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Forord

Sverige ir ett exportberoende land som framgangsrikt skapat tillvixt, jobb och vilstind
genom att foretag har tagit fram 16sningar som varit internationellt konkurrenskraftiga.
Det ir ingenting som kan tas f6r givet. Innovationer och nya marknader maste stindigt
skapas, i en allt starkare global konkurrens. En stor del av niringslivet i Sverige dr idag
direkt eller indirekt en del av globala marknader. Foretagens framtida konkurrenskraft
och positioner pa dessa marknader kommer att vara avgérande for deras 16nsamhet och

dirmed ocksi for ekonomisk tillvixt och jobbtillvixt i Sverige.

Projektet Framsyn och tillvixtomriden i svensk exportindustri syftar till att identifiera
framvixande globala tillvixtomriden — EBOs (Emerging Business Opportunities) —
och forutsittningar for svenska exportféretag inom ramen for dessa tillvixtomraden.
EBOs karaktiriseras av att de dr under utveckling, vilket innebdr att det 4nnu inte finns
en definierad marknad med viletablerade aktorer eller aktorsroller. Istallet karaktirise-
ras de av stor osikerhet och dirfor betydande oppenhet, dir nya aktorer och konstel-
lationer vixer fram, vilket ofta leder till nya virdesystem dir branscher konvergerar och

formar nya monster for virdeskapande och nya akt6rsnitverk.

Projektet drivs av Blue Institute, en tankesmedja grundad av Mercuri Urval, med fokus
pa strategi- och tillvixtfrigor. Mercuri Urval dr ett svenskt konsultféretag med verk-
samhet i ett trettiotal linder, som arbetar for att stirka sina kunders konkurrenskraft
genom att identifiera, utveckla och tillféra ritt kompetens och férméga som gor det

mojligt att bygga upp organisatorisk och strategisk styrka.

Analysarbetet och rapporterna inom ramen for Framsyn och tillvixtomraden i svensk
exportindustri dr en del av den verksamhet som Blue Institute bedriver f6r att skapa och
sprida kunskap om marknadsutveckling och de strategiska utmaningar som nirings-
livet stir infor. Genom att arbeta utifrin ett industriellt nitverk, med en industriell
tidshorisont och i nira samarbete med de foretag som ér involverade i tillvixtomradena
har den kunskapen kontinuerligt validerats och spridits. Det hir underlaget bor diri-
genom hjilpa beslutsfattare att driva strategier som bidrar till olika branschers forméga
att transformera sig i enlighet med konkurrensutvecklingen — for att sidkra en lingsiktig
overlevnad och tillvixt. Programmet drivs med bidrag frin viNNoOVvA.

Forstielse for svenskt ndringslivs méjligheter och hinder inom framvixande globala
tillvixtomriden dr av fundamental betydelse f6r svensk forsknings-, innovations- och
tillvixtpolitik. Identifiering och karaktirisering av viktiga drivkrafter och motkrafter
for virdetillvixt, exporttillvixt och jobbtillvixt inom ramen f6r framtida tillvixtom-

riden dr dirfor utgingspunkten for viINNovas satsningar for att bidra till hallbar till-



vixt genom behovsmotiverad forskning och utveckling av effektiva innovationssystem.
Dirfor dr en kvalificerad framsynsverksamhet en viktig del i vINNOvAs strategiutveck-
ling.

VINNOVAs framsynsverksamhet fokuserar pd framvixande globala tillvixtomraden och
forutsittningarna for att med offentliga satsningar pé forskning, utveckling och inno-
vation bidra till hillbar tillvixt i Sverige inom ramen f6r dessa. Framsynsverksamheten
syftar dessutom till att identifiera andra typer av policyinsatser dn investeringar i forsk-
ning, utveckling och innovation som dr viktiga fér att méjliggora ekonomisk tillvixt
och jobbtillvixt inom framvixande tillvixtomriden. Dirmed bor den kunna utgora ett
viktigt underlag f6r svensk nirings- och tillvixtpolitik.

I de fordjupningsstudier som presenteras i den hir skriftserien har avsikten varit att
ge en helhetsbild sivil vad giller omradets plats i ett globalt marknadssystem, vilka
drivkrafter och motkrafter som finns, vilka aktorer som kan ta en position, samt de tek-

niska mojligheterna och statusen pa forskning och utveckling.

Foreliggande fordjupningsstudie om solenergi dr en del av en kontinuerligt vixande
urvalsram bestiende av utvecklingsomraden som identifierats av niringslivet sjilva, dir
foretagsledningar engagerats och identifierat utvecklingsprojekt som ir kommersiellt
gingbara inom 2 till 5 ar. Ett fyrtiotal feasibility studier har genomférts inom urvals-
ramen. Fordjupningsstudien om solenergi har utforts av Benjamin Stahl och Orjan
Larsson, Blue Institute. Tidsramen och karaktiren i allmidnhet av EBOs innebir att
rapporten inte gor ansprik pa att vara en definitiv beskrivning eller ha svar pa alla fra-
gor som vicks. Det dr en rapport som beskriver och kommenterar den framvixande
marknaden, och syftar till att skapa och underlitta diskussion.

Gdran Liljegren Géran Marklund

Executive Chairman, Blue Institute tf Vice Generaldirektor, viNNova
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SOLENERGI

Sammanfattning

Solenergi innefattar flertalet teknikomriden som sammantaget utgér en stor och snabbt
vixande marknad. Redan idag ir solenergi en konkurrenskraftig 16sning i vissa omra-
den och inom vissa applikationer. Riktade stodsystem har ytterligare 6kat konkurrens-
kraften och gor investeringar i solenergi 16nsamma. Den teknologiska, produktionstek-
niska och kommersiella utvecklingen gér fortfarande raskt framat och 4r en férutsitt-
ning for att tillvixten ska fortsitta i samma takt som tidigare. Framférallt dr det inom
mindre nitanslutna system som solceller installeras, men dven investeringar i storre
anlidggningar forekommer. Solcellsinstallationer uppgick till ca 4 500 MW f6rra aret,
och totalt finns ca 15 000 MW nitansluten solcellskapacitet i virlden. Tillvixttakten
har varit mycket hog det senaste artiondet, och efterfrigan fortsitter att vara stark. Det
globala marknadsvirdet f6r solcellsinstallationer dr ca $ 30 miljarder. Marknaden f6r-
utspas vara vird $ 121-179 miljarder redan 2020 och kan da sysselsitta 1,4-2,3 miljo-

ner minniskor virlden over.

Omrédet har potential att bli en av vérldens storsta industrier. Som de flesta tillvaxt-
omriden har den haft en ling startstricka for att sedan utvecklas exponentiellt. Mycket
tyder p4 att den punkten nu passeras. Visserligen utgér el frin solenergi en relativt liten
andel av den totala elproduktionen, men det 4r investeringarna som gors for framti-
dens forsorjning som avgér marknadens betydelse. Den snabba tillvixten, attraktiva
marginaler, férekomst av betydande skalfordelar men ocksa laga intriddesbarridrer har
gjort att kapacitetsutbyggnaden exploderat. Situationen idag priglas av en mycket stor
overkapacitet, vilket kommer att innebéra starkt fallande priser, sjunkande intikter f6r
tillverkarna och troligtvis konsolidering och viss utslagning. Det kan ddremot gynna
slutmarknaden eftersom installationerna blir billigare, i ddrmed ocksi de foretag som

ir verksamma nedstréms i virdekedjan.

Den framvixande marknaden for solenergi kommer, tillsammans med andra férnybara
energikillor, att piverka hanteringen av elmarknaden 6verlag. Solenergi medger att nya
aktorer kommer in pa elmarknaden och att nya alternativ finns fér bide konsumen-
ter och foretag att bli sjilvforsorjande vad giller el i storre utstrickning dn tidigare.
Intresset frin de traditionella kraftbolagen ér avvaktande och det dr nya aktérer som

leder utvecklingen av marknaden.

Svenska foretag har en framtida roll inom tillvixtomridet solenergi, men betydelsen
och positioneringsméjligheterna dr osikra. I Sverige finns satsningar pé forskning inom
solcellsomradet, sirskilt nir det giller tunnfilms-, Gritzel- och polymerceller och diri-
genom en god teknologibas. Men dven om den svenska strategin har gynnat forskning
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s har inte resultaten inte lett till en industriell hemvist. Det kan vara riskabelt efter-
som omsittning och arbetstillfillen hamnar utanfér landet, och att man gar miste om
avkastningen pa investeringen. Diremot har svenska féretag betydande roller som leve-
rantorer av komponenter, system och tjinster in i tillvixtomridet. I den man de kan
bevara och utveckla sina positioner gynnas de av tillvixten, och det dr méjligt att nagra

integrerar sig in i solcellstillverkning.

Ett mojligt problem for svenska foretag dr avsaknaden av en hemmamarknad. De stors-
ta hindrena for en vixande svensk marknad édr de naturliga forutsittningarna, fortsatt
relativt hoga kostnader och héga inmatningskostnader till elndtet. Samtidigt har nagra
av de storsta marknaderna — Tyskland och Japan — visat att det dr mojligt att bygga
marknad och en konkurrenskraftig industri, men till en kostnad. Det ir inte ett o6ver-
komligt problem, men det innebdr att for att foretag ska ta en position si maste de
agera och verka internationellt.
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Inledning

Solen stir for den absolut storsta delen av el- och virmeproduktionen pi jorden. Det
sker mestadels genom indirekta processer, t.ex. skapande av fossila och biomassebase-
rade brinslen eller genom vinden och vattnets rérelser. De enda undantagen frin solens
inverkan dr kdrnkraft och tidvattenbaserad kraft. Solenergi har en enorm teoretisk
potential, men i motsats till den stir hoga kostnader och relativt 14g verkningsgrad,
och inte alltid optimala solférhillanden. Solenergi stir darfor endast for en liten del av
energiproduktionen i virlden. Men det dr en framvixande marknad som kan komma

att ha en exponentiell utveckling i det korta perspektivet.

Marknadstillvixten de senaste dren har varit mycket stark, och fortsitter att vara det.
Installerade solceller 6kade med 6ver 50 % forra dret, och under de senast drtiondet har
den globala installerade kapaciteten vixt fjorton ginger, till knappt 15 000 MW. Under
nista drtionde forutspas kapaciteten vixa ytterligare fjorton ginger. I vissa linder och
omriden dr solenergi redan idag en betydelsefull marknad. I Tyskland kommer mer dn
0,5 % av elen frin solkraft (drygt 2 TWh), industrin omsitter € 5 miljarder och syssel-
sitter 50 000 minniskor. Kalifornien, Japan och senast Spanien dr ocksi marknader

dir solenergi dr stort.

16000 7 Global installerad kapacitet (kumulativ), MW
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Den tekniska utvecklingen gir snabbt framit. Tillverkningskostnader sjunker och
verkningsgrader 6kar i takt med att nyare generationer solceller utvecklas, samtidigt
som stora kapitalinvesteringar medger skalfordelar. Aven om det driver kostnadsreduk-
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tion och dirmed marknaden, bidrar det ocksa till risken fér betydande 6verkapacitet,

en situation som idag dr verklighet.

Den hir rapporten avhandlar direkt utnyttjande av solens energi f6r férnyelsebar pro-
duktion av virme och el, och sirskilt el. Den inriktar sig ocksa i férsta hand mot det
omride som anses ha storst forutsittning att pd kort sikt vixa till ett marknadsformat
av nigon betydelse. Det innebir att vissa spir inom solenergi limnas dirhin i den hir
rapporten, t.ex. produktion av kyla genom evaporativ teknik och artificiell fotosyntes.
Studien har utgatt ifrin ett globalt marknadsperspektiv. Det innebir att den i forsta
hand beskriver den marknad som finns och som utvecklas, istillet f6r att utga frin tek-
nologi, méjlig elf6érsorjningspotential eller klimatpolitiska éverviganden. Rapporten
belyser drivkrafter, marknadsomfattning, marknadspotential och aktorer som haller pa
att skapa marknaden. Det idr en del av flera studier som sammanlagt analyserar f6rny-
bara energikillor som tillvixtomrade, och svenska foretags roll i det omradet.

10
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Vad ar solenergi?

Solenergi dr ett brett begrepp som innefattar en stor mingd olika metoder for att prak-
tiskt tillgodogora sig solens utstrilning. I jimforelse med vriga energislag utgér solens
direkta strilning en enorm resurs. Solen forser jorden kontinuerligt med 120 000 TW
— pd en timme fir vi mer energi i form av solstrilning dn vad vi férbrukar pa ett helt
ir! Av det anviinds 0,06 % till fotosyntes och blir till energi i biomassa, och mindre
dn 1 % blir till vind. Jamfért med fossila brinslen dr solen oslagbar eftersom jordens
samlade resurser i olja och gas endast motsvarar nigra dagars solstralning och kolreser-
verna nigra veckors. Teoretiskt skulle hela jordens energibehov kunna tillgodoses med
ett 50 x 50 mil stor anldggning i Saharas 6ken.

Fran teoretisk potential till praktisk utbyggnad ir diremot steget lingt. Solenergi har
varit en relativt dyr energikilla, begrinsad till omraden med jimn och god instrilning
och som inte kan anvindas pd natten. Men det finns ocksé foérdelar — solenergi limpar
sig for smiéskaliga installationer och kan byggas upp modulirt, det dr en ren energikal-
la, och elproduktionen sammanfaller ofta med behovet. I takt med att utvecklingen gar
framat och kostnaderna minskar blir solenergi en mer konkurrenskraftig 16sning.

Metoder for att tillgodogora sig solens energi kan delas in i aktiva och passiva metoder.
Aktiva metoder anvinder sig av solceller, turbiner, pumpar m.m. for att finga, kon-
vertera och distribuera energi, medan passiva metoder anvinder sirskilda material och
utformar strukturer och utrymmen. Aktiva metoder ékar energiutbudet medan passiva
metoder minskar behovet av andra resurser. I den hir rapporten diskuteras aktiva meto-
der. De kan i sin tur indelas i metoder som producerar virme och de som pa nagot sitt

producerar elektricitet.

Virmeproducerande solenergi fungerar i princip genom att en solfingare omvandlar
solstrilningen till virme. Det finns flera olika typer av solfingare dir de vanligaste ir
(glasade) plana solfingare, vakuumrorsolfingare och absorbatorer. Vakuumrorets goda
isolationsférmaga innebir att verkningsgraden blir hogre dn for de andra typerna av
solfingare. Solfingaren dr ansluten till en solfingarkrets med frosttilig vitska och
med ett virmelager, en ackumulatortank eller en varmvattenberedare. Virmen 6verfors
direkt eller via virmevixlare till ett virmesystem. P4 30 4r har solfingarna blivit dub-
belt s effektiva samtidigt som priserna sjunkit till hilften.

Det idr frimst de metoder som syftar till elproduktion som berérs i den hir rapporten.
Vad giller solenergi f6r elproduktion kan metoderna indelas i solcellsteknik och termisk
solkraft, och inom dessa kategorier finns det ett antal olika teknologier. I de féljande

avsnitten behandlas dessa.

11
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Solcellsteknik

Solcellstekniken har funnits sedan 1950-talet och utvecklades for att klara elférsorj-
ningen av satelliter i rymden. Solcellsel anvinds ofta isolerat pa platser dir det dr lingt
till elndten, men dven numera i sammanhang dir det finns en infrastruktur som kan
leverera kraft. De senaste dren har anvindningen av ndtanslutna system 6kat visentligt,
speciellt i Tyskland, Japan och USA. Det dr en kombination av 6kande elpriser och
fordelaktigt ekonomiskt stéd som har gjort tekniken intressant. Den tekniska utveck-
lingen 4r fokuserad pé att hoja verkningsgraden och rationalisera den industriella till-

verkningsprocessen, for att hoja konkurrenskraften jimfort med andra energikillor.

Solceller dr uppbyggda av en tunn skiva halvledarmaterial med kontakter pd fram- och
baksidan. Nir solinstralningen triffar solcellen polariseras den si att framsidan blir
negativt laddad och baksidan positivt laddad. Metallkontakterna pi fram- och baksi-
dan tar upp laddningen i form av elektrisk strom. En kiselsolcell ger ca 0,5 volt, vilket
dr £6r lag spinning for att vara praktiskt anvindbar. Darfor seriekopplas ett antal celler
(30-36 stycken) i en modul for att de tillsammans ska komma upp i en limplig spin-
ning, t.ex. for att kunna anvindas for laddning av ett batteri eller anslutas till en vixel-

riktare. Modulen ticks i sin tur av ett antireflekterande material.

Solceller beskrivs ofta i termer av generationer, dir det nu sker en utveckling av till-
verkningen frin forsta till andra generationens solceller, och dir forskning och utveck-
ling redan natt in pa den tredje generationen. I viss man dr det friga om en geografisk
omstillning, dir tidigare generationer fortsitter att vixa, men i storre utstrickning till-

verkas i linder med lig kostnadsstruktur.

De solceller som finns pd marknaden idag dr i huvudsak av tva olika typer. Den ena ir
uppbyggd av kristallina kiselsolceller — dven kallat forsza generationen — och den andra
ir uppbyggd av tunna lager fotosensitivt material, i dagligt tal kallat tunnfilmssolcel-
ler eller andra generationen. Forsta generationens solceller, som dominerar marknaden,
har en hog verkningsgrad (relativt tunnfilmsceller) pa ca 15-20 %, anvinder en vanligt

forekommande rivara och en produktionsteknik som ér vanlig i elektronikindustrin.

Den andra generationens solceller bestar av film som endast dr nigra mikrometer tjock,
férangad pa négot billigt material som t.ex. glas eller plast. Det gér dem 100 géinger
tunnare dn de kristallina solcellerna. Det gir at betydligt mindre halvledarmaterial vil-
ket sinker tillverkningskostnaden, men samtidigt har de f6r nidrvarande en ligre verk-
ningsgrad dn férsta generationens solceller. Verkningsgraden f6r tunnfilmssolceller lig-
ger nu kommersiellt pa 10 %, men i forskningsmiljéer har man uppnatt nirmare 20 %
verkningsgrad. De material som anvinds i tunnfilmssolceller ir bl.a. CIGS (copper-
indium-diselenide), CdTe (cadmium telluride) och a-Si (amorphous silicone), och de

kallas dirf6r dirfor ocksé for t.ex. CIGS-celler. De senaste tva aren har tillverkningen

12
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av tunnfilmssolceller mer dn fyrdubblats och stir nu f6r ca 13 % av den totala solcells-

tillverkningen.?

Den tredje generationens solceller dr baserade pd principer och material for att héja
verkningsgrader med ligre eller bibehillna kostnader. En teknik som stir infor ett
marknadsgenombrott ir si kallade Gritzelceller® (iven kallade DSC, Dye Solar Cells
eller Nanoceller). De kidnnetecknas av att cellens ljus inte absorberas av en halvledare
utan anvinder i stillet ett firgimne. Firgdmnet dr fist vid en nanokristallin halvledare
med stor yta i kontakt med en elektrolyt. Processen kan liknas vid ett konstgjort 16v
dir firgimnet motsvarar vixternas klorofyll. Men i stillet f6r klorofyll, som i naturen
bryts ner snabbt och stindigt méste dterskapas, anvinds nanopartiklar av titandioxid
(ett billigt amne som anvinds bl.a. i solskyddskrimer) som doppats i ett rétt firgimne,
rutenium. Firgimnets elektroner fir si mycket energi nir det triffas av ljusets fotoner
att de frigors frin molekylen och skapar en strom mellan tvd elektroder (anod, katod).
Elektrolyten mellan elektroderna skyfHar nya elektroner till firgimnet s att det kan
fortsitta att skapa strom. Aven i Sverige sker firgimnesforskning for solceller.

Marknaden f6r den tredje generationens solceller har en mycket stor potential, sarskilt
om man kan utveckla molekyler som utnyttjar den infraréda delen av solinstrilningen,
vilket gor det mojligt att forestilla sig fonster med solceller som dr genomskinliga f6r
synligt ljus, men som kan producera elektricitet ur den energi som vi normalt upplever
som virme. Mojligheten att kunna ta fram takpannor och viggpaneler som har andra
firger dn de traditionella blanksvarta kiselpanelerna, skulle ytterligare géra tekniken
attraktiv.

Ett annat sitt att minska totalkostnaden dr att integrerar solcellerna i byggnadsele-
ment for fasader, fonster och tak (dirmed ocksi ersitta andra byggmaterial), s.k. bui/-
ding integrated photovoltaics (BIPV). Detta marknadssegment 6kar snabbt framfor allt i
Japan och Tyskland, tack vare férménligt marknadsstod.

Solcellens applikationer

Solceller aterfinns i en mangd olika applikationer. Man kan sirskilja mellan produkter
och tjdnster, nitanslutna system, icke-nétansluten el, samt icke-nditanslutna industriella app-

likationer?.

Produkter och tjinster innefattar solceller i minriknare, grisklippare, vigskyltar m.m.,
dir solcellen dr integrerad i en produkt och helt eller delvis férser den med kraft. Det
ir en viktig marknad, men i volym mitt relativt liten — endast 1 % av solcellstillverk-
ningen dr dmnad at produkter och tjdnster.

13
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Den storsta applikationen volymmaissigt 4r numera nitanslutna system, och stir for
90 % av tillverkningen. Nitanslutna moduler installeras oftast pa byggnader, som fri-
stiende moduler, i system eller integrerat i olika byggmaterial. De forser el till fastig-
hetsdgaren och 6verskott kan siljas via kraftnitet. Aven renodlad kraftgenerering fore-
kommer i stora solcellsanliggningar, som jimfért med andra elanliggningar dock har
relativt liten kapacitet — det stérsta som finns idag har en kapacitet pid 60 MW. Nigot
mindre anliggningar har blivit en vixande foreteelse i bl.a. Tyskland, dér jordbrukare
och markigare kan upplita sin mark och dirmed sikra intikter i 20 dr, vilket liknar en

modell som dr vanlig inom vindkraft.

Icke-nitansluten el var tidigare den volymmissigt viktigaste applikationen. I de fall
det dr svirt eller dyrt att ansluta till kraftnitet dr solceller en konkurrenskraftig 16s-
ning, och dr ofta det billigaste sittet att fi sméskalig el, t.ex. pa avldgsna platser eller i
utvecklingslinder med begrinsad infrastruktur. Aven inom transportsektorn ir den hir
typen av applikation vanlig, t.ex. pd bitar och bilar, men fér underhallsladdning snarare
in framfo6rskaftning. Potentialen av dessa applikationer ér stor, och i dagsliget utgor de
ca 4 % av den tillverkade volymen.

Slutligen finns icke-nitanslutna industriella applikationer, som dven de férser kraft pa
avligsna eller svaritkomliga platser. Det dr vanligast inom telekom, ddr basstationer
och master maste ha en kraftkilla. Andra applikationer dr navigeringsbojar, avsalt-
ningsanldggningar och fyrar. Det dr ett vixande segment med klara férdelar eftersom
dyrt underhallsarbete ocksa kan undvikas.

Termisk Solkraft

Termisk solkraft produceras genom att solinstrilningen koncentreras mot en punkt
genom speglar eller parabolsystem. Det kallas darfor for concentrating solar power, CSP.
Det finns flera olika teknologier f6r CSP, bl.a. parabolreflektorer ("parabolic trough),
soltorn, fokuserade paraboler ("dish”) och Fresnel reflektorer. Parabolreflektorer dr den

i dagsliget vanligaste 16sningen.

Principen f6r teknologierna dr liknande, i det att virme anvinds for att hetta upp vitska
som sedan driver en dngturbin och generator for elproduktion. Tekniken dr vél bepro-
vad och har anvints i kommersiell skala i Mojavedknen i Kalifornien sedan slutet av

1980-talet.

Termisk solkraft dr i dagsliget billigare dn solceller f6r elproduktion, men forutsit-
ter storre investeringar. Dessutom miste kostnaderna minskas for att konkurrera rakt
ut mot fossil kraftgenerering. Termisk solkraft har dock ett par férdelar som solcellsel

saknar — framforallt att den uppvirmda vitskan kan hilla hég temperatur och éver-
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tryck dven efter solen gétt ned och dirmed utnyttjas nattetid. T.ex. kan anvindning
av smilt salt lagra energin i upp till en vecka. En annan férdel dr att det lampar sig for
hybriddrift, d.v.s. turbiner kan drivas med t.ex. naturgas for att ha en konstant effekt.

DESERTEC-EUMENA

ki Concentrating

h Solar Power E o
Photovoltaics n Biomass

Wind Geothermal

EMDESERTEC

CSP collector areas
for electricity

. World 2005

W v 2005
W MENA 2005

B TRANS-CSP Mix EUMENA 2050

Bild 1: Visionen av ett “supergrid” (kélla: www.desertec.org)

Flera mycket stora projekt med termisk solkraft dr under uppforande ibland annat i
USA och Spanien. I det visionira projektet DESERTEC, som ir ett samarbete mellan
intressenter i Europa, Mellanéstern och Nordafrika, tinker man sig en enorm utbygg-
nad av termiska solkraftverk i Sahara och Mellanostern. Tanken ir att med solens hjilp
generera si mycket el att stora delar av Europas elbehov kan tillgodoses. Bilden illustre-
rar hur de olika kraftkillorna ir tinkta att forbindas.

En annorlunda 18sning som ocksa bygger pa koncentrerad solkraft dr det svenska fore-
taget CleanErgy ABs stirlingmotor. Stirlingmotorerna, som bérs upp av en parabol
som koncentrerar solljus, dr vibrationsfria och tysta, och drivs med i stort sitt vilken
virmekdlla som helst. Varje enskild motor dr pa 9 kW, men kan kombineras i kluster
av moduler for storre anlidggningar. Det kan ocksa skapas hybridsystem, som anvinder
t.ex. biogas pa natten for en kontinuerlig elproduktion.

Utvecklingen inom termisk solkraft gir snabbt, och mot stérre applikationer. Det
finns redan anlidggningar for storskalig elproduktion — t.ex. Solar Energy Generating
Systems, med en kapacitet pi 354 MW som firdigstilldes redan 1991. For tillfdl-
let planeras och byggs ett stort antal stora anliggningar. Ett exempel dr i Spanien,
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som i stort sitt saknade solvirmekraft 2005 och ska ha 500 MW i pipeline till 2010.
Det kommer frimst att komma fran stora solvirmekraftverk, pi éver 50 MW, som
Andasol 1, 2 och 3. I de anliggningarna har ABB levererat automatiseringsutrustning-
en. I USA planeras och/eller byggs flera stora anliggningar. T.ex. har Nevada Solar
One (64 MW) just firdigstillts i USA. Bara i Kalifornien planeras ett antal mycket
stora anliggningar: Ivanpah (ISEGS) 1, 2 & 3 (totalt 400 MW), Mojave Solar Park
(553 MW), Pisgah (500 MW), Imperial Valley (300 MW) och Carrizo Solar Farm
(177 MW).

Solvarme

Solvirmemarknaden dr inte huvudfokus f6r den hir rapporten, men det bér nimnas att
marknaden dr av en omfattning som férvinar méinga — i termer av installerad kapacitet
overtriffar den vindkraft idag. Det ir inte en ny marknad, men expanderar nu kraftigt.
Det ir en intressant marknad eftersom den domineras av sméskaliga installationer och
beprovad, okomplicerad teknik — med en vildigt fragmenterad marknad som f6ljd —
frimst i utvecklingslinder.

Kina dominerar marknaden for solvirme med tre fjirdedelar av virldens installerade
kapacitet. Skilet dr att solvirme ofta dr det enda alternativet f6r varmvattenforsorjning
i bostdder. Europa kommer pé andra plats med flest solfingare i Tyskland men riknat
per capita ligger Cypern, Grekland och Osterrike lingt fore dvriga linder i Europa.
Dessa linder utmirks av en stodjande energipolitik i detta hinseende.

I Sverige finns ca 15 000 solvirmesystem installerade och det tillkommer ca 2 000 nya
system per ar, de flesta mindre. Trots att Sverige och andra kallare linder har farre
timmar solinstrilning 4n trakterna runt Medelhavet, dr det troligt att utbyggnaden
dndd kommer att vara relativt stor pga. allmint 6kande energikostnader. Sverige har
ocksd nigra av virldens storsta anliggningar.’ Det storsta solfangarfiltet i Sverige finns
i Kungilv med 10 000 kvm solfingare som levererar 4 miljoner kWh fjiarrvirme per ar.
I Danska Marstal finns virldens storsta solvirmeanldggning med 18 000 kvm solfing-

are.

Det finns négra svenska aktorer med verksamhet inom solvirme. Sunstrip i Finnspang
hor till de ledande i Europa med en produkt som ursprungligen togs fram av Gringes
Metall pa 1970-talet, med 90 % av forsiljningen péd export. Aquasol i Orebro ir en av
de storre tillverkarna i Sverige av planinglasade solfingare. Danska Arcon Solvarme
har projekterat solvirmeverket i Kungilv och ocksa virldens storsta i Marstal, Danmark.

Aven en komponentleverantdr som Luvata har en stark position inom omradet.
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Marknad och Affarsmodeller

Anvindningen av virme och el frin solen har vixt med mer dn 30 % per ir sedan tidigt
1970-tal, men i en ojimn takt. Den forsta vigen kom i samband med oljekrisen pa
1970-talet, men sedan dimpades tillvixten. Stodprogram i Japan och Tyskland inledde
en senare vig, som ocksd pédverkats av kolberoende, ett hogt oljepris och ckad miljo-
medvetenhet. Tillvixttakten till trots dr den relativa andelen solenergi fortfarande lig
— endast 0,07 % av den globala energitillforseln utgdrs av direktverkande solteknologi.
Orsaken dr — trots gratis "brinsle” — att produktionskostnaden inte har kunnat konkur-
rera med konventionella energislag. Utvecklingsscenariot dr dock starkt och drivs av ny
forbittrad teknik som gor investeringarna billigare och produktionen effektivare, samt
den allmidnna milj6- och energisituationen i virlden med stigande elpriser. Eftersom
marknaden inte mits i termer av dagens elforsérjning utan i de investeringar som gors
for framtidens forsorjning, dr inte den relativa andelen solenergi idag den mest rele-

vanta faktorn.
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Drivkrafter

Solenergi som marknad drivs av samma trender som alla andra f6rnybara energislag. P4
en generell niva dr det frimst tre drivkrafter som samspelar for att stimulera framvix-
ande marknader for férnybar energi. Den forsta drivkraften dr ett vixande energibehov
globalt, och frimst i utvecklingslinderna. Den andra drivkraften ir hotet mot virldens
klimat, som genererat dels en allménpolitisk medvetenhet och folkopinion och dels
politiska mil, dtaganden och styrmekanismer som gynnar fornybar energi. Slutligen
spelar relativa priser en stor roll, t.ex. den senaste tidens prisokning pa fossila brinslen
men dven relativa kostnader gentemot olika teknologier inom férnybara energikillor.®
Dir ir ocksé mer specifik utveckling (teknologisk, materialteknisk och produktionstek-
nisk) en viktig faktor.

For storskalig elproduktion behovs stora, billiga markytor med god solinstralning och
sddana finns i alla virldsdelar. Men f6r att kunna konkurrera om basproduktionen av el i
linder med ett utbyggt kraftnit méste solcellerna bli billigare. I dagsldget dr den storsta
anliggningen pd 60 MW (Parque Fotovoltaico Olmedilla de Alarcon, Spanien), men
det planeras och byggs flera stora anliggningar som kommer leverera kraft inom kort.
I Kalifornien planerar Pacific Gas & Electric att bygga en anliggning pi 800 MW,
vilket motsvarar ett kolkraftverk (elproduktionen blir dock mindre eftersom solen inte
lyser pé natten) och kan forsorja 239 000 hem med el. Det kommer i sa fall att bli den
storsta anliggningen av sitt slag. Idag finns de stérsta anldggningarna finns i Spanien,
Portugal (det storsta pi 46 MW) och Tyskland (40 MW). Marknaden for solceller har
istdllet framst varit inriktad p4 mindre installationer, t.ex. i hem och f6r enstaka bygg-

nader och foretag.

Den storsta drivkraften f6r de senaste drens branschtillvixt dr vissa ambitidsa poli-
tiska initiativ riktade mot den sektorn. Frimst bland dessa mirks Japans, Tysklands
och delstaten Kaliforniens stora satsningar pi solcellsteknik som ger subventioner till
bade foretag och hushill. Det tyska programmet Hundred Thousand Roofs Programme,
med mal att forse 100 000 tak med solceller, antogs 1999 och uppfylldes redan 2003.
Sedan integrerades programmet i lagstiftning (EEG) med fortsatta incitament, vilket
lett till en mycket stark tillvixt i landet. I Japan finns ocksa ambitiésa mal for solenergi,
och Kaliforniens One Million Solar Roofs initiativ, antaget i januari 2007, syftar till att
installera 3000 MW mellan 2007 och 2017.7 Tyskland och Japan ticker tillsammans
55 % av virldsmarknaden for solceller och flera av de storsta foretagen — t.ex. Q-Cells,
RWE Schott Solar, ASP, Kyocera, Sharp och Mitsubishi — finns ocksé hir.

Ytterligare en drivkraft, som dr mer spekulativ, dr att solenergi tilltalar privatperso-
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ner och enskilda foretag da det dr ett konkret sitt att minska den egna miljépaverkan
och o6ka sjilvforsorjningen — och dirmed sjilvstindigheten gentemot marknadspriser.
Tillsammans med smaskalig vindkraft dr solenergi ofta den enda praktiska méjligheten
for enskilda foretag och konsumenter att reellt 6ka sin sjalvforsérjningsgrad och minska
utslippen. Denna drivkraft — som uttryckts i manga enskilda uttalanden och agerande,
t.ex. Googles investering i solceller for att bidra till driften av sin enorma serverpark —
ar f6rstis modererad av ekonomiska férutsittningar, men det kan innebdra att konkur-
renskraften f6r solenergi dels dr storre dn vad som kalkylmissigt dr uppenbart, och dels
att efterfrigan kan fortsitta att accelerera i hogre takt dn vad som forutspatts. Det gor
kanske ocksa att smaskaliga l6sningar, baserade pi teknisk utveckling, kan fa snabbare
genomslag vilket i sin tur fortsatt medger en 6ppen marknad f6r utveckling. Om det ir
vad som utkristalliserar sig i den framvixande marknadsbilden sa kan dven forsknings-

nira och tekniktunga mindre initiativ vara nog s intressanta att satsa pi.

Marknadsomfattning

Solkraft dr en starkt vixande marknad som fortfarande — trots finanskris och lig-
konjunktur — forutspas ha en stark potential. Redan idag dr marknaden omfattande.
Worldwatch Institute samt CleanEdge, marknadsanalytiker inom cleantech, uppskat-
tade marknaden f6r solceller (inklusive moduler, systemkomponenter och installations-
kostnader) till $ 20 miljarder ar 2007, och ytterligare $ 6,4 miljarder for solvirme®.

Det ir tvekldst att marknadstillvixten har varit exponentiell, med en tillvixttakt i pro-
duktionskapacitet pa 6ver 60 % (CAGR) de senaste dren. Tillvixten forutspis fortsitta,
men avstanna 2010-12 (16 % CAGR) pé grund av en redan allvarlig verkapacitet.’
Efterfragesidan kan dock fortsitta att visa en stark tillvixt, inte minst eftersom pri-

serna faller pa grund av 6verkapaciteten.

Ett exakt marknadsvirde for solkraft dr svirberidknat pd grund av flera faktorer. En ir
att det handlar om ett flertal olika applikationsmarknader, t.ex. nitinstallationer och
konsumentvaror. En annan ir att det dr delvis olika marknader och teknologier, som
termisk solkraft, solceller och solvirme. En tredje ir att berdkningar utgar frin produk-
tion eller installation och en antagen “cost-per-watt”, som dock skiljer sig i olika delar
av vérlden. Dessutom boér — ur ett konkurrensperspektiv — kostnaden per watt sittas
i relation till de olika teknologiernas verkningsgrad. Dirtill kommer en fundamental
osikerhet vad giller hur mycket solceller som faktiskt tillverkas och siljs — t.ex. skiftar
uppskattningarna for 2008 fran 3,8 GW (enligt uppgifter frin iSuppli) till 4,5 GW
(Greentech media & Prometheus Institute) cller t.o.m. 5,6 GW (Solarplaza). I det
foljande antas Greentech media & Prometheus Institutes berikningar, da de dr vil-

grundade och ir en accepterad referens inom branschen.
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Den storsta delen av marknaden utgors av solcellsinstallationer. Inflationsjusterat och
beriknat pa en kostnad per watt for 2008 om $ 3,40'° samt att modulen utgor 50 % av
den totala kostnaden (inklusive installation)!! omfattade virldsmarknaden drygt $ 30
miljarder 2008. Dairtill kommer marknader for solceller i produkter, termisk solkraft
och solvirme. Med andra ord finns det redan en betydande marknad, men den kan
dndd sigas vara i borjan pa sin tillvixtkurva om den sitts i relation till hela energimark-

naden.
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Den storsta teknologin dr kristallina solceller. Tunnfilmsceller hade en ungefirlig
marknadsandel pa 13 % 2008, men den forutspas oka mycket snabbt i takt med att pri-
serna faller eftersom de tillverkas till en ligre kostnad. Greentech Media forutspir att
tunnfilmsceller kan std for en tredjedel av marknaden 2012.

Foérdelat regionalt har Europa en stark position bide vad giller marknad och tillverk-
ning. 2007 var Tyskland den i sirklass storsta marknaden, féljt av Spanien, Japan och
USA. Marknaden i dessa linder dr driven av fordelaktiga stédprogram. Det dr uppen-
bart da Spanien troligtvis var den stérsta marknaden 2008, i en rusch att kvalifice-
ra installationer inom ett stodramverk som dndrades i september 2008. Den spanska
ambitionen dr fortfarande hég — t.ex. ir solvirmt vatten och solelsproduktion obliga-
toriskt for vissa byggnader — men inmatningstarifferna har sinkts och ett tak pa den
totala mingden installationer som kan omfattas har inforts (pa 500 MW).

Undantaget den spanska frammarschen har Tyskland varit den enskilt viktigaste mark-
naden de senaste dren, med ca hilften av alla installationer i virlden. Marknaden ir
framférallt driven av en inmatningstarift. Idag star solceller f6r 0,5 % av landets elbe-

hov. Tyskland har ocksa stora producenter och industrin sysselsitter ca 40 000 personer
dir.

20



SOLENERGI

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Tyskland

Spanien

Japan

o Andel av globalt installerad kapacitet

Ovriga Europa
Ovriga vérlden

Kalla: Solarbuzz

Japan dr virldens storsta tillverkare av solceller, men den relativa andelen minskar, lik-
som egna installationer i landet. Diremot dr man ledande pé utveckling och tillverk-
ning av tunnfilmssolceller, och satsar intensivt pd det da konkurrensen vad giller forsta

generationens solceller intensifieras genom taiwanesiska och kinesiska producenter.

USA ir en splittrad marknad, dir nigra delstater ligger mycket langt fram — genom
generdsa incitament och ambitiosa alternativ — medan andra dr obetydliga marknader.
Det ir framst Kalifornien som dominerar marknaden. Totalt installerades ca 150 MW
nitansluten solcellskraft i USA 2007, och det tillverkades drygt 260 MW solceller i
landet. Aven om det innebir att USA inte ir en sirskilt stor aktdr mitt i watt, si ligger

man lingt fram vad giller tunnfilmssolceller (tvé tredjedelar av virldens tillverkning).

Kina ir nu virldens nist storsta producent av solceller efter kraftig tillvixt, men néstan
uteslutande for export: inhemsk installation av solceller ir fortsatt 1ig. Overhuvudtaget
ser fordelningen av produktionen av solceller annorlunda ut, och det finns ett pagien-
de och troligtvis accelererande forflyttning av tillverkning till lagkostnadslinder som

Kina, Taiwan och Indien.

Bara under det senaste artiondet har kinesisk tillverkning kommit fran ingenstans till
att dominera marknaden — dven om tillvixten i marknaden inneburit en stor tillverk-
ningsckning dven for Europa, Japan och USA. Aterigen skiljer sig uppskattningar t
mellan olika aktorer, men Europeiska Kommissionens JRC Institute for Energy beds-
mer'? (med data frin bl.a. Prometheus Institute och Photon Consulting) att Kina och
Taiwan redan 2007 stir f6r mer dn en tredjedel av den globala solcellsproduktionen.

Greentech media forutspar att den hir utvecklingen kommer att accelerera i en situa-
tion med éverkapacitet. Detta eftersom fokus kommer att skifta till kostnadseftektivitet
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Kalla: JRC/IE PV Status Report 2008 (PV News, Photon Int.)

samtidigt som den férdel som europeiska foretag haft i linga kontrakt och billigare
révarupriser forsvinner nir kiselpriset faller. Prognosen framat dr dirfor att stora delar
av solcellsproduktionen kommer att bli "commodified” — sirskilt forsta generationens

solceller — i Asien.t?

Aven den teknologiska marknadsfordelningen kommer att dndras. Generation 1 kom-
mer att fortsitta utgora den storsta delen av marknaden, men den relativa andelen kom-
mer att minska frin dagens 87 % till 66 % 2012, enligt Greentech Media.!* Det ir

framférallt tunnfilm som baseras pid CIGS och a-Si som forvintas vixa.

Potential

Hittills har dven de mest optimistiska marknadsprognoserna évertriftats av det faktiska
utfallet. Solkraft har varit den starkast vixande marknaden inom f6rnybar energi, och
ir idag storleksmissigt i paritet med vindkraft. Stora incitamentsprogram, kopplat till
kapacitetsbegrinsningar i rivaruledet och allmint h6jda ravarupriser, skapade en situa-
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tion ddr priserna steg samtidigt som marknaden vixte kraftigt — en marknad som bara
verkade hindras av kapacitetsbegrinsningar. Det dr ocksd kapacitetsbegransningar som

varit den historiskt viktigaste faktorn for marknadens utveckling.

En sadan situation dr givetvis mycket attraktiv f6r investerare. Eftersom det i minga
delar dr relativt laga intridesbarridrer har en mingd aktorer etablerat sig pd markna-
den de senaste tva aren, och de stora foretagen har investerat i kraftigt utdkad kapa-
citet, bade i celltillverkning och i ravaruledet. Resultatet dr att kapaciteten som nu
finns tillginglig — samt investeringar som péboérjats och kommer att bérja tillverkning
i dr — vida 6verstiger marknadens efterfrigan. Sirskilt eftersom efterfrigan dimpats
nigot, dven om den fortsitter att vixa. iSuppli berdknar att kiselkapaciteten 2009 upp-
gar till 100 000 miljoner ton (vilket motsvarar 12 GW solceller) i dr och kan komma
att vara 250 000 miljoner ton 2012, vilket kommer att driva ner révarupriset markant.
Overkapaciteten for cell- och modultillverkning ir ocksa hég, 160 % 2009, och kom-
mer att fortg dnda till 2012.15 Aven Greentech media & Prometheus Institute forut-
spar en betydande 6verkapacitet, eftersom modulkapaciteten 2012 kan vara sa hog som
27 GW.1 Den finansiella krisen spelar ocksi in, eftersom forekomsten av riskkapital

och start-ups inom branschen dr viktig.

Marknadssituationen kommer att innebdra pressade priser och marginaler, och troligt-
vis bade konsolidering och utslagning. De som dr bist rustade dr de féretag som har en
lig kostnadsstruktur — genom geografisk utbredning och/eller teknologi — och de som
ir integrerade framit i virdekedjan.

Den framtida potentialen kommer alltsd inte lingre att baseras pa leveransbegrinsning-
ar och ett utbudsperspektiv, utan pa tillvixten av efterfrigan. Eftersom priserna faller

blir det attraktivare att investera i solkraft, samtidigt som den ridande ligkonjunkturen
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dimpar investeringar 6verlag. Politiska stodprogram kan dock férvintas fortgd och i
viss utstrickning stirkas, dven om det finns undantag, som den spanska marknaden.
Sammanfattningsvis dr det svart att sikert sdga om det dystra konjunkturella och finan-
siella liget kommer att paverka solkraftens marknadstillvixt pi ling sikt. Daremot ar

det sikrare att marginalerna i tillverkarledet kommer att justeras nedit.

Pi lingre sikt har solkraft en stor potential. CleanEdge beriknar att marknaden for
solceller kommer att fyrfaldigas till 2017, till $ 74 miljarder, och att installationerna
da skulle vara ndstan dttafaldigade. Den europeiska branschorganisationen for solceller,
EPIA, beriknar i tvé olika scenarion marknadens tillvixt. I det forsiktigare scenariot
ir den drliga installationstakten 35 GW 2020 och 105 GW 2030, i det mer expansiva
ar motsvarande takt 56 respektive 281 GW. Marknadsvirdet uppgir da till € 94-139
miljarder 2020 respektive € 204—454 miljarder 2030. Den motsvarande sysselsittnings-
effekten berdknas bli mellan 1,4 och 2,3 miljoner jobb 2020 samt 3,7-10 miljoner jobb
2030.

I rapporten 4 Vision for Photovoltaic Technology forutspir Europeiska Kommissionen en
liknande forutsigelse, med ett férvintat framtida investeringsbehov pd € 23 miljarder
till 2010, € 230 miljarder fram till 2020 och € 795 miljarder fram till 2030. I ett dnnu
mer optimistiskt scenario kommer det att beh6va investeras nistan € 1 630 miljarder
fram till 2030. I samma vision 4r den férvintade sysselsittningseftekten bara i Europa
mellan 200 000 och 400 000 nya jobb fram till 2030. En stor del av dessa kommer att
vara lokala i form av installations- och byggnadsarbeten.”

Den svenska marknaden

I Sverige motsvarar solens strilning ca 1 MWh per kvadratmeter och 4r, i de soligare
delarna av virlden dr den 2 till 3 ginger storre och dven jimnare — i Sverige varierar
instrilningen med en faktor 20 mellan sommar och vinter. Hur mycket el som man
skulle kunna fi fram med hjilp av solceller i Sverige rider det olika meningar om men
solinstrilningen dr jaimforbar med linder i Mellaneuropa som Tyskland, Osterrike och
Schweiz och kan teoretiskt ticka stora delar av virt elbehov en stor del av dret. Men
solel dr dyr, de naturliga forutsittningarna dr inte de bésta for solenergi, och i Sverige
har vi ett lagt elpris overlag. Dessutom kommer redan en stor del frin (férnybar) vat-
tenkraft, och ett miljémassigt tryck, t.ex. att minska beroendet av kolkraft, saknas.

De naturliga férutsittningarna samt den tidigare avsaknaden av marknadsstdd for sol-
celler har gjort att den svenska marknaden varit liten och vixt laingsamt. Den totala
installerade effekten dr idag ca 4 MW och den érliga tillvixttakten lig under perioden
1995-2004 pa 0,2-0,3 MW.'® Okningen i Sverige har varit linjir, medan den i 6vriga
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virlden stigit betydligt kraftigare. Den har heller inte skett i nitanslutna system, sisom
i andra delar av virlden.

I Sverige dr de flesta anliggningar som installeras pd mellan 10 KW och 150 KW.
Storleken begrinsas av det maximala installationsstédet pa 5 miljoner kronor eller 70 %
av totala investeringen. 2006 dndrades férordningen om stod till investeringar till sol-
cellssystem i lokaler som anvinds for offentlig verksamhet i Sverige. Ramen utokades
med 50 miljoner kr till totalt 150 miljoner kr och stédet forlingdes med ett ar till 31
december 2008. Det har forvintats leda till en nyinstallation om ca 4 MW solceller,
frimst i ndtanslutna system. For nirvarande finns drygt 70 nitanslutna solcellsanligg-
ningar Sverige!?, det storsta hos IKEA i Almhult. Inget av dem kan dock jimforas med

ett konventionellt kraftverk dir all effekt matas ut pd nitet.

Den svenska strategin har historiskt varit att stédja forskning, utveckling och demon-
stratorer, ett stdd som varit hogt per capita. Offentliga aktérer men dven stora indu-
striella aktorer, som ABB och Vattenfall, har finansierat det. Men sambandet mellan
sddant stod och utveckling av bide marknad och en bred leverantérsbas dr svagt — det
ir ett noédvindigt men inte tillrickligt sto6d.?® Det har visat sig att det framforallt ir
marknadsstod, sirskilt i form av riktade inmatningstariffer, som driver marknads- och
industriutvecklingen. Marknaden i t.ex. Tyskland och Spanien dr mycket mer utveck-
lad och hanterar mycket storre i volymer, frimst pd grund av de generésa inmatnings-
lagarna. Tyskland och Japan har traditionellt ocksd haft hoga elpriser och stor andel
icke-férnybar elproduktion, vilket till viss del forklarar deras satsningar. Men hur man
in ser pa det drar bade Tyskland och Japan industriella férdelar genom snabb kun-
skapsuppbyggnad och forflyttning pd erfarenhetskurvan, vilket i sin tur skapar konkur-
renskraft och sysselsittning. Sverige har i stillet valt systemet med grona elcertifikat,
vilket driver mot den billigaste férnybara energikillan, vilket gett stora volymer f6rny-

bar elproduktion i form av kraftvirme och vindkraft.

Den relativt ringa storleken av den svenska marknaden kan innebira ett problem foér
svenska foretags mojlighet att etablera starka positioner inom solenergi globalt. Genom
en hemmamarknad ir det nira till kunderna, det finns ofta en konkurrens som driver
utveckling och effektivisering, och en infrastruktur och kompetensbas som underlit-
tar fOr att etablera eller utveckla verksamhet. Nira relationer, som i sig kan bidra till
utveckling, har historiskt inom energiomréidet spelat en stor roll, och de relationerna
har ofta varit nationellt betingade — inte minst pi grund av en stark reglering och natio-
nella monopol. Det ir inte ett odverkomligt problem, men det innebir att for att fore-

tag ska ta en position sd méste de agera och verka internationellt.

Inom solvirme ligger Sverige ddremot lingt framme bide nir det giller utveckling och
systemteknik for storre anldggningar. I slutet av 1970-talet, langt fore andra linder,
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byggdes de forsta storskaliga solvirmeprojekten. Det utgick ocksé relativt stora forsk-
ningsanslag som samordnat med niringslivet utvecklade tekniken. Investeringsstéden
for solvirmeinstallationer bidrog troligen ocksd till att det installerades upp emot
70 000 m?* solfangare fram till 1980. I dag ir det svirt att se nigon drivande huvud-
aktor, och mojligen har Sverige tappat en del av sitt kunskapsforsprang. Aktiviteterna
verkar i dag ocksd handla om mer smaskalig tillimpning.
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Aktorer

Solcellstillverkare

Inom solcellsindustrin pagir en stindig kostnadspress samtidigt som den tekniska
utvecklingen gir snabbt och intridesbarridrerna i viss utstrickning dr laga. Det resul-
terar i en industrisammansittning som priglas av volatilitet, konsolideringsméjligheter,
och jakt pa skalfordelar. Det finns stora etablerade aktorer samtidigt som en stor mingd
aktorer dr aggressiva bide i mogna tekniker (i Kina och Taiwan) och inom utveckling.
De stora likheterna med halvledarindustrin (rivaran, i vissa avseenden tillverkningspro-
cessen, finansiering och kultur) har gjort att ménga foretag och individer skiftar eller
diversifierar sig in i solcellstillverkning f6r att komma 4t en snabbare tillvixtutveckling.
Virdekedjan kan illustreras fran kisel till installation, och vissa féretag har integrerat
den helt i sin verksamhet, medan andra specialiserar sig pd t.ex. celltillverkning eller

modulsammansittning och installation.

System &
installation

Q-Cells 9%

De 10 stdrsta foretagens
marknadsandel 2007

Sharp 8%

Suntech 8%

Kyocera 5%

First Solar 5%

Motech 4%
SolarWorld 4%

JaSolar3% _ _ Sanyo4%
Yingi 3%

Kalla: Photon International; EPIA
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De storsta leverantorerna har traditionellt varit japanska foretag som Sharp, Kyocera
och Sanyo. Tyska Q-Cells har vixt kraftigt pi senare dr och dr nu storst i virlden.
Suntech frin Korea dr en stor aktor, liksom Solarworld (Tysk-Amerikanskt) och
Motech (Taiwan). Det finns dock en stor mingd snabbt vixande aktorer, inte minst
inom tunnfilm (som First Solar), och koncentrationen i branschen faller snabbt. T.ex.
minskade de 10 storsta leverantérernas sammanlagda andel av virldsproduktionen frin
80 % 2004 till 53 % 2007. Overlag sker dessutom ett skifte mot Kina och Taiwan som
tillverkningslinder.

Det pagar ett skifte som innebir att solcellstillverkning kommer att bli en industri dér
kostnadsreduktion och skalekonomi blir allt viktigare. Samtidigt finns det ett stort
antal mindre aktorer som med olika affirsmodeller kan vixa — genom att sjilv sam-
mansitta moduler och genom att utfora installationer. Dessutom ér teknikutvecklingen
i hogsta grad pigiende, vilket skapar en 6ppen marknad med intensiv konkurrens. I
Japan finns manga foretag som dgnar sig at att utveckla kommersiellt gingbara pro-
dukter av tredje generationen. En av de storsta tidiga kommersiella aktérerna ér austra-
liensiska Dyesol som erbjuder sig att bidra med forskning och prototyputveckling men
dven material och komponenter for att skynda pa utvecklingen av tredje generationens
solceller. I Cardift i Wales har foretaget G24 Innovation redan startat en tillverknings-
fabrik och arbetar med de forsta leveranserna av enkla belysningsarmaturer baserade pa

lysdioder och solceller med rutenium for leverans till Afrika.

Det saknas inte svenska leverantérer, dven om de i sammanhanget dr relativt smi. Den
svenska solcellsindustrin dr mest koncentrerad till modul- och systembyggande, med
storre delen av affiren utanfor Sveriges grinser, och i ménga fall dgd av utlindska akto-
rer.

Giillivare Photo Voltaic, etablerat 1990 och dirmed den ildsta tillverkaren i Norden,
dgdes av Solar World i Tyskland frin 1999 men idr sedan december 2007 tillbaka i
svenskt dgande genom investmentbolaget Borevind. Produktionskapaciteten ir
30 MW f6r nirvarande men planeras att bli dubblerad inom det nirmaste dret. PV
Enterprise fran i Vilshult i Blekinge har tillverkning i Sverige och Polen. Kapaciteten
ir ca 40 MW och 6ver 95 % forsiljningen sker till kunder utanfér Sverige, merparten
till Tyskland. REC ScanModule égs av norska REC Group A/S har en produktions-
kapacitet motsvarande 45 MW. NAPS Arctic Solar med tyska och finska dgarintres-

sen har sammansittningsfabrik i Gillivare

For tillverkning av sjilva solcellen finns ambitioner i tvd verksamheter. Midsummer
utvecklar teknik for tillverkning till lig kostnad av CIGS-solceller (tunnfilmstek-
nik) med en ny metod. Foretaget har fitt stdd frin bl.a. vinnova. Solibro i Uppsala
utvecklar ocksd CIGS-solceller med tyska Q-Cells som huvudigare och den fors-
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ta storskaliga fabriken planeras i Tyskland under 2007. Solibro har sin bakgrund i
Angstrémlaboratoriets forskningsverksamhet. De féretag som tidigare investerat i
Solibro ir Sydkraft, Vattenfall, ABB, Sjitte AP-fonden och den norska riskkapital-
fonden Energy Future Invest. Vissa av dessa dgare kvarstir med andelar i det nya joint

venture bolaget Solibro GmbH.

I samband med att bidrag ges till solcellsanliggningar i offentliga byggnader har ocksa
en marknad skapats f6r en handfull svenska systemintegratorer, bl.a. Switchpower dgs
av grundarna samt Borevind och bistir med system och anliggningsdesign, upphand-

ling och genomférande av solenergiprojekt.

Kraftholag och natagare

Fran kraftbolagens perspektiv drdjer det innan solceller blir volymmaissigt intressanta
for basproduktion av el. Generellt dr investering i solcellsel (jimfort med andra typer av
energikillor) ocksd kapitalintensivt. Kommersiella aktorer maste alltsd minimera sina
risker och det sker frimst med hjilp av kraftiga investeringsstod och linga leverans-
avtal. Trots detta finns risker i form av politiska policyindringar, d.v.s. att reglerna for

stod kan dndras pa relativt kort tid.

Kraftbolagens intresse pd kort sikt dr darfor snarare att hélla sig a4 jour med teknik-
utvecklingen i allméinhet, genom mindre anliggningar eller genom att stédja grund-
forskning. Men sannolikt dr det andra aktérer dn de stora kraftbolagen som kommer
att vara mest aktiva pd solenergimarknaden. Undantag finns i omraden dir lagstift-
ning samverkar med goda forutsittningar for solenergi. Kraftbolag som Pacific Gas &
Electric investerar t.ex. i solcellstillimpningar (bide storre anliggningar och mindre
kundinstallationer) i Kalifornien just f6r att mota mélet om att 20 % av deras elproduk-

tion ska komma fran férnybara energikillor 2010.

P4 avreglerade marknader som den svenska kan elhandelsbolag ha ett intresse av att
erbjuda solenergi till kunder som vill paverka sin egen elmix och kunna erbjuda finan-
sieringslosningar, experthjilp och service. Genom att erbjuda kunderna fler tjinster
skulle elhandelsbolaget kunna bli ett intressant alternativ f6r kunderna. Erfarenhet frin
linder som infért inmatningstariffer dr att nya leverantérer har etablerat sig bade for
att bygga och sillja solel. I Schweiz startade ocksé en solelsbors redan 1997 och édven i
Danmark finns moéjligheter att handla med solel. I Sverige finns det flera aktérer som

erbjuder "gron” el till sina kunder, men vildigt lite av det kommer fréin solen.

29



SOLENERGI

Underleverantdrer och tillverkare av kringutrustning

En framvixande marknad dr sirskilt beroende av att det finns ett utvecklat virdesystem
och industrier som kan leverera och utveckla komponenter i samma takt som den vixer.
Allt eftersom marknaden vixer, blir den ocksd mer intressant for befintliga aktorer som
kan specialanpassa sin tillverkning och sina tjinster, och pa s vis ocksi stirka utveck-

lingen.

Anslutning av solkraftverk i stor eller liten skala kommer att paverka investeringar i
transmissions- och distributionsniten, speciellt ndr energi skall forflyttas frin omriden
ddr det dr sol till omriden dir det dr natt och mellan glesbefolkade omriden limp-
liga for solenergianliggningar till titbefolkade omriden, t.ex. enligt DESERTEC:s
vision. Ett problem dr att kraftoverféring 6ver linga distanser medfor forluster, men
om ledningar for hégspind likstrém anvinds (en teknik utvecklad av ABB som gir
under benimningen HVDC, High Voltage Direct Current) kan 6verforingsforlusterna
kraftigt begrinsas. Overhuvudtaget kommer foretag som ABB och Siemens, med dess
traditionella verksamheter, att gynnas nir kartan for kraftgenerering kompletteras och

delvis ritas om.

For att omvandla likspinningen som alstras av solcellerna till vixelspinning anpassad
fér utmatning péa kraftnitet krivs en omriktare och reglerfunktioner. Det krivs ocksa
viktiga sikerhetsfunktioner. T.ex. nitévervakning — om nitet bryts méste ocksd den
lokala distributionen kopplas bort si att nitet dr garanterat spanningsfritt vid t.ex.
underhillsarbeten. En ytterligare egenskap som krivs dr hég verkningsgrad inom hela
effektomradet eftersom en solcellanliggning arbetar en stor del av tiden vid dellast. I
Sverige finns idag ingen tillverkare av den hir typen av vixelriktare. Diremot finns det
flera foretag som har mycket hog kompetens inom kraftelektronikomridet, t.ex. ABB.

Aven kablar, kopplingslador, energimitare, brytare och andra elektriska systemkom-
ponenter krivs i installationer. I huvudsak anvinds standardprodukter men det finns
kablar och kontakter for sammankoppling av moduler som dr sirskilt utvecklade for
dndamilet. Innovativa produkter kan gora system bide enklare att installera och bil-
ligare i inkép. Aven hir kan en ékad marknad ha en positiv inverkan pé tillverkande
foretag i Sverige. T.ex. har Luvata genomfort omfattande investeringar inom bade sol-

cellsmaterial och solfingare.

Inte minst i stérre anliggningar dr investeringarna stora och beroendet av underleve-
rantorer stort. Det kan handla om styr- och automationssystem, som t.ex. ABB till-
handahiller till flera stora solcellsanliggningar, eller kritiska komponenter som Alfa
Lavals virmevixlare inom termisk solkraft. OVerhuvudtaget kommer underleveranto-
rer att gynnas av en vixande marknad f6r solenergi, férutsatt att de formar anpassa sin

verksamhet och dr aktiva pa de marknader dir investeringarna gors.
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Byggintressenter

Vinstintressen har inte varit huvudanledningen fér en byggherre eller forvaltare att
satsa pi byggnadsintegrerad solvirme eller solceller, snarare handlar det f6r nirvarande
mer om symbolvirden, om att kunna ni milj6- och energimal och om sjilvforsorjning.
Pi ling sikt och med 10 och 30 m? stora solcellsanliggningar kan kostnaderna for solel
vara pe en nivd som utgdr den ett konkurrenskraftigt alternativ for att spara el (d.v.s.

generera el med egna solceller) for en fastighetsigare.

Motivet kan ocksi vara en titposition i kunskapsuppbyggnaden av hur solcellstekni-
ken bist kan integreras i byggnadselement (building integrated photovoltaics, BIPV) och
vilka utbyten som kan férvintas i praktiskt drift. Det dr da ocksa intressant att titta pa
priset per kvadratmeter for solceller i framtiden. Enligt studier som Internationella
Miljoinstitutet i Lund har gjort beriknas kvadratmeterpriset till ca 2 000 kr pé lingre
sikt — vilket dr att jaimfora med dagens pris pd lagenergifonster som ligger pd 1 000
-2 000 kr per kvadratmeter. Andra applikationer, sisom material i solskydd och fasa-
der, kan ytterligare komma att 6ka i intresse vid ett ligt kvadratmeterpris.

I Tyskland, Japan och dven Holland och Danmark har arkitekterna betydligt storre
erfarenhet av att anvinda solceller som ett integrerat byggnadsmaterial — och de dir-
med forknippade arkitektoniska aspekterna for varje byggnad. Anvindningen av sol-
celler i byggnadsfasader och tak innebdr utmaningar av bade estetisk karaktir som firg
och form, men ocksi av teknisk natur. T.ex. behdvs viss kylning och samtidigt dr det
viktigt att undvika skuggningseffekter. Det dr ocksi visentligt att alla byggled standar-
diseras for ekonomisk optimering. Allt detta gor att arkitekterna behover ny kunskap
genom utbildning men ocksi ett 6kat samarbete med leverantorerna av solceller.

Vid utvecklingen av solcellsmoduler f6r integrering i byggnader efterstrivar byggnads-
konstruktorerna att modulerna ur monteringssynpunkt ska likna metoder som anvinds
konventionellt. Modulerna kan ddrfér vara i form av fasadelement eller takpannor, och
dven semitransparenta enheter anvinds for att utnyttja fonsterytor. En utvecklad mark-
nad for solcellsmoduler 6ppnar majligheterna for konstruktionsforetag som specialise-
rar sig inom omradet. P4 kontinenten salufér exempelvis takplatsleverantérer en taklos-
ning med standardutférande for integrerade solcellsmoduler. Majligheterna f6r solcell-
sleverantorerna att tillsammans med byggdelstillverkare ta fram standardlésningar vore
en framkomlig vig f6r okat utnyttjande av byggnadsintegrerade solceller. Bolag som
redan idag profilerar sig med byggnadselement och system, som Lindab och Luvata,

kan komma att utveckla marknaden.

En 6kad anvindning av solceller i byggnader har potential att skapa nya arbetstillfillen
inom elkonstruktion. Sammankopplingen ir tekniskt sett enkel men solcellers forut-

sittningar (t.ex. att en solcellsmodul avger spinning si fort den utsitts for ljus) stiller
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en del speciella krav pa installationsarbetet. Dirfér moéter byggare nya utmaningar i
teknik och mojlighet till rationellt byggande. T.ex. utfér byggnadsarbetaren aldrig elek-
triska installationer, men i detta fall skulle teoretiskt en effektivare byggprocess kunna
uppnis om s var fallet. Hir finns alltsd méjligheter for nya uppligg och f6r féretag att
profilera sig med tjinster dir el och bygg ingér som integrerade tjinster.

Det 6ppnar ocksd for en tjinsteroll, dir en “solenergikonsult” i ett byggnadsprojekt
med integrerade solcellsmoduler dr att hjilpa kunden att utveckla idén till ett reali-
serbart och ekonomiskt optimalt projekt — en roll som ir jaimférbar med de som finns
inom vindkraft. En 6kad anvindning av solceller kommer att innebira 6kad efterfra-
gan pa expertkompetens och att flera konsultforetag satsar pa omridet. Aven efter-
frigan pa utbildning okar och fler utbildningar kommer att behéva startas. Inom EU,
Virldsbanken m.fl. initieras flera stora elektrifieringsprojekt for bistdndslinder dir
anvindningen av solceller 6kar kraftigt. I flera fall 4r svenska konsultféretag med och

tavlar om anbuden.

Offentliga aktorer

I manga fall dr verksamhet inom solenergi beroende av offentligt st6d for att vara livs-
kraftig. Som andra offentliga subventioner 4r syftet att skapa en marknad pé sikt och
motiven till att just solenergi teknik skall omfattas dr bade av energi- och miljépoli-
tisk natur. Internationella organisationer, linder, delstater och kommuner ir rikt fore-
kommande och viktiga aktdrer inom solenergi. Inte minst dr de av betydelse genom att
driva politiska ataganden, lagstiftning och upphandling av solenergi 18sningar, d.v.s.
skapandet av en marknad. De dr ocksd i ménga fall initiativtagare till och finansidrer
av forskningsprojekt. T.ex. bidrog EU med ca € 107 miljoner under Sjitte Ramverket
2002-2006.

Det svenska marknadssystemet for solenergi omfattar forskning vird runt 20 miljo-
ner per dr och tillimpning ca 40 miljoner. Statligt stod till solcellsomradet har frimst
tillstdllts forskning om CIGS-, Gritzel- och organiska solceller samt tillimpade sys-
temstudier, dir Sverige av tradition kan anses framgingsrika. Fram till 2004 hade
Energimyndigheten och dess foregingare satsat drygt 160 miljoner i l6pande pen-
ningvirde pa solcellsforskning.

I Sverige sker forskning inom solcellsomradet pa flera universitet och hégskolor, t.ex.
Uppsala, KTH, Chalmers, Linképing, Milardalens Hogskola, Karlstad, Dalarna
och Lund. KTH satsar stort pd Gritzelsolceller genom det relativt nybildade Centrum
for molekylir elektronik med 55 miljoner kronor i anslag for att utveckla en ny gene-

ration solceller for massproduktion. Centrumet samarbetar med Uppsala universi-
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tet och Energimyndigheten har stott verksamheten med 20 miljoner kronor for att
sommaren 2008 ha ett fungerande fasadelement baserad pa nanocellstekniken. Aven
Wallenbergstiftelsen har bidragit med 46 miljoner till ett grundforskningsprojekt pa
centrumet. Halften dr 6ronmirkta for att under en femarsperiod utveckla en solcell som
kan ge teoretiska verkningsgrader 6ver 32 procent. En av deras industriella partners dr
tyska BASF som har intressen i utveckling av de firgimnen som dr nédvindiga for att

utveckla tekniken kring nanosolceller.

Vid IVF Industriforskning och Utveckling i Molndal testas komponenter pa forsk-
ningsstadiet och utvecklas for att kunna ingd i kommersiellt tillgingliga applikationer.
Det pagir ocksa forskning kring absorptionsmaterial for solfingare vid bl.a. Uppsala

universitet.

SolEl ir ett stimulans- och omvirldsbevakningsprojekt finansierat av en rad foretag
samt Energimyndigheten och administreras av Elforsk AB. Programmet startades
1995 och den senaste etappen avslutades 2007. Omfattningen har varit mellan 3 till 5
miljoner per ar och riktats mot byggnadsanknuten solel, demonstration av intressanta
tillimpningar samt ndtanslutnings och standardisering och systemfragor. Information
och utbildning liksom teknik- och konferensbevakning ligger ocksi i programmet.
Utvirdering och driftuppf6ljning av svenska anliggningar gors och publiceras pa in-
ternet. Arbetet med att finansiera en ny etapp mellan 2008 och 2010 pagir for nirva-

rande.
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Slutsatser

Solenergi har potential att bli en av virldens storsta industrier och likt de flesta till-
vixtomrdden har den en ling startstricka for att sedan nd ett knd dir utvecklingen
blir exponentiell. Mycket tyder pa att den punkten nu passeras eftersom marknaden
fortsdtter att vixa kraftigt. Det dr alltsa ett tillvixtomride, i manga delar av virlden
och i olika teknologiska omriden. Visserligen utgér el frin solenergi en relativt liten —
nistan obetydlig — andel av den totala elproduktionen, men det dr inda en stor industri
med stor omsittning. Dessutom finns det linder och omriden dir solenergi redan édr en
viktig del av elproduktionen, och lovande utveckling f6r att omridet ska bli dnnu mer
konkurrenskraftigt. Och dven om bidraget till energiproduktionen ir férsvinnande litet
i dag, s& 6kar marknaden redan nu — ocksd med den relativt dyra befintliga kiselbase-

rade teknik som finns — mycket snabbt.

Den framvixande marknaden for solenergi kommer, tillsammans med andra férnybara
energikillor, att paverka hanteringen av elmarknaden 6verlag. Solenergi medger att nya
aktorer kommer in pd elmarknaden och att nya alternativ finns for bade konsumenter

och foretag att bli sjilvforsorjande vad giller el i stérre utstrickning dn tidigare.

Intresset frin de energiproducerande féretagen dr avvaktande och ndrmast svalt.
Mycket mer intresse for solenergin finns i utlandet och frigan ar vad som hinder med
de (av officiella medel finansierade) forskningsresultat som gors i Sverige. Kunskapen
ar ocksd lag hos svenska investerare i jimforelse med amerikansk, japansk och tysk
industri. Den strategiska vig som Sverige har tagit som gynnat forskning men dir inte
resultaten hittat en industriell hemvist kan vara riskabel da omsittning och arbetstill-

fillen riskerar hamna utanfor landet.

Svenska foretag har en framtida roll inom tillvixtomridet solenergi, men betydelsen
och positioneringsmoéijligheterna dr osikra. I Sverige finns och har funnits satsningar
pa forskning inom solcellsomradet sirskilt nir det giller tunnfilms-, Gritzel- och poly-
merceller och har dirigenom en god teknologibas. Om ett kommersiellt genombrott
sker dr marknaden enormt stor. Det finns en modultillverkningsindustri i Sverige som
vixer genom investering i 6kad produktion och det sker dven en stark tillvixt for sol-
fangare globalt. Hir finns ett latent systemkunnande baserat pa de erfarenheter som
gjordes vid uppférandet av de stora solvirmeanldggningarna under 1990-talet. Det
finns ocksi svenska aktorer inom termisk solkraft, iven om de ir relativt smi. Men
framférallt det finns minga svenska féretag som dr underleverantorer och leverants-

rer av kringutrustning, och som ddrmed dr delaktiga i marknadens utveckling. Sirskilt
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inom storre anliggningar spelar svenska foretag viktiga roller, och deras verksamhet

gynnas av en fortsatt tillvixt.

Ett majligt problem for svenska foretag dr avsaknaden av en hemmamarknad. De st6rs-
ta hindrena for en vixande svensk marknad édr de naturliga forutsittningarna, fortsatt
relativt hoga kostnader och hdga inmatningskostnader till elndtet. Samtidigt har nigra
av de storsta marknaderna — Tyskland och Japan — visat att det d4r mojligt att bygga
marknad och en konkurrenskraftig industri, men till en kostnad. Det ir inte ett o6ver-
kommeligt problem, men det innebir att for att foretag ska ta en position sa méste de

agera och verka internationellt.
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Svensk exportindustri har en stor och vixande betydelse for den svenska
valfardsutvecklingen. Foretagens framtida konkurrenskraft och positioner
pa globala marknader kommer att vara avgorande for deras lonsamhet och
darmed ocksa for sysselsattningen och tillvaxten i Sverige. Rapportserien
Framtida tillvixtomraden for Sverige beskriver svenska foretags roll i
framvaxande globala tillvaxtomraden. Det &r omraden som karaktariseras
av stor osakerhet och av en 6ppenhet dar nya aktorer samverkar och nya
konstellationer vaxer fram.
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Den hér fordjupningsstudien om solenergi ar en del i en serie studier
av utvecklingsomraden som prioriteras av naringslivet sjilva, dar
foretagsledningar engagerats och identifierat utvecklingsprojekt som ar
kommersiellt ganghara inom 2-5 ar.

ISSN 1651-355X, ISBN 978-91-85959-49-5

VINNOVA blue institute



	HETAST PÅ MARKNADEN - Solenergi kan bli en av världens största industrier
	Förord
	Innehåll
	Sammanfattning
	Inledning
	Vad är solenergi?
	Solcellsteknik
	Solcellens applikationer
	Termisk Solkraft
	Solvärme

	Marknad och Affärsmodeller
	Drivkrafter
	Marknadsomfattning
	Potential
	Den svenska marknaden

	Aktörer
	Solcellstillverkare
	Kraftbolag och nätägare
	Underleverantörer och tillverkare av kringutrustning
	Byggintressenter
	Offentliga aktörer

	Slutsatser
	Källor


