske tilbakemeldinger og dine mange gode innspill.

Vi ensker ogsa a takke alle selskapene i referansegruppen til prosjektet. En spesiell takk til
Agder Energi Nett, Istad Nett og Hafslund Nett, og da sarlig Ole-Petter Halvag, Rolf Hakan
Josefsen, Gerhard Eidsd og Jon Eivind Johannessen, for & dele verdifull innsikt samt

refleksjoner rundt temaene vi har studert.

Til slutt ensker vi & takke hverandre for godt samarbeid og et larerikt og utfordrende

semester.

Bergen, desember 2017

fna Uy

Line Vestby Alexander Dvergsnes




Sammendrag

Plusskunder er et relativt nytt fenomen i Norge og en ser allerede i dag vekst i dette
segmentet. Det er derfor av stor interesse & underseke hvilke virkninger plusskunder vil ha for
kraftsystemet og samfunnet for evrig. I denne studien har vi derfor forsekt & kartlegge
plusskunders samfunnsekonomiske verdi i Norge. I tillegg har vi studert forventet fremtidig
vekst i1 antall plusskunder i Norge, da antall plusskunder vil ha betydning for hvilke
implikasjoner de kan fore med seg i fremtiden. Avslutningsvis har vi, med utgangspunkt i
plusskunders samfunnsekonomiske verdi, belyst utfordringer ved dagens regulering som

berarer plusskunder.

For & analysere plusskunders samfunnsekonomiske verdi i Norge, tar vi utgangspunkt i
studier som tar for seg ulike fordeler og ulemper med plusskunder, og diskuterer disse med
utgangspunkt i det norske kraftsystemet. Vi finner at flere av fordelene ikke har like stor
betydning i Norge, sammenlignet med hva de har i land som Tyskland og Storbritannia,
hvilket indikerer at det ikke vil vaere rimelig & knytte like klar samfunnsekonomisk nytte til
plusskunder i Norge. Vi finner ogsa at plusskunders nytte vil vare prosjektspesifikk. Vi ser
imidlertid et uutnyttet potensial i plusskunders samfunnsekonomiske verdi som kan bli utlest

ved teknologisk fremgang i verktoy som lokal lagring og sluttbrukerfleksibilitet.

Nér vi studerer forventet utvikling i antall plusskunder i Norge, tar vi utgangspunkt i studier
som finner at solcellesystemetinvesteringens lennsomhet er en viktig faktor. Vi gjor enkelte
lennsomhetsberegninger som viser at en investering i et solcellesystem i dag, gir plusskunden
en negativ avkastning. Da priser pa solcellesystemer imidlertid er forventet a reduseres de
kommende arene, forventer vi pd lang sikt en stadig vekst i antall plusskunder i Norge. P4
kort sikt argumenterer vi for at en eventuell overgang til effektbaserte tariffer, som ut fra vare
beregninger reduserer investeringens lennsomhet, vil dempe veksttakten noe. For at en stor
andel husholdninger skal velge & bli plusskunder, ma imidlertid investeringskostnaden
reduseres betraktelig. Vi forventer dermed at plusskundesegmentet i Norge forblir relativt lite

de neste tidrene.

Avslutningsvis kartlegger vi utfordringer ved dagens plusskundeordning, nettleiestruktur og
stotteordninger ved & ta utgangspunkt i plusskunders samfunnsgkonomiske verdi. Vi finner at
reguleringen i1 dag kan fore til en urimelig omfordeling av ressurser mellom plusskunder og

andre interessenter, gitt plusskunders samfunnsekonomiske verdi.



Abstract

Prosumers is a relatively new phenomenon in Norway, and already today we see a growth in
this market. It is therefore of great interest to study what consequences prosumers might have
for the power system and society in general. Consequently, we have also studied expected
future growth concerning the total number of prosumers in Norway, as the market size will
matter for its total socioeconomic value. Lastly, we have discussed what impact the

socioeconomic value should have on prosumer policies.

In order to analyse prosumers’ socioeconomic value in Norway, we have made use of
international studies regarding prosumer pro’s and cons and attempted to transfer them to a
Norwegian context. We have found that several of the benefits will not be of equal
importance in Norway as in the other countries where the studies have been conducted. This
implies that it will not be fair to associate an equal socioeconomic value to prosumers in
Norway compared to countries such as Germany and the UK. Moreover we find that
prosumers’ value will vary and depend on conditions such as location and on how well
production and consumption coincide. However, we see an untapped potential that can be

triggered by technological advances in tools such as distributed storage and demand response.

Additionally, we have studied expected future growth concerning the total number of
prosumers in Norway. A large body of research find that the PV-system economic
performance is of great importance. As the cost of PV-systems is expected to decrease in the
coming years, we expect a continuous growth of prosumers in Norway in the long term. In the
short term, however, we have found that the transition from a volumetric grid tariff to a load
demand tariff, which will subsequently reduce the investments profitability, will dampen the
rate of the growth. Furthermore, we have found that investment costs needs to be reduced
considerably in order to make the vast majority of Norwegian households become prosumers.
We therefore expect the number of prosumers in Norway to remain relatively small in the

coming decade.

Based on prosumers’ socioeconomic value we have mapped the challenges concerning
today’s prosumer policies, grid tariff structure and solar subsidies. We have found today’s
policy might lead to an unfair distribution of resources between prosumers and other

stakeholders, given the prosumers’ socioeconomic value.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

De siste drene er det observert en betydelig okning i antall husholdninger som investerer i egen
kraftproduksjon - sdkalte plusskunder. Denne trenden har i flere land blitt drevet frem av
gunstige stotteordninger og et enske om & redusere klimagassutslipp. Spesielt i land som
Tyskland og Storbritannia har antallet plusskunder blitt betydelig, og i folge enkelte
analytikere har plusskunder potensialet til & transformere nasjonale kraftsystemer (Rickerson

et al., 2014).

Forst i 2010 fikk Norge en offisiell plusskundeordning som skulle gjore det lettere for
konsumenter & bli plusskunder. Plusskundeordningen har ledet til at stadig flere norske
husholdninger har gatt fra & vare tradisjonelle konsumenter til & bli plusskunder, men
sammenlignet med land som Tyskland og Storbritannia, har vi per i dag svert fa plusskunder.
Fallende priser innenfor solcelleteknologi, ekt tilgjengelighet og bedre informasjon knyttet til
slik teknologi samt ekende nettleie og avgifter, gjor det stadig mer attraktivt for husholdninger
a investere i solcellesystemer. Nér en plusskunde forst har etablert seg i kraftsystemet, vil
plusskunden typisk forbli en kraftprodusent de neste 25 &rene. Det er derfor viktig at
nettselskaper, myndigheter og ovrige akterer allerede né forstdr implikasjonene av et sterre
antall plusskunder i kraftsystemet. Er det slik at det er enskelig med mange plusskunder i
Norge, eller er de en trussel mot et veletablert og fungerende kraftsystem? P4 tross av
ordninger som gjor det lettere 4 bli plusskunde i Norge samt offentlige tiltak som gir
okonomisk stette til investering i sméskala produksjonsteknologi, forblir ett spersmal ubesvart

- gar samfunnet i1 pluss med plusskunder?

Da plusskunden er en relativt ny akter i det norske kraftsystemet, eksisterer det lite forskning
knyttet til hvilke virkninger plusskunder kan ha for det norske samfunnet som helhet. Er
reguleringen tilstrekkelig tilpasset denne nye akteren som, i1 folge enkelte analytikere,
potensielt kan transformere kraftsystemet? Dette er temaer vi ensker & belyse i denne
oppgaven. [ forbindelse med prosjektet “Fremtidens nett”, presenterte vi 1. november
forelopige konklusjoner i Oslo for et utvalg norske nettselskaper. Det var stor interesse for

oppgavens tema, noe som indikerer at dette er noe selskapene ensker gkt fokus pa.



1.2 Tema og problemstilling

Det finnes flere internasjonale studier som utforsker fordeler og ulemper med plusskunder.
Ettersom antallet plusskunder i Norge pa naverende tidspunkt er svart lavt, eksisterer det
imidlertid lite forskning knyttet til plusskunders verdi for det norske samfunnet. En
gjennomgéende trend er at den norske elektrisitetssektoren ikke er direkte sammenlignbar
med andre lands elektrisitetssektorer. Vi ser det derfor som verdifullt 4 underseoke

plusskunders samfunnsekonomiske verdi i Norge.

Til tross for at antall plusskunder i Norge i dag er svert lavt og plusskunder dermed vil ha
begrenset betydning for samfunnet for gvrig, kan det tenkes at veksten vi har sett frem til na
kun er starten pa en total transformasjon av kraftsystemet. Vi ser derfor nedvendigheten av &
utforske hvilken utvikling en kan forvente i antall plusskunder de kommende arene, da dette

vil ha betydning for samfunnet som helhet.

I tilfellet gkt antall plusskunder i Norge, vil det vaere hensiktsmessig & ha en regulering som
sorger for en rimelig fordeling av inntekter og kostnader mellom akterene i markedet, og som
kompenserer plusskunder for den eventuelle verdien de tilforer samfunnet. Vi gnsker derfor a
belyse eventuelle utfordringer ved dagens regulering som bererer plusskunder, basert pa

plusskunders verdi og forventet utvikling.

Fra diskusjonen ovenfor har vi sett det hensiktsmessig & gjore denne studien tredelt. Forst
onsker vi & undersgke plusskunders samfunnsekonomiske verdi i Norge, for sa & diskutere
forventet fremtidig utvikling og avslutningsvis belyse hvilken betydning plusskunders verdi

og utvikling ber ha for reguleringen. Dette har ledet oss til felgende problemstilling:

Hvilken samfunnsokonomisk verdi har plusskunder i Norge, hvilken utvikling i antall
plusskunder kan en forvente fremover og hvilken betydningen har plusskunders verdi

samt utvikling for reguleringen?

Dette er en problemstilling som tar for seg et bredt tema og mange ulike elementer. Formélet
med denne oppgaven er derfor & kartlegge og diskutere plusskunders samfunnsekonomiske
verdi og utvikling i Norge i lys av eksisterende litteratur. I dag er plusskundens rolle i det
norske kraftsystemet uklar, og oppgaven vil vere verdifull da den bidrar med okt kunnskap

knyttet til plusskunders betydning for det norske samfunnet.



1.3 Avgrensninger

Plusskunder er akterer som har investert i og installert egen kraftproduksjon. Plusskunder kan
vaere alt fra husholdninger, industribedrifter til offentlige akterer, da plusskundeordningen
ikke setter noen begrensninger for Avem som kan bli plusskunde. I tillegg setter ordningen
ingen krav til hvilken type produksjonsteknologi som skal benyttes. For & begrense omfanget
av oppgaven, fokuserer vi kun pa husholdninger som tar i bruk solcellesystemer som

produksjonsteknologi.
1.4 Oppgavens oppbygning

For & forstd sammenhengen mellom plusskunder og samfunnet generelt, vil vi i de forste
kapitlene avklare hva som ligger i begrepet plusskunde og hvordan det norske kraftsystemet,
som plusskunden er en del av, er organisert. Deretter vil vi presentere den gjeldende
reguleringen for plusskunder i det norske kraftsystemet, samt presentere markedet for
solkraft. I tillegg vil vi kort presentere utviklingen i plusskundesegmentet i Tyskland, da dette
er et land med lang erfaring knyttet til distribuert kraftproduksjon.

I kapittel 5 vil vi presentere oppgavens teoretiske grunnlag, da enkelte teoretiske begreper vil
vare sentrale badde for den samfunnsekonomiske vurderingen av plusskunder samt for &

kunne diskutere forventet utvikling i antall plusskunder.

I kapittel 6 vil vi underseke plusskunder samfunnsekonomiske verdi i Norge. Her vil vi foreta
en kvalitativ kost-nytte-analyse, hvor vi vil ga narmere inn pa fordeler og ulemper som er
observert ved plusskunder med solcellesystemer i andre land, og diskutere disse fordelene og
ulempene med utgangspunkt i det norske kraftsystemet. P4 den maten ensker vi & belyse den

samfunnsgkonomiske verdien til plusskunder i Norge.

I kapittel 7 vil vi diskutere forventet fremtidig utvikling i antall plusskunder i Norge ved & ta
utgangspunkt i1 viktige drivere for valget om & bli plusskunde. Vi vil utfere enkelte
lonnsomhetsberegninger, da plusskundens lennsomhet antas a4 vare en viktig faktor for

forventet utvikling i antall plusskunder.

Pa bakgrunn av plusskunders samfunnsekonomiske verdi og forventet fremtidig utvikling i
antall plusskunder, ensker vi i kapittel 8 & belyse eventuelle utfordringer ved reguleringen av

plusskunder slik den er i dag.

Avslutningsvis vil vi presentere vare funn og konklusjoner samt komme med anbefalinger for

videre forskning.



2. Hva er en plusskunde?

Smaéskala produksjonsteknologier som utnytter energiressurser som eksempelvis sol, vind og
vann blir stadig rimeligere og mer effektive. Introduksjonen av slike produksjonsteknologier
introduserer en ny type kraftkunde. Dette er en kunde som produserer elektrisk kraft i liten
skala ved for eksempel & ha installert et solcellesystem pé boligtaket. Nar forholdene ligger til
rette for kraftproduksjon, kan kunden redusere uttaket av elektrisk kraft fra distribusjonsnettet

og dermed redusere utgiftene relatert til kjop av elektrisk kraft.

En plusskunde har sin egen produksjonsenhet og bruker egenprodusert strem til & delvis dekke
eget forbruk. Nér produksjonen er mindre enn eget forbruk, kjepes det som trengs fra
kraftleverander. NVE antar at de fleste plusskunder i Norge vil vare husholdninger som
installerer et solcellesystem pd taket, men plusskunder kan ogsd ha vannkraftanlegg,
vindkraftanlegg eller lignende (NVE, 2017a). Arsproduksjonen fra slike smdskalaanlegg
overstiger normalt ikke eget forbruk, men i enkelte driftstimer kan de ha overskudd av kraft

som kan mates inn pa nettet. NVE (2017a) definerer en plusskunde som:

En sluttbruker med forbruk og produksjon bak tilknytningspunkt, hvor innmatet effekt
1 tilknytningspunktet ikke pd noe tidspunkt overstiger 100 kW. En plusskunde kan ikke
ha konsesjonspliktig anlegg bak eget tilknytningspunkt eller omsetning bak

tilknytningspunktet som krever omsetningskonsesjon.

Vi vil foreta en neermere og mer detaljert beskrivelse av plusskunder og hvordan de er regulert

1 Norge i kapittel 4.



3. Kraftsystemets oppbygning

Plusskunder er en del av det norske kraftsystemet. For & forstd hvordan plusskunder
interagerer med dette markedet, vil vi starte med en presentasjon av det norske kraftsystemet

og hvordan enkelte aktorer er regulert.
3.1 Kraftnettet

De fleste forbrukere av elektrisitet i Norge er tilknyttet det norske overferingsnettet som
bestar av komponenter pa ulike spenningsnivder. P4 et overordnet niva finner vi
transmisjonsnettet. Dette nettet har hoy overferingskapasitet og har som formal & knytte alle
forbrukere til et landsdekkende overforingsnett, samtidig som det knytter Norge til utlandet.
Pa nivdet under finner vi regionalnettet. Regionalnettet har som formal & dekke storre omréder
som for eksempel regioner eller fylker og transportere elektrisiteten fra transmisjonsnettet til
distribusjonsnettet. Distribusjonsnettets oppgave er a forsyne sluttbrukere som husholdninger,

tjenesteytere og industri med elektrisitet (NVE, 2017b).

3.2 Sentrale markedsaktorer

3.2.1 Kraftprodusenter

Kraftprodusenter er selskaper som eier kraftverk og produserer elektrisk energi. I Norge er det
omkring 175 selskaper som produserer kraft, hvor de fleste er offentlig eid. Den norske
kraftproduksjonen har en fornybarandel pd 98%, hvor vannkraft stir for omtrent 96%. Dette
gjor Norge til det landet i Europa med heyest fornybarandel i kraftproduksjonen (Olje- og

energidepartementet, 2017a).

3.2.1.1 Distribuert kraftproduksjon

En typisk klassifisering av distribuert kraftproduksjon er en mindre kilde til elektrisk kraft
som ikke er en del av en storre, sentral kraftkilde og som er lokalisert i narheten av
konsumenten (Dondi et al., 2002). Produksjonsenhetene kan operere isolert eller vare
tilkoblet nettet og har ofte sapass lavt produksjonsvolum at de kan tilkobles nettet pd hvilket
som helst punkt. Distribuert kraftproduksjon inkluderer alt fra solcellesystemer, vindturbiner,
dieselgeneratorer og lignende (Costello, 2015). 1 de tilfeller hvor den distribuerte
kraftproduksjonen kan mates inn pa nettet, vil produsenten vare en plusskunde séfremt de

ovrige kravene i plusskundeordningen er tilfredsstilt.



3.22TSO

Transmisjonsnettet er eid og drives av en transmisjonssystemoperater, hvor Statnett er utpekt
som systemansvarlig i det norske kraftsystemet (Reiten et al., 2014). Statnett skal serge for
frekvensregulering, sikre momentan balanse i kraftsystemet og utvikle markedslesninger som
bidrar til en effektiv utvikling og utnyttelse av kraftsystemet. I tillegg koordinerer Statnett
driften av kraftsystemet, sorger for fastsettelse av kapasitet i markedet, handterer flaskehalser

og handel med andre land (Forskrift om systemansvaret i kraftsystemet, 2002).

3.2.3 DSO

Distribusjonsnettet er eid og drives av flere distribusjonssystemoperatorer, heretter kalt
nettselskaper. Som folge av at det ikke ville vaert samfunnsekonomisk rasjonelt & &pne opp for
at flere selskaper kan bygge ut konkurrerende kraftnett i ett omrade, er nettselskapene, i1 fravaer
av konkurranse, underkastet en offentlig monopolkontroll som uteves av Norges vassdrags- og
energidirektorat (NVE). For & bygge, eie og drive nettanlegg er det krav om konsesjon, og
nettselskapene er underlagt bade direkte reguleringer i form av plikter og spesifikke krav og

insentivbasert regulering i form av en inntektsrammeregulering (Meld. St. 25, 2016).

Den direkte reguleringen skal sikre nedvendige investeringer i nettet og at det driftes og
vedlikeholdes pé en tilfredsstillende méte. I tillegg skal reguleringen sikre at alle som ensker
det kan knyttes til nettet, at nettet har tilstrekkelig kapasitet og at leveringskvaliteten er
tilfredsstillende (Karlsen, Sagen og Veum, 2004). NVE fastsetter en arlig tillatt inntektsramme
for hvert enkelt nettselskap, og denne skal fastsettes slik at inntekten over tid dekker
driftskostnader og kapitalkostnadene knyttet til nettet, i tillegg til & gi en rimelig avkastning pa
investert kapital. Nettselskapene fir i hovedsak sine inntekter gjennom tariffer, ogsa kalt
nettleie. Nettselskapene skal fastsette tariffene slik at den faktiske inntekten over tid, ikke
overstiger tillatt inntekt. P4 den maéten skal inntektsreguleringen ivareta de ekonomiske
rammebetingelsene til nettselskapene, samtidig som den skal ivareta nettkundene gjennom a
sorge for at sterrelsen pa nettleien er rimelig (Karlsen et al., 2004). Differansen mellom faktisk
inntekt og tillatt inntekt omtales som mer- eller mindreinntekt. Merinntekt skal tilbakefores
kundene gjennom reduserte tariffer og mindreinntekt kan innhentes fra kundene i senere

perioder (Reiten et al., 2014).

Nettselskapene har en viss frihet ved utformingen av nettleien for kundene i sitt
leveringsomride. Inntektene blir i hovedsak fordelt mellom et fastledd (kr/ar) og et

volumetrisk energiledd (ere/kWh) (Olje- og energidepartementet, 2017b). I tillegg utgjor



avgifter en stor andel av den totale nettleien. Nettselskaper krever inn forbruksavgift,
merverdiavgift og et belop som er gremerket det offentlige energifondet, Enova. Figur 1 er et
eksempel som illustrerer den relative storrelsen pa de ulike elementene inkludert i nettleien for
en husholdning med et forbruk pa 20.000 kWh, basert pa tall fra Agder Energi Nett (Agder
Energi Nett, 2017). Fordelingen vil kunne variere noe fra nettselskap til nettselskap, da

selskapene star relativt fritt til & fordele sine kostnader mellom fastleddet og energileddet.

Figur 1: Kostnadsstruktur for nettleie i 2017 ved forbruk pa 20.000 kWh (Agder Energi Nett, 2017)

3.2.4 Kraftleverandeorer

Kraftleveranderer er selskaper som produserer kraft, kjoper elektrisitet pd kraftbersen eller

direkte fra produsenter, for deretter & selge til sluttbruker (Rosvold, 2017a).
3.3 Kraftmarkedet

1. januar 1991 ble Energiloven, i ettertid kalt kraftmarkedsreformen, innfert i Norge
(Energiloven, 1990). Bakgrunnen for reformen var at man ensket en effektivisering av
kraftmarkedet og en mer fleksibel bruk av kraft. Energiloven stilte krav om separering av
konkurranseutsatte og monopolregulerte virksomheter', hvor kraftproduksjon og omsetning
tilherer forstnevnte, og distribusjon og nett tilherer sistnevnte. Videre la Energiloven grunnlag

for etableringen av et spotmarked for omsetning av kraft. I 1993 ble kraftbersen Nord Pool

' dag gjelder kravet om selskapsmessig og funksjonelt skille kun for virksomheter med over 100.000 kunder.
Lovendringen som trer i kraft 1. januar 2021 palegger imidlertid alle virksomheter krav om selskapsmessig og
funksjonelt skille, uavhengig av sterrelse (NVE, 2017¢).



etablert, og da det svenske markedet i 1996 ble inkludert i Nord Pool, var verdens forste
multinasjonale kraftbers en realitet (Nord Pool, 2016).

I dag er Norge en del av et felles nordisk kraftmarked med Sverige, Danmark og Finland, som
igjen er integrert i det europeiske kraftmarkedet via overferingsforbindelser til Tyskland,
Nederland, Estland, Polen og Russland. Formélet med kraftutvekslingen er at kraften til
enhver tid skal g4 fra omrdder med lav pris til omrdder med hey pris (Olje- og
energidepartementet, 2014). En kan dele kraftmarkedet inn 1 engrosmarkedet og

sluttbrukermarkedet.

3.3.1 Engrosmarkedet

I engrosmarkedet handler kraftleveranderene og kraftprodusenter enten seg imellom eller
gjennom kraftbersen Nord Pool. Markedsprisen pa kraft fastsettes pa Nord Pool Spot hver dag
og er et resultat av tilbud og ettersporsel, noe som gir planlagt balanse mellom samlet

produksjon og forbruk for det neste degnet (Olje- og energidepartementet, 2014).

3.3.2 Sluttbrukermarkedet

Sluttbrukermarkedet for stram omfatter privatkunder og na@ringskunder som handler strom via
en kraftleverander eller gjennom en megler. Sluttbrukere stér fritt til 4 velge kraftleverander

som skal levere elektrisiteten, og betaler en pris per kWh konsumert (NVE, 2017d).



4. Plusskunder i Norge

4.1 Regulering av plusskunder i Norge

Norge dpnet offisielt for det som kalles ”plusskundeordningen” i 2010. 16. mars 2010 fattet
NVE et vedtak der nettselskaper fikk muligheten til & gi plusskunder enkelte forenklinger.
Forenklingene innebar at det lokale nettselskapet kunne kjope overskuddskraften fra
plusskunden og at kunden da slapp & betale fastleddet i innmatingstariffen®. Nettselskapene
var imidlertid ikke forpliktet til & kjope overskuddskraften, og plusskunden matte i1 slike
tilfeller velge en kraftleverander som var villig til & kjepe den. Plusskunden hadde da heller

ikke rett pa fritak fra fastleddet i innmatingstariffen (NVE, 2017a).

Fra 1. januar 2017 trddte den nye definisjonen av plusskunder i kraft, og fritak fra fastleddet i
innmatingstariffen er nd en rettighet for alle plusskunder, uavhengig av hvilket nettselskap
kunden er tilknyttet (NVE, 2017a). Den nye forskriften pélegger alle nettselskaper & inngé
avtale med kunder som ensker & bli plusskunder. Videre innebarer ordningen ingen endring
av rettigheter og plikter til leverings- og spenningskvalitet, tilknytningsplikt, leveringsplikt,
anleggsbidrag mv. Det betyr at si lenge kunden ikke oker sitt overbelastningsvern’, si kan

ikke nettselskapet kreve at plusskunden betaler anleggsbidrag (NVE, 2017a).

En plusskundes tilknytning til og uttak av elektrisitet fra distribusjonsnettet avregnes etter den
samme nettleietariffen som vanlige konsumenter. For & selge overskuddskraft mé plusskunden
inngd en avtale med en kraftleverander som er villig til & kjepe overskuddskraften.
Overskuddskraft fra plusskunder leveres inn pa nettet og selges til priser satt av
kraftleveranderen. Som regel tilsvarer den prisen i det nordiske spotmarkedet Nord Pool. Frem
til Elhub® settes i drift kan imidlertid plusskunder selge overskuddsproduksjonen til
nettselskapet dersom nettselskapene ensker det (NVE, 2017a).

Nér en kraftprodusent leverer strem inn pé nettet méd det vanligvis betales en innmatingstariff
til nettselskapet, men plusskunder er, som nevnt tidligere, fritatt for fastleddet i
innmatingstariffen. Det vil si at plusskunders innmatingstariff kun vil bestd av et variabelt

ledd. Den variable innmatingstariffens sterrelse varierer fra -5 ere/kWh til +5 ore/kWh,

? Fastleddet i innmatingstariffen (ogsa kalt andre tariffledd) skal betales av kraftprodusenter for & mate inn kraft i
et punkt i nettet. Fastleddet er uavhengig av produsentens innmatingsvolum (NVE, 2016)
3 Installasjonens overbelastningsvern skal dimensjoneres slik at den téler den belastningen som normalt omsettes
ianlegget (Rosvold, 2011).

Elhub er den nye nasjonale lgsningen for informasjonsutveksling i stremmarkedet og skal lanseres i lopet av
forste kvartal 2018. Leosningen skal serge for effektiv utveksling av maleverdier og kundeinformasjon som
benyttes til leveranderskifter, avregning og ved fakturering av nettleie og stromsalg (NVE, 2017e¢).



avhengig av om overskuddskraften gker eller reduserer nettapet (NVE, 2017f). I dag opererer
flere norske nettselskaper med en negativ variabel innmatingstariff for plusskunder. Arsaken
til dette er antakelsen om at plusskunders lokalisering bidrar til 4 redusere nettapet, snarere
enn 4 oke det (BKK Nett, 2017a). Det vil si at i tillegg til & f& betalt for elektrisiteten som
selges, vil plusskunder som er tilknyttet et nettselskap som opererer med negativ variabel
innmatingstariff motta et ekstra belep per innmatet kWh. Videre praktiseres det et avgiftsfritak

for plusskunder pa kraften som produseres og forbrukes selv (BKK Nett, 2017a).

Ettersom plusskunder har en begrenset installert effekt, slipper de & inngé balanseavtale med
Statnett slik som andre produsenter er pliktet til. De er i tillegg unntatt kravet om at enheter

som omsetter elektrisk energi ma ha omsetningskonsesjon (Eidsiva Nett, 2017).

Alle som ensker & bli plusskunde har krav pd a4 kunne mate inn kraft pa nettet, sd lenge
anlegget tilfredsstiller de tekniske krav satt av nettselskapet. En plusskunde mé ha en maler
som kan registrere energiflyten i begge retninger. I folge NVE skal alle sluttbrukere i Norge ha
tatt i bruk slike nye og smarte mélere’ innen 1. Januar 2019 (NVE, 2017g).

4.2 Plusskunders utvikling i Norge

Norges forste plusskunde fikk Hafslund Nett i 2011 (Hafslund Nett, 2017a). Etter dette har
antallet plusskunder stadig okt i Norge, noe figur 2 illustrerer. I en artikkel publisert av
Arnslett (2017) hevdes det at det var rundt 700 plusskunder i Norge ved utgangen av 2016,
sammenlignet med 850.000 i Tyskland og 650.000 i Storbritannia. Av totalt antall
husholdninger utgjer dermed plusskundene i Norge 0,03%, i Tyskland 2,07% og i
Storbritannia 2,4% (Destatis, 2017; Office for National Statistics, 2017; SSB, 2017a). Figur 2

viser utviklingen i plusskunder i Norge, som en illustrasjon pa nylige trender.

: Nye malere inngér i ”avanserte méle- og styringssystemer” (AMS), og innebarer at brukerne far bedre
informasjon om stremforbruket sitt, mer ngyaktig avregning og mulighet for automatisk styring av forbruket
(NVE, 2017g).
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Figur 2: Utvikling i antall plusskunder i Norge (Arnslett, 2017)

4.3 Plusskunder med solcellesystemer i Norge

Fra oppsummeringen av heringsuttalelser vedrerende endringer i plusskundeordningen, kan

man lese folgende:

NVE mener at plusskundebestemmelsen ikke er en stetteordning for 4 fremme
fornybar energi, men en tilpasning av regelverket som gjor det enklere for kunder som
produserer egen kraft & selge overskuddskraft. NVE forventer imidlertid at
plusskundenes produksjon av elektrisk kraft i all hovedsak vil vare fra fornybare

energikilder (Fladen og Sandnes, 2016).

Solcellesystemer er forventet & vaere den produksjonsteknologien de fleste plusskunder vil
benytte seg av i Norge - bade i dag og i fremtiden (Bjernstad, 2012). Vi vil derfor, som nevnt,

fokusere pé plusskunder som benytter seg av denne teknologien.

NVE (2017h) hevder at solenergi har potensialet til & bli den globalt sett viktigste fornybare
energikilden i fremtiden. Det norske markedet for solcellesystemer er imidlertid noksa lite i
dag. I slutten av 2016 var installert solkraftkapasitet i Norge pd omkring 26,5 MWp,
sammenlignet med 855 MWp i1 Danmark og 140 MWp i Sverige (Bellini, 2017,
EurObserv’ER, 2017). Foreslatte forklaringer pa hvorfor markedet for solcellesystemer i
Norge er sdpass lite, har vert Norges lave kraftpriser, haye teknologikostnader, hoy tillit til
nettselskapene, relativt lave stotteordninger for plusskunder og det faktum at Norges

kraftproduksjon allerede er fornybar (Inderberg, Tews og Turner, 2016).
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I dag ser en ser imidlertid vekst i markedet for solkraft i Norge. Fra 2014 til 2015 ble det
installert fire ganger flere solcellesystemer til privatboliger i Norge. Totalt sett er det registrert
10% samlet vekst i installert effekt fra solcellesystemer i Norge i perioden 2014 til 2015, og en
forventer at denne trenden fortsetter (Multiconsult, 2016). Det skal imidlertid nevnes at
utgangspunktet for antall solcellesystemer er svart lavt i Norge og det skal dermed ikke

mange nye plusskunder til for at det gir store utslag pa statistikken.

4.3.1 Potensialet for produksjon av solkraft

Det er en rekke faktorer som er avgjerende for produksjonspotensialet til solkraft. Den
viktigste faktoren er mengden solinnstriling. Solinnstraling i Norge er noe lavere enn flere
andre steder i Europa, men kjeligere lufttemperatur bidrar til 4 redusere systemtapet (Zaitsev
et al., 2016). Figur 3 viser estimert arlig produksjon av solkraft i forskjellige byer i Europa,

gitt mengden solinnstrdling, lufttemperatur og en rekke andre forhold.
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Figur 3: Estimert arlig produksjon fra et solcellesystem i utvalgte europeiske byer (vedlegg 1)

Ut fra figuren ser en at potensialet pd Ser- og Ostlandet er tilnermet likt som i1 vire nermeste
naboland. Derimot ser en at byer lenger nord og vest i landet har et lavere potensial. Dette

tilsier at lokalisering vil ha stor betydning for solcellesystemets lonnsombhet.
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4.3.2 Priser pa solcellesystemer

En investering i et solcellesystem utlgser kostnader knyttet til innkjep og installasjon av
moduler, invertere og vekselrettere samt kostnader til drift og vedlikehold av systemet over
levetiden (Zaitsev et al., 2016). Kostnaden for et solcellesystem er i utgangspunktet relativt
hey, men de siste arene har komponentprisene i Norge sunket som folge av okt
markedsinteresse. Gjennomsnittlig investeringskostnad for et smaskala solcellesystem viser

ca. 10% reduksjon fra 2014 til 2015 (Multiconsult, 2016).

Norge ligger i dag pa et hoyere kostnadsnivé enn andre land. Ifelge Zaitsev et al. (2016) er det
70% dyrere a installere solcellesystemer i Norge enn 1 Tyskland. Dette skyldes blant annet det
umodne markedet i Norge, med mindre erfarne hdndverkere enn i Tyskland. Kostnaden for
moduler og andre systemkomponenter faller i takt med de internasjonale prisene, men denne
kostnadsreduksjonen reflekteres ikke fullt ut i solcellesystemprisene i Norge, hovedsakelig
fordi markedet forblir relativt lite (Zaitsev et al., 2016). Mer erfaring og kompetanse vil pa

lengre sikt vaere med pé & redusere installasjonskostnadene.

4.3.2.1 Stotteordninger

Stette og subsidieordninger for solcellesystemer blir gitt i mange land og kan bidra til at flere
konsumenter velger & bli plusskunder (European Commission, 2017a). Energifondet Enova
arbeider for Norges omstilling til et lavutslippssamfunn, og i1 2015 etablerte de en
tilskuddsordning for husholdninger som investerer i solcellesystemer (Enova, 2017). Ved
installering av et solcellesystem eller annen el-produksjon, vil en kunne f& dekket noe av
investeringskostnadene av Enova. Selve installasjonen av et solcellesystem gir deg 10 000
kroner 1 stotte. Resten av stetten avhenger av hvor stor effekt anlegget har. Det gis 1250
kroner per kW installert effekt, opp til 15 kW (Enova, 2016). Det betyr at en kan fé en stotte
pa inntil 28 750 kroner totalt fra Enova. Denne stotteordningen er imidlertid kun gjeldende for
privatpersoner. Siden oppstart har totalt 360 husholdninger mottatt denne stotten (Westskog og
Aasen, 2017).

I tillegg til Enovas tilskudd eksisterer ulike kommunale stotteordninger for husholdninger som
investerer 1 mindre solcellesystemer. Den mest omfattende stetteordningen tilbys av Oslo
kommune (Oslo kommune, 2017). Ordningen ble etablert i 2015 og innebar en stotte
tilsvarende 40% av investeringskostnaden til solcellesystemet, men ble senere redusert til 30%

(Westskog og Aasen, 2017). Fra oppstart og frem til forste halvdel av 2017 har 77
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husholdninger i Oslo fatt tilsammen 6 millioner kroner gjennom denne ordningen (Neset,

2017).

4.3.4 Plusskunder i Tyskland

Da Tyskland er et land med forholdsvis lang erfaring med tariffsystemer for distribuert
kraftproduksjon, er dette valgt som et sammenligningseksempel. Det skal nevnes at
plusskunder aldri har vert offisielt definert 1 Tyskland, men de har reguleringer som fremmer

distribuert fornybar kraftproduksjon for husholdninger.

Sa tidlig som 1 1990, lanserte den tyske regjeringen et subsidieprogram for & teste
funksjonaliteten til sma, desentraliserte, nettilknyttede solcellesystemer. Subsidieprogrammet
dekket 70% av investeringskostnaden for solcellesystemet, og da programmet ble avsluttet i
1995 var det installert 2000 solcellesystemer (Tews, 2016). 1 &rene som fulgte ble det
introdusert flere insentivordninger for husholdninger som forte til flere installerte

solcellesystemer.

I 2000 introduserte Tyskland ”Renewable Energy Act” (EEG). Da Tysklands kraftproduksjon
1 hovedsak kom fra ikke-fornybare energiressurser, skulle dette rammeverket fremme bruk av
fornybare energiressurser, og inkluderte en sikalt innmatingstariff. Denne innmatingstariffen
garanterte produsenter av fornybar elektrisitet en godtgjerelse for innmatet elektrisitet, i tillegg
til at den forpliktet nettoperaterer & kjope og prioritere fornybar energi. Innmatingstariffen ble
finansiert gjennom en tilleggsavgift pd konsumert elektrisitet, og ble betalt av alle

elektrisitetskonsumenter (Tews, 2016).

Introduksjonen av EEG ledet til en kraftig ekning i antall plusskunder. Som et resultat av dette
ble tilleggsavgiften etterhvert svaert hoy, noe som forte til at myndighetene i 2012 reduserte
innmatingstariffen for fornybar elektrisitet. Dette har videre fort til en nedgang i

solcelleinvesteringer for private husholdninger i1 Tyskland (Inderberg et al., 2016).

Den omfattende investeringen i solenergi i Tyskland har delvis drevet frem et kraftig fall i
investeringskostnadene for solcellesystemer. I dag er det hele 850.000 plusskunder 1 Tyskland,
noe som hovedsakelig kan skyldes gode insentivordninger og gunstige innmatingstariffer
(Arnslett, 2017). Tyske myndigheters satsing har videre gitt resultater knyttet til utfasing av
ikke-fornybare energikilder; i 2014 var fornybare kraftkilder for ferste gang samlet sett

viktigere enn noen annen enkelt energibzaerer i det tyske kraftsystemet (Lie, 2015).
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5. Oppgavens teoretiske grunnlag

I dette kapittelet vil vi presentere oppgavens teoretiske grunnlag. Vi introduserer begrepet
samfunnsgkonomisk lennsomhet og gir en gjennomgang av den samfunnsekonomiske
analysen som brukes for & analysere plusskunders verdi. Samfunnsekonomisk og
privatekonomisk lennsomhet vil i1 enkelte tilfeller vere ulik, og det vil derfor vare sentralt &
forsta hva disse ulikhetene kan skyldes og hvilke grep myndighetene kan gjore for & serge for

at samfunnsekonomisk og privatekonomisk lennsomhet konvergerer.

Da oppgaven videre skal belyse forventet utvikling i antall plusskunder i Norge, vil vi
introdusere LCOE-metoden som vi benytter for & beregne levetidskostnadene til et
solcellesystem. Avslutningsvis vil vi introdusere kjopsteori, da dette vil ligge til grunn i

diskusjonen knyttet til forventet utvikling i antall plusskunder.

5.1 Samfunnsekonomisk lonnsomhet

5.1.1 Eksternaliteter og kollektive goder

For & kartlegge plusskunders samfunnsgkonomiske verdi, vil det vare nedvendig & ta
utgangspunkt i en samfunnsekonomisk analyse. Selv om det skulle vise seg at en investering i
et solcellesystem er lennsom/ulennsom for plusskunden, vil det ikke i alle tilfeller samsvare
med hva som er lennsomt for samfunnet - hvilket kan skyldes det som 1i litteraturen kalles
eksternaliteter. Nar virkninger av en akters atferd berorer andre akterers nytte og akteren ikke
tar hensyn til dette i sin tilpasning, eksiterer det eksternaliteter knyttet til akterens atferd. I de
tilfeller hvor en akter ikke tar hensyn til de samfunnsekonomiske kostnadene og inntektene
ved sine beslutninger, oppstar det et gap mellom privatekonomisk og samfunnsekonomisk

lennsomhet (Bergem, 2008).

Ved ecksistens av eksternaliteter, vil en beslutning som utelukkende er basert pa
privatekonomisk lennsomhet, fore til en samfunnsekonomisk ineffektiv ressursallokering.
Negative eksternaliteter eksisterer nér en akters atferd paferer andre akterer kostnader.
Dersom akteren som genererer denne eksternaliteten ikke barer hele kostnaden selv, vil det
kunne fore til et for stort omfang av denne atferden. Positive eksternaliteter vil oppstd i de
tilfeller hvor en akters beslutninger gir andre akterer okt nytteverdi, uten at akteren som
genererer de positive eksternalitetene blir kompensert for det i markedet. Omfanget av

atferden kan da bli mindre enn hva som er samfunnsgkonomisk optimalt (Bergem, 2008).
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Nér en akters atferd ikke konvergerer med hva som er samfunnsekonomisk optimalt,
eksisterer det en markedssvikt, og dette rettferdiggjor statlige inngrep (Kolstad, 2000).
Myndighetenes forst-beste respons knyttet til negative eksternaliteter vil vare & internalisere
eksternalitetene gjennom for eksempel en skatt pd produkter, innsatsfaktorer eller prosesser.
Situasjonen blir derimot noe annerledes i tilfeller hvor positive eksternaliteter kan oppnas. Et
eksempel pa en aktivitet som kan generere positive eksternaliteter, er ny teknologi. I slike
tilfeller kan subsidier vare et passende instrument for myndighetene til & skape insentiver til

en atferd som genererer positive eksternaliteter (Stewart, 2007).

I en samfunnsekonomisk analyse kan det, i tillegg til eksternaliteter, eksistere elementer som
er vanskelig & prise eller verdsette. Eksempler pd dette kan vare goder som er ikke-
ekskluderende og ikke-rivaliserende i bruk. Eksklusivitet knyttes til muligheten for & bruke
priser som et middel for 4 rasjonere en akters bruk av godet. Det er imidlertid ikke alle goder
som kan karakteriseres som ekskluderende. Det er blant annet ikke mulig & ekskludere en
akter fra 4 konsumere ren luft, og uten eksklusivitet vil ikke et prissystem fungere.
Rivalisering knyttes til om det er onskelig & rasjonere akterens bruk, enten gjennom priser
eller andre mekanismer (Kolstad, 2000). Et gode er ikke-rivaliserende i bruk dersom en akters
konsum ikke reduserer tilgjengelig mengde av dette godet for andre konsumenter, og det kan
derfor ikke knyttes noen alternativkostnad til bruken av godet. Dersom det ikke kan knyttes
en kostnad ved inkrementelt bruk, og pris er lik marginalkostnad, skal prisen pd godet vere
lik null. Ved en pris lik null vil en sentral problemstilling oppstd; hvordan skal inntekter
balansere kostnader slik at godet blir effektivt fremskaffet? Det er ingen kostnad ved & gi
tilgang til en ekstra konsument, men fri tilgang til godet vil imidlertid fere til at ingen har et

insentiv til & faktisk tilby godet (Isaksen, 2014).

Goder som er ikke-rivaliserende og ikke-ekskluderende blir gjerne omtalt som kollektive
goder. Kollektive goder vil ikke fanges opp i markedet, da ikke-ekskludering gjor det umulig
a belaste eller kompensere noen for bruken og ikke-rivalisering gjor at prising av disse godene
er uegnsket. Dersom en lar markedet styre fremskaffelsen av kollektive goder, vil tilbudet av
offentlige goder gjerne vare lavere enn hva som er samfunnsmessig optimalt (Kolstad, 2000).
Det er derfor en del av det offentliges oppgave & serge for kollektive goder. En ekonomisk
rasjonell myndighet vil investere i kollektive goder, slik som et stabilt klima og palitelig
elektrisitet, til det punktet hvor marginalnytten er lik marginalkostnaden. Statlige subsidier

kan dermed forsvares for & generere kollektive goder og for & gi insentiver til atferd som

16



skaper positive eksternaliteter, da slike subsidier kan forbedre samfunnsmessig velferd

(Charnovitz, 2014).
5.1.2 Rammeverk for en samfunnsekonomisk analyse

En samfunnsgkonomisk analyse er et verktoy som kan brukes for a identifisere og synliggjore
virkninger og konsekvenser av et tiltak for samfunnet (Direktoratet for ekonomistyring,
2014). Hensikten med analysen er & vurdere hvorvidt et tiltak bidrar til & eke eller redusere
samfunnets velferd. Dette gjores ved at den ekonomiske analysen systematisk kartlegger,

sammenligner og vurderer virkninger ved alternative tiltak.

Det skilles gjerne mellom tre typer samfunnsekonomiske analyser; kostnads-
effektivitetsanalyse, kostnads-virkningsanalyse og nytte-kostnadsanalyse. Den mest
fullstendige formen for samfunnsekonomisk analyse er en nytte-kostnadsanalyse. I en slik
analyse verdsettes alle sentrale nyttevirkninger i kroner, sd langt det lar seg gjore, og gir pa
denne maten meningsfull informasjon ved & sammenligne nytten opp mot tiltakets kostnader.
Felles for de to forstnevnte analysene er at en ikke kan beregne den samfunnsekonomiske
lonnsomheten siden det kun er kostnaden ved tiltaket som verdsettes i kroner. Analysene kan

likevel gi nyttig informasjon for beslutningstakere ved vurdering av tiltaket.

En samfunnsekonomisk analyse bestér gjerne av folgende steg: 1) beskrive problem og mal;
2) spesifisere tiltak; 3) identifisere interessenter; 4) beskrive og verdsette virkninger; 5)
synliggjore usikkerhet; og 6) gi en samlet vurdering og anbefaling (Direktoratet for

okonomistyring, 2014).

I tilfeller der det ikke er mulig & verdsette nyttevirkningene i kroner, kan en benytte en
kostnads-virkningsanalyse. I en slik analyse beregnes kostnadene ved tiltaket og det gis en
kvalitativ beskrivelse av de ulike nyttevirkningene (Direktoratet for ekonomistyring, 2014).
Bruk av en kostnads-virkningsanalyse gir ikke grunnlag for & rangere ulike alternativer pa
bakgrunn av deres samfunnsekonomiske nytte, da den samfunnsekonomiske nytten ikke er
mulig & beregne. Metoden er likevel et nyttig verktoy for 4 belyse virkningene av et tiltak
(NOU 2012:16). Da antall plusskunder i Norge i dag er svart lavt, vil det vaere vanskelig &
identifisere alle mulige virkninger plusskunder kan fore med seg for samfunnet. Videre vil
flere av virkningene vare vanskelige & kvantifisere. Pa4 bakgrunn av dette vil vi i1 vér analyse

gjennomfore en kvalitativ beskrivelse av de potensielle samfunnsekonomiske virkningene
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plusskunder kan ha for samfunnet. En kostnads-virkningsanalyse vil da veere den mest

narliggende analysemetoden for den samfunnsekonomiske vurderingen vi foretar.
5.2 LCOE

For & belyse privatekonomisk lennsomhet ved en solcellesysteminvestering vil vi, 1 tillegg til
en tradisjonell investeringskalkyle, benytte en metodikk kalt “levelized cost of electricity”.
LCOE er en utbredt metode for & beregne og sammenligne levetidskostnadene for elektrisitet
for ulike produksjonsteknologier. Ved & benytte denne metodikken kan en finne
energikostnaden per enhet (kr/kWh) basert pd prosjektets totale levetidskostnad. Ved &
sammenligne LCOE og kostnaden ved & kjope kraft fra nettet, vil en se om den aktuelle
produksjonsteknologien har nadd nettparitet eller ikke. Nettparitet inntreffer nér en
energiressurs kan generere kraft til en levetidskostnad (LCOE) som er mindre eller lik
kostnaden for kraftkjop fra nettet (Bhandari og Stadler, 2009). En av de store fordelene ved
LCOE-metodikken er at den endelige aggregerte verdien kan fungere som en
sammenligningsfaktor, og LCOE-metoden kan dermed brukes for & sammenligne ulike

teknologier pa tross av ulik kostnadsstruktur (Ommedal, 2015).

Kritikk av LCOE-metodikken er knyttet til at den ikke tar hensyn til den finansielle
prestasjonen i ulike stadier av prosjektets levetid, da en ved beregning av LCOE antar at
kostnadene er faste over tid. I tillegg adresserer ikke LCOE-metodikken det faktum at nivaet
pa energisikkerheten og miljomessige faktorer vil variere mellom ulike
produksjonsteknologier. LCOE-metodikken forutsetter en statisk verden hvor det ikke
forekommer usikkerhet, og hvor de arlige kostnadene er gitt av faste kostnads- og
produksjonsnivaer. Beregningene vil derfor ikke reflektere kompleksiteten, risikoen og
usikkerheten 1 kraftmarkedet. For & fa et bedre beslutningsgrunnlag, ber LCOE-metodikken
kombineres med andre mer detaljerte analyser som 1 sterre grad tar hensyn til risiko og

usikkerhet (Dale og Husabg, 2013).

Tre distinkte elementer; kapitalkostnader, drift- og vedlikeholdskostnader samt
brenselkostnader, evalueres ved bruk av LCOE-metodikken. Vi tar utgangspunkt i metoden

presentert av Narbel, Hansen og Lien (2014) for & beregne LCOE:

Alle energiprosjekter krever en investering for enheten kan generere elektrisk kraft. I den
fullstendige LCOE-formelen er investeringskostnaden mélt i kr/kW og betegnet som c,. p

betegner 4rlig produksjon per kW fra energiprosjektet. R omtales som
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kapitalgjenvinngsfaktoren, som er andelen av investeringskostnaden som inntektene ma dekke
hvert driftsdr for & balansere kostnader og inntekter i lopet av levetiden. Videre ma

diskonteringsraten, r, og prosjektets levetid, 7, inkluderes i beregningene.

Kapitalkostnad = [R .pcp]

r-(1+r)T

hvor R = T 1

I tillegg til kapitalkostnader, md en ta hensyn til drift- og vedlikeholdskostnader som vil
palepe 1 lopet av prosjektets levetid. Forste ars drift- og vedlikeholdskostnader per kW er
betegnet som ¢,. [ tar hensyn til at drift- og vedlikeholdskostnader gker i takt med levetiden til
anlegget. / er avhengig av diskonteringsraten, r, og eskaleringsraten, e. e miler hvor mye
drift- og vedlikeholdskostnadene forventes & oke arlig.

Drift- og vedlikeholdskostnader = [¢ - (<2)]

hvor [ = ro @+’ (1+e) | [1 _ (ﬂ)T]

1+nT-1  (r-e) 1+r

En tredje kostnad LCOE-formelen tar hensyn til, er brenselkostnader. Denne kostnaden er
ikke-eksiterende for solkraftprosjekter, da solkraft ikke krever noen form for brensel. Den
arlige kostnaden per kW for brensel er betegnet ¢y .

Brenselkostnad = [l . (%f)]

Kostnadselementene ovenfor leder til en fullstendig formel for & beregne levetidskostnadene
til energiprosjektet.

Fullstendig LCOE-formel = [R'%] + [l . (%")] + [l . (%f)]

LCOE-beregningene som blir utfert i denne oppgaven er reelle, hvilket innebazrer at
diskonteringsraten som benyttes ikke er korrigert for antagelser knyttet til inflasjon. I
nominelle LCOE-beregninger tar en heyde for inflasjon, og dermed kan disse beregningene
potensielt vere mer tallmessige presise. Da vi kun vil benytte LCOE-beregningene for &
illustrere kostnadsnivéet i dag, samt underseke om produksjonsteknologien har nadd

nettparitet i Norge, vil vi argumentere for at en reell diskonteringsrate er tilstrekkelig.
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5.3 Kjopsteori

I kapittel 7 vil vi diskutere forventet utvikling i plusskundesegmentet de kommende arene.
Det vil derfor vere naturlig & inkludere teori som knytter seg til kjops- og atferdsteori. Vi
onsker spesielt & belyse teori som beskriver at selv ved fraver av privatekonomisk
lonnsomhet, vil det finnes individer som gjennomferer et kjop eller en investering.
Kjepsprosessen er veldokumentert i flere studier og folger prosessen av et rasjonelt valg, hvor
evalueringen av ulike alternativer er basert pa en evaluering av kostnader og fordeler. Dette er
en kognitiv prosess som blir pdvirket av ulike faktorer, slik som tilgjengelig informasjon,

kvalitet og verdi (Peattie, 1992).

Teorien om rasjonelle valg forklarer kjopsprosessen med utgangspunkt i at individer
anerkjenner et behov for et produkt, skaper en bevissthet knyttet til produktet basert pa dets
attributter og deretter bestemmer seg for & enten forbruke eller avvise produktet. Teorien om
rasjonelle valg tar imidlertid ikke hensyn til det faktum at individer ogsad utnytter deres
folelsesmessige perspektiv og kan velge & enten ta 1 bruk eller distansere seg fra varer eller

tjenester de liker eller misliker (Hansen, 2005).

Teoriene om overveid handling og planlagt atferd er etablerte teorier som forseker & plassere
kjopsprosessen i en kontekst med rasjonell beslutningstaking, basert pd oppfatninger, verdier
og holdninger. Ifolge disse teoriene er intensjon til handling den viktigste predikatoren for om
et individ vil utfere en handling eller ikke. Intensjon pdvirkes av interne og eksterne
kontrollelementer og blir sett pa som en funksjon av individets holdning knyttet til en bestemt
atferd og eventuelle subjektive normer. Et individs atferd kan altsd predikeres ved & vurdere
individets holdning til atferden og hvordan individet tror andre vil reagere dersom atferden

blir utfert (Fishbein og Ajzen, 1975).

Innovasjonsbeslutningsteorien tar for seg den mentale prosessen et individ gar igjennom fra
forste kunnskap om en innovasjon til beslutningen om adopsjon eller avvisning av
innovasjonen. Innovasjonsbeslutningen skiller seg fra andre beslutningssituasjoner, da
individet ma velge et nytt alternativ over de som allerede eksisterer. Beslutningsprosessen kan
deles i fire stadier: kunnskap, overtalelse, beslutning og bekreftelse (Rogers, 2010). Individet
vil ferst bli eksponert for innovasjonens eksistens og tilegner seg deretter en forstaelse om
hvordan den fungerer. I overtalelsesstadiet skaper individet seg en gunstig eller ugunstig
holdning knyttet til innovasjonen og tar deretter en beslutning om adopsjon eller avvisning i

beslutningsstadiet. Til slutt vil individet soke bekreftelse for innovasjonsbeslutningen som ble
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tatt, og individet kan i dette stadiet reversere beslutningen dersom individet blir eksponert for
motstridende meldinger knyttet til innovasjonen. I tillegg vil beslutningstakeren kunne
promotere innovasjonen til andre individer (Hubbard og Mulvey, 2003). I folge Kaplan
(1999) vil kunnskapsstadiet i en innovasjonsbeslutning vere kritisk, da det er forleperen til

adopsjonsinteresse.

I krysningspunktet mellom fagfeltene ekonomi og psykologi, finner en atferdsekonomi.
Atferdsekonomisk teori hevder at det finnes bestemte motiver til hvorfor enkelte goder blir
kjopt av et individ; for vedlikehold, for akkumulering, for nytelse og for personlig
maloppnaelse. Tanken er da at “vedlikeholdsgoder” er produkter som dekker grunnleggende
behov, “akkumuleringsgoder” er produkter av bedre kvalitet, “nytelsesgoder” er
luksusprodukter og “maloppnéelsesgoder” kan vare innovative produkter (Diclemente og
Hantula, 2003). Videre tillater atferdsekonomisk teori en kategorisering av forbrukere basert
pa den dominerende motivasjonen for kjop. Blant annet hevdes det at individer som forst tar i
bruk et nytt produkt eller innovasjon, motiveres av prestisje og personlig maloppnéelse, mens
den neste kategorien kjopere vil legge storre vekt pa evnen til & kunne betale (Faiers, Cook og

Neame, 2007).
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6. Plusskunders samfunnsekonomiske verdi i Norge

Solcellesystemer for husholdninger har de siste drene gatt fra & vere et nisjeprodukt til & bli
noe flere velger & investere i. Dette kan ha bdde forutsette og uforutsette konsekvenser for
interessenter og kraftsystemet slik situasjonen er i dag. Er det slik at det er enskelig med
mange plusskunder, eller er de en trussel mot et veletablert og fungerende kraftsystem? Det
er viktig at nettselskaper og eovrige aktorer allerede i1 dag forstar implikasjonene dersom det

skulle komme et stort antall plusskunder i kraftsystemet.

Vi tar utgangspunkt i en kostnads-virkningsanalysen, beskrevet i avsnitt 5.1.2, og
gjennomforer en kvalitativ kost-nytte-analyse av plusskunder i Norge for & analysere
plusskunders verdi ut fra nytte- og kostnadselementer de kan medfere. Vi vil starte med en

kort presentasjon av utvalgt litteratur som vil vaere grunnlaget for vér analyse.
6.1 Litteraturgjennomgang

Ettersom flere husholdninger investerer i distribuert kraftproduksjon, har studier forsekt &

utforske hvilke fordeler og ulemper dette kan ha for kraftsystemet og samfunnet som helhet.

International Energy Agency (IEA) stod bak en omfattende rapport som presenterte fordeler
og ulemper observert med plusskunder som tok i bruk solcelleteknologi (Rickerson et al.,
2014). De trakk frem energisikkerhet, rimeligere energi, barekraftig kraftproduksjon, okt
konkurranse og innovasjon, reduserte utslipp og redusert arealbruk som isolerte fordeler ved
solkraft. Videre presenterte de fordeler som at plusskunder kan redusere nettap, utsette
investeringer 1 nettet og gi okt gjenoppretningsdyktighet. Utfordringer og ulemper som ble
trukket frem ved plusskundevekst i rapporten fra IEA var finansielle utfordringer for
nettselskaper, etablerte kraftprodusenter, andre konsumenter og myndighetene, i tillegg til

tekniske utfordringer som spenningsfluktuasjoner og kapasitetsproblemer i nettet.

Videre har Schill, Zerrahn og Kunz (2017) forsekt a koble sammen diverse litteratur knyttet
til desentralisering av kraftsystemet, distribuert kraftproduksjon, selvkonsumering og
samfunnsekonomiske utfordringer ved en transformasjon av kraftsystemet. De nevner blant
annet en metastudie av Luthander et al. (2015) som tar for seg husholdningers atferdsmessige
respons 1 etterkant av en solcelleinstallasjon knyttet til energieffektivitet, hvor det er vist at
husholdninger bade kan oke og redusere energieffektiviteten etter en
solcellesysteminstallasjon. CEER (2016) hevder at plusskunder, under visse betingelser, kan

utlose ekstra systemfleksibilitet, mens Haller, Ludig og Bauer (2012) og Fiirsch et al. (2013)
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argumenterer for at distribuert kraftproduksjon kan eke behovet for lokal balansering og

dermed medfore ekstra systemkostnader.

Vi har kontaktet et utvalg nettselskaper i Norge for & fi deres synspunkter pa eventuelle

fordeler og ulemper med plusskunder 1 kraftsystemet, med serlig vekt pa tekniske

utfordringer for nettet. Tabell 1 oppsummerer svarene, og de vil benyttes for & belyse enkelte

fordeler og ulemper med plusskunder i analysen.

Virkninger av
plusskunder for
nettet

Sterste fordelen for
nettet?

Starste utfordringen for
nettet?

Reduserte nettap?

Okte
spenningsutfordringer?

Hafslund Nett

Dersom anlegget til
enhver tid produserer i de
dimensjonerende
periodene kan det vare en
fordel. Hvis ikke sa er
tilfellet, ma nettet uansett
dimensjoneres for uttaket,
uavhengig av
produksjonen, og da
utgjer ikke dette noen
nettmessig fordel.

Spenningsutfordringer
(forheyet spenning ved
innmating).

Bidrar til reduserte nettap
ved at det blir kortere
transportvei (gjelder
underskuddsomréder). 1
overskuddsomrader vil
plusskunder ha motsatt
virkning, ved at nettapet
oker ved gkt innmating av
produksjon. Plusskunder
kan altsa medfere begge
deler.

Naér du har solproduksjon
vil du fa full samtidighet i
et omrade. Dette kan
utlese kostnader til
forsterkning av nettet. Ma
nettselskaper fremover
dimensjonere for at
kunden potensielt en gang
i fremtiden skal kunne
mate ut kraft tilsvarende
overbelastningsvern?

Agder Energi Nett

Forelapig ingen store
fordeler.

Distribusjonsnettet kan
vaere underdimensjonert
for et stort antall
plusskunder som mater
teoretisk maksinntak.

Séapass fa plusskunder at

innvirkningen er minimal.

Kan vere en utfordring
hvis man ikke vurderer
det aktuelle nettet.

Istad Nett

Private solcellesystemer
har veldig liten betydning
i deres nett (lite leveranse
til nettet). Storre
solcellesystemer kan gi
noe reduserte nettap.

A sikre tilfredsstillende
kvalitet pa installasjonene
med blant annet sikker
frakobling i forbindelse
med stromutfall.

Se spersmélet om sterste
fordelen for nettet.

Har kjort mélinger som
tyder pa sma problemer,
men kommer til & folge
opp med malinger nér
produksjonen er storre.
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Okte Ikke observert dette. God = For at dette skal skje ma = Skal mye til.

kapasitetsproblemer? plass i nettet. Ser ikke for | plusskundeveksten vare
seg noen store problemer = stor i ett omréade.
slik det er i dag. Forelopig ikke noen store

problemer med kapasitet.

Tabell 1: Nettselskapers synspunkter pa eventuelle fordeler og ulemper ved plusskunder for nettet

6.2 En kvalitativ kost-nytte-analyse av plusskunder i det norske kraftsystemet

For & vurdere den samfunnsekonomiske nytten plusskunder kan ha for Norge, vil vi
gjennomfore en kvalitativ kost-nytte-analyse, hvor vi systematisk presenterer fordeler og
ulemper eller utfordringer knyttet til plusskunders inntreden i kraftsystemet, og diskuterer
disse med utgangspunkt i norske forhold. Fra myndighetenes side vil plusskundeordningen
vare “tiltaket” som tillater integrasjon av plusskunder i det norske kraftsystemet. Vi vil derfor
starte analysen med en gjennomgang av interessentene i plusskundeordningen da det er de

som direkte vil bli pavirket av plusskundevekst.

6.2.1 Interessenter

Interessenter er personer, grupper eller organisasjoner som kan pavirke eller bli pavirket av en
sak eller et anliggende (Difi, 2016). Det er flere grupper som blir pavirket av
plusskundeordningen. Myndighetene bestemmer hvordan plusskundene skal reguleres og kan
dermed oppleve press fra ulike interessenter ndr de forseker & finne den mest hensiktsmessige

plusskundeordningen. Nedenfor tar vi for oss de viktigste interessentene.

Nett-
selskaper

Etablerte
kraft- Myndigheter
leverandgrer

Plusskundeordningen

Etablerte
kraft- Konsumenter
produsenter

Andre
tilknyttede Plusskunder
tilbydere

Figur 4: Interessenter ved plusskundeordningen (Rickerson et al., 2014)
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6.2.1.1 Plusskunder

I Tyskland, hvor det allerede er et stort antall plusskunder, har plusskundene fétt betydelig
politisk innflytelse (Rickerson et al., 2014). Forsgk pa a innskrenke plusskunders fordeler kan
dermed mete politisk press, ikke bare fra plusskundene selv, men ogsd fra andre
organisasjoner og personer som ensker vekst i antall plusskunder. A endre en regulering kan
mete stor motstand og vere vanskelig & gjennomfore dersom det pévirker en stor gruppe
interessenter. Derfor vil det vaere viktig & ha en god, sikker og fremtidsrettet regulering for

plusskunder pa et tidlig stadium.

6.2.1.2 Myndighetene

Myndighetenes beslutninger rundt plusskundeordningen kan ha finansielle implikasjoner for
ulike interessenter og medfere tekniske utfordringer for nettet. I Norge, hvor avgifter er
knyttet til volumet av elektrisitetssalg, kan myndighetene oppleve reduserte avgiftsinntekter

ved betydelig plusskundevekst.

6.2.1.3 Nettselskaper

Plusskunder reduserer mengden elektrisitet kjopt fra nettet. Ved dagens nettleiestruktur kan
plusskunder dermed minske inntekten nettselskapene fir fra elektrisiteten de leverer til
nettkundene 1 distribusjonsnettet, hvilket kan lede til okte tariffer neste periode. Store
grupperinger av plusskunder kan videre vare en utfordring for nettets palitelighet, noe som er
en av kjerneoppgavene til nettselskapene. P4 den annen side kan plusskunder generere
besparelser for nettselskapene dersom de kan redusere investeringsbehov eller tilby okt

fleksibilitet.

6.2.1.4 Etablerte kraftprodusenter og kraftleverandorer

Plusskunder er produsenter av elektrisitet. De konkurrerer dermed med kraftprodusenter og
kraftleveranderer og kan folgelig redusere deres inntekt. I 2013 utferte PwC en undersokelse
blant ansatte fra kraft- og systemoperatorselskaper i Europa, Amerika, Asia, Midtesten og
Afrika. Undersokelsen viste at 82% av respondentene s pé distribuert kraftproduksjon som
en mulighet og 18% sé pa det som en trussel (PwC, 2013). Respondentene i undersgkelsen la
blant annet vekt pd at flere plusskunder i kraftsystemet vil kunne bidra til ekt fokus pa

kostnadseftfektivitet og innovasjon for selskapene.
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6.2.1.5 Andre tilknyttede tilbydere

Avhengig av hvordan plusskundemarkedet utvikler seg, kan selskaper ogsa utenfor
solcellespekteret se okt ettersporsel etter deres produkter eller tjenester. Dette kan for
eksempel vaere selskaper som utvikler og selger produkter eller losninger innenfor lagring,
sluttbrukerfleksibilitet, varmepumper, elbiler og tilknyttede komponenter (Rickerson et al.,

2014).

6.2.1.6 Konsumenter

Andre konsumenter kan pavirkes ekonomisk som felge av endringer i tariffer som maétte
komme av okt antall plusskunder. Videre kan det tenkes at store konsentrasjoner av
plusskunder kan pévirke markedsprisene pa elektrisitet, noe som har blitt observert i Tyskland
(Rickerson et al., 2014). I tillegg kan plusskunder pavirke andre konsumenter gjennom
miljemessige faktorer som for eksempel reduserte CO2-utslipp og mindre arealbruk knyttet til

kraftproduksjon.

6.2.2 Fordeler med plusskunder

Det er trukket frem flere positive virkninger ved distribuert kraftproduksjon som har bidratt til
a drive frem plusskundevekst i flere land. I dette avsnittet vil vi gd nermere inn pa de ulike
fordelene man antar plusskunder med solcellesystemer kan ha for samfunnet som helhet, og

diskutere nytten av disse fordelene med utgangspunkt i det norske kraftsystemet.

6.2.2.1 Energisikkerhet

Energisikkerhet vil si at det finnes tilstrekkelig energilevering til & mete ettersporsel til alle
tider og at det eksisterer nodvendig infrastruktur til & transportere ressursen dit den skal
konsumeres (Rickerson et al., 2014). Solkraft er en fornybar og lett tilgjengelig ressurs som
kan bidra til & sikre energilevering i perioder med mangel pa brensel eller geopolitisk
ustabilitet - spesielt for land som hovedsakelig importerer energi (Oliva, MacGill og Passey,
2014). I tillegg kan solcellesystemer muliggjore moderne energitjenester til isolerte omréder
som ikke har en trygg energitilforsel eller mangler det fullstendig. Solkraftproduksjon kan
foregd der det endelig skal konsumeres, hvilket gjor infrastruktur for transport av

elektrisiteten overfladig i situasjoner hvor konsumenten er selvforsynt fra solcellesystemet.

De fleste plusskunder er imidlertid avhengig av & vare tilkoblet nettet, da de kun i enkelte
perioder er selvforsynte (Rickerson et al., 2014). Solkraft er en uregulerbar energiressurs og

det er derfor nedvendigvis ikke samsvar mellom produksjon og forbruk til enhver tid (Schill
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et al., 2017). I Norge, hvor potensialet for solkraft varierer mye i lopet av aret, vil ikke
solkraft alene kunne sikre energisikkerhet for konsumenten til alle tider. Dette illustreres
tydelig 1 figur 5 som svart aggregert viser at sett over ett &r, sa vil produksjonen fra
solcellesystemet vere lavest i de periodene hvor forbruket er sterst. Figur 6 illustrerer
gjennomsnittlig innmating og uttak fra en plusskunde for et dogn i august, og poengterer at
selv i de timene hvor produksjonsvolumet er storst, ma plusskunden trekke elektrisitet fra

nettet.

Norge har veart nettoeksporter av kraft de siste arene. Det vil si at kraftproduksjonen fra
norske kraftverk har oversteget nasjonal ettersporsel totalt sett. I tillegg gir
magasinkraftverkene i Norge en unik fleksibilitet som muliggjer lagring av energi til
ettersparselen etter kraft oppstar (Meld. St. 25, 2016). Dette impliserer at gkt kraftproduksjon
fra solcellesystemer 1 Norge, forsterker en allerede hey energisikkerhet. P4 den andre siden
kommer kraftproduksjonen i Norge hovedsakelig fra vannkraft. Solkraft kan bidra til &
diversifisere den norske kraftportefoljen, og kan for eksempel oke energisikkerheten i &r med
lite nedber (Oliva et al., 2014). Dette tilsier at Norges energisikkerhet kan bli noe forbedret
ved okt solkraftproduksjon, men som nevnt er den i utgangspunktet allerede hoy. Vi vil derfor

ikke knytte stor nytte til denne fordelen.
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Figur 5: Arlig forbruks- og produksjonsprofil for en plusskunde i Norge (vedlegg 2 og 3)
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Figur 6: Gjennomsnittlig uttak og innmating for en plusskunde i Norge i lopet av et degn i august, basert pa virkelige
tall fra et titalls plusskunder (data fra Adapt Consulting)

6.2.2.2 Rimeligere elektrisitet

Rimeligere elektrisitet er en fordel for andre konsumenter og ekonomien som helhet
(Rickerson et al., 2014). Marginalkostnaden® ved & produsere solkraft er, som for andre
fornybare ressurser, tilnermet lik null (Frew et al., 2016; Forsund, 2013). I Tyskland har den
betydelige andelen plusskunder fort til reduserte markedspriser, spesielt under formiddagen,
som folge av okt tilbud av solkraft og det faktum at solkraft har lavere marginalkostnaden enn
ikke-fornybar kraft. I Tyskland kommer kraftproduksjonen i hovedsak fra termiske kraftverk’
som 1 de fleste tilfeller kun eonsker & produsere sa lenge kraftprisen dekker
produksjonskostnaden i den aktuelle driftstimen. Eieren av solcellesystemet vil derimot gnske
a produsere og selge overskuddskraft s lenge markedsprisen er positiv, noe som &pner opp
for lavere kraftpriser enn hva tilfellet er ved et kraftsystem hvor alle kraftprodusentene ma

forhold seg til en gitt produksjonskostnad.

I dag har Norge svert fa plusskunder, og de vil dermed ha begrenset betydning for
kraftprisene. Konsekvensene av okt antall plusskunder vil imidlertid vaere vanskelig & uttale
seg om. I Norge er 98% av kraftproduksjonen allerede fornybar og kraftprisene er svart lave

sammenlignet med kraftpriser i andre europeiske land (SSB, 2016; Eurostat, 2017). Ved

6 Marginalkostnaden er kostnaden ved & produsere én ekstra enhet (Ognedal, 2011).

7 Termiske kraftverk omdanner termisk energi (varme) til elektrisk energi. Energikilden i termiske kraftverk kan
vere olje, kull, gass eller andre varmekilder. Kjernekraftverk er i prinsippet ogsa et termisk kraftverk (Rosvold,
2017b).
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betydelig plusskundevekst kan det tenkes at kraftprisene reduseres i enkelte perioder med hey
solkraftproduksjon, spesielt dersom total produksjon er hoyere enn den totale ettersporselen.
Hvordan betydelig plusskundevekst vil kunne pavirke kraftprisene i Norge er imidlertid ogsé
avhengig av hvordan vannkraftprodusenter, med mulighet til a lagre vannet, vil reagere ved
okt solkraftproduksjon i enkelte timer (Oliva et al., 2014). Dersom magasinkraftverkene
tilpasser produksjonen i forhold til kraftbehovet og evrige nordiske produksjonsressurser, kan
det argumenteres for at prisen i et langtidsperspektiv ikke vil reduseres nevneverdig (Meld.

St. 25, 2016).

6.2.2.3 Beerekraftig kraftproduksjon, innovasjon og okt konkurranse

Mengden fossilt brennstoff som kan bli utvunnet vil omsider bli begrenset, enten ved
regulatoriske hindringer eller ved at ressursen gar tom. Fornybare kraftprodusenter vil ha
muligheten til & levere energi hvis og nér fossilt brennstoff ikke lenger er akseptert eller
tilgjengelig. I Norge er vi kommet langt pd veien mot en bearekraftig kraftproduksjon, da
omtrent all produksjon er fornybar. I avsnitt 6.2.2.4 vil vi n@rmere diskutere verdien av okt

solkraftproduksjon knyttet til miljo og reduserte utslipp.

Vekst 1 solkraftproduksjon kan skape nye, lokale jobber i produksjons-, installasjons- og
tjenesteindustrien. Land som satser pa solkraft kan utvikle kunnskap og erfaring som videre
kan gi det respektive landet en konkurransefordel som eksporter (Rickerson et al., 2014). Det
at investeringer i solkraftproduksjon eker i Norge, skaper et nytt marked, og vi har allerede
sett en oppblomstring av selskaper som retter seg mot dette markedet - blant annet Otovo®. Et
voksende marked i Norge kan gi ekt kunnskap, noe som kan lede til teknologiske
gjennombrudd, forbedring av produkter og tjenester og ekt tilpasning av teknologi til lokale
forhold. Dette kan skape nye arbeidsplasser og redusere kostnadene til et solcellesystem, noe
som kan eke verdiskapningen ytterligere (IRENA og CEM, 2014). Akterer kan benytte
solkraft i forbindelse med eksisterende produkter og tjenester og for & utvikle nye
virksomhetsomrader, 1 tillegg til at et storre plusskundesegment kan ha positive
synergieffekter for andre teknologier - som for eksempel elbilindustrien. Zaitsev et al. (2016)
nevner kraftbransjen, finans og forsikring, varehandel og bygg- og eiendomsbransjen som

eksempler pa bransjer i Norge som kan posisjonere seg i verdikjeden for solkraft.

¥ Otovo beskriver seg selv som en norsk teknologistartup som gjer det enkelt & fa kortreist og garantert grenn
energi produsert pa eget tak. De tar blant annet for seg prosjektering og installering av solcellesystemer pa tak
(Otovo, 2017)
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Videre har en av de sterste driverne for markedsliberalisering vaert & skape konkurranse
mellom kraftprodusenter. Plusskunder kan utfordre etablerte forretningsmodeller og tilfere et
stort antall nye akterer til markedet, noe som videre kan lede til gkt effektivitet og innovasjon
(Rickerson et al., 2014). I Norge har vi imidlertid et betydelig antall kraftprodusenter i forhold
til mange andre land, noe som tilsier at konkurransen i markedet allerede i dag er hay. Dette
indikerer at en satsing pd solkraft nedvendigvis ikke vil forbedre effektiviteten betydelig, men

kan ha hey potensiell verdi i Norge knyttet til bade sysselsetting og innovasjon.

6.2.2.4 Utslippsreduksjoner

Solcellesystemer har lavere livssyklus-CO2-utslipp knyttet til produksjon enn hva de fleste
andre kraftverk har (Rickerson et al., 2014). Dersom solkraft kan erstatte produksjon fra fossil
brenselteknologi, vil dette redusere utslipp og minske klimaendringer. Flere land har konkrete
mél hva gjelder utslippsreduksjoner, og ekt solkraftproduksjon kan bidra til at land nér sine

respektive klimamal.

Norges kraftproduksjon er allerede 98% fornybar, og ekt solkraftproduksjon vil dermed ikke
fore til betydelige utslippsreduksjoner fra kraftbransjen i Norge’. Det kan imidlertid nevnes at
okt lokal solkraftproduksjon i Norge kan begrense importen av ikke-fornybar elektrisitet.
Norge importerer i1 enkelte perioder elektrisitet fra det europeiske markedet, hvor
elektrisiteten ikke er garantert & vaere fornybar (Meld. St. 25, 2016). Dette kan spesielt ha
verdi for plusskunden selv, som i visse timer vil vere selvforsynt og dermed vere sikret
fornybar kraft i en sterre grad enn evrige konsumenter. Blindheim (2015) diskuterer hvordan
okt fornybar kraftproduksjon kan redusere utslipp i Norge. Han bemerker at Norge har
omfattende olje- og gassproduksjon i Nordsjeen, og energien som blir konsumert pa
plattformene er nesten utelukkende produsert fra ikke-fornybare energiressurser. Overskuddet
fra elektrisitetssektoren i Norge er i dag pa omtrent 13 TWh, mens energikonsumet i den
norske offshore-sektoren er pd omtrent 50 TWh. Teoretisk sett kan dermed omtrent 25% av
det karbonbaserte konsumet pa produksjonsplattformene erstattes med fornybar kraft. I 2011
ville en slik reduksjon tilsvart 6% av klimautslippene i Norge, noe som tilsier at gkt fornybar
kraftproduksjon vil kunne redusere utslippene. Dette krever imidlertid at offshore-
plattformene knyttes til transmisjonsnettet pa land, noe de fleste plattformene ikke er i dag.

Blindheim diskuterer videre at gkt fornybar kraftproduksjon i Norge kan fore til endringer pa

? Dette er en pagaende debatt. Dersom opprinnelsesgarantier legges til grunn, er kun 14% av kraftkjepene i
Norge fornybare (NVE, 2017i). Opprinnelsesgarantier er en merkeordning for elektrisitet for & vise
stromkunden at en mengde kraft er produsert fra en spesifisert energikilde (NVE, 2017j).
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forbrukssiden. For eksempel kan det tenkes at energiintensiv industri velger & etablere seg i
Norge fremfor i land med sterre bruk av fossile brensler i kraftproduksjon. Et slikt scenario

kan bidra til reduserte globale klimagassutslipp (Blindheim, 2015).

Videre kan en ogsd vurdere utslippsreduksjoner fra et perspektiv hvor det norske
kraftsystemet blir ytterligere integrert i det europeiske kraftsystemet. Det kan argumenteres
for at Norges kraftportefolje er spesielt godt egnet for eksport av fornybar elektrisitet, da vi
besitter store vannmagasiner som kan lagre energien til ettersporselen etter fornybar kraft
oppstdr. Denne fleksibiliteten skiller det norske kraftsystemet fra det europeiske, da evrig
fornybar kraftproduksjon 1 Europa i hovedsak er uregulerbar. Ytterligere utvidelse av
uregulerbar fornybar kraftproduksjon i Europa, som sol- og vindkraft, kan gi en stadig mer
ustabil energitilfersel, og nedleggelse av europeiske ikke-fornybare kraftverk, med det formal
a redusere utslipp, vil kunne redusere energisikkerheten betraktelig (Statkraft, 2014). @kt
produksjon av solkraft i Norge vil dermed kunne bidra til utslippsreduksjoner fra
elektrisitetssektoren i Europa, i form av at hver kWh produsert lokalt i Norge, frigjer én kWh
regulerbar vannkraft som kan eksporteres (Sandal, 2017). For & redusere utslipp i andre
europeiske land, kan Norge i fremtiden fungere som Europas “grenne” batteri og levere
elektrisitet til land i perioder hvor de uregulerbare fornybare kraftkildene ikke produserer
elektrisitet (Korpas og Vereide, 2015). Dette krever imidlertid en betydelig utbygging av det

europeiske transmisjonsnettet (Fiirsch et al., 2013).

Fiirsch et al. (2013) studerer et scenario hvor det europeiske kraftnettet blir utvidet som et
tiltak for & redusere CO2-utslipp fra elektrisitetssektoren i Europa. De hevder at nettutbygging
kan vare nyttig, da et velutbygd kraftnett muliggjor bruk av fornybare
produksjonsteknologier hvor det lokaliseringsmessig er mest gunstig, i tillegg til at det sikrer
land som er begrenset av naturgitte forhold et alternativ til egen fornybar kraftproduksjon.
Videre gjennomforer de enkelte okonomiske kalkulasjoner knyttet til utbygging av
overforingslinjer for visse strekninger i Europa. Resultatene indikerer at for kraftproduksjon
lokalisert der produksjonspotensialet er storst, men langt fra der det skal konsumeres, vil
investeringskostnader knyttet til nettutbygging overstige fordelen ved at kraften genereres der
det er mest gunstig. De trekker blant annet frem potensialet for offshore-vindkraft i Norge
som et eksempel pa et slikt tilfelle. Haller et al. (2012) finner videre at et integrert europeisk
kraftsystem ikke bare krever betydelige kapasitetsutvidelser i transmisjonsnettet; det kan ogsa
oke importavhengigheten for enkelte europeiske regioner og dermed skape bekymringer

knyttet til energisikkerheten for disse regionene.
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Verdien av gkt fornybar kraft fra plusskunder i Norge er dermed vanskelig & vurdere, ogsa fra
et perspektiv hvor det norske kraftsystemet blir ytterligere integrert i det europeiske. Ettersom
den potensielle vannkraften norske plusskundene frigjor for eksport muligens ma
transporteres over store avstander, ma kostnadene knyttet til utvidelse av kraftnettet samt okte
nettap inkluderes for & vurdere den totale nytten. I tillegg m4 disse kostnadene sammenlignes
med kostnaden for andre alternativer, slik som for eksempel bruk av lokal lagring i
importlandet (Fiirsch et al., 2013). Klimagevinsten vil ha sammenheng med hvorvidt ny
fornybar produksjon vil fortrenge fossile utslipp, og pa naverende tidspunkt kan det
argumenteres for at en betydelig utslippsreduksjon vil vere avhengig av tiltak som
elektrifisering av norske oljeplattformer eller en utbygging av det europeiske
transmisjonsnettet (Blindheim, 2015; Fiirsch et al., 2013). Det skal imidlertid merkes at det
ogsa vil kreves en drastisk ekning i antall plusskunder for at plusskunder skal kunne ha en

signifikant pavirkning pa utslippene.
6.2.2.5 Arealbruk

Vanlige kraftverk tar ofte i bruk store omrader for & operere og for seppelhdndtering
(Rickerson et al., 2014). Eksempler pd dette kan vere utbygging av magasiner til
vannkraftanlegg og handtering av radioaktivt avfall fra atomkraftverk. Solkraft er i
utgangspunktet ikke den mest arealeffektive fornybare energiressursen, men solcellesystemer
kan bli integrert i eksisterende infrastruktur og dermed unngé betydelig arealbruk (Fritsche et
al., 2017). Dette indikerer at bruk av solcellesystemer pa taket kan ha verdi knyttet til redusert
arealbruk, sammenlignet med utbygging av andre typer kraftverk. Det kan tenkes at okt
solkraftproduksjon fra plusskunder kan redusere behovet for utbygging av nye vannkraftverk i
Norge, dersom elektrisitetskonsumet eker i1 fremtiden. @kt solkraftproduksjon kan dermed
vare av samfunnsekonomisk nytte, sdfremt kraftproduksjon fra solcellesystemer faktisk kan

erstatte annen kraftproduksjon som krever storre areal.

6.2.2.6 Forhindpret eller redusert nettap

De fleste land i Europa opplever nettap i transmisjons- og distribusjonssystemet pd omkring
4-8% (Rickerson et al., 2014). Nettap oppstér ved transport av elektrisitet, og det er avhengig
av avstanden stremmen tilbakelegger fra genereringspunkt til forbrukspunkt. Nettselskapene
m4 erstatte nettapet ved & kjope tilsvarende kraftmengde i kraftmarkedet, og denne kostnaden

blir belastet nettkundene gjennom nettleien (Rosvold, 2015).
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Ved & konsumere den egenproduserte elektrisiteten forhindrer plusskunder at energi blir tapt,
da den egenproduserte elektrisiteten erstatter langreist elektrisitet fra et sentralisert kraftverk.
Videre kan plusskunder redusere nettap ved & mate inn overskuddskraft pa nettet. I noen
geografiske omrdder er forbruket totalt sett heyere enn produksjonen, og det kan derfor
klassifiseres som et underskuddsomrade. @kt salg av overskuddskraft fra plusskunder i slike
omrédder vil kunne gi kortere transportvei for elektrisiteten og dermed redusere nettapet. I
enkelte tilfeller kan en plusskunde derimot oke nettapene ved salg av overskuddskraft, da
elektrisiteten ma transporteres over en lengre distanse sammenlignet med hva kraften fra et
sentralisert kraftverk ville gjort. Sterrelsen pé det reduserte nettapet grunnet plusskunden vil
dermed vere avhengig av hvor plusskunden er lokalisert (Oliva et al., 2014). En neyaktig
beregning av plusskunders reduserte nettap ved salg av overskuddskraft mé ta hensyn til

distansen elektrisiteten ma transporteres og hva alternativet ville veert.

Forhindrede og reduserte nettap vil ha samfunnsekonomisk nytte, da man utnytter den
produserte elektrisiteten mer effektivt. Agder Energi Nett og Istad Nett bemerket imidlertid at
reduserte nettap grunnet plusskunden vil ha en minimal innvirkning 1 dag, da et
gjennomsnittlig solcellesystem for en husholdning vil produsere sdpass lite kraft at den
eventuelle nettapsreduksjonen blir neermest ubetydelig sett i forhold til de totale nettapene. I
dag blir de fleste plusskunder i Norge kompensert for eventuelle reduserte nettap, ved at de
mottar en negativ variabel innmatingstariff for elektrisiteten de mater inn pd nettet, og for

forhindrede nettap ved at elektrisiteten de produserer og konsumerer selv er unntatt nettleie.

6.2.2.7 Unngidtt eller utsatt investering i nettkapasitet grunnet redusert effektbehov

Rickerson et al. (2014) hevder at produksjon av elektrisitet lokalt kan utsette eller redusere
behovet for kapasitetsekspandering i bade transmisjons- og distribusjonsnettet, noe som kan
ha betydelig ekonomisk verdi. Nedvendig kapasitet i nettet er avhengig av hvor mye kraft
som ma transporteres samtidig; altsd storrelsen pa forbruket i den timen hvor forbruket er
storst. Dette kalles topplasttimer (Fiksen og Jenssen, 2016). Produksjon av kraft pa stedet kan
unnga eller utsette behovet for investeringer i distribusjonsnettet ved & lette begrensninger
eller redusere kapasitetsbehov. For at plusskunder skal kunne redusere kapasitetsbehovet i
distribusjonsnettet, ber forbruk i topplasttimer sammenfalle med produksjonen fra
solcellesystemet. Plusskunden kan i slike tilfeller forbruke egenprodusert elektrisitet og ta ut
mindre elektrisitet fra nettet i topplasttimer. Dette kan videre fore til redusert bruk av
transmisjonsnettet og dermed redusere behovet for investeringer ogsd pd dette nettnivaet

(Schill et al., 2017). I slike tilfeller kan det & stotte plusskundevekst vare et rimeligere
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alternativ enn & utvide transmisjons- og distribusjonsnettet (Rickerson et al., 2014). Videre
kan det i land som Norge, med en lav kundetetthet, i enkelte tilfeller veere av ekonomisk
interesse & stotte lokalbefolkningen med distribuert produksjon i stedet for & utvide
kraftlinjene til omréder som i utgangspunktet har behov for oppgradering av nettet (Sand,
2012). Et eksempel pa et slikt tilfelle kan vere en hytte uten nettilknytning som primeert
brukes pd sommertid. Her kan en investering i et solcellesystem og lokal lagring veare

vesentlig rimeligere enn & tilknytte hytten til nettet.

Det er manglende forskning pa hvordan plusskunder vil pavirke behovet for nettkapasitet i
Norge. Topplasttimer varierer geografisk, men Statnetts oversikt over topplasttimer for
transmisjonsnettet i Norge, viser at de typisk inntreffer om morgenen eller ettermiddagen i
vinterhalvaret (Statnett, 2017). En studie gjennomfert av SSB bekrefter at dette ogsé gjelder
for distribusjonsnettet (Ericson og Halvorsen, 2008a). Et typisk solcellesystem i Norge har
liten produksjon i vinterhalvaret - spesielt pd morgenen og ettermiddagen. Dette gjor at
kapasitetsbehovet i nettet ikke reduseres nevneverdig av plusskunder isolert sett, noe som
tilsier at plusskunder i Norge ikke kan utsette investeringer i nettkapasitet. Figur 7 illustrerer
en plusskundes typiske forbruks- og produksjonsprofil i lepet av en dag, og den viser at
produksjonen fra solcellesystemet og plusskundens forbruk i flere timer av degnet ikke
sammenfaller. Ved de typiske forbrukstoppene, som sammentreffer med topplasttimene, er
det ikke tilstrekkelig produksjon fra solcellesystemet til & redusere uttaket betraktelig. Det
lave produksjonsvolumet fra solcellesystemet i topplasttimene, som illustrert i figur 7,
impliserer dermed at plusskunder ikke vil fere til redusert investeringsbehov for nettet i
Norge. Dersom plusskunden tar i bruk lokal lagring kan imidlertid overskuddskraften til
plusskunden lagres og forbrukes i senere perioder nér lasten i nettet er hoy. Plusskunder som
tar 1 bruk lagring kan dermed bidra til redusert investeringsbehov, men pa névarende

tidspunkt er lokal lagring svert kostbart, noe vi vil kommentere nermere i avsnitt 7.1.3.2.
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Figur 7: Forbruks- og produksjonsprofil for en plusskunde i lopet av en dag (Ericson og Halvorsen, 2008b; Petrick et
al., 2015)

Avslutningsvis kan vi nevne at i enkelte tilfeller hvor utbygging av nett er onskelig fra et
kostnadsperspektiv, kan det imidlertid vare vanskelig fra et politisk perspektiv (Rickerson et
al., 2014). Innbyggere kan motsette seg utbygging av kraftlinjer basert pd for eksempel miljo
eller estetiske hensyn, og forhindre konstruksjon eller utvidelse av nettet. Plusskunder kan da

veare et alternativ til omfattende nettutbygging.
6.2.2.8 Ekstra systemfleksibilitet

I folge Anda og Temmen (2014) kan plusskunder utlese ekstra systemfleksibilitet ved & lase
opp et tidligere uutnyttet potensial for styring av husholdningers etterspersel. CEER (2016)
hevder at fleksibilitetspotensialet kan oppnds ved & flytte plusskunders forbruk til timer med
lokal kraftproduksjon, noe som kan bidra til & jevne ut lasten i nettet. De nevner imidlertid at
en rekke betingelser ma oppfylles for at lokal kraftproduksjon kan bli en driver for
fleksibilitet. Blant annet ber plusskunder ta i bruk lagring som gjer det mulig & utsette
tidspunktet fra produksjon til konsum. Videre skriver CEER (2016) at plusskunder aktivt
burde reagere pé prissignal, enten pd egenhdnd eller gjennom en aggregator, slik at de gir
fleksibilitet ved & tilpasse deres konsumerings- eller produksjonsatferd i henhold til
systembehovet. Dette kalles gjerne sluttbrukerfleksibiliet. Uten verktey som lokal lagring og
sluttbrukerfleksibilitet, vil kraftproduksjon fra uregulerbare energiressurser, som solkraft,
isolert sett ikke gi mer fleksibilitet enn det en vanlig konsument gir. Da lokal lagring i dag er
svaert kostbart og sluttbrukerfleksibilitet lite brukt, vil det pd ndverende tidspunkt veere
“urimelig” & betrakte plusskunder som en betydelig bidragsyter til mer fleksibilitet i

kraftsystemet. Teknologiframskritt innenfor lokal lagring og sluttbrukerfleksibilitet kan
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imidlertid endre denne pastanden. Som vi har nevnt tidligere, vil alle norske sluttbrukere
innen 1. januar 2019 ha installert nye og smarte strommaélere som tillater automatisk styring
av forbruk. Det kan derfor, pa den andre siden, vere rimelig & si at plusskunders potensial for

ekstra systemfleksibilitet gir positiv nytteverdi for samfunnet.

6.2.2.9 Gjenoppretningsdyktighet

Plusskunder kan ha tilgang til elektrisitet i situasjoner med nettavbrudd. Dette forhindrer ikke
bare tap for plusskunden selv, men kan ogsé redusere byrden for nettselskapet som forsgker a
gjenopprette stromleveransen til omradet som er rammet (Rickerson et al., 2014). I Norge kan
det for eksempel forekomme vaerbetingede avbrudd i nettet. Dette kan ta lang tid &
gjenopprette, og i slike tilfeller vil produksjon fra plusskunder kunne levere elektrisitet til
plusskunden selv, samt muligens til andre konsumenter. I 2016 var leveringspéliteligheten 1
Norge pa 99,987% (NVE, 2017k), noe som tilsier at denne fordelen har sterre betydning og

nytte i land med dérligere leveringspalitelighet.

6.2.2.10 Okt energieffektivitet

Det & bli plusskunde kan fore til at husholdningen eoker energieffektiviteten som en arsak av
okt fokus og atferdsendringer knyttet til husholdningens forbruksmenster. Luthander et al.
(2015) har gjennomgétt flere studier som ser pa husholdningers atferdsmessige respons i
etterkant av en solcellesysteminstallasjon, hvor flere av studiene indikerer at husholdningene
gjor tilpasninger knyttet til lasthandtering og/eller energibesparelse. Keirstead (2007)
undersokte britiske plusskunder og observerte 6% reduksjon i total mengde konsumert
elektrisitet og flytting av last til tider med produksjon fra solcellesystemet. Videre ble det
observert at bruk av monitorer som viste produksjonen fra solcellesystemet, gjorde det lettere
a oke energibevisstheten. Okt energieffektivitet gir samfunnsekonomisk nytte, men som
Keirstead (2007) nevner i sin undersegkelse, er det behov for flere studier for a kunne si noe

om langtidseffektene og nytten av plusskunder knyttet til energieffektivitet.

6.2.2.11 Energidemokrati

Energidemokrati handler om & legge til rette for at en sterre del av kraftsystemet blir overfort
til individet (Angel, 2016). Det har i noen tilfeller blitt lagt vekt péd at plusskunder kan skape
nye ekonomiske muligheter pé et lokalt niva, skape en folelse av delt eierskap og ansvar for
kraftsystemet samt overfore markedsmakt fra store selskaper til et storre spekter av

populasjonen (Rickerson et al., 2014). Dette punktet er mer et argument for at land ber Aa en
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plusskundeordning, da det gir konsumenten et valg om & kunne bli en aktiv akter i

kraftsystemet.

6.2.3 Finansielle utfordringer med plusskunder

Enkelte har argumentert for at plusskunder er en trussel mot et veletablert og fungerende
kraftsystem. Det & subsidiere en type kraftproduksjon kan gi ulike vilkér og lede til atferd som
ikke er samfunnsekonomisk optimal. Vi vil nd ga nermere inn pé de finansielle utfordringene

som kan oppsta ved plusskundevekst og diskutere hvorvidt de er reelle utfordringer i Norge.

6.2.3.1 Finansielle utfordringer for nettselskaper

Det ndvarende systemet for a levere elektrisitet er karakterisert ved stor faste
infrastrukturkostnader. I utgangspunktet ber tariffene i nettleien vare kostnadsriktige, men
den sterste inntekten til nettselskapene 1 Norge hentes imidlertid inn gjennom et volumetrisk
tariffledd, et sdkalt energiledd, som belastes nettkunden for hver kWh matet ut fra nettet. St.
Meld. nr. 41 (2003) viser til at slik tariffene for forbruk i distribusjonsnettet i dag er utformet,
er energileddet generelt hoyere enn verdien av det marginale tapet ved & transportere strom.
Det vil si at en storre del av kostnadene enn det som er samfunnsgkonomisk riktig, blir krevd
inn gjennom energileddet. Dersom inntekten fra den volumetriske tariffen ikke bare brukes til
a dekke bruksavhengige kostnader, men ogsa faste kostnader, eksisterer det en asymmetri
mellom nettselskapets underliggende kostnader og inntektsstruktur (Rickerson et al., 2014).

Nettleien vil 1 det tilfellet i liten grad gjenspeile hvordan kostnadene i nettet oppstar.

Som et resultat av plusskundenes selvkonsumering, altsd plusskundens forbruk av
egenprodusert elektrisitet, vil plusskunder i utgangspunktet kunne redusere inntekten til
nettselskapet. Inntektsreduksjonen plusskundene paferer nettselskaper vil 1 sa tilfelle fore til
en ekning i tariffer, noe som da vil gd utover andre konsumenter. Dette er en konsekvens av
at nettselskapene gjennom den regulerte inntektsrammen er tillatt & kompensere for
inntektstapet, og at nettselskapets volumetriske inntekt né blir spredt over faerre solgte enheter
av elektrisitet. Hoyere tariffer leder igjen til okte insentiver for husholdninger til & investere i
egen kraftproduksjon, ettersom de da kan unngé en del av tariffkostnadene. Dette kalles ofte
dedsspiralen, illustrert i figur 8 (Costello og Hemphill, 2014). Ettersom tariffene ofte settes
arlig, vil nettselskaper med kontinuerlig plusskundevekst i sitt omrade kunne oppleve en
underinnhenting av sine faste kostnader, da tariffekningen aldri blir tilstrekkelig for & dekke
de faste kostnadene. Dette tilsier at den sakalte dedsspiralen kan forekomme ved en betydelig

plusskundevekst i Norge.
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Det er viktig & presisere at en eventuell underinnhenting av faste kostnader for nettselskapet
pa kort sikt, ikke reduserer den samfunnsgkonomiske nytten i seg selv, da dette kun er en
omfordeling av kraftsystemets inntekter fra enkelte markedsakterer til andre. I et
langtidsperspektiv vil imidlertid underinnhenting av faste kostnader kunne lede til at
nettselskapene lar vaere & foreta investeringer i infrastruktur som er nedvendig for & sikre en
palitelig og effektiv tjeneste, og dette vil i s fall gi plusskunder redusert samfunnsekonomisk
nytte i Norge. Den finansielle utfordringen for nettselskaper er dog i hovedsak knyttet til
dagens regulering i Norge, og en overgang til ikke-volumetriske tariffer vil kunne eliminere

trusselen helt eller delvis.

—
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Nettselskapet husholdninger
gker tariffene investerer i egen

kraftproduksjon
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inntekter for
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Figur 8: Dedsspiralen (Costello og Hemphill, 2014)

6.2.3.2 Finansiell risiko for andre konsumenter

Som vi diskuterte i forrige avsnitt, kan en betydelig plusskundevekst lede til underinnhenting
av de faste kostnadene til nettselskapene dersom tariffstrukturen ikke er tilstrekkelig tilpasset.
Plusskunder reduserer den faktiske inntekten til nettselskapet, og pa kort sikt vil inntektstapet
bli béret av nettselskapet i form av redusert profitt. Pa lang sikt vil norske nettselskaper vare
tillatt & oke tariffene til et nivd som er nedvendig for & dekke differansen mellom faktisk
inntekt og tillatt inntekt fra tidligere &r (NVE, 20171). Volumetriske tariffer kan dermed fore
til en urettferdig byrde for konsumenter som ikke vil eller har muligheten til & bli plusskunder.
Gitt at plusskunder i hovedsak er konsumenter som tilherer det ovre segmentet av
inntektsfordelingen, da de ofte eier et eget hus og kan finansiere solcellesysteminvesteringen,

kan nettleiestrukturen ha en potensiell ulikhetsgkende effekt (Borenstein, 2015).

Nettselskaper og forbrukergrupper i regioner med voksende tilstedevaerelse av plusskunder
har allerede uttrykt bekymringer knyttet til nettselskapets dedsspiral og den potensielle

tariffokningen for vanlige konsumenter. The California State Public Utilities Comission har

38



anslatt at den ekte kostnaden for vanlige konsumenter, forirsaket av plusskunder, vil vare
mer enn 1 milliard dollar arlig innen 2020 i California dersom det ikke gjores en endring i

tariffutformingen (Martinez, 2014).

CEER (2016) hevder at konsumenter som utelukkende er avhengig av nettet, ikke burde vare
urimelig darligere stilt enn plusskunder. Videre skriver de at enhver overgang til
egenproduksjon for konsumenter, sammenlignet med sentralisert produksjon, burde vere
basert pd effektivitet og markedsprinsipper, med alle tilherende kostnader og fordeler
reflektert i markedet, slik at en unngar kryssubsidiering eller urettferdig diskriminering
mellom plusskunder og evrige konsumenter. Da plusskunder i Norge belastes for en mindre
andel av de faste kostnadene til nettet, til tross for at de i flere perioder er like avhengige av
nettet som andre konsumenter, kan det argumenteres for at plusskundevekst utgjor en
finansiell trussel for andre konsumenter. Det er imidlertid viktig & pépeke at finansielle
utfordringer for andre konsumenter knytter seg til en potensielt urettferdig omfordeling av
kostnader mellom plusskunder og andre konsumenter, og er ikke noe som vil redusere

plusskunders samfunnsekonomiske verdi i Norge.

6.2.3.3 Mer volatile kraftpriser

Okt uregulerbar fornybar kraftproduksjon kan pavirke kraftprisen over tid, noe som har blitt
observert 1 Tyskland (Meld. St. 25, 2016). Kraftprisen er typisk heyest om morgenen og
kvelden som folge av okt ettersporsel i disse tidspunktene. Solkraft genereres midt pd dagen,
ndr det i utgangspunktet er lav ettersporsel og lav kraftpris, hvilket kan fore til at kraftprisen
blir ytterligere redusert i disse periodene. Videre avtar ofte solkraftproduksjonen for
forbrukstopper, noe som reduserer tilbudet nar ettersporselen eoker. Dette kan gi store
prisvariasjoner i1 lopet av dagen (Meld. St. 25, 2016). Solkraft er lite fleksibel og lite
forutsigbar, samtidig som ettersparselen er lite fleksibel. Endringer 1 tilbudet vil derfor ikke
alltid samsvare med endringer i forbruket, og store prisutslag kan dermed inntreffe.
Regulerbar vannkraft med stor magasinkapasitet relativt til produksjonen kan imidlertid

redusere prisvariasjonene (Jenssen et al., 2012).

Utfordringer knyttet til volatile priser kan oppsté i tilfeller hvor volatile priser leder til en
atferd som er bedriftsekonomisk rasjonell, men ikke samfunnsekonomisk rasjonell - noe vi vil
se nermere pa i neste avsnitt. For at kraftproduksjonen fra plusskunder skal gi utslag pa
kraftprisen i Norge, kreves det dog et stort antall plusskunder, og dette vil dermed ikke vare

en utfordring i dag.
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6.2.3.4 Finansielle utfordringer for etablerte kraftprodusenter

Finansielle utfordringer for etablerte kraftprodusenter er observert i Tyskland (Statkraft,
2014). Solkraft har svert lave marginalkostnader, og 1 Tyskland har dette fort til betydelige
reduksjoner 1 kraftprisene - spesielt under formiddagsperioder nar solcellesystemet har
maksimal effekt. Selv om etablerte kraftprodusenter forst og fremst blir direkte pévirket av
fallende priser, kan effekten ha sterre implikasjoner. Prisreduksjonene vil forst og fremst
kunne lede til at kraftprodusentene stanser produksjonen dersom markedsinntektene ikke er
store nok til & dekke driftskostnadene. I et langtidsperspektiv kan derimot kraftprodusentene

vurdere en nedskalering av investeringsplaner, noe som kan lede til ikke-barekraftige reserver

(Rickerson et al., 2014).

I Europa er det termisk kraftproduksjon som dominerer kraftsystemet. For eksisterende
termiske kraftverk, som kull-, gass- og kjernekraftverk, er det kun lennsomt & produsere sé
lenge kraftprisen dekker driftskostnaden 1 den aktuelle driftstimen, sett bort fra
oppstartskostnader'® (Olje- og energidepartementet, 2017a). I Tyskland har den kraftige
okningen av fornybare kraftkilder fort til at flere av de termiske kraftverkene ikke er i stand til
a dekke sine kapitalkostnader. I prinsippet ville dette fort til permanent stengning, men
ettersom sol- og vindkraft gir ujevn produksjon, hadde dette redusert forsyningssikkerheten
drastisk. Tyske myndigheter har derfor innfert en lov som forbyr kritiske kraftverk a stenge.
Det er forventet at denne loven vil bli fulgt av et mer permanent betalingssystem for kapasitet
(Statkraft, 2014). Dette illustrerer at et stort antall plusskunder kan gi finansielle utfordringer
for etablerte kraftselskaper og 1 verste fall redusere forsyningssikkerheten. Redusert

forsyningssikkerhet vil redusere den samfunnsekonomiske nytten til plusskunder.

I Norge star imidlertid vannkraft for omtrent hele kraftforsyningen. For en
vannkraftprodusent, som har muligheten til & lagre vannet, vil vurderingen vare annerledes
enn hva den er for en termisk kraftprodusent. Vannkraftprodusenter ma vurdere om
elektrisiteten skal produseres i dag, eller om vannet skal holdes tilbake for & kunne f& en
hayere pris pa et senere tidspunkt. Det betyr at vannkraftprodusenter i Norge vil ha insentiver
til lagring 1 perioder hvor solkraftproduksjonen er hoy, heller enn nedskalering eller stans i
produksjonen (Olje-og energidepartementet, 2017a). Dette indikerer at plusskunder ikke vil
utgjore den samme trusselen mot etablerte kraftprodusenter og forsyningssikkerhet i Norge,

sammenlignet med observasjonene fra Tyskland. Det kan dog bemerkes at lavere

0ps grunn av oppstartskostnader i termiske kraftverk, kan termiske kraftprodusenter tillate produksjon til en
pris som er lavere enn produksjonskostnaden i en begrenset periode (Meld. St. 25, 2016).
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gjennomsnittlige kraftpriser, som folge av ekt kraftproduksjon, kan redusere lennsomheten til

etablerte kraftprodusenter.

6.2.3.5 Utfordringer for myndighetene

I Norge er plusskunder unnlatt & betale avgift pd elektrisiteten de produserer og konsumerer
selv. Myndigheter kan dermed oppleve en nedgang i skatte- og avgiftsinntekter som et resultat
av veksten i antall plusskunder, da disse inntektene er en direkte funksjon av salgsvolumet.
For en norsk husholdning med et forbruk pa 20.000 kWh utgjer avgifter omtrent halvparten
av nettleien 1 2017 (Agder Energi Nett, 2017). En betydelig ekning i antall plusskunder vil
dermed fore til en reduksjon i myndighetenes inntekter fra elektrisitetssalget - med mindre
forbruk eller eksport av kraft eker. Avgiftsfritaket vil fore til en omfordeling av inntekter
mellom myndighetene og plusskundene. Spersmaélet blir da om denne omfordelingen kan
forsvares ut fra plusskunders samfunnsekononiske nytte, og det er noe vi vil komme tilbake

til 1 kapittel 8.

6.2.4 Tekniske utfordringer med plusskunder

Det har blitt gjennomfert flere studier hva gjelder tekniske utfordringer knyttet til & integrere
distribuert kraftproduksjon pé eksisterende lavspenningsnett. Hovedfunnet til Rickerson et al.
(2014) er at europeiske nett har begrensninger for & ta i mot den uregulerte fornybare
kraftproduksjonen, gitt nettets naverende tilstand. Vi vil nd presentere to tekniske
utfordringer knyttet til plusskunder og diskutere de med hensyn til det norske

distribusjonsnettet.

6.2.4.1 Spenningsutfordringer i nettet

Innmating av kraft fra solcellesystemet oker spenningen i nettet ved tilkoblingspunktet
(Rickerson et al., 2014). Ettersom innmatingen fra plusskunder fluktuerer i lopet av dagen,
skaper dette spenningsfluktuasjoner i nettet. Hvis solcellesystemet eller konsentrasjonen av
solcellesystemer er store nok, kan det eke spenningsnivdet over den anbefalte grensen.
Granum (2014) gjennomforte en studie knyttet til virkningene distribuert produksjon kan ha
pa distribusjonsnettet i Norge, og simuleringsresultatene viste tydelig at distribuert
produksjon ferer til okt spenningsvariasjon i nettet. Nettselskaper er imidlertid vant til &
justere spenningen, men dersom total solcellekapasitet eker, vil sterrelsen og frekvensen pé

spenningsfluktuasjonene bli vanskeligere & styre med dagens utstyr (Noone, 2013). Videre
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kan spenningsutfordringer fore til okt slitasje, noe som kan lede til heyere

vedlikeholdskostnader og kortere levetid for enkelte komponenter (Rickerson et al., 2014).

Hafslund Nett har opplyst at spenningsutfordringer allerede i dag har vist seg & vare en
utfordring i enkelte tilfeller, og noe som har pafert selskapet kostnader knyttet til forsterkning
av nettet. De trakk frem et eksempel hvor en enkelt kunde utleste en kostnad péa over 500.000
kroner. Investeringsbehovet vil variere mellom omrader og sterrelsen pa plusskundene, og i
enkelte tilfeller kan det tenkes at storrelsesordenen pa investeringen vil bli tilsvarende
eksempelet nevnt ovenfor. Videre bemerket Hafslund at det norske nettet tradisjonelt er
dimensjonert ut i1 fra antakelsen om at kraftflyten skal gd til sluttbruker. Ut i fra NVE sin
tilnerming om at konsumenter har rett til & mate inn kraft tilsvarende overbelastningsvernet,
kan distribusjonsnettet veere underdimensjonert for et stort antall plusskunder i et omrade som
mater inn teoretisk maksinntak. Dersom nettselskaper fremover ma dimensjonere nettet for at
kunden potensielt en gang 1 fremtiden skal kunne mate inn kraft tilsvarende

overbelastningsvern, vil kostnader til nettutbygging kunne oke sammenlignet med i dag.

Det er interessant & merke seg at det 1 avsnitt 6.2.2.7 ble diskutert at plusskunder kan redusere
investeringsbehovet i nettet, mens det her trekkes frem at plusskunder heller kan fore til det
motsatte. Dette vil kunne redusere plusskunders nytte for nettet, men ogsa for samfunnet, da

de utleser kostnader som ikke ville veert tilstede i fravaer av plusskunder.

6.2.4.2 Kapasitetsproblemer skapt av overskuddskraft

I noen omrdder har innmating av overskuddskraft fra plusskunder fort til flaskehalser pé

enkelte matere. En vanlig respons til kapasitetsproblemer er a utvide kapasiteten i nettet

(EURELECTRIC, 2013).

Hafslund Nett opplyser at de pd ndvarende tidspunkt ikke har opplevd kapasitetsproblemer.
Selskapet mener at nettet i Norge i utgangspunkt har god kapasitet, og at kapasitetssproblemer
forst vil bli et problem dersom plusskundeveksten 1 ett omrdde blir betydelig.
EURELECTRIC (2013) bekrefter at kapasitetsproblemer knyttet til distribuert
kraftproduksjon ferst og fremst oppstér i omrader hvor den distribuerte kraftproduksjonen er
stor. Dette indikerer at kapasitetsproblemer ikke vil redusere plusskunders
samfunnsgkonomiske nytte i dag. Dersom plusskundeveksten imidlertid blir betydelig -
spesielt i et begrenset omrade - vil plusskunder ha redusert samfunnsekonomisk verdi da de

utlgser kostnader som ikke ville vert tilstede i fraveer av plusskundevekst.
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6.2.5 Andre utfordringer med plusskunder

I tillegg til finansielle og tekniske utfordringer, er det ogsa observert andre utfordringer med
plusskunder. Vi vil nedenfor presentere disse utfordringene og vurdere hvorvidt de vil pavirke

plusskunders samfunnsekonomiske verdi i Norge.

6.2.5.1 Redusert energieffektivitet

I avsnitt 6.2.2.10 nevne vi enkelte studier som indikerer at plusskunder oker
energieffektiviteten, grunnet okt fokus pa energibesparelse 1 etterkant av en
solcellesysteminstallasjon. Det er imidlertid mulig at motsatt effekt oppstar, da
elektrisitetskostnaden for egenprodusert kraft ofte er lavere enn markedsprisen for elektrisitet.
Med rimelig egenprodusert kraft har plusskunder ferre insentiver til 4 ta i bruk kostbare
energibesparingslesninger, og det kan i tillegg tenkes at plusskunder lettere kan fristes til
overforbruk sammenlignet med vanlige konsumenter (Schill et al., 2017). Dersom dette er
tilfelle, vil plusskunders samfunnsekonomiske verdi reduseres. Som nevnt tidligere, kreves
det mer forskning pa dette omradet og det vil derfor ikke vare mulig med en entydig
konklusjon hva gjelder samfunnsekonomisk nytte knyttet til plusskunders energieffektivitet i

dag.
6.2.5.2 Redusert systemeffektivitet og okt behov for balansering

Plusskunder kan utlese ekstra systemkostnader sammenlignet med et sentralt optimert
kraftanlegg med samme fornybare kapasitet som de eventuelle plusskundene har. Dette kan
tolkes som et effektivitetstap, og tapet skyldes at plusskunder kan fere til okt lokal
balansering (Schill et al., 2017). Plusskunder som tar i bruk uregulerbare energiressurser, som
solkraft, vil vaere geografisk spredt i tillegg til at kraftproduksjonen vil fluktuere i lopet av
dagen og over sesonger. [IPCC (2011) hevder at balansering av tilbud og etterspersel dermed
vil kreve en kombinasjon av reservekapasitet, lagringskapasitet og utvidelse av

transmisjonsnettet.

Norge har flere magasinkraftverk med stor og billig fleksibilitet. Dermed er det lite sannsynlig
at balansering vil bli en stor utfordring og medfere gkte kostnader. Det vil imidlertid kunne
avhenge av utbredelsen av plusskunder. Dersom Norge hadde hatt en stor andel av sin
kraftproduksjon fra solcellesystemer og produksjonen fra disse varierte kraftig fra en time til
neste, kunne en sett for seg at Statnett ville opplevd ekte kostnader knyttet til & holde systemet
1 balanse. Det er imidlertid vanskelig & se for seg at innmatingen fra plusskunder vil bli

betydelig i forhold til evrig overfort kraft og dermed generere signifikante kostnader til
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balansering. Det er ogsa det forventet teknologisk fremgang innenfor verktey som lokal
lagring og sluttbrukerfleksibilitet, hvilket kan lede til at plusskunder forbruker mer av den
egenproduserte elektrisiteten, og dette vil folgelig redusere behovet for balansering
(Picciariello, 2015). Vi vil derfor ikke legge sarlig vekt pa den eventuelle reduserte

samfunnsgkonomiske verdien som gkt behov for balansering kan ha ved plusskundevekst.
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6.3 Plusskunders samfunnsokonomiske verdi

Vi vil i dette avsnittet koble sammen fordelene og ulempene som plusskunder kan ha i Norge,

for pa denne méten vurdere plusskunders samfunnsekonomiske verdi. Tabell 2 oppsummerer

diskusjonen fra den kvalitative kost-nytte-analysen.

Mulige fordeler og ulemper

Energisikkerhet

Rimeligere elektrisitet

Beerekraftig kraftproduksjon,
innovasjon og okt konkurranse

Utslippsreduksjon

Arealbruk

Forhindret eller redusert nettap

Utsatt eller unngitt investering i
nettkapasitet

Systemfleksibilitet

Virkninger i Norge

@kt kraftproduksjon fra
solcellesystemer forsterker en
allerede hoy energisikkerhet.

@kt kraftproduksjon fra
solcellesystemer kan muligens
redusere kraftprisene midt pa
dagen, men allerede lave
kraftpriser i Norge.

Satsing pa solkraft kan skape et
nytt marked som videre kan gi gkt
sysselsetting og innovasjon.

Norges kraftproduksjon er allerede
98% fornybar. Okt
kraftproduksjon fra
solcellesystemer fortrenger dermed
ikke i stor grad utslipp fra
kraftsektoren i dag. Betydelig
utslippsreduksjon krever at gitte
forutsetninger blir oppfylt.

Produksjon av solkraft tar i bruk
mindre areal enn andre kraftverk,
da solcellesystemer kan integreres
i eksisterende infrastruktur.

Plusskunder vil forhindre nettap
ved selvkonsumering og i flere
tilfeller redusere nettap ved salg av
overskuddskraft.

Plusskunder vil ikke utsette eller
unngéd investeringer i nettkapasitet
i dag, da solkraftproduksjon ikke
sammenfaller med topplasttimer.
Bruk av lokal lagring kan
imidlertid endre denne péastanden.

Plusskunder vil i de fleste tilfeller
ikke gi okt fleksibilitet i dag. Bruk
av lokal lagring og
sluttbrukerfleksibilitet kan
imidlertid endre denne péastanden.

Samfunnsekonomisk nytte?

Gir ikke serlig stor nytte.

Forst og fremst en omfordeling av
inntekter og kostnader mellom
kraftprodusenter og konsumenter.

Potensiell nytte ved
plusskundevekst.

Potensiell nytte dersom okt
fornybar kraftproduksjon kan
fortrenge ikke-fornybar
kraftproduksjon.

Potensiell nytte dersom
plusskunder kan erstatte annen
kraftproduksjon til enhver tid.

Nytte.

Gir ikke nytte i dag, men
potensiell nytte.

Gir begrenset nytte i dag, men kan
ha potensiell nytte i fremtiden.
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Gjenoppretningsdyktighet

Energieffektivisering

Energidemokrati

Finansiell utfordring for

nettselskaper

Finansiell risiko for andre

konsumenter

Mer volatile kraftpriser

Finansielle utfordringer for
etablerte kraftprodusenter

Utfordringer for myndighetene

Spenningsutfordringer i nettet

Kapasitetsproblemer skapt av
overskuddskraft

Redusert systemeffektivitet og
okt behov for balansering

Plusskunder kan ha tilgang til
elektrisitet ved nettavbrudd, men
allerede sveert hoy
leveringspalitelighet i Norge i dag.

Plusskunder kan bade gke og
redusere energieffektiviteten i
etterkant av en
solcellesysteminstallasjon.
Vanskelig med en entydig
konklusjon i dag.

Plusskundeordningen overforer
markedsmakt til en sterre del av
populasjonen.

Betydelig plusskundevekst kan
lede til underinnhenting av
nettselskapets faste kostnader.

Plusskundevekst kan fore til gkte
tariffer som videre kan redusere
kjopekraften til andre
konsumenter.

Okt solkraftproduksjon kan gi
volatile kraftpriser, men vanskelig
med en entydig konklusjon i dag.

Plusskunder utgjer ikke en stor
trussel mot etablerte
kraftprodusenter, da
magasinkraftverkene i Norge gir
en unik fleksibilitet.

Plusskunder gir reduserte
avgiftsinntekter til myndighetene.

Plusskunder kan utlese
investeringskostnader til nettet ved
innmating av overskuddskraft.

Betydelig plusskundevekst i et
begrenset omrade kan utlese
investeringskostnader til nettet ved
innmating av overskuddskraft.

Plusskunder vil sannsynligvis ikke
oke kostnadene knyttet til
balansering nevneverdig, da
magasinkraftverkene i Norge gir
rimelig fleksibilitet. Vil i sé fall
kreve betydelig plusskundevekst

Gir ikke serlig stor nytte.

Potensiell nytte/kostnad.

Nytte.

Kostnad dersom det pavirker
nettets palitelighet og effektivitet.

Forst og fremst en omfordeling av
kostnader mellom plusskunder og
andre konsumenter.

Usikker kostnad, men vil i sa fall
kreve betydelig plusskundevekst.

Forst og fremst en omfordeling av
inntekter mellom plusskunder og
andre kraftprodusenter, men
potensiell kostnad dersom det
pavirker forsyningssikkerheten.

Omfordeling av kostnader og
inntekter mellom plusskunder og

myndighetene.

Kostnad.

Potensiell kostnad ved betydelig
plusskundevekst.

Potensiell kostnad ved betydelig
plusskundevekst.

Tabell 2: Oppsummering av fordeler og ulemper med plusskunder i Norge

I mange land har plusskundeordninger blitt fremmet av politikere som et tiltak for & oke

fornybar kraftproduksjon og redusere utslipp fra kraftsektoren. Som vi diskuterte i avsnitt
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6.2.2.4, kan det argumenteres for at plusskunder allerede i dag bidrar til ekt eksport av
fornybar kraft, men utslippsreduksjonen vil ikke vare betydelige uten at enkelte
forutsetninger blir oppfylt. Dette indikerer at plusskunder ikke gir like stor
samfunnsekonomisk nytte i Norge sammenlignet med plusskunder i land hvor kraftsektoren
genererer store utslipp - alt annet likt. Det vil imidlertid veere urimelig 4 si at de ikke tilforer
noen nytte, da de kan forhindre noe utslipp i1 dag og det eksisterer et fremtidig potensial for
storre utslippsreduksjoner. Videre kan plusskunder skape et helt nytt marked i Norge, noe
som kan lede til bidde innovasjon og sysselsetting, samt skape markedsmuligheter bade
nasjonalt og internasjonalt for norske selskaper. Som vi diskuterte i avsnitt 6.2.2.6, vil
redusert nettap ved salg av overskuddskraft veere avhengig av plusskundens lokalisering, men
stort sett vil overskuddskraften transporteres over en kortere avstand enn alternativet. I slike
tilfeller gir plusskunder en okt samfunnsekonomisk nytte og er noe plusskunder blir
kompensert for gjennom at de fleste nettselskaper praktiserer en negativ variabel

innmatingstariff.

I flere studier har det blitt fremhevet at plusskunder kan redusere behovet for investeringer i
nettkapasitet med den begrunnelse at plusskunder kan redusere uttak fra nettet i
topplastperioder. Vi argumenterer for at dette 1 hovedsak ikke vil vaere gjeldende 1 Norge, da
sammenhengen mellom produksjon fra solcellesystemet og forbruk er for svak. I Norge vil
heller det motsatte vere tilfellet, da plusskunder i enkelte tilfeller kan utlese kostnader som
gir redusert samfunnsekonomisk nytte. Spenningsfluktuasjoner er en utfordring som flere
nettselskaper 1 Norge allerede har beskrevet som et problem - spesielt ved plusskundevekst i
et begrenset omrade. Betydelig plusskundevekst kan ogsé lede til kapasitetsproblemer grunnet
salg av overskuddskraft. Dette vil medfere okte kostnader og redusere plusskunders nytte og
er viktige momenter & ta med i diskusjonen angdende reguleringen av plusskunder. Generelt
ber de eventuelle kostnadene utlest av plusskunder belastes alle de som tar del i nytten de
skaper. Det skal imidlertid nevnes at dette er potensielle utfordringer for nettet slik markedet
er i dag, og teknologiske fremskritt kan gjore det lettere & inkludere distribuert uregulerbar
kraft 1 kraftsystemet. Rickerson et al. (2014) nevner blant annet smarte invertere som
muliggjer en mer intelligent interaksjon mellom solcellesystemet og det ovrige kraftsystemet
som en losning pé flere av de tekniske utfordringene. Videre har plusskunder potensialet til &
tilby ekstra systemfleksibilitet da plusskunders forbruk i enda sterre grad kan styres eller
justeres 1 henhold til systemets behov, sammenlignet med en vanlig konsument. Dette

potensialet krever imidlertid bruk av verktey som lokal lagring, smarte mélere og

47



sluttbrukerfleksibilitet for a utnyttes fullt ut. Pa lang sikt vil altsa flere av utfordringene
kunne begrenses eller forhindres, og dette indikerer at plusskunder kan ha stor potensiell

samfunnsgkonomisk nytte i Norge.

For & illustrere den potensielle nytten eller kostnaden en plusskunde kan tilfere samfunnet, har
vi 1 tabell 3 presentert eksempler pd tre ulike ‘“husholdninger” som investerer i et

solcellesystem. Som det fremkommer av tabellen, vil nytten variere gitt ulike forutsetninger

for husholdningene.
Eksempler Sommerhytte uten Bolig med lokal lagring = Bolig uten lokal lagring
nettilknytning, men
med lokal lagring
Forhindret eller Forhindrer nettap pa det | Forhindrer nettap ved Forhindrer nettap ved
redusert nettap de forbruker fra forbruk av kraft fra forbruk av kraft fra
solcellesystemet. solcellesystemet. solcellesystemet.
Redusert nettap knyttet Redusert nettap knyttet
til salg av til salg av
overskuddskraft vil overskuddskraft vil
imidlertid veere avhengig = imidlertid vaere avhengig
av lokalisering. av lokalisering.
Unngitt eller utsatt Unngatt investering i Unngatt eller utsatt Ikke unngdtt eller utsatt
investering i nettkapasitet dersom investering i nettkapasitet | investering i nettkapasitet
nettkapasitet grunnet hytten kan vare da husholdningen kan da husholdningen ikke
redusert selvforsynt fra lagre elektrisitet til kan redusere uttak ved
kapasitetsbehov solcellesystemet og ikke = perioder med hoyt forbrukstopper (og hay
tilknyttes nettet. forbruk (og hoy last i last i nettet).
nettet).
Ekstra Ingen pévirkning. Ekstra systemfleksibilitet | Ingen pavirkning.
systemfleksibilitet ved at husholdningen kan
utsette tidspunktet
mellom produksjon og
forbruk.
Spenningsutfordringer i = Ingen pavirkning''. Kan unngad Kan skape
nettet spenningsutfordringer i spenningsutfordringer i
nettet ved at lokal lagring = nettet.
muliggjer en hoyere
selvkonsumeringsrate.
Flaskehalsproblemer Ingen pévirkning. Kan unngad Kan bidra til
flaskehalsproblemer da  flaskehalsproblemer da
overskuddskraft kan overskuddskraft ikke kan
lagres. lagres.

Tabell 3: Eksempler pa hvordan en investering i et solcellesystem kan gi ulik samfunnsekonomisk nytte gitt ulike
forutsetninger for ""husholdningene"

De finansielle utfordringene, diskutert i avsnitt 6.2.3, er i utgangspunktet en omfordeling av

inntekter og kostnader mellom ulike akterer i markedet. Utfordringene kan skyldes at ulike

1 Ingen pavirkning dersom alternativet til en investering i et solcellesystem er tilknytning til nettet.
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elementer i reguleringen ikke er tilstrekkelig tilpasset de endringene vi i dag ser i
kraftsystemet, noe vi vil komme narmere inn pad i kapittel 8. Hva som er en rettferdig
fordeling av kostnader og inntekter mellom akterene er et politisk spersmal, og det hele dreier
seg om & skape et mest mulig effektivt kraftsystem og maksimere den samfunnsekonomiske
nytten. Vi har i tabell 3 belyst at plusskunders samfunnsekonomiske verdi vil vere
prosjektspesifikk. Plusskunder har trolig verdi, men ikke for enhver pris. En regulering som
kompenserer plusskunder som forer til gkt nytte og belaster de som ikke skaper nytte, vil gi
de riktige samfunnsekonomiske insentivene. Vi mener derfor at kostnads- og
inntektsfordelingen ber hensynta de nytte- og kostnadselementene som er trukket frem

ovenfor.

I flere tilfeller vil den totale samfunnsekonomiske nytten vare knyttet til antallet plusskunder.
Vi vil derfor 1 neste kapittel studere fremtidig utvikling og diskutere om plusskundeveksten vi

har sett i Norge frem til i dag er en trend som vil fortsette de kommende arene.
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7. Fremtidig utvikling i antall plusskunder i Norge

Vi ensker 4 se pd fremtidig utvikling, da omfanget av flere av fordelene og ulempene vi
presenterte i forrige kapittel, vil vaere avhengig av fremtidig utviklingen i antall plusskunder i
Norge. Fremtidig utvikling vil dermed legge foringer for hvor store samfunnsekonomiske

virkninger en kan forvente 4 se i fremtiden.

For 4 uttale seg om fremtidig utvikling vil det vaere hensiktsmessig 4 forstd hvorfor
konsumenter velger & bli plusskunder, og vi vil derfor starte med en presentasjon av litteratur
som omhandler dette temaet. Deretter vil vi plassere driverne bak valget om a bli plusskunde i
en norsk kontekst ved a4 se péd studier gjort i Norge. Videre vil vi se pa plusskunders
lonnsombhet i Norge, da dette er et viktig element for forventet utvikling. Avslutningsvis vil vi
diskutere forventet utvikling i antall plusskunder i Norge, basert pa drivere, andre empiriske

funn og eventuelle endringer i reguleringen som bererer plusskunden.
7.1 Hva driver konsumenter til a bli plusskunder?

Med utgangspunkt i rapporten utgitt av IEA (Rickerson et al., 2014), vil vi gjennomga typiske
drivere bak valget om & bli plusskunde. Driverne som former tilforselen av plusskunder er
komplekse og kan variere fra land til land. En kan skille mellom ekonomiske, atferdsmessige
og teknologiske drivere, i tillegg til andre faktorer, som kan pavirke valget om & bli

plusskunde i Norge pé forskjellige mater.

7.1.1 Okonomiske drivere

Flere studier impliserer at flere skonomiske faktorer mé vere pa plass for & fa vekst i antall
plusskunder. Generelt er konsumenters beslutning om en investering i et solcellesystem i
hovedsak drevet av den forventede ekonomiske prestasjonen til solcellesystemet (Rickerson
et al.,, 2014). Den ekonomiske prestasjonen vil pavirkes av investeringskostnaden for et
solcellesystem, andre levetidskostnader, kraftpriser, tariffene i nettleien, avgifter, offentlig
stotte, potensialet for solkraft og selvkonsumeringsraten. Enkelte av disse elementene
pavirkes av geografisk lokalisering eller karakteristika ved markedet, mens andre pévirkes av
regulering. Ettersom den ekonomiske prestasjonen til plusskunden pévirkes av svaert mange

faktorer, er dette noe vi vil se n@rmere pé i avsnitt 7.2.
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7.1.2 Atferdsmessige drivere

Det finnes flere eksempler pd husholdninger som har installert solcellesystemer til tross for
negativ lennsomhet, noe som indikerer at ikke alle som velger & bli plusskunder utelukkende
drives av egkonomiske faktorer (Rickerson et al., 2014). Romanach, Contreras og Ashworth
(2013) gjennomferte en studie i Australia for & kartlegge interessen for distribuert
kraftproduksjon blant husholdninger. Resultatene viste en signifikant positiv korrelasjon
mellom respondentenes stotte for solcelleteknologi og oppfattet ansvar knyttet til
konsekvensene av elektrisitetsbruk. Funnene fra studien kan underbygges med teoriene om
overveid handling og planlagt atferd, der individets holdning til en bestemt atferd vil vare
sentralt for kjepsbeslutningen (Fishbein og Ajzen, 1975). Rickerson et al. (2014) nevner at
atferdsmessige drivere kan vere alt fra miljomessige hensyn, ensket om kontroll,
selvforsyning, uavhengighet, pélitelighet og sikkerhet, status og prestisje til interesse for

teknologi.

7.1.3 Teknologiske drivere

I tillegg til oskonomiske og atferdsmessige drivere, kan teknologisk utvikling pavirke veksten
i plusskundesegmentet. Nedenfor vil vi nevne ulike trender som kan vare viktige

teknologiske drivere for valget om & gé fra a veere en konsument til  bli en plusskunde.

7.1.3.1 Forbedret solcelleteknologi

Solcellesystemets effektivitet har de siste arene hatt en kontinuerlig forbedring, og det
prognostiseres at effektiviteten ogsd vil kunne forbedres de kommende arene (Kost et al.,
2013). Dette vil gi mer elektrisitet per krone investert, og folgelig gjore slike investeringer
mer attraktive. I tillegg kan fremtiden inneholde teknologiske gjennombrudd som i dag ikke
er mulig & forvente eller forutse, noe som kan endre hele solcellemarkedet. Enkelte
teknologientusiaster ser for seg en fremtid hvor det vil vare helt normalt & integrere
solcellepaneler i taket (Klingenberg, 2016). Dette vil sdledes revolusjonere solcellemarkedet

og folgelig ogséd plusskundesegmentet.
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7.1.3.2 Bruk av lokal lagring

Selvkonsumeringsraten, som vi vil komme narmere inn péd i avsnitt 7.2.1.9, kan vare en
viktig faktor for plusskunders besparelser'”. Lokal lagring gjor det mulig & oke
selvkonsumeringsraten og dermed ogsd lennsomheten. I dag er batterier den mest
kostnadseffektive lokale lagringsteknologien for elektrisitet, men prisnivéet er fortsatt for
hoyt til at en investering vil vere lennsom for en plusskunde (Rickerson et al., 2014). En
studie gjennomfort i 2014 viste imidlertid at prisen pa batterier er forventet & halveres frem til
2020-2025 (Bronski et al., 2014). Dette tilsier at den teknologiske utviklingen kan fore til

plusskundevekst som folge av en hagyere selvkonsumeringsrate og okt lennsomhet.

7.1.3.3 Automatiske og smarte losninger

Som et alternativ til lokal lagring, kan smarte losninger tas i bruk for & oke
selvkonsumeringsraten til plusskundene. Dette kan for eksempel vare automatisk styring av
effektkrevende apparater som oppvask- og vaskemaskiner eller lading av elbil, noe som
legger til rette for forbruk av elektrisitet i perioder hvor solcellesystemet produserer kraft. I
tillegg kan automatisk styring brukes til a lagre energien fra solcellesystemet i varme, for
eksempel ved & styre varmtvannstanken slik at den i hovedsak varmer vannet nar
solcellesystemet produserer elektrisitet (Rickerson et al., 2014). Automatiske og smarte

losninger kan altsa forbedre lonnsomheten.

7.1.4 Andre viktige faktorer

Avslutningsvis kan det trekkes frem enkelte faktorer som ber vaere til stede for at
plusskundesegmentet skal kunne vokse. Selv om konsumenter har et enske om & bli
plusskunder, kan visse forhold helt eller delvis legge begrensninger for muligheten til &

faktisk bli det.

7.1.4.1 Politiske ambisjoner knyttet til fornybar kraftproduksjon

Reguleringer som stetter opp om plusskunder synes a vere koblet til faktorer som ambisjonen
og nedvendigheten for & redusere klimautslipp fra elektrisitetssektoren (Rickerson et al.,
2014). Béde Tyskland og Storbritannia har klare mal for utslippsreduksjon i

elektrisitetssektoren, og en regulering som legger til rette for ekt antall plusskunder kan bidra

2 Hvor gunstig selvkonsumering er for investeringens lennsombhet vil avhenge av regulering. Enkelte land
opererer med innmatingstariffer som gir insentiver til & maksimere salg av overskuddskraft. I Norge, under
dagens regulering, vil imidlertid selvkonsumering generere storre besparelser for plusskunden enn hva inntekten
fra salg av overskuddskraft vil.
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til at disse landene nér sine respektive klimamél. I et land som Norge, hvor
elektrisitetssektoren omtrent kun bestdr av fornybare kraftprodusenter, er ’behovet’ for
plusskunder mindre tydelig (Inderberg et al., 2016). Dette kan pavirke den politiske stetten

knyttet til fordelaktige reguleringer og insentiver for & oke plusskundeveksten.

7.1.4.2 Nasjonal elektrisitetsettersparsel

I OECD-land har lav befolkningsvekst og energieftektivisering bidratt til at energibruken har
holdt seg omtrent uendret, og det er forventet at denne trenden vil fortsette fremover de neste
arene (Rickerson et al., 2014; Meld. St. 25, 2016). Det er imidlertid viktig & pdpeke at
fremtidig elektrisitetsettersporsel avhenger av svaert mange usikre faktorer. Blant annet har
det flere ganger blitt papekt at elektrifisering av transportsektoren vil fore til en markant
okning i ettersporselen etter elektrisitet. NVE har dog gjort beregninger som illustrerer at selv
en vesentlig overgang til elektrisk drift i transportsektoren trolig vil ha begrensede utslag pa
elektrisitetsettersporselen (Meld. St. 25, 2016). Flat eller synkende ettersporsel setter
plusskunder i direkte konkurranse med eksisterende kraftproduksjon, noe som kan forhindre

plusskundevekst.

7.1.5 Hoveddrivere og barrierer i Norge

Vi har ovenfor skilt mellom ekonomiske, atferdsmessige og teknologiske drivere, i tillegg til
andre forhold som kan vare av betydning for valget om & bli plusskunde, men i virkeligheten
er det ofte en kombinasjon av de ulike driverne som leder til valget om & bli plusskunde.

Nedenfor tar vi for oss det som blir ansett & vaere de viktigste driverne i Norge.

Sele og Cherry (2017) gjennomferte i 2016 en undersekelse i Norge for & kartlegge
interessen for installasjon av solcellesystemer i Norge. Av de husholdningene som vurderte en
investering i et solcellesystem som aktuell, fant de at den viktigste driveren var gkonomiske

besparelser, etterfulgt av det 4 kunne bidra til et bedre miljo (Sale og Cherry, 2017).

Ford, Stephenson og Whitaker (2016) papeker at den sterste barrieren for & bli plusskunde
relateres til den hoye investeringskostnaden for solcellesystemet. Kostnaden reduseres stadig,
men det er fortsatt lange tilbakebetalingstider og hey finansiell risiko. En annen barriere er
generell mangel pd kunnskap og informasjon om smdskala produksjonssystem og dets
kostnader og fordeler (Ford et al., 2016). Dette kommer ogsa frem i studien gjennomfort av
Sa@le og Cherry, hvor respondentene som ikke var interesserte i & bli plusskunder la vekt pa

hey investeringskostnad, at de var tilfredsstilt med dagens lesning og at de hadde for lite
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kunnskap om kjops- og installeringsprossen til et solcellesystem som bakgrunn for deres

manglende interesse (Sele og Cherry, 2017).
7.2 Privatokonomisk lonnsomhet til en plusskunde

Da lennsombhet trolig er den viktigste driveren bak valget om & bli plusskunde i Norge, jf.
studien til Seele og Cherry (2017), vil vi i dette avsnittet se neermere pa alle elementene som
pavirker kostnader, inntekter og besparelser til plusskunder i Norge, og deretter utfore enkelte
lennsomhetsberegninger som tar for seg bade levetidskostnadene og lennsomheten til en

solcellesysteminvestering i dag.

7.2.1 Elementer som pavirker lennsomheten

Som vi nevnte under gkonomiske drivere i avsnitt 7.1.1, vil flere elementer pavirke inntekter,
kostnader og besparelser til en plusskunde. Vi vil nd gé nermere inn pa hvert enkelt element

og diskutere hvordan elementene isolert sett vil pivirke lennsomheten.

7.2.1.1 Investeringskostnaden for et solcellesystem

En investering i et solcellesystem utlgser kostnader knyttet til innkjep og installasjon av
moduler, invertere og vekselrettere, samt kostnader til drift og vedlikehold av systemet over
tid (Zaitsev et al., 2016). Som nevnt i avsnitt 4.3.2, har prisene pd solcellemoduler og
invertere de siste drene hatt en dramatisk reduksjon. Prognoser tilsier at systemkostnadene vil

fortsette & synke, men pa en lavere arlig rate enn tidligere (Fraunhofer ISE, 2015).

Kostnader for installasjon varierer fra land til land - og fra region til region - som en
konsekvens av ulik markedssterrelse og ulike kostnader for arbeidskraft. Som vi har nevnt
tidligere, ligger installasjonskostnadene for et solcellesystem 1 Tyskland pd et mye lavere
kostnadsnivad enn i Norge, noe som er et resultat av Tysklands modne marked (Zaitsev et al.,
2016). Installasjonskostnaden i Norge kan dermed forventes & bli lavere ved okt ettersporsel

og flere tilbydere.

Selskapet Otovo opplyser at det typiske solcellesystemet norske husholdninger installerer har
en effekt pa 5,3 kWp, og at et slikt solcellesystem vil koste rundt 95.000 kroner i dag. Dette
inkluderer kostnader knyttet til maskinvare og installasjon, men ikke kostnader knyttet til drift
og vedlikehold. Zaitsev et al. (2016) har prognostisert at investeringskostnaden for et
solcellesystem under 10 kWp vil reduseres med 34% frem til 2030 i Norge. For et
solcellesystem med en effekt pd 5,3 kWp, vil forventet reell investeringskostnad i 2030
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dermed vaere 63.000 kroner. Figur 9 viser hvordan investeringskostnaden vil veare fordelt

mellom de ulike kostnadskomponentene.
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Figur 9: Forventet investeringskostnad for et solcellesystem i Norge frem mot 2030 (Zaitsev et al., 2016)

Ettersom investeringskostnaden for et solcellesystem reduseres, vil lennsomheten til
potensielle plusskunder forbedres — alt annet likt. Dette, isolert sett, taler for vekst i

plusskundesegmentet dersom lennsomhet er en viktig driver.

7.2.1.2 Andre levetidskostnader

I lopet av levetiden til solcellesystemet kan det oppsta kostnader knyttet til inverterbytte og

drift- og vedlikehold, og det vil redusere solcellesystemets loannsombhet.

Invertere kan ha kortere levetid enn resten av solcellesystemet, noe som indikerer at bytte av
inverter vil kunne forekomme. Zaitsev et al. (2016) beregner kostnaden for inverterbytte til &
vaere 1.625 kroner per kW. I folge Multiconsult (2013) opptrer som regel feil helt i starten
eller helt i slutten av levetiden til inverteren. P4 grunn av usikkerhet er det derfor vanlig &

kalkulere med minst ett inverterbytte i solkraftprosjekter.

Drift- og vedlikeholdskostnader knyttet til solcellesystemer for husholdninger er i
utgangspunktet svert lave. Likevel kan uforutsett komponentsvikt eller andre hendelser fore
til at kostnader paleper i lopet av systemets levetid. Det er derfor vanlig & estimere drift- og
vedlikeholdskostnader til & veere en marginal prosentandel av investeringskostnaden (Zaitsev

etal., 2016).
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7.2.1.3 Kraftpris

Kraftprisen er kostnaden for & kjope elektrisitet. Hoyere kraftpris oker verdien pé
besparelsene generert av solcellesystemet og forbedrer avkastningen. Som vi har nevnt
tidligere, kommer Norges kraftproduksjon i hovedsak fra vannkraft. Grunnet okte
nedbersmengder og heye temperaturer i Norge de siste arene, har kraftprisen holdt seg
historisk lav (Meld. St. 25, 2016). Med en relativt lav kraftpris i Norge, vil norske
plusskunder oppnd mindre besparelser sammenlignet med plusskunder i land hvor kraftprisen
er hayere - alt annet likt. Dette bidrar til at tilbakebetalingstiden til investeringen er lenger i

Norge.

Klimaendringer vil sannsynligvis gi mildere vintre og mer nedber i Norge. Dette indikerer at
kraftproduksjonen vil eke, noe som taler for en enda lavere kraftpris i fremtiden (Aaheim,
2003). Pa den andre siden planlegger Sverige a legge ned enkelte atomkraftverk, noe som vil
fore til redusert tilbud av elektrisitet, og dette kan pavirke norske kraftpriser gjennom Nord
Pool. Videre er det planlagt investeringer i utenlandskabler, noe som vil gi okt
utvekslingskapasitet (Amundsen et al., 2017). Dette kan tale for hayere kraftpriser i Norge.
Det er imidlertid flere faktorer som kan pavirke kraftprisen, og alle prognoser har hgy grad av
usikkerhet. Dermed er det svaert vanskelig 4 ansld om plusskunders kraftprisbesparelser vil
oke eller reduseres i fremtiden. NVE forventer i sine prognoser en moderat ekning i
kraftprisen frem til 2030, noe som vil gi ekte kraftprisbesparelser for plusskunder i Norge
(Amundsen et al., 2017).

7.2.1.4 Nettleiekostnader

Ved dagens regulering er nettleien til de fleste nettkunder i Norge basert pa et volumetrisk
energiledd og et fastledd (Naper, Haugset og Stene, 2016). Det volumetriske energileddet er
fordelaktig for plusskunden ettersom hver kWh produsert og konsumert vil generere
besparelser lik den volumetriske tariffen. Det er forventet at nettleien vil gke de neste arene
som folge av planlagte investeringer 1 nettet (Energi Norge, 2016). Dersom
investeringskostnadene innhentes gjennom det volumetriske tariffleddet, vil dette kunne fore

til okte nettleiebesparelser for plusskunden.

De siste arene har flere nettselskaper i Norden innfort tariffer som gir konsumenten insentiver
til 4 redusere effektuttaket i topplastperioder (NordREG, 2015). I 2015 sendte NVE ut en
rapport om mulige endringer i regelverket for tariffering av kunder i distribusjonsnettet pa

hering (Naper et al., 2016). Rapporten omtalte ulike modeller for beregning av effektbaserte
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tariffer for uttak i distribusjonsnettet, og i november 2017 kom NVE med forslag om &

utforme effekttariffene etter abonnert effekt (Hansen et al., 2017).

Abonnert effekt: Den effektbaserte delen av kundens nettleie fastsettes pd bakgrunn av
et abonnement med en viss mengde effekt til en gitt kostnad per kW. Uttak utover
abonnert effekt fastsettes en vesentlig hoyere pris, alternativt strupes forbruket nér den

abonnerte effektgrensen er nadd (Naper et al., 2016).

En tariff utformet etter abonnert effekt tar hensyn til nettkundens kapasitetsbehov, heller enn
elektrisitetskonsum. Innfering av effekttariffer vil antakeligvis redusere lennsomheten til
plusskunder, med mindre effektuttaket til plusskunden kan reduseres — noe som er lite
sannsynlig i Norge i dag (Fiksen, 2016). Da solcellesystemets kraftprodusjon i vintermaneder
er begrenset, vil trolig plusskundens maksimale effektuttak vere like stort sammenlignet med
situasjonen for solcellesysteminstallasjonen. Det er derfor svart sannsynlig at plusskunder vil
ha de samme nettleiekostnadene som andre konsumenter, og en overgang fra energi- til
effektbaserte tariffer vil dermed kunne redusere solcellesystemets lennsomhet. Bruk av lokal
lagring kan derimot gjore effektbaserte tariffer fordelaktige for plusskunder, da de kan lagre
den egenproduserte elektrisiteten til senere perioder og pa den méiten redusere maksimalt

effektuttak (Fiksen, 2016).

7.2.1.5 Avgifter

Som ble beskrevet i1 avsnitt 6.2.3.5, utgjer avgifter omtrent halvparten av nettleien til en
gjennomsnittlig husholdning. Avgiften omfatter elektrisk kraft som forbrukes i Norge, enten
den er produsert innenlands eller importert (NOU 2007:8) og vil inkludere en forbruksavgift,
Enova-avgift, samt merverdiavgift. Ved dagens regulering er plusskunder fritatt fra & betale
avgift pa elektrisiteten de produserer og konsumerer selv, og endringer i avgiftsnivdene vil
kunne ha stor pavirkning péd plusskunders lennsomhet. Merverdiavgiften og Enova-avgiften
har holdt seg uendret de siste arene, i motsetning til forbruksavgiften som generelt har okt.
Figur 10 illustrerer forbruksavgiftens nominelle prisutvikling fra 2012 til forste kvartal 2018.
Dersom forbruksavgiften pa elektrisk kraft fortsetter & eke, vil plusskunders lennsomhet
stadig forbedres. Dette avhenger dog av at elektrisiteten plusskunder produserer og
konsumerer selv, vil vare unntatt avgiftsbeskatning ogsa i fremtiden. I statsbudsjettet for

2018 ble det foreslatt & forskriftsfeste praktiseringen av avgiftsfritaket (Prop. 1 LS, 2017).
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Figur 10: Nominell prisutvikling i forbruksavgiften pa elektrisk kraft (SSB, 2017b)

7.2.1.6 Variabel innmatingstariff

Plusskunder blir belastet en variabel innmatingstariff pd overskuddskraften som mates inn pé
nettet. Storrelsen pd den variable innmatingstariffen har betydning for inntektene til
plusskunden, og en lav variabel tariff er fordelaktig. Som nevnt i avsnitt 4.1, opererer flere
norske nettselskaper med en negativ variabel innmatingstariff, og i de tilfeller vil plusskunder
generere en inntekt utover salget av kraften ved innmating av overskuddskraft (BKK Nett,

2017a).

7.2.1.7 Stotte

Enova stetter investeringer i el-produksjon med et fast belop og et variabelt belop avhengig av
effekten til produksjonsanlegget (Enova, 2016). En endring i stetten vil kunne pavirke
lonnsombheten til en solcellesysteminvestering dramatisk, da investeringsstotte regnes for a

vaere en av de viktigste gkonomiske insentivene for en plusskunde (Inderberg et al., 2016).

7.2.1.8 Potensialet for solkraft

Potensialet for solkraft refererer til solressursens kvalitet. Sterre potensial gker produksjonen
til solcellesystemet og forbedrer systemets okonomiske prestasjon. Vi har tidligere illustrert
potensialet for solkraft i utvalgte byer i Europa og vist at det varierer mellom land, men ogsa
lokalt i landet. Dette gjor at solcellesystemets ekonomiske prestasjon vil vaere avhengig av
hvor det er lokalisert, noe som vil kunne gi ulik vekst i antall plusskunder for ulike deler av

Norge.
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7.2.1.9 Selvkonsumeringsraten

Selvkonsumeringsraten refererer til hvor mye av den egenproduserte -elektrisiteten
plusskunden forbruker selv. Selvkonsumeringsraten er i de fleste tilfeller en kritisk driver for
den egkonomiske prestasjonen til solcellesystemet (Rickerson et al., 2014). I Norge méa
plusskunder betale kraftpris, et energiledd og avgifter ndr de kjeper kraft fra nettet, og de vil
dermed “spare” disse kostnadene i perioder hvor de er selvforsynte. Nar plusskunder selger
overskuddskraft far de kun betalt kraftpris og en liten variabel innmatingstariff dersom det
lokale nettselskapet opererer med negativ variabel innmatingstariff. Det vil derfor lenne seg a
konsumere den egenproduserte kraften. En hey selvkonsumeringsrate for en plusskunde i

Norge, oker dermed den gkonomiske prestasjonen til solcellesystemet.

En studie gjennomfert av Latour (2013) fant teoretiske selvkonsumeringsrater for
husholdninger med solcellesystemer i ulike land i Europa. De varierte fra 29% 1 Ser-Italia til
43% 1 Belgia. I England var den beregnet til 4 veere 40%, og dette kan gi et anslag pd hvilken
selvkonsumeringsrate en norsk plusskunde kan forvente. Selvkonsumeringsraten vil
imidlertid trolig kunne eoke i fremtiden dersom mulighetene for bruk av lokal lagring og

automatiske og smarte losninger blir forbedret (Rickerson et al., 2014).
7.2.2 Lennsomhetsberegninger

7.2.2.1 Levetidskostnader for et solcellesystem (LCOE)

For & identifisere kostnaden ved solkraft per kWh, har vi benyttet metodikken kalt LCOE. Vi
antar ulike forutsetninger hva gjelder geografisk lokalisering, levetid og investeringskostnad
for & illustrere hvordan kostnaden for solkraft vil variere. Vi tar utgangspunkt i en
solcellesysteminstallasjon for en typisk husholdning. Tabell 4 viser hvilke forutsetninger som
ligger til grunn for utregningene av LCOE i dag. Se vedlegg 4 for nermere forklaring av

beregningene.

Forutsetninger for beregning av LCOE"

Installert effekt (kWp) 53

Investeringskostnad (NOK) 95.000
Enova-statte (NOK) 16.625
Investeringskostnad per enhet fratrukket stotte (NOK/kW) 17.925

'3 Alle kostnader er inkludert merverdiavgift
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Arlig drift- og vedlikeholdskostnad (% av investeringskostnad) 0,5

Kostnad inverterbytte halvveis i levetiden (NOK/kW) 1.625
Okonomisk levetid (ér) 25
Reell diskonteringsrate (%) 4
Arlig ekning i drift- og vedlikeholdskostnader (%) 1

Tabell 4: Forutsetninger for beregning av LCOE

Figur 11 illustrerer hvordan kostnaden per kWh produsert (fratrukket Enova-stette) fra et
solcellesystem vil variere geografisk i Norge. Kostnaden varierer fra 107 ore/kWh i
Kristiansand til 178 ere/kWh i Leardal. Dette skyldes at produksjonspotensialet for solkraft er
sveert avhengig av lokalisering. Videre viser figuren at egenprodusert solkraft generelt har en
hoyere kostnad enn eksterne kraftkjop. Det skal imidlertid bemerkes at solkraft ikke
nedvendigvis trenger svart lave kostnader for & na nettparitet, da kjop fra nettet ikke bare
inkluderer kostnader knyttet til kraftkjop, men ogsa til nettleie, forbruksavgift, Enova-avgift
og merverdiavgift. I figur 11 har vi derfor inkludert kostnaden for kraftkjep fra nettet i ulike
geografiske omrdder i Norge. Det er interessant 4 merke seg at egenproduksjon av solkraft
ikke nedvendigvis er mest lonnsomt der kostnaden for produksjon av solkraft er lavest, da en

ogsa ber ta hensyn til alternativkostnaden som vil vaere avhengig av lokalisering.
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Figur 11: LCOE for solkraft og kostnad ved kjop fra nettet i ulike byer i Norge (vedlegg 4)

Kostnaden per kWh for solkraft reduseres dersom investeringskostnaden blir lavere. Dette

kommer tydelig frem i figur 12, hvor vi har beregnet kostnaden per kWh for solkraft i Oslo.

60



Under de gitte forutsetningene ser en fra figuren at kostnaden, fratrukket Enova-stette, vil
vaere pa 110 ere/kWh i1 dag, men at den kan reduseres til 49 ore/kWh dersom
investeringskostnaden reduseres til 50.000 kr. Dette illustrerer at investeringskostnaden har

stor betydning for levetidskostnadene til solcellesystemet.
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Figur 12: LCOE for solkraft ved ulike investeringskostnader for solcellesystemet (vedlegg 4)
I figur 13 illustreres det hvordan kostnaden for solkraft vil pavirkes av levetiden til

solcellesystemet. De fleste tilbydere av solcellesystemer garanterer en levetid pa 25 ar, men

systemene har en antatt levetid pa minst 25-30 ar (Multiconsult, 2013; Bjernstad, 2012).

Kostnaden for solkraft i Oslo vil reduseres fra 110 gre/kWh til 94 gre/kWh dersom levetiden

til solcellesystemet oker fra 25 til 35 ar. Teknologiske fremskritt innenfor solcelleteknologi

kan bidra til at levetiden til et solcellesystem forlenges, hvilket vil forbedre lennsomheten til

en investering.
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Figur 13: LCOE for solkraft ved ulik levetid for solcellesystemet (vedlegg 4)

7.2.2.2 Ulike scenarioer for lonnsomheten til en solcellesysteminvestering

Det er stor usikkerhet knyttet til plusskundens fremtidige inntekter og besparelser, noe som er
en konsekvens av mange usikre elementer. For & illustrere bade lennsomheten og
usikkerheten knyttet til en solcellesysteminvestering for en plusskunde, har vi gjennomfort
lonnsomhetsberegninger for to ulike situasjoner; 1) lennsomhet ved dagens regulering og 2)
lennsomhet ved innforing av effektbaserte tariffer. I lannsomhetsberegningene finner vi arlige
inntekter og besparelser for en plusskunde, for pd den maten 4 illustrere lonnsomheten ved en
investering. Vi tar for oss en husholdning lokalisert i Oslo som investerer i et solcellesystem 1
dag. Nullalternativet til en investering i et solcellesystem er & forbli en vanlig konsument og
kjope kraft fra nettet til alle tider. Forutsetningene er listet i tabell 5. Se vedlegg 5 for

narmere forklaring av forutsetninger og andre variabler.

Forutsetninger

Installert effekt (kWp) 53
Investeringskostnad (NOK) 95.000
Enova-statte (NOK) 16.625
Arlig produksjon (kWh) 5050
Selvkonsumeringsrate (%) 40
Reell diskonteringsrate (%) 4

Tabell 5: Forutsetninger for beregning av lennsomheten til en solcellesysteminvestering
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7.2.2.3 Investeringskalkyle 1: Lonnsomhet ved dagens nettleiestruktur

Den forste analysen tar for seg ulike scenarioer hva gjelder utvikling i elementer som
kraftpris, tariffnivd og avgifter under dagens nettleiestruktur. Vi har tre scenarioer; ett
pessimistisk, ett referanse og et optimistisk. Referansescenarioet angir den antatte utviklingen
i de ulike elementene, mens det pessimistiske og optimistiske scenarioet gir et mulig
utfallsrom for plusskundens lennsomhet. Investeringskalkylen vil vaere nyttig da den
illustrerer forventet lonnsomhet samt hvordan lennsomheten kan forbedres eller forverres

avhengig av utviklingen i kraftpris, tariffniva og avgifter.
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Figur 14: Lennsomhet ved dagens nettleiestruktur (vedlegg 5)

Figur 14 illustrerer forventet tilbakebetalingstid som er skjaringspunktet mellom
investeringskostnaden og den kumulative naverdien av inntekter og besparelser. Fra figuren
ser en at det ut i fra referansescenarioet vil ta 38 &r & dekke inn investeringskostnaden
(fratrukket Enova-stette) til solcellesystemet. Ettersom forventet levetid for et solcellesystem
er anslatt til & vere 25-30 ar, vil en investering fratrukket Enova-stette ut fra
referansescenarioet gi negativ avkastning. Dersom det foretas en investering uten Enova-
stotte vil den negative lennsomheten bli ytterligere forverret ut fra referansescenarioet. Dette
bekrefter at Enova-stetten er svaert viktig for solcellesystemets egkonomiske prestasjon. I
tillegg er det lett & se at reduserte investeringskostnader, som er forventet i fremtiden, slar
positivt ut pd lennsomheten til investeringen. Videre viser det skraverte omradet at
lonnsomheten kan forbedres eller forverres dersom utviklingen 1 kraftpris, tariffnivd og

avgifter skiller seg fra hva som er antatt i referansescenarioet. Det ovre skraverte omradet
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viser at tilbakebetalingsperioden til investeringen vil reduseres dersom utviklingen i de ulike
elementene gér i plusskundens faver, mens det nedre skraverte omradet viser det motsatte.
Dette poengterer at utviklingen 1 kraftpris, tariffnivd og avgifter har stor betydning for
investeringens lennsomhet, da usikkerheten knyttet til utviklingen i de ulike elementene
skaper et stort utfallsrom for lennsomheten. For potensielle plusskunder kan usikkerheten gi
insentiver til & utsette en investering frem til investeringskostnaden er redusert til et nivd som

gjor det lonnsomt, uansett utvikling i kraftpris, tariffniva og avgiftsniva.

Figur 15 illustrerer fordelingen av de ulike besparelses- og inntektselementene som inngar i
investeringskalkylen. Besparelseselementene tilfaller plusskunden grunnet selvkonsumering,
mens inntektselementene tilfaller plusskunden ved salg av overskuddskraft. Her ser en at
viktige besparelser og inntekter er knyttet til at plusskunden unngédr kraftkjep 1
selvkonsumeringsperioder og kan selge kraft i overskuddsperioder. Videre ser en at
avgiftskomponentene utgjor en like stor andel som kraftkjepbesparelsen, noe som indikerer at

avgiftsfritaket ogsa er et svart sentral lannsomhetselement.

Inntekt variabel
innmatingstariff

1

Inntekt salg av kraft

Besparelse kraftkjgp

Besparelse MVA

Figur 15: Fordeling av besparelser og inntekter ved dagens nettleiestruktur (vedlegg 5)

Videre onsker vi & belyse hvordan lennsomheten til investeringen vil variere med
selvkonsumeringsraten. Som vi har nevnt, vil en hoy selvkonsumeringsrate vaere fordelaktig
for plusskunden, og det vil vere interessant & se hvor hay selvkonsumeringsraten mé vere for
at investeringen skal vare lonnsom. Figur 16 viser at ved en selvkonsumeringsrate pa 80% vil
det ta 24 ar for investeringen gir avkastning, i motsetning til en selvkonsumeringsrate pd 20%,

hvor det vil ta over 45 ar. Dette gjelder for en investering som har mottatt Enova-stette.
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Figuren poengterer at selvkonsumeringsraten er en svart viktig faktor for lennsomheten.
Tiltak som kan bidra til at plusskundens produksjon og forbruk i sterre grad sammenfaller, for
eksempel lokal lagring eller smarte og automatiske losninger, vil kunne oke

selvkonsumeringsraten og forbedre lennsomheten.
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Figur 16: Lonnsomhet ved ulike selvkonsumeringsrater under dagens nettleiestruktur (vedlegg 5)

7.2.2.4 Investeringskalkyle 2: Lonnsomhet ved innforing av effektbaserte tariffer

Da det er foreslétt en overgang fra energi- til effekbaserte tariffer, vil det vare interessant &
studere hvordan denne overgangen vil pavirke investeringens lennsomhet isolert sett. Som
illustrert i forrige scenarioanalyse, utgjor besparelser knyttet til energileddet i nettleien en stor
andel av kontantstrommen til investeringen. Dersom dette leddet forsvinner helt eller delvis,
vil folgelig lonnsomheten pdvirkes. Med utgangspunkt i NVE sitt forslag om abonnert effekt,
har vi beregnet hvordan en mulig fremtidig nettleiestruktur vil pavirke plusskunders
lonnsombhet. Vi vil 1 beregningene anta at en endring av nettleiestrukturen forst blir innfert 1

2020, da det er dette som er foreslatt (Naper et al., 2016).

Som diskutert i avsnitt 7.2.1.4 vil plusskunder, ved en innfering av abonnert effekt, trolig
tarifferes tilnermet likt som ordinere konsumenter dersom effektbehovet méles etter arlig
behov. Vi tar utgangspunkt i &rlig effektbehov i beregningene. I nettleiestrukturen for
abonnert effekt har vi videre valgt & inkludere et energiledd, satt til 5 ere per kWh, som kun
skal reflektere marginaltap, da dette er lagt til grunn i NVE sitt forslag til utforming av
effekttariffer (Hansen et al,, 2017). Vi antar at forbruksavgiften fortsatt knyttes til
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elektrisitetsforbruket, og dermed vil plusskunden generere avgiftsbesparelser pa den

egenproduserte kraften som konsumeres selv.
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Figur 17: Lennsomhet ved innfering av effektbaserte tariffer (vedlegg 5)

Figur 17 illustrerer hvordan en overgang fra energi- til effektbaserte tariffer vil pavirke
investeringens lennsomhet. Ved innfering av effektbasert nettleie vil nedvendig
tilbakebetalingstid for en investering med Enova-stette gé fra 38 4r til over 45 ar. Innfering av
abonnert effekt vil altsa, som forventet, redusere lonnsomheten og fore til ytterligere negativ
avkastning, da levetiden til solcellesystemet er anslatt & vaere kun 25-30 ar. Det skal merkes at
de usikre variablene, som kraftpris og avgifter, er hentet fra referansescenarioet. En annen

utvikling i disse variablene vil kunne pavirke lennsomheten ytterligere i begge retninger.

Figur 18 viser fordelingen av de ulike besparelses- og inntektselementene ved en
nettleiestruktur basert pd abonnert effekt. Besparelsen fra energileddet i nettleien er né
betydelig redusert sammenlignet med tilfellet ved dagens nettleiestruktur, da energileddet na
kun reflekterer marginaltap. Besparelsen knyttet til merverdiavgiften vil ogsd reduseres noe,

da avgiftsgrunnlaget reduseres.
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Inntekt variabel Besparelse energiledd
innmatingstariff nettleie
~N

Besparelse MVA

Figur 18: Fordeling av besparelser og inntekter ved innfering av effektbaserte tariffer (vedlegg 5)
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7.3 Forventet utvikling i Norge

De siste drene har en sett en okning i antall plusskunder i Norge, og i slutten av 2016 var det
omtrent 700 plusskunder. Sammenlignet med flere andre land har Norge imidlertid et sveert
lite plusskundesegment. I Norge er en plusskunde et noksa nytt fenomen og det er ikke mange
ar siden det ble etablert en offisiell ordning for plusskunder. Usikkerheten knyttet til dagens
plusskundeordning og hvordan den vil bli 1 fremtiden kan vare en &rsak til at mange avventer
beslutningen om 4 bli en plusskunde. Vi har illustrert at lennsomheten til en
solcellesysteminvestering i Norge ikke er sarlig god pd ndvarende tidspunkt, og at en
investering i dag gir negativ avkastning. Usikkerhet knyttet til dagens plusskundeordning
samt investeringens negative lennsomhet, kan vaere mulige forklaringer pa hvorfor vi har sa fa
plusskunder i Norge i dag. Videre indikerer den negative lonnsomheten at de som allerede er
plusskunder i dag, har vert drevet av andre elementer enn det rent skonomiske, eksempelvis
interesse for teknologi eller miljomessige hensyn - noe flere studier stetter som viktige
atferdsmessig drivere. Atferdsekonomisk teori hevder at initiativtakerne, det vil si de som
tidligst tar i bruk en ny innovasjon, forst og fremst drives av prestisje og personlig
méloppnéelse (Faiers, Cook og Neame, 2007). Atferdsekonomisk teori kan dermed gi en
mulig forklaring pa hvorfor konsumenter tillater en atferd som ikke er bedriftsekonomisk

rasjonell.

For den neste kategorien av kjepere vil, i folge atferdsekonomisk teori, imidlertid evnen til &
kunne betale vere viktigere, og det kan derfor tenkes at potensielle fremtidige plusskunder vil
legge storre vekt pé lonnsomheten til investeringen enn hva dagens plusskunder har gjort. Pa
bakgrunn av at lennsomhet blir vurdert som en viktig faktor for valget om & bli plusskunde i
Norge, vil utvikling i elementer som pavirker lennsomheten vare sentralt med tanke pd
antallet plusskunder en kan forvente i Norge i fremtiden. Investeringskostnaden for et
solcellesystem pa 5,3 kW er forventet & reduseres til 63.000 frem til 2030 (Zaitsev et al.,
2016). Dette vil forbedre lennsomheten betraktelig og redusere tilbakebetalingstiden, noe
henholdsvis beregningen av LCOE for solkraft og investeringskalkylen illustrerer. Videre
forventes det utvikling innenfor teknologi som for eksempel lokal lagring, noe som kan gjere
denne teknologien rimeligere og lettere & ta i bruk og forbedre plusskundens lennsomhet
ytterligere. Dette indikerer at plusskundesegmentet i Norge vil fortsette & vokse, da en viktig
driver som lgnnsomhet forventes & bli betydelig forbedret fremover. 1 folge
innovasjonsbeslutningsteorien vil kunnskap veare kritisk for kjepsbeslutningen av et nytt

produkt. Vekst i antall plusskunder vil fore til et sterre marked og ekt synlighet av

68



mulighetene og fordelene ved plusskundeordningen. Dette kan lede til kunnskapsspredning og

redusere usikkerheten og barrierene for neste generasjons plusskunder.

Spersmaélet blir videre hvor mye legnnsomheten mé forbedres for at en sterre andel av
husholdningene i Norge vil vare villige til 4 bli plusskunder. En studie gjennomfert av Scarpa
og Willis (2010) 1 Storbritannia fant at selv om husholdninger vurderte verdien av distribuert
fornybar kraftproduksjon som hey, var ikke verdien stor nok til & forsvare kapitalkostnadene.
De fant at husholdningenes krav til tilbakebetalingstid for en solcellesysteminvesteringen var
3-5 ar. Dette er betydelig lavere enn tilbakebetalingstiden vi fant i investeringskalkylen. Det
ble gjiennomfert en lignende studie i Irland, hvor Claudy, O'Driscoll og Duffy (2010) fant at
gjennomsnittlig betalingsvillighet for et solcellesystem var pa 4.254 Euro, noe som tilsvarer
41.700 kroner. I studien Szle og Cherry (2016) gjennomferte i Norge kom det frem at 25,7%
av respondentene var villige til & betale 60.000 kroner for et solcellesystem, 30,5% var villige
dersom kostnaden ble redusert til 40.000 kroner og 45,7% var villige dersom kostnaden ble
redusert til kun 20.000 kroner. P& bakgrunn av teoriene og de empiriske funnene vi né har
presentert, kan en argumentere for at investeringskostnadene ma reduseres betraktelig for at

majoriteten av potensielle plusskunder faktisk gjennomferer en solcellesysteminvestering.

Fra beregningen av LCOE for solkraft kan en se at ved en investeringskostnad pa 65.000
kroner vil kostnaden per kWh for solkraft reduseres drastisk i forhold til i dag. Et slikt
scenario vil forbedre lonnsomheten betydelig, alt annet likt, og flere konsumenter vil ha evnen
og villigheten til & investere. Ettersom investeringskostnaden er forventet a reduseres de
kommende é&rene, indikerer dette at vi vil oppleve en moderat vekst frem til
investeringskostnaden har blitt redusert til et nivd som bade gjor investeringen lennsom og er
lav nok til at en sterre andel konsumenter er villige til & investere. Nér investeringskostnaden

derimot har nadd dette nivaet, vil en kunne forvente et storre tilsig av nye plusskunder.

Det er imidlertid slik at produksjonspotensialet for solkraft varierer geografisk i Norge.
Dermed vil en kunne oppleve ulik vekst i ulike omrader pé grunn av varierende lennsomhet.
Som vi har vist i avsnitt 7.2.2.1, er kostnaden for solkraft i dag ikke serlig mye sterre enn
kostnaden ved kjop av ekstern kraft i omrdder som Kristiansand og Oslo. I andre omréder,
med et lavere produksjonspotensial for solkraft, vil imidlertid kostnadene for solkraft vaere
storre. Dette tilsier at en ferst og fremst vil oppleve vekst i de omrddene hvor

produksjonspotensialet for solkraft er steorst, som for eksempel pa Ser-/ Ostlandet.

Veksten i antall plusskunder vil videre vaere avhengig av hvilken retning reguleringen tar. For
a fremme bruk av fornybare energiressurser, har Tyskland i flere ar hatt gode
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subsidieprogrammer for plusskunder, hvilket har resultert i en betydelig okning i antall
plusskunder. Tatt i betraktning at Norges kraftproduksjon allerede er 98% fornybar og at
elektrisitetsettersporselen ikke er forventet a gke betydelig de kommende arene, vil det vare
lite sannsynlig at regulering eller stotte i Norge endres med formal om 4 intensivere veksten i
antall plusskunder ytterligere (Rickerson et al., 2014). I statsbudsjettet for 2018 er det
imidlertid, som nevnt i avsnitt 7.2.1.5, foreslatt & forskriftsfeste fritak for avgift pd kraft som
er produsert i solceller og brukes direkte av produsenten selv (Prop. 1 LS, 2017). Dersom
dagens praksis blir forskriftsfestet, vil det redusere usikkerheten knyttet til investeringens
lonnsomhet i fremtiden samt redusere barrierene for de som allerede i dag vurderer & investere

i et solcellesystem.

Som vi har diskutert tidligere er det forventet en overgang til abonnert effekt, og endringen i
nettleiestrukturen vil, som illustrert i avsnitt 7.2.2.4, ha en negativ effekt pd investeringens
lonnsomhet. Dette vil vere av betydning for veksten i antall plusskunder pa kort sikt, i og
med at lennsomheten i dag er negativ og en eventuell innforing av abonnert effekt vil
redusere lennsomheten ytterligere. Redusert lennsomhet ved innfering av effektbaserte
tariffer indikerer at veksttakten kan bli noe lavere de kommende &rene, frem til det tidspunktet

hvor investeringskostnaden er redusert til et niva som kompenserer for inntektsreduksjonen.
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8. Betydning for fremtidig regulering

Det er viktig & ha en proaktiv tilnerming til en fremtid hvor en kan forvente flere plusskunder
i kraftsystemet. Plusskunders samfunnsgkonomiske verdi ber legge foringer for hvordan de
skal vaere regulert, og reguleringen ber sikre en kostnadseffektiv og rasjonell integrering av

det okende antall plusskunder i distribusjonsnettet.

Vi har diskutert at enkelte plusskunder har samfunnsekonomisk verdi, mens andre
plusskunder har en mindre tydelig verdi. Dermed vil det vere hensiktsmessig & vurdere om
det finnes barrierer ved dagens regulering som pa sikt ber endres for plusskunder som skaper
verdi, og om det finnes insentiver i reguleringen som bidrar til at konsumenter blir
plusskunder til tross for at de reduserer samfunnsekonomisk nytte. Vi vil nedenfor ta for oss
regulering som pévirker plusskunder, og diskutere eventuelle utfordringer ved dagens
utforming i lys av plusskunders samfunnsekonomiske verdi. Vi vil legge spesiell vekt pa de
ulike virkningene diskutert i den kvalitative-kost-nytte-analysen i avsnitt 6.2, og diskutere om

reguleringen bidrar til ulike vilkar mellom plusskunder og andre akterer i Norge.
8.1 Plusskundeordningen og nettleiestrukturen

Plusskundeordningen innebarer at nettselskaper ikke kan kreve kompensasjon fra
plusskunder 1 form av anleggsbidrag, safremt plusskunden ikke ma oke sitt
overbelastningsvern'®. Det er tidligere trukket frem at enkelte plusskunder kan gi okte
kostnader grunnet spenningsutfordringer. Videre er det belyst at betydelig plusskundevekst
kan skape kostnader knyttet til kapasitetsproblemer. Slik plusskundeordningen er i dag er det
nettselskapet som skal dekke disse kostnadene, og ikke plusskunden selv. Dersom
plusskunder utleser investeringskostnader for nettselskapene, vil kostnadene videre belastes
andre nettkunder gjennom ekte tariffer. I og med at plusskunder i flere tilfeller ikke skaper
betydelig verdi for nettet, kan det betraktes som urimelig at andre nettkunder vil oppleve okte
kostnader grunnet flere plusskunder i kraftsystemet. I de tilfeller hvor plusskunden derimot
skaper verdi for nettet, kan det vare rimelig at andre konsumenter opplever okte kostnader, da
plusskunden i et langtidsperspektiv vil redusere de totale kostnadene og serge for en bedre
utnyttelse av nettet. En optimal regulering ber begrense nettselskapets ansvar for 4 dekke

investeringskostnader i nettet i de tilfeller hvor plusskunden ikke eker nytten for det ovrige

14 Nettselskapet kan imidlertid i enkelte tilfeller kreve at kunden blir ansvarlig for & bekoste tiltak dersom
utstyret pavirker leveringskvaliteten til andre kunder (Leveringskvalitetsforskriften, 2004).
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systemet, og dekke eventuelle investeringskostnader i de tilfeller hvor plusskunden forer til

det motsatte.

For a bli definert som en plusskunde kan ikke innmatet effekt fra solcellesystemet pd noe
tidspunkt overstige 100 kW (NVE, 2017a). I EUs vinterpakke er det imidlertid foreslatt en
felles europeisk effektgrense pa 500 kW (European Commission, 2017b). En ekning i tillatt
innmatet effekt vil kunne oke utfordringer knyttet til spenningsutfordringer og
kapasitetsproblemer, noe som vil kunne fere til betydelige investeringskostnader for
nettselskaper dersom plusskundesegmentet blir stort. Tillatt innmating ber vurderes ut fra hva
som er samfunnsekonomisk lennsomt, noe som blant annet vil variere ut fra plusskundens
lokalisering, nettets tilstand og til hvilke tider plusskunden mater inn kraft. For eksempel kan
en plusskunde som er fleksibel i henhold til systemets behov, i sterre grad kunne skape
samfunnsekonomisk nytte. I slike tilfeller kan det tenkes at en grense over 100 kW er

samfunnsgkonomisk lennsomt.

Det folger fra forskriften om seravgifter (2001) at forbruk av elektrisk kraft ilegges avgift, og
avgiftsplikten omfatter ogsa elektrisk kraft som uttas til eget forbruk hos produsent.
Plusskunders forbruk av egenprodusert kraft er imidlertid fritatt avgiftsbeskatning. Det er noe
uklart hva dette fritaket skyldes. Avgiftsfritaket kan anses som en subsidie, eller det kan vare
et resultat av at nettselskaper ikke har gode teknologiske losninger for a4 samle inn
informasjon om hva som blir produsert og forbrukt bak plusskundens tilknytningspunkt.
Myndighetene mé vaere klar over at avgiftsfritaket kan bryte med prinsippet om like vilkar og
rettferdighet. Det kan virke urettferdig og konkurransevridende at forbruk av kraft fra et type
anlegg ikke er avgiftspliktig, mens forbruk fra et annet er det. En slik praksis kan gi et
kraftsystem som ikke fungerer optimalt, da lennsomheten til solcellesystemet ikke er reell
ettersom kostnaden for forbruk av solkraft ikke reflekterer markedsbaserte kostnader. Videre
vil fritaket kunne gi myndighetene reduserte inntekter ved vekst i plusskundesegmentet. En
fordel ved avgiftsfritaket er imidlertid at det gir insentiver til selvkonsumering, noe som i de
fleste tilfeller har sterre nytte enn salg av overskuddskraft, da en unngar problemer knyttet til
spenning og kapasitet i nettet. Dersom avgiftsfritaket gir plusskunder insentiver til en atferd

som er i henhold til hva som er samfunnsekonomisk optimalt, kan fritaket forsvares.

Alle konsesjonspliktige produsenter betaler i dag et fastledd for innmating av kraft i nettet.
Dette er plusskunder i dag fritatt fra a betale. Hva som er arsaken til fritaket er ikke klart

definert og er noe myndighetene ber ta stilling til om er rimelig. Dersom plusskundens
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produksjon kun er til eget forbruk, virker fritaket fornuftig. Hvis plusskunden derimot mater

inn overskuddskraft, kan det stilles spersmal ved om dette fritaket er fornuftig og rimelig.

Vi har trukket frem plusskundevekst som en potensiell risiko for finansielle utfordringer bade
for nettselskaper, andre konsumenter, etablerte kraftprodusenter og myndighetene, jf. avsnitt
6.2.3. Videre har vi diskutert at flere av utfordringene kan unngis ved & tilpasse
nettleiestrukturen slik at en eventuell omfordeling av inntekter og kostnader mellom de ulike

akterene blir rimelig.

Flere av de finansielle utfordringene skyldes i hovedsak det volumetriske tariffleddet, det
sakalte energileddet, som i dag ligger til grunn for innhenting av en andel av kostnadene til
nettselskapene. Da nettselskapets kostnader i hovedsak bestér av kapitalkostnader og andre
faste kostnader, vil gkt antall plusskunder kunne lede til en underinnhenting av de faste
kostnadene og videre lede til gkte tariffer for andre konsumenter. Dersom plusskunden kan
redusere nettselskapets faste kostnader, ved for eksempel & redusere eller utsette
investeringsbehov i nettet, kan det argumenteres for at dagens regulering serger for en rimelig
allokering av kostnader. Vi har imidlertid diskutert at dette ikke vil vere gjeldende for
plusskunder 1 Norge, safremt de ikke tar 1 bruk lokal lagring, jf. avsnitt 6.2.2.7. NVE har
foreslatt en overgang fra energiledd til effektledd i nettleiestrukturen (Hansen et al., 2017). Da
investeringskostnadene i nettet gjerne er knyttet til nedvendig kapasitetsbehov, vil en tariff
som reflekterer nettkundens kapasitetsbehov allokere kostnadene pd en mer fornuftig méte.
Effektbaserte tariffer vil serge for at de plusskundene som kan redusere kapasitetsbehovet vil
bli kompensert gjennom en lavere nettleiekostnad. I et tilfelle hvor plusskunden kan redusere
effektuttak og dermed nettleiekostnaden, vil den péfelgende inntektsreduksjonen for
nettselskapet, alt annet likt, i teorien komplementeres med en (fremtidig) kostnadsreduksjon
knyttet til redusert investeringsbehov. Dermed vil bade dedsspiralen og finansielle
utfordringer for andre konsumenter unngés. I trdd med NVE sitt forslag, vil vi argumentere
for at det ber beholdes et lite energiledd som kun skal reflektere marginale tap. P4 den maten

blir plusskunden kompensert for forhindret nettap.
8.3 Stotteordninger

I dag finnes det ulike stetteordninger for husholdninger som investerer i solcellesystemer.
Blant annet har Enova og Oslo kommune slike ordninger der det gis direkte stotte til

investeringskostnaden.
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Som vi har beskrevet i avsnitt 5.1.1, kan subsidier vere et passende instrument for
myndighetene til & skape insentiver til en atferd som genererer positive eksternaliteter. Et
storre marked for solcellesystemer i Norge kan lede til nye innovasjoner, flere arbeidsplasser
og teknologi tilpasset norske forhold. I tillegg kan plusskunder, under gitte forutsetninger, til
en viss grad redusere klimagassutslipp. Da disse positive eksternalitetene ikke prises i et
marked, vil det eksistere en markedssvikt, og dette kan rettferdiggjore statlige inngrep i form
av subsidier (Kolstad, 2000). P4 den andre siden kan plusskunder utlgse kostnader knyttet til
okt investeringsbehov 1 nettet. Dette gir en negativ virkning, da plusskunder péferer andre
konsumenter en kostnad som ikke inkluderes i plusskundens lennsomhet. Det vil derfor
eksistere et gap mellom privatekonomisk og samfunnsekonomisk lennsomhet. For & forsvare
en subsidie, ber den samfunnsekonomiske lennsomheten ved plusskunder vare hoyere enn

den privatekonomiske lennsomheten.

Vi har argumentert for at plusskunder trolig har samfunnsekonomisk verdi, men at verdien til
plusskunden vil vaere prosjektspesifikk. Den direkte subsidien som tilbys i dag tar ikke hensyn
til at enkelte plusskunder faktisk kan redusere samfunnsekonomisk nytte. Dermed kan direkte
stotte gi insentiver til en atferd som ikke konvergerer med hva som er samfunnsmessig
optimalt. For de plusskundene som derimot skaper samfunnsekonomisk nytte, kan det vere
nedvendig med stotte dersom dagens marked ikke gir tilstrekkelige insentiver til & investere 1
et solcellesystem. Den direkte stotten tar ikke hensyn til de eventuelle fordelene og ulempene

hver enkelt plusskunde skaper, da den kompenserer alle plusskunder likt.

Enhver stotte bor sikre at samfunnsekonomisk og privatekonomisk lennsomhet konvergerer,
hvilket vil gi insentiv til en atferd som maksimerer samfunnsgkonomisk nytte. For eksempel
kunne myndighetene innfert en stettemekanisme som kompenserer plusskunder for
produksjon til tider hvor den lokale ettersperselen er hoy. En slik mekanisme kan forhindre at
plusskunder utelukkende ensker & maksimere produksjonen og i stedet installerer systemet
med den hensikt at produksjon og forbruk sammenfaller, jf. Narbel (2014). I tillegg ber
stotten vurderes ut i fra om plusskunden blant annet vil kunne forhindre eller redusere utslipp

og nettap, og om plusskunden kan bidra til ekstra systemfleksibilitet.
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9. Konklusjon og anbefalinger

9.1 Konklusjon

Hovedfokuset i denne masteroppgaven har veart a kartlegge plusskunders verdi for det norske
samfunnet, vurdere hvilken utvikling i antall plusskunder en kan forvente fremover og belyse

utfordringer ved reguleringen ut fra plusskunders verdi og forventet utvikling.

Pa bakgrunn av den kvalitative kost-nytte-analysen, argumenterer vi for at plusskunder trolig
vil ha noe samfunnsgkonomisk verdi, men det tydeliggjores at verdien vil vare
prosjektspesifikk. Videre impliserer norske plusskunders begrensede effekt pa
utslippsreduksjon, leveringspalitelighet, energisikkerhet og utsatte eller forhindrede
investeringer 1 nettet at plusskunder i Norge trolig har lavere samfunnsekonomisk nytte enn
hva plusskunder har i land som Tyskland og Storbritannia. Til tross for plusskunders
begrensede samfunnsekonomiske nytte i Norge i dag, har vi i diskusjonen belyst at
plusskunder har et fremtidig potensial for ekt nytte. Dette potensialet kan utleses ved
teknologisk fremgang innenfor verktoy som lokal lagring og sluttbrukerfleksibilitet. Bruk av
slike verktoy kan begrense tekniske utfordringer, samt bidra til & ke de positive virkningene

plusskunder kan ha for nettet og kraftsystemet.

Kanskje overraskende er produksjonspotensialet for solkraft flere steder i Norge tilnermet likt
som i1 Tyskland og Storbritannia. Dette tilsier at plusskundevekst i Norge absolutt ikke kan
avfeies med det argument at potensialet for solkraftproduksjon er for darlig. Studier har
funnet at bdde okonomiske, atferdsmessige og teknologiske drivere er sentrale for
investeringsbeslutningen i et solcellesystem, og dette bekrefter ogsa empiriske funn fra
Norge. Atferdsekonomisk teori gir oss et mulig svar pa hvorfor enkelte konsumenter allerede
har valgt & bli plusskunder til tross for negativ lennsomhet, da teorien belyser at den forste
kategorien av kjopere anser prestisje og personlig maloppnaelse for a vaere viktigere faktorer
enn det rent gskonomiske. Videre gir teorien oss en indikasjon péd at den neste kategorien
investeringstakere muligens vil vere mer opptatt av lennsomheten til investeringen i et
solcellesystem. Lennsomhetsberegningene vi har utfert viser at solcellesystemets gkonomiske
prestasjon ma forbedres for at investeringen skal vare lennsom og konkurransedyktig. Det er
forventet en reduksjon i investeringskostnaden for et solcellesystem de kommende arene, og
dette indikerer vekst i antall plusskunder i takt med lennsomhetsforbedringen. I tillegg vil
veksten kunne intensiveres ytterligere som et resultat av et storre plusskundesegment og at

flere tilbydere av solcellesystemer etablerer seg. Pa kort sikt forventer vi imidlertid en
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moderat vekst sammenlignet med i dag, da en overgang fra energiledd til effektledd i

nettleiestrukturen vil redusere fremtidige besparelser og redusere lennsomheten, alt annet likt.

Da vi forventer vekst i plusskundesegmentet er det viktig & etablere en regulering som serger
for en rimelig fordeling av kostnader og inntekter mellom akterene i markedet og som gir
insentiver til en atferd som maksimerer samfunnsekonomisk nytte. Vi har derfor forsekt a
belyse utfordringer ved plusskundeordningen, nettleiestrukturen og stetteordningene med
utgangspunkt i1 plusskunders samfunnsekonomiske verdi. Da plusskunder har begrenset
samfunnsekonomisk verdi i Norge i dag, finner vi at dagens nettleiestruktur kan fore til en
urettferdig omfordeling av kostnader mellom plusskunder og andre konsumenter. Videre kan
plusskundeordningen gi plusskunder urimelige fordeler, hvilket kan lede til ulike og
urettferdige vilkdr mellom plusskunder, andre konsumenter og andre produsenter. For at den
direkte stotten som gis til investeringer i solcellesystemer skal kunne forsvares, ber
privatekonomisk lennsomhet vare lavere enn hva den samfunnsekonomiske lennsomheten er.
Vi argumenterer for at den samfunnsekonomiske nytten til plusskunder er prosjektspesifikk,
og 1 noen tilfeller kan den direkte stotten gi insentiver til atferd som ikke er
samfunnsekonomisk optimal, da den behandler alle plusskunder likt. Den eventuelle nytten
plusskunder tilforer samfunnet kan ikke forsvares for enhver pris og regulering og eventuelle

subsidier ber i sterre grad hensynta at plusskunder gir ulik nytte.
9.2 Styrker, svakheter og videre forskning

En potensiell svakhet ved var oppgave er at det finnes fa empiriske studier som omhandler
plusskunders virkninger for samfunnet i Norge, og vi har derfor tatt utgangspunkt i funn fra
internasjonale studier og vurdert disse funnene i en norsk kontekst. I tillegg er antall
plusskunder i Norge i dag svert lavt, og det er derfor ikke mulig & forutse alle virkningene
plusskunder, og spesielt plusskundevekst, kan medfere. Det kan ogsd nevnes at vi i
lennsomhetsberegningene kun vurderer noen av de usikre elementene. Flere elementer, som
diskonteringsrate og arlig produksjon, kan skille seg fra vire beregninger og gjere utslag pa

lennsomheten til en investering.

Vi mener allikevel at vi har klart & belyse de mest sentrale fordelene og ulempene med
plusskunder i Norge og gitt en velbegrunnet forklaring pa hvorfor en kan forvente vekst i
fremtiden. Forhdpentligvis vil oppgaven rette fokus péd potensielt viktige problemstillinger i

fremtiden og legge til rette for videre forskning.
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I lopet av arbeidet med denne oppgaven har det fremkommet flere interessante aspekter vi
kunne tenkt oss & forske videre pa. Da vi har forsekt & kartlegge plusskunders fordeler og
ulemper for samfunnet, vil oppgaven kunne veare verdifull for videre forskning ettersom den
legger til rette for dypere og mer spesifikke studier. Blant annet kan flere av fordelene og

ulempene studeres isolert, da de er sapass komplekse og omfattende.
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Vedlegg 1: Solkraftpotensialet i europeiske byer

Ved bruk av solinnstrilingsdatabasen PVGIS-CMSAF (PVGIS, 2017) har vi funnet arlig

produksjon for et solcellesystem i utvalgte europeiske byer.
Folgende forutsetninger er tatt i solinnstrélingsdatabasen:

e Solcelleteknologi: krystallinsk silisium
e Installert effekt: 1 kWp
e Estimerte systemtap: 14%

e Monteringsposisjon: Frittstdende

By Produksjon (Kwh/kW/ir)
Milano 1210
Kristiansand 982
Paris 979
Munchen 973
Stockholm 970
London 954
Oslo 953
Kebenhavn 940
Berlin 913
Helsinki 825
Brenneysund 726
Bergen 656
Lerdal 586
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Vedlegg 2: Manedlig forbruk for en husholdning

Vi har fatt felgende vekting av arlig forbruk for en husholdning i Norge fra Enova, og tatt

utgangspunkt i et arlig forbruk pa 20.000 kWh for & finne forbruk per maned.

Maned
Januar

Februar

Mars
April
Mai
Juni
Juli
August

September

Oktober
November

Desember

Vekting
11,85%

10,35%

10,30%
8,60%
6,70
5,20 %
4,50 %
5,00 %

6,15 %

8,65 %
10,80 %

11,90 %

Forbruk
2370

2070

2060
1720
1340
1040
900

1000

1230

1730
2160

2380
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Vedlegg 3: Manedlig produksjon fra et solcellesystem

Ved bruk av solinnstrélingsdatabasen PVGIS-CMSAF (PVGIS, 2017) har vi funnet ménedlig

produksjon for et solcellesystem i Oslo.
Folgende forutsetninger er tatt i solinnstrélingsdatabasen:

® [okalisering: Oslo, Norge

e Solcelleteknologi: krystallinsk silisium
o [nstallert effekt: 5,3 kWp

o [Lstimerte systemtap: 14%

e Monteringsposisjon: Frittstaende

Mained Produksjon (kWh)
Januar 126
Februar 226
Mars 515
April 593
Mai 706
Juni 686
Juli 643
August 584
September 462
Oktober 285
November 138
Desember 85
Totalt 5050
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Vedlegg 4: LCOE

Ved beregning av LCOE benytter vi Narbel et al. (2014) sin metodikk, jf. avsnitt 5.2. Vi har
vi benyttet en diskonteringsrate, r, pa 4% og en arlig ekning i drift- og vedlikeholdskostnader,

e, pd 1%. Dette er basert pa tall fra Direktoratet for ekonomistyring (2014) og Narbel et al.
(2014).

Nettleietariffene for de ulike nettselskapene er funnet pd deres hjemmesider (Agder Energi
Nett, 2017; Hafslund Nett, 2017b; BKK Nett, 2017b; TrenderEnergi Nett, 2017; Laerdal
Energi Nett, 2017).

Nettselskap Energiledd
Agder Energi Nett 22,50
Hafslund Nett 20,04

BKK Nett 16,40
TrenderEnergi Nett 16,5

Leardal Energi Nett 39,86

Ved beregning av LCOE solkraft for de ulike byene har vi benyttet arlig produksjonsdata fra
PVGIS (2017). Se vedlegg 1.

Enova-stetten er beregnet slik: 10.000 + (5,3*1.250) (Enova, 2016)

Arlige drifts - og vedlikeholdskostnader er estimert til & vare 0,5% av investeringskostnaden

(Zaitsev et al., 2016).
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Vedlegg 5: Investeringskalkylene

Investeringskalkylen gir et grovt anslag pa lennsomheten til en husholdning som investerer i et
solcellesystem, og dermed blir en plusskunde, i dag. Vi har tatt utgangspunkt i en husholdning
1 Oslo med et solcellesystem pa 5,3 kWp. Vi anser 5,3 kWp som et gjennomsnittlig anlegg for
en norsk husholdning. Arlig produksjon fra solcellesystemet er pad 5050 kWh - hentet fra
vedlegg 3.

Vi har benyttet tre ulike utfall, der referansekategorien er det utfallet vi anser som mest

sannsynlig.
Generelle forutsetninger:
Selvkonsumeringsrate: 40 %

Innmatingstariff: Innmatingstariffen varierer fra nettselskap til nettselskap. Flere selskaper
opererer imidlertid med en tariff rundt -4 ere/kWh matet inn (Agder Energi Nett, 2017; Klepp
Energi, 2017). Vi benytter derfor denne tariffen i beregningene og antar ingen endringer i

fremtiden.

Merverdiavgifi: Merverdiavgiften er i dag pa 25% av kraftpris, forbruksavgift og nettleie. Vi

antar at denne holder seg konstant (Skatteetaten, u.a).

Stotte: Vi ser pa en investering som skjer i dag, sa stetten fra Enova vil da vere pa 10.000 fast

og 1250 per kWp. Det gir totalt en stotte pa 16.625 for et anlegg pd 5,3 kWp.
Enova-avgift: Ser bort fra denne avgiften, da den har svert liten betydning for lennsomheten.

Reell diskonteringsrate: Vi har tatt utgangspunkt i en kalkulasjonsrente for statlige tiltak pa
4% (Direktoratet for skonomistyring, 2014).

Drift-og vedlikeholdskostnader: Har sett bort fra drift- og vedlikeholdskostnader. Hvis dette

inkluderes vil lonnsomheten gé noe ned.
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Videre har vi enkelte elementer som vi antar vil variere over tid (alle tall i reelle storrelser):

Variabler

I Periode Pessimistisk | Referanse Optimistisk
2017-2019 32,30 32,30 32,30
2020-2024 29,49 33,70 43,53

Kraftpris sl k kWh ! ’ !
raftpris sluttbrukere (gre/kWh) 1, )¢ 2029 30,90 40,73 58,98
2030- 26,68 42,13 67,41
2017-2019 19,20 19,20 19,20
2020-2024 20,00 21,00 22,00

Nettlei il ksl. if kWh ! ! !
ettleie energiledd eksl. avgifter (gre/ ) 5025-2029 20,00 22,00 24,00
2030- 20,00 23,00 26,00
2017-2019 16,32 16,32 16,32
e e e 2020-2024 17,32 18,89 19,99
2025-2029 19,12 24,11 28,04
2030- 21,11 30,77 39,33
2017-2019 19,20 19,20 19,20
Marginaltap (gre/kWh)** 2020-2024 5,00 5,00 5,00
2025-2029 5,00 5,00 5,00
2030- 5,00 5,00 5,00

** Brukes kun i situasjon 2

Krafipris eksl. avgifter: Vi benytter kraftpriser 1 sluttbrukermarkedet. I 2017 setter vi kraftpris

lik 32,3 ore/kWh - som tilsvarer gjennomsnittlig kraftpris i sluttbrukermarkedet 3. kvartal i

Norge (SSB, 2017b). Videre baserer vi utviklingen i kraftprisen pad NVE sine prognoser for

kraftprisen (Amundsen et al., 2017).

Forbruksavgift: Det har de siste drene vere en okning i forbruksavgiften og i dag er den pa

16,32 ore/kWh. I referansescenarioet legger vi dermed historisk utvikling til grunn for

fremtidig utvikling. I pessimistisk og optimistisk er utviklingen henholdsvis lavere og heyere.

Referanse: gker med 5% érlig eksl. mva. Pessimistisk: eker med 7% arlig. eksl. mva.

Optimistisk: gker med 2% &rlig eksl. mva.

Spesifikke forutsetninger for situasjon 1:

Nettleie, energiledd: Det forventes at nettleien skal okes (Energi Norge, 2016). Om dette gar

pa fastledd eller volumetrisk ledd er vanskelig & si noe om. Ved utvikling av energiledd har vi

antatt en liten gkning i referansescenarioet. I pessimistisk og optimistisk er utviklingen

henholdsvis lavere og hayere.

Spesifikke forutsetninger for situasjon 2:

Bruker kun tall fra referansescenarioet. Antar at endringen i nettleiestrukturen inntreffer i

2020.
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Marginaltap: Antatt et lite energiledd som skal reflektere nettap ved transport av elektrisk

kraft. Dette er satt til 5 ore per kWh, da dette er foreslatt av NVE (Naper et al., 2016).

Oversikt over drlige inntekter og besparelser ved ulike scenarioer og ved innforing av

effektledd:

Investeringskalkyle 1:

Periode Inntekt salg av kraft !nntekt. 5 Su(n besparelse
innmatingstariff |og inntekt
2017-2019 329,664 652,46 342,491 978,69 121,2 2812,345
2020-2024 381,627288 680,8278261 371,6637785 1021,241739 121,2 3000,760632
2025-2029 487,0638714 822,6669565 438,532707 1234,000435 121,2 3547,86397
2030 --> 621,6306389 851,0347826 484,3163554 1276,552174 121,2 3819,333951

Periode Inntekt salg av kraft Innt.ekt sum b-esparelse
energiledd og inntekt
2017-2019 329,664 652,46 342,491 978,69 121,2 2812,345
2020-2024 349,8420741 595,7243478 337,3916055 893,5865217 121,2 2701,744549
2025-2029 386,2539182 624,0921739 353,586523 936,1382609 121,2 2825,270876
2030 --> 426,4555362 538,9886957 342,361058 808,4830435 121,2 2641,488333

Periode Inntekt salg av kraft er:::gtiT::i d Sur:gbiisnptzll'(etlse
2017-2019 329,664 652,46 342,491 978,69 121,2 2812,345
2020-2024 403,8525756 879,4026087 431,9137961 1319,103913 121,2 3599,872893
2025-2029 566,4241288 1191,448696 560,6682061 1787,173043 121,2 4711,714074
2030 --> 794,4391421 1361,655652 670,3236986 2042,483478 121,2 5515,301971

Investeringskalkyle 2:

Periode Inntekt salg av Inntekt Sum besparelse
kraft energiledd og inntekt
2017-2019 387,84 329,66 652,46 342,49 978,69 121,20 2812,35
2020-2024 101,00 381,63 680,83 290,86 1021,24 121,20 2596,76
2025-2029 101,00 487,06 822,67 352,68 1234,00 121,20 3118,61
2030--> 101,00 621,63 851,03 393,42 1276,55 121,20 3364,83
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