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Forord
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analyser av effektivitet av solceller. Vi vil ogsé takke Qystein Urnes Gard, Lerum AS og Walaker
Hotell som ville delta i dette forskningsprosjektet. Og helt slutt ensker vi a takke var veileder,

Philip Toney, som har bidratt med bade kunnskap og veiledning rundt skriveprosessen.

Sogndal, 19. mai 2021
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Sammendrag

De siste arene har fornybar energi blitt et stort tema i Norge og verden. Bedrifter over hele landet
prover & finne grennere mater & produsere og fungere pa. Solenergi er et mulighetsomrade her,
og 1 denne oppgaven vil vi derfor undersgke lonnsomheten av investering i solceller for bedrifter

1 Sogn.

Oppgaven sitt hovedfokus vil vare & utfore forskjellige lonnsomhetsberegninger ved bruk av
ndverdimetoden, levelized cost of energy (LCOE), tilbakebetalingstid, og internrente. Teorien i
oppgaven beskriver kostnads- og lennsomhetsberegninger knyttet til solcelleanlegg. For &
analysere lonnsomheten av en solcelleinvestering 1 Sogn har vi studert tre bedrifter fra ulike

bransjer ved bruk av lennsomhetsberegninger og semistrukturert intervju.

I diskusjonsdelen vil informasjonen fra intervjuobjektene bli presentert og dreftet opp mot
resultatene av lonnsomhetsberegningene. Vare funn viser at det ikke er lennsomt for bedrifter 1
Sogn & investere 1 solceller. Derimot var samtlige av bedriftene som ble intervjuet positive nér de
ble spurt om de kunne se for seg solceller i framtiden til deres bedrift. Inntrykket vi sitter igjen
med er at selv om solceller ikke er lonnsomt for bedrifter i Sogn, sa er det et spennende tema i

bedrifters framtid.



Abstract

In recent years, renewable energy has become a major issue in Norway and the world.
Businesses across the country are trying to find greener ways to operate. Solar energy is an
opportunity here. In this thesis we will examine the profitability of investing in photovoltaic

systems for businesses in the Sogn region of Norway.

The project’s main focus will be to perform various profitability calculations using the present
value method, levelized cost of energy (LCOE), payback period and internal rate of return. The
chapter on theory describes cost and profitability calculations and theory related to photovoltaic
systems. In order to analyze the profitability of solar panels in Sogn, we have studied three
businesses that operate in different industries, through profitability calculations and

semistructured interviews.

In the discussion section, the information from the interviewees will be presented and discussed
against the results of the profitability calculations. Our findings show that it is not profitable for
businesses in Sogn to invest in solar panels. On the other hand, all the companies interviewed
were positive when asked if they could envision photovoltaic systems in their business’ future.
The impression we were left with is that even though solar panels aren't profitable for businesses

in Sogn, it is an exciting topic for businesses in the future.
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1. Innledning
I dette kapittelet presenteres bakgrunnen for valg av tema, oppgavens problemstilling,

avgrensninger som vi har satt og oppgavens struktur.

1.1 Bakgrunn for valg av tema

Energi er en dyrebar ressurs der vi i over et arhundre har benyttet oss av fossilt brennstoff
(Guaita-Pradas & Blasco-Ruiz, 2020). Fossilt brennstoff er energikilder som olje, kull og gass,
ogsé kalt ikke-fornybar energi. Disse kildene er de vi bruker mest av i form av blant annet
transport og industriutvikling. Dette skjer derimot ikke uten konsekvenser. Forbrenning av fossilt

brennstoff og forurensning er bare noen eksempler pa faktorer som bidrar til klimaendringene.

For at kommende generasjoner skal ha det like godt som oss er det viktig at vi tenker nytt. Vi
kommer derfor inn pa det gronne skiftet. Med det gronne skiftet mener vi en omstilling eller en
forandring til en mer bearekraftig energiutvinning. Denne omstillingen har blant annet bidratt til
at baerekraftige losninger er 1 ferd med & bli et markedskrav (Solberg & Valseth, 2016). Flere og
flere bedrifter tenker og opererer gronnere, noe som gjor at fokuset rundt utvikling av fornybar

energi blir storre.

FN har utviklet flere mél for baerekraft som er med pa & stette og motivere medlemslandene og
deretter bedrifter til & drive mer baerekraftig. FN sine barekraftsmél bestar av 17 hovedmal og
169 delmal som er rettet mot baerekraftig utvikling fram mot &r 2030. Disse malene er en felles
malsetting for alle FN sine medlemsland og de omfatter i hovedsak utryddelse av fattigdom,

bekjempelse av ulikhet og a stoppe klimaendringene (Ravndal, 2020).

De vanligste formene for fornybar energi er vindkraft, vannkraft og solenergi (Hofstad, 2020b).
Vi ensker 4 ta for oss solenergi og lennsomheten av slike investeringer, men for & kunne si noe

om dette er det viktig & kunne litt om solceller.

I lopet av ett &r kommer det mer enn 10 000 ganger sd mye energi fra solen sammenlignet med
det som hentes inn fra alle andre energikilder 1 dag (Reenaas et al., 2009). Dette er en stor
energiressurs. Denne energien kan omdannes til elektrisk energi som vi kan benytte oss av ved a

bruke solceller. En solcelle bestar av halvlederdioder som er lysfalsomme (Mahlum, 2020).



Disse diodene omdanner energien i sollyset til stram. Den sterste utfordringen 1 denne industrien
er den hoye prisen pa elektrisitet som er produsert av solceller. Dette skyldes hovedsakelig to
grunner: kostnaden til solceller og installeringen, samt hvor effektivt solcellepanelene omdanner

solenergi til strom. Disse variablene pavirker prisen pé elektrisitet (Reenaas et al., 2009).

1.2 Problemstilling

Etterhvert som vi satt oss inn i temaet fant vi ut at privatpersoner kan f3 stette til solcellepaneler
for privat bruk (Enova, 2020). Dette er bra, men finnes det muligheter for at kommersielle
bygninger er en bedre plass & installere solceller? Rosvold (2021) papekte i en e-post at
kommersielle bygninger bade har mest plass pé takene og heyest energiforbruk pa dagtid.
Solceller henter mest energi pa dagtid og gir best “return on investment” (ROI) dersom energien
blir brukt med en gang. I tillegg ble det nevnt at bedrifter ikke far noe offentlig stette til
solcellepaneler. Dersom energien ikke blir brukt vil den bli solgt tilbake til energiselskapet til

spotpris (Esparza, 2019).

Vi har undersekt hva som er blitt gjort av tidligere forskning under omradet investering i
solceller for bedrifter, og kom fram til at det er lite tidligere forskning rundt dette. Derfor ensker
vi & undersegke lennsomheten av en slik investering for bedrifter 1 Sogn. Vi fant ingen konkrete
studier knyttet til Sogn, men det viste seg at det er blitt gjort noe av det samme 1 Spania. Derfor
onsker vi ogsé a fa et dypere innblikk 1 handlingsmaéten til bedrifter i Sogn nar det gjelder denne

typen investering. P4 bakgrunn av dette har vi kommet fram til felgende problemstilling:

Er det lonnsomt for bedrifter i Sogn d investere i solceller?

Det finnes flere mater & méle lennsomhet enn kun ved det ekonomiske. Problemstillingen kan
derfor deles opp 1 flere delproblemer. Dersom det ikke lonner seg skonomisk sett - finnes det
andre grunner til at bedrifter vil vaere motivert til & investere allikevel? Kanskje er investeringen
lonnsom ekonomisk, men det finnes annet grunnlag som hindrer de fra 4 investere? Dette ensker

vi & {4 en bedre forstaelse for. Vi har derfor kommet opp med felgende delproblemer:

Er det lonnsomt for bedriftene d investere i solceller ut ifra naverdi, LCOE, tilbakebetalingstid

og internrente?



Finnes det faktorer som ville motivere en bedrift d investere i solceller selv om det ikke lonner

seg okonomisk sett?

Finnes det faktorer som vil hindre at bedrifter vil investere i solceller selv om det lonner seg

okonomisk sett?

1.3 Avgrensning

I denne oppgaven skal vi undersgke tre bedrifter i ulike bransjer for & bestemme lennsomheten
av denne typen investering basert pa naverdi, tilbakebetalingstid, LCOE og internrente. P4 grunn
av manglende tid og ressurser avgrenser vi oppgaven ved & ta utgangspunkt i tre bedrifter: en

tradisjonell industribedrift, en landbruksbedrift og en hotellbedrift.

1.4 Oppgavens struktur

Denne oppgaven er bygget opp og strukturert i seks deler. Det forste kapittelet bestdr av
bakgrunn for valg av tema, presentasjon av problemstilling og avgrensninger som er satt for
oppgaven. | kapittel to presenterer vi relevant teori til oppgaven. Temaene i teorikapittelet er
kostnadsberegning og ulike lennsomhetsmal. Dette kapittelet danner grunnlaget for videre
diskusjon av problemstillingen. Kapittel tre tar for seg metoden. Her presenteres valg av
forskningsmetode og forskningsdesign. Videre ser vi pd datainnsamling, intervju, utvalg,
validitet og reliabilitet. Vi utvikler ogsa formlene som skal brukes for lannsomhetsberegningene.
Det fjerde kapittelet inneholder lennsomhetsberegningene og resultatene av disse. I kapittel fem
vil resultatene og informasjonen som kom fram 1 intervjuene bli diskutert. Kapittel seks som er
det siste kapittelet inneholder konklusjon av den overordnede problemstillingen og
delproblemene, svakheter og begrensninger ved oppgaven, og til slutt forslag til videre

forskning.
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2. Teori
Dette kapittelet danner grunnlaget for videre drefting av lennsomhet ved investering i solceller.
Forst vil vi ta for oss en kostnadsberegning, deretter vil vi presentere forskjellige

lonnsomhetsméal som skal brukes 1 metodekapittelet for & analysere lennsomheten.

2.1 Kostnadsberegning
Kapasiteten til et solcelleanlegg er milt i kilowattpeak (kWp). Dette er den storste effektiviteten
til et anlegg under standard testforhold. Det vil si hvor mye energi som kan produseres under de

mest ideelle forholdene. Standard testforhold er definert under disse forholdene: 25 varmegrader,

bestralingsstyrke pa 1000 W/‘m2 og en solvinkel pa 42 grader (Rosvold, 2019). Vi har fatt hjelp
med disse beregningene av en bedrift kalt Function Energy. Function Energy er en

solcelleforhandler. Deres solceller kan produsere mellom 320 og 350 watt (W) med et areal per

solcelle pa 1,65m2, det vil si rundt 200 W/ m’ (Provitaz, 2020). Energiproduksjonen til et anlegg
er méilt i kilowattimer (kWh). Dette sier noe om hvor mye energi som produseres dersom man

produserer konstant 1000 W i lepet av en time (Mahlum, 2020).

Dagens solceller har en effektivitet pad mellom 15 og 24 % under standard testforhold (Mahlum,
2020). Solinnstraling er generelt sett beregnet til 1370 W/ m” nar den treffer jorden. Etter at
innstralingen har gatt gjennom atmosferen tilsvarer det om lag 1000 W/ m’ (Hofstad, 2020c). En

solcelle med en antatt eftektivitet pa 20 % vil dermed kunne hente 200l / m’under standard

testforhold.

Som regel s fir man bare brukt 80 % av omradet nar man beregner kWp pa et visst areal (K. E.

Rosvold, personlig kommunikasjon, 14. januar 2021). Hvis vi tar utgangspunkt i at et
solcellepanel er 20 % effektivt kan vi si at panelet produserer 200 W/ m”. Dersom man da har et

omrade pa 100m” far vi:
Wp = A*Y * 80%

Der A er disponibelt areal og Y er utnyttelsesgrad. I vart eksempel blir det:
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100m° * 200W/m° * 80% = 16 000 W

Dette anlegget hadde dermed hatt en rating pd 16 kWp.

Energi er effekt over tid (Hofstad, 2020a). Det vi er mest interessert i & finne ut av er hvor mye
energi et solcelleanlegg klarer & produsere per kWp. Ved et anlegg pa et bygg i Sogn har kWp
under standard testforhold lite & si fordi det sjeldent er standard testforhold i Sogn. Det viktigste
tallet er da hvor mange kWh anlegget produserer over ett ar. KWh/kWp er et tall p4 hvor mye
energi (i kWh) som blir produsert per kWp i lapet av ett &r (Zhang, 2017). Man kan finne érlig
stromproduksjon ved & multiplisere kWp med kWh/kWp. Det er et komplisert tall & finne fordi
det finnes mange variabler knyttet til dette. Eksempelvis ver, solens vinkling, fjell, skygge og
annet. Man kan fa hjelp til 4 finne dette tallet ved blant annet nettsider som PV*sol (K. E.

Rosvold, personlig kommunikasjon, 14. januar 2021).

2.1.2 PV*sol

PV#*sol er et program for beregning av effekten til et solcelleanlegg. Det tar i betraktning at vaeret
endrer seg rundt 10 % fra ar til &r og det blir laget et snitt av dette. Beregningen for varet
kommer fra et tidrsperspektiv der de ogsa inkluderer energitapet til anlegget (K. E. Rosvold,

personlig kommunikasjon, 14. januar 2021).

Kostnaden til et anlegg kan beregnes ved & multiplisere anleggets Wp med 8 kr. Dette er et grovt
tall Function Energy bruker for & estimere anleggets kostnad. Det finnes mange ledd nér det
kommer til det & investere i et solcelleanlegg. Man har blant annet produksjon, frakt, installering,
ekstradeler, inverter, osv. Kostnaden til anlegget vokser i takt med storrelsen som er mélt i kWp.
Den kan variere basert pa anleggets beliggenhet, hvor lett det er & installere og lignende. Derfor
kan dette tallet ofte variere fra 7-9 kroner. Sannsynligheten for at et prosjekt havner pd 7 kr er
omtrent den samme som at det havner pa 9 kr (K. E. Rosvold, personlig kommunikasjon, 14.

januar 2021). I metodedelen vil vi ta utgangspunkt i at hvert prosjekt koster 8 kr per Wp.
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2.2 Differansekontantstrem

En solcelleinvestering kan analyseres ved hjelp av en differansekontantstrem.
Differansekontantstrem brukes for & beskrive endringen i kontantstremmen (Bredesen, 2015, s.
53). I metodekapittelet vil vi benytte oss av differansekontantstrem i den form at vi sjekker hvor
mye bedriften sparer/taper 1 lopet av en viss periode dersom de benytter seg av solceller. Noe
som likevel vil vere interessant er om det & investere 1 solceller er bedre enn 4 investere 1
markedet. Differansekontantstrommen er ikke et lannsomhetsmal i seg selv, men det er denne

oppstillingen vi vil benytte oss av for bade ndverdimetoden og tilbakebetalingsmetoden.

2.3 Naverdi

Bredesen (2015) definerer naverdi som omvendt renteberegning ved at man regner “tilbake 1
tid”. For eksempel ved & sperre hva et belop man mottar i framtiden er verdt i dag.
Néverdimetoden omregner altsd framtidige belop (kontantstremmer) til dagens verdi ved hjelp

av diskontering.

Diskontering vil si & regne om den verdien man har i framtiden til nverdi (Bredesen, 2015, s. 62
og 113). Naverdimetoden brukes ofte i investeringskalkyler for & finne ut om en investering er
lennsom eller ikke. Vi kommer derfor til & bruke ndverdimetoden for a beregne om en
solcelleinvestering vil vere lennsom for de forskjellige bedriftene. Likningen for naverdi

uttrykkes slik:

T %
NV = - X + S
0 =1 A +K)

Formel 2.1

For a finne naverdien tar vi investeringsbelopet 1 periode null — X o addert med summen av de
framtidige kontantstremmene i dagens verdi. Den rlige kontantstremmen X . beregnes for

periode 7, dividert med et ledd av 1 addert med avkastningskravet & oppheyd i periode ¢. T er
prosjektets levetid (Bredesen, 2015, s. 101).

Man skal kun akseptere prosjekter med en naverdi lik eller storre enn null (Bredesen, 2015, s.

102). Den storste verdiskapingen skjer nar man aksepterer investerings- og
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finansieringsprosjektene som gir hagyest naverdi. Naverdimetoden kan ogsé brukes for prosjekter

der kontantstremmen er usikker, prinsippene er de samme.

2.3.1 Kapitalverdimodellen

Kapitalverdimodellen (KVM) uttrykker det risikojusterte avkastningskravet en investor ber ha pa
et usikkert prosjekt. Altsa hva en investor kan regne med av forventet avkastning i et prosjekt
hvis han eller hun har en bestemt mengde systematisk risiko (Behren et al., 2017, s. 111).
Systematisk risiko er en risiko investoren ikke kan bli kvitt ved & diversifisere. Denne risikoen
viser samvariasjonen mellom markedsportefeljens avkastning og prosjektets avkastning (Behren
etal., 2017, s. 71). Kapitalverdimodellen forutsetter at eierne er diversifiserte (Behren &
Gjerum, 2020, s. 376). Her mener vi at eierne gnsker a bli kvitt den usystematiske risikoen til

prosjektet.

Modellen kan ogsé brukes til & finne avkastningskravet, som er det samme som
kapitalkostnaden. Dersom et prosjekt har en bestemt mengde systematisk risiko, vil eierne bare
investere 1 prosjektet sa lenge det gir minst den forventede avkastningen de burde ha i forhold til
modellen. KVM avdekker avkastningskravet som eierne stiller til investert kapital i selskapets

pagaende prosjekter (Bohren et al., 2017, s. 111).

Kapitalverdimodellen kan uttrykkes slik:

EC) =71, + B* [EC) - 7]

Formel 2.2

I likningen har vi forventet avkastning E (r]_) 1 prosjekt j, risikofri rente er T Bjer et mal pa

mengden systematisk risiko og den forventede avkastningen til markedsportefoljen defineres

som E (rm). Den forventede avkastningen til markedsportefoljen kan eksempelvis vare

snittavkastningen pé bersen (Behren et al., 2017, s. 110).

Forventet avkastning E (r]_) til et prosjekt er summen av den risikofrie renten r . og prosjektets

f

risikopremie [Bj * (E (rm) -7 f)]' Prosjektets risikopremie er produktet av markedets
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risikopremie [(E (rm) -r f)] og risikoenheten 1 prosjektet Bj. Risikoftri rente og markedet sin

risikopremie er felles for alle prosjekter som vi skal vurdere. Betakoeffisienten er spesifikk for
hvert prosjekt. I denne oppgaven blir forskjellen i risiko minimal og vi kan derfor bruke samme

beta for alle bedriftene under beregningene i metodekapittelet.

2.3.2 Risikofri rente

Innen finans brukes begrepet risikofri rente. Vi benytter oss av statsobligasjoner fra de siste ti
arene 1 metodekapittelet. Dette er fordi statsobligasjoner kan gjenspeile den risikofrie renten
(Rammen, 2021). Vi antar at statsobligasjonene sa og si er risikofrie. Grunnen til dette er at
statsobligasjoner er lan fra staten og det er lite sannsynlig at Norge ikke kan betale gjelden sin

(Bghren & Gjaerum, 2020, s. 263).

2.3.3 Betakoeffisienten

Betaverdien sier noe om systematisk risiko. En hgy betaverdi vil si at det er en hgy samvariasjon
mellom en investering og aksjemarkedet. Dette vil si at man krever et hoyere avkastningskrav
som kompensasjon for den systematiske risikoen. Usystematisk risiko er den risikoen som er
knyttet direkte til en investering (Bohren et al., 2017, s. 71). Denne typen risiko er ikke relevant
fordi man kan bli kvitt den ved & diversifisere. Nér vi finner betaverdien avdekker vi en

systematisk risiko som ikke kan gjores noe med. Beta kan uttrykkes slik:
K ov(rj, rm)
B j o Var(rm)
Formel 2.3
Markedsportefoeljen sin beta er lik 1, mens en investering som ikke har noen systematisk risiko
har beta lik 0. Nar man vet betaen til et prosjekt kan man si noe om tilleggsrisikoen prosjektet

har pd portefoljen sin. En aksje sin beta kan méles ved en regresjon mellom avkastningen til

enkeltaksjen og avkastningen til hovedindeksen pd Oslo Bers.

Dersom betaen er 1,3 gér investeringen typisk opp med 1,3 % nar markedet gar opp med 1 %.

Hvis betaen er -1 gér investeringen ned med 1 % nér markedet gér opp med 1 %. Hvis betaen for
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prosjektet er 0 finnes det ingen systematisk risiko mellom prosjektet og markedet (Bohren et al.,

2017, s. 73-74).

2.3.4 Varians
Varians maler spredningen i et datasett (Aven, 2017). I vart tilfelle vil det si spredning pa

avkastningen pa en investering. Vi kan finne varians ved:

s
Var(r) = Y, Pr(s) * [r(s) — E(T)]Z
s=1

Formel 2.4

Varians Var(r) er summen av kvadrerte avvik fra gjennomsnittet. S er antall mulige tilstander. For
hvert utfall tar man sannsynligheten Pr til tilstand s, multiplisert med et ledd som inneholder
avkastningen r i tilstand s, subtrahert med den forventede avkastningen £(r) oppheyd i to.

(Bghren et al., 2017, s. 47).

2.3.5 Kovarians

Kovariansen sier noe om samvariasjonen mellom to tilfeldige variabler. Man kan ha positiv eller
negativ kovarians. Dersom kovariansen er positiv beveger de to variablene seg i samme retning
og motsatt om den er negativ. Her ser man altsd pa to variablers tendens til & samvariere (Bghren

et al., 2017, s. 55). Kovariansen uttrykkes slik:

Kov(r,r) = §1 Pr(s) * [(r (s) = E(r)] * [r,(s) — E(r))]

Formel 2.5

Man tar da sannsynlighet Pr i tilstand s, multiplisert med avkastningen til en investering r i
tilstand s, subtrahert med forventet avkastning til T multiplisert med avkastningen til en annen
investering r 5 1 tilstand s, subtrahert med forventet avkastning til r 5 Den forventede

avkastningen til et prosjekt er den gjennomsnittlige avkastningen av de ulike tilstander for et

enkelt prosjekt E (ri) (Bohren et al., 2017, s. 55).
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2.3.6 OBX GR
For markedsportefoljen kommer vi til 4 bruke OBX GR som inneholder de 25 mest likvide
aksjene pa Oslo Bers. Denne indeksen bruker vi for & beregne avkastningen pa

markedsportefoljen i metodekapittelet.

2.3.7 Oppsummering av naverdi

For a beregne néverdi ma vi ha avkastningskravet &. For & finne £ trenger vi markedsrenten,
betakoeffisienten og den risikofrie renten. Vi bruker OBX GR for markedsrenten. For & finne
betakoeffisienten dividerer man kovariansen mellom markedet og et prosjekt med variansen 1
markedet. For risikofti rente kan man bruke en snitt av ti ar med statsobligasjoner og med disse
tallene kan vi regne ut k. Dersom vi inkluderer kontantstremutregningen og

investeringskostnaden har vi alle elementene som er nedvendig for & lese likningen for néverdi.

2.4 Diskontert tilbakebetalingstid

Tilbakebetalingstid er en metode som blir brukt for & beregne hvor lang tid det vil ta for en
investering gér i null. Det blir ofte brukt med hensyn til et l&n, men kan like gjerne bli brukt til &
se pa lennsomheten til en investering (Behren et al., 2017, s. 244). Tilbakebetalingstiden er hvor
lang tid det tar for en investering gar i null. Enkelt forklart kan man si dersom man investerer
100 000 kr i et prosjekt og far tilbake 10 000 kr hvert ar vil tilbakebetalingstiden vere pa ti ar
(Loen, 2019). Diskontert tilbakebetalingstid er det samme, men den tar ogsé inn krav pa den
risikojusterte renten i betraktningen. Tilbakebetalingstid er en vanlig metode 1 praksis, men i
teorien er den ikke like sterk fordi den ikke tar hensyn til det som skjer etter at investeringen har

gétt 1 null (Borad, 2018).

2.5 Internrente

Internrenten er den renten som gjor at ndverdien er lik null. Dette innebarer at man setter
ndverdiformelen lik null og leser likningen for renten. Dersom man har en internrente som er
storre enn avkastningskravet skal man investere, og motsatt dersom internrenten er lavere enn
avkastningskravet. Dersom internrenten er lik avkastningskravet er det likegyldig om man velger

a investere eller ikke (Bohren & Gjaerum, 2020, s. 183).
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2.6 Levelized cost of energy

“Levelized cost of energy” (LCOE) er en metode som er vanlig a bruke for beregning av

produksjonskostnader i energibransjen (Thorud, 2016, s. 10). Denne metoden vil gi et mél pd hva

den gjennomsnittlige salgsprisen pa strom kommer til & vaere dersom bedriftene investerer i

anlegget. Man finner LCOE ved & dele anleggets kostnad med energiproduksjon til anlegget.

T

I+M+F,
LCOE = Kostnader over anleggets levetid =0 O+ o}
"~ Kraftproduksjonianleggets levetid Ik

t

o (LR

Formel 2.6

T er prosjektets levetid og k er diskonteringsrente. Pa nevneren har vi formelen for naverdi av

kostnadene som tilherer investeringen. [ Lot hovedinvesteringen i periode ¢, M Ler
vedlikeholdskostnader til prosjektet og F ,er brenselsutgifter. Pa nevneren finner vi ndverdi av

energiproduksjon, der E L er hvor mye energi som er produsert.

Kostnadene pa et solcelleanlegg blir hovedinvesteringen / addert med M som er drifts- og
vedlikeholdskostnader. Med en levetid pa 30 ar blir det sannsynligvis ingen vedlikehold pa et
solcelleanlegg, bortsett fra a kjope en ny inverter etter 15 ir. En inverter utgjor ca. 15 % av
anleggets kostnad (K. E. Rosvold, personlig kommunikasjon, 14. januar 2021). Solceller har
ingen brenselsutgifter, sa F tas ikke med i1 beregningen. Kraftproduksjonen er kWh/ar til
anlegget. Hvis vi fortsetter pa det tidligere eksempelet av et anlegg med 16 kWp hadde

investeringskostnaden veert:

16 000 W * 8 kr = 128000 kr

Da ville inverteren ha kostet:

128 000 kr * 15% = 19 200 kr
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Avkastningskrav k& skal vi regne ut ved hjelp av kapitalverdimodellen. I vart eksempel kan vi
bruke 7 %. Pa nevneren har vi kWp multiplisert med kWh/kWp (stremproduksjonen). Dette er et
tall man far ved hjelp av PV*sol-programmet. I eksempelet forutsetter vi at tallet vi fikk fra

PV*sol var 750 kWh/kWp. Dette gir oss:

16 kWp * 750 kWh/kWp = 12 000 kWh/ar

LCOE blir dermed:

19 200 kr

128 000 kr + L
1+ 7%)

= 0,847 kr/kWh

30
12 000 kWh/4r
=1 a+7%)

Det betyr at hvis man investerer i et solcelleanlegg med en storrelse pa 16 kWp, en
PV*sol-rating pa 750 kWh/kWp og en levetid pa 30 ér ville LCOE vert 84,7 ore/kWh 1 de 30

arene.

Denne metoden har man hatt god nytte av i land hvor de kan oppné fastpriser pa salg av solkraft,
for eksempel gjennom Feed-in Tariffer eller andre kraftsalgsavtaler med fastpris. Metoden gir en
glatt og grei oversikt over produksjonskostnadene. Den er dog ikke like godt egnet i for
eksempel Norge. Grunnen til dette er at kraftprisene varierer for hver time gjennom degnet,
samtidig som produksjonen av solkraft varierer med vaer og tid pa degnet. Her vil
alternativkostnaden for kraften som er produsert av solcellene avhenge av om tidspunktet for

produksjonen sammenfaller med forbruket (Thorud, 2016, s. 10-11).

Dersom man skal fa et korrekt bilde av lennsombheten til et solkraftanlegg som produserer kraft
til eget forbruk, ma man bédde kjenne til produksjonsmensteret for solkraften og
forbruksmensteret til bygget (Thorud, 2016, s. 11). Siden nettleien for store forbrukere av kraft
fastsettes etter det hoyeste forbruket malt i en bestemt periode (tariffbasert nettleie) vil denne
sammenhengen vere enda viktigere. I metodekapittelet vil vi forutsette at produsert strom fra
solcelleanlegget vil bli brukt med en gang, 1 tillegg til & ta utgangspunkt 1 en gjennomsnittlig

strogmpris.
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3. Metode

Formalet med forskning er a frambringe gyldig og troverdig kunnskap om virkeligheten. For &
kunne vite noe om dette ma forskeren bruke strategier for hvordan han eller hun vil gé fram.
Denne strategien kalles metoden (Jacobsen, 2015, s. 15). Forst i kapittelet vil vi ta for oss valg av
metode, forskningsdesign og datainnsamling. Deretter gar vi gjennom intervju, utvalg, validitet
og reliabilitet. Avslutningsvis utvikler vi formlene for lennsomhetsanalysene. Disse formlene tar
vi 1 bruk senere nar vi beregner lennsomheten. Med dette kapittelet onsker vi derfor & kaste lys

over ulike metoder og hva de innebzrer ettersom vi etterhvert skal giennomfere undersekelser.

3.1 Valg av metode
Nar man har bestemt seg for hva man ensker 4 underseke kan man begynne 4 tenke pa hvilken
metode man skal ta i bruk. Her ber problemstillingen vare sentral i valget. Innenfor forskning

skiller man mellom to forskningsmetoder, disse er kvalitativ og kvantitativ metode (Oppen et al.,

2020, s. 31).

Den kvantitative metoden leverer data som kommer i malbare enheter, mens den kvalitative
metoden leverer data som ikke kan tallfestes eller méles som for eksempel meninger eller
opplevelser (Dalland, 2017, s. 52). Det finnes fordeler og ulemper med metodene, men de bidrar
begge pa sin méte til en okt forstaelse av bdde hvordan enkeltmennesker, grupper, institusjoner

og samfunnet vi lever i handler og samhandler (Dalland, 2017, s. 52).

Som nevnt over sa skal problemstillingen og formélet med oppgaven vere sentral i valget av
metode. Det er derfor viktig & ha en konkret problemstilling for man bestemmer hvilken metode
man skal ta i bruk. I denne oppgaven ensker vi a finne svar pa og fa en fullstendig forstaelse for
lonnsomheten av en solcelleinvestering for bedrifter i Sogn. Ut ifra problemstillingen var det
logisk for oss & velge den kvalitative metoden. Grunnen til dette er fordi problemstillingen krever
mer enn bare tall for & kunne besvares. Den krever informasjon fra ulike bedrifter og samtaler

med personer i disse bedriftene for & kunne gi et helhetlig svar.

3.3 Forskningsdesign
Gripsrud (2010) definerer forskningsdesign som forskerens plan eller skisse for hvordan

undersokelsen skal gjennomferes. Vanligvis skiller man mellom tre ulike typer forskningsdesign;
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deskriptivt (beskrivende), kausalt (arsak-virkning) og eksplorativt (utforskende) (Gripsrud et al.,
2010, s. 31).

Det eksplorative forskningsdesignet benyttes nr man ensker a fa ytterligere innsikt i et problem
eller fenomen (Gripsrud et al., 2010, s. 39). I slike design finnes det generelt lite forskningsbasert
kunnskap rundt temaet. Kjennetegn ved designet er at det er ustrukturerte observasjoner med en
problemstilling som kan virke uklar. De kvalitative dataene kommer ofte fra intervju og
observasjoner, men kan ogsd komme i en kombinasjon av disse. Vi vil bruke et eksplorativt
forskningsdesign fordi det finnes generelt lite data rundt lennsomhet av solceller til kommersielt
bruk. Etterhvert vil vi bruke ulike analyser for & bedemme om prosjektene er lonnsomme 1 vare
tilfeller. Dermed jobber vi oss gjennom oppgaven og finner svar underveis. Dette taler for et

eksplorerende forskningsdesign.

3.4 Datainnsamling
Ved den kvalitative metoden samles data ofte inn som ord, og det er som regel fa respondenter.
Datainnsamlingen kan forega via telefon, e-post eller over internett, men vanligvis skjer dette

ansikt til ansikt (Jacobsen, 2015, s. 145).

Innenfor forskning skiller man mellom to typer data, disse er primaer- og sekundaerdata.
Primaerdata er data som blir samlet inn for forste gang direkte fra mennesker eller grupper av

mennesker, mens sekunderdata er data som er samlet inn av andre (Jacobsen, 2015, s. 139-140).

Som datainnsamling til oppgaven er det blitt brukt e-post og semistrukturert intervju.
Respondentene ble forst kontaktet via e-post for & bekrefte at vi fikk respons og for & gi
informasjon om oppgaven. I forste omgang bidro respondentene med opplysninger om deres
arlige stromforbruk, ensket tilbakebetalingstid og ensket avkastningskrav pé investeringen slik at

vi kunne utfere lonnsomhetsberegningene i forkant av intervjuet.

3.4.1 Intervju
Det er hovedsakelig tre ulike typer intervju innenfor forskning. Disse er strukturert,
ikke-strukturert og semistrukturert intervju. Strukturert intervju brukes nar man vil ha minst

mulig pavirkning fra forskeren, det vil si at man stiller akkurat de samme spersmélene 1 samme
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rekkefolge til alle informantene. Dersom man velger et slikt intervju oppnar man en heyere grad
av validitet. Ved semi/ikke-strukturert intervju er det lagt mer til rette for diskusjon (Leedy, 2021,
s. 181). Denne typen intervju er passende til forskning med lite tidligere teorigrunnlag og derfor

har vi 1 var oppgave valgt & benytte oss av semistrukturert intervju.

To av intervjuene ble utfort ansikt til ansikt med bedriftene, mens det tredje ble gjennomfort péd
Microsoft Teams. I forkant av intervjuene sendte vi ut samtykkeskjema og fikk dermed tillatelse
til 4 ta lydopptak av intervjuene, samt inkludere bedriftsnavnene i oppgaven. Vi brukte
semistrukturert intervju under alle intervjuene og hadde seks spersmal som vi skrev pa forhand. I
tillegg til de seks sparsméilene stilte vi oppfelgingsspersmal der det passet seg for & {4 et dypere
innblikk i1 deres meninger. Fordelen med dette var at vi kunne gd mer i detalj med hver bedrift.
Siden bedriftene tilherer ulike bransjer sa hadde alle ulike perspektiver. Ulempen med denne
typen intervju var at samtalene ofte sporet litt av og at vi far mindre validitet i og med at

bedriftene fikk ulike oppfelgingsspersmal.

Spersmalene vi stilte under intervjuene:

e Har dere noen tanker rundt tallene vi har funnet?

e Anta at investeringen er lennsom fra et ekonomisk perspektiv. Finnes det faktorer som
likevel vil hindre dere fra & investere?

e Anta at investeringen ikke er lonnsom fra et ekonomisk perspektiv. Finnes det faktorer
som ville gjort at dere ensker & investere allikevel?

e Huvilke eventuelle hindringer stopper dere (bedriften) fra & investere 1 solceller?

e Hva er deres tanker om solceller for deres bedrift?

e Hva er deres tanker rundt framtiden med solceller?

3.5 Utvalg

I vér oppgave ville det vart vanskelig a studere hele populasjonen vi var interessert i, som var
alle bedrifter i Sogn. Derfor var vi nedt til 4 avgrense utvalget. Vi valgte & kontakte tre
forskjellige bedrifter innenfor tre forskjellige bransjer. De forskjellige bransjene vi inkluderte i
oppgaven var en tradisjonell industribedrift (Lerum AS), en hotellbedrift (Walaker Hotell) og en
landbruksbedrift (Qystein Urnes Gard).
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3.6 Validitet og reliabilitet

For & sikre at studien som blir gjennomfert er troverdig er det essensielt at man trekker inn
begreper som validitet og reliabilitet (Leedy, 2021, s. 127). Validitet betyr gyldighet og relevans.
Med dette mener man at empirien som samles inn faktisk gir svar pa de spersmalene som er stilt.
Innenfor det samfunnsvitenskapelige omradet opererer man med to ulike former for validitet,
nemlig intern og ekstern. Intern validitet gar ut pa at man skal ha dekning i1 dataene for
konklusjonene man tar (Jacobsen, 2015, s. 17). I hovedsak handler dette om at resultatene
oppfattes som riktige. I var oppgave ser vi blant annet pa ulike betaverdier for a finne en best

mulig tilnerming til hvordan risikoen for slike investeringer er.

Ekstern validitet handler om at resultatene fra et avgrenset omrade kan generaliseres til flere
sammenhenger (Jacobsen, 2015, s. 17). For oss som har valgt en kvalitativ tilneerming er
generaliseringen i utgangspunktet en styrke, men det vil bli vanskelig & generalisere resultatene.
Vi var derfor nedt til 4 avgrense omradet vart til noen fa bedrifter. Refleksjoner rundt dataene vi
samlet inn var derfor utrolig viktig for at vi skulle kunne oppna validitet 1 arbeidet vart.

Gyldigheten til datainnsamlingen vér var avhengig av vére kilders troverdighet.

Reliabilitet betyr palitelighet. Generelt sett handler det om til hvilken grad malingene utfores
korrekt (Leedy, 2021, s. 131). Det finnes mange faktorer som kan pavirke reliabiliteten 1
undersekelsen. I denne oppgaven har vi faktorer som blant annet variasjon i stremprisene, levetid
pa solcellene og uforutsette hendelser som kan adelegge eller skade solcellene. Dette er faktorer
som kan gjere det vanskelig/umulig a fa helt eksakte tall nar det kommer til risikoen og
lonnsomheten ved solcelleinvesteringer. Det var ogsa viktig for oss at intervjuene vi
gjennomforte ble tatt opp, slik at vi hadde intervjuobjektets eksakte ord og at intervjuene ikke ble

formet etter vare interesser.

3.7 Formelutvikling
Vi skal beregne lonnsomheten til solcelleinvesteringene pé fire ulike mater: ndverdimetoden,
LCOE, tilbakebetalingstid og internrente. For vi kan regne ut disse tallene ma vi forst regne ut

forventet kontantstrem X - Denne finner man ved 4 multiplisere rlig stromproduksjon fra

anlegget til bedriften med de gjennomsnittlige stremprisene.
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X =W *A*S
t J ]

Formel 3.1

Her har vi Wj som er kWp for bedriftens solcelleanlegg, og [o\j er kWh/kWp til bedriften.

Variabelen j er det spesifikke anlegget og S er de gjennomsnittlige stremprisene.

Na har vi et uttrykk for den rlige kontantstreommen. Gjennomsnittlige strempriser S er en
kombinasjon av kraftprisen, avgifter og nettleie. I var oppgave tar vi utgangspunkt i stremprisene
for husholdninger. Dette er fordi det er vanskelig & fa tak i prishistorikken for bedrifter som ofte
har egne avtaler. Dermed kan prisene for husholdninger gi oss et estimert tall pa prishistorikken.

Nedenfor i tabell 1 er en oversikt over stremprisene fra de siste 8 arene malt to ganger i aret.

Figur 1. Elektrisitetspris, nettleie og avgifter for husholdninger

are/kWh
150

100

50

® Kraftpris @ Avgifter @ Nettleie

Kilde: Elektrisitetspriser, Statistisk sentralbyra.
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Ar a1 2012 Q3 2012 (12013 (3 2013 012014 Q3 2014 (1 2015 (3 2015 Q1 2016

Kraftpris 34,4 20 34,9 33,4 31,5 31,6 31,3 20 28,7
Avgifter 26,9 23,6 27,3 26,7 27,3 27,3 29,8 27,9 32,1
Nettleie 26,3 26,1 26,4 26,4 26 26 26,3 26 26,6
Sum 87,6 69,7 88,6 86,5 84,8 84,9 87,4 73,9 87,4
Ar 032016 Q12017 Q32017 Q12018 Q32018 Q12019 Q32019 Q12020 Q32020

Kraftpris 30,5 343 333 42,5 55,3 55,2 42,5 26,8 144
Avgifter 32,7 34,3 34 36 39,2 38,7 35,9 32,1 29,9
Nettleie 27,3 27,9 27,9 27,9 28,9 30,4 30,4 28,9 28,6
Sum 90,5 95,5 95,2 106,4 1234 124,3 108,8 87,8 72,9

(Aanensen, 2020).
Tabell 1

Fra tabell 1 har vi beregnet den gjennomsnittlige stremprisen fra 2012-2020. Inkludert avgifter
og nettleie er den pa 90,33 gre/kWh. Stremprisene varierer veldig, og derfor kan dette tallet bli
brukt som et utgangspunkt for stremprisene. I en amerikansk studie som kalkulerer verdien av
solceller i USA kom de fram til at stremprisene stiger med 3,65 % hvert ar med et standardavvik
pa 0,38 % (Hagge, 2016). Her ser vi at andre har tatt med en prisekning i stromprisene i deres
modeller. En slik prisekning er ikke reflektert i stramprisene fra SSB, men vi kan anta at prisen
kommer til & gke for hvert ar. Inflasjonen i Norge er pa rundt 2 % per ar (Norges Bank, 2020a).
Stremprisene er ikke direkte pavirket av inflasjonen, men dette kan vaere et utgangspunkt. Derfor
forutsetter vi en drlig prisekning i stremprisene pa 2 %. Vi starter &r en med gjennomsnittsprisen

og dermed vil prisgkningen ta effekt i ar to.

Det neste trinnet er 4 beregne avkastningskravet. Dette gjor vi ved hjelp av kapitalverdimodellen

(formel 2.2).

For a beregne risikofri rente r ; bruker vi et snitt av statsobligasjonene de siste ti arene (se tabell

2).

10 drs statsobligasjoner
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

3,52 3,12 2,10 258 2,52 1,57 1,33 1,64 1,88 1,49 0,82
Snitt de siste 10 ar 205

(Norges Bank, 2020b)
Tabell 2
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I tabell 3 viser vi arlig avkastning pA OBX GR som vi kommer til & bruke for markedets

forventede avkastning [E (rm)].

Dato OBX GR kurs % endring
02/01/2001 167,64

02/01/2002 140,64 -0,161059413
02,/01/2003 99,79 -0,290457907
02/01/2004 145,72 046026656
02,/01/2005 198,38 0,361377985
02/01/2006 277,95 0,401098901
02/01/2007 376,52 0,354632128
02/01/2008 422,59 0,122357378
02/01/2009 211,68 -0,499088951
02/01/2010 347,7 0,642573696
02/01/2011 403,99 0,161892436
02/01/2012 361,82 -0,104383772
02/01/2013 419,99 0,160770549
02/01/2014 501,97 0,195195124
02/01/2015 526,41 0,048688169
02/01/2016 530,6 0,007959575
02/01/2017 625,19 0,178269883
02/01/2018 743,88 0,189846287
02/01/2019 742,03  -0,00248696
02/01/2020 851,57 0,147622064
02/01/2021 851,86 0,000340547
Arlig % endring: 11,88%

(Euronext, 2021)
Tabell 3

Videre skal vi finne avkastningskravet. 3 finner vi ved a dividere kovariansen mellom markedet

og en investering med variansen 1 markedet (formel 2.3).

Beta er et sikkert tall for den systematiske risikoen til et prosjekt, men det er vanskelig/umulig &
finne den riktige betaen ettersom den er ukjent og kun vil vise seg i framtiden. Vi bruker derfor
historikk til & velge en beta som virker realistisk. Dette er, som sagt, ikke en sikker mate a
beregne risiko pa, men det er den beste maten vi har. P4 bakgrunn av dette har vi valgt 4 drofte
betaverdier fra tre forskjellige kilder. En mate & regne ut usikkerhet pa er & se pa betaen for
strgmpris. Denne betaen er relevant fordi den er direkte koblet til kontantstremmen til et

solcelleanlegg i form av sparte kroner. Dersom stremprisene er lave, vil anlegget vare mindre
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lennsomt, og omvendt. For & beregne denne betaen bruker vi OBX Total Return Index (OBX

GR) for markedet r_og stromprisene i Vestland for investeringen T

Fjordkraft sin prishistorikk med strem pa Vestlandet gir oss manedlige prisendringer pa strom.
Dette er et bra utgangspunkt for & bedemme folsomheten av stremprisene 1 forhold til Oslo Bers.
Fjordkraft gir en historikk av strempriser, men ikke av nettleie og avgifter. Disse to kostnadene
varierer mindre enn stromprisene, derfor har vi tatt et snitt av disse fra SSB og addert de med

Fjordkraft sin stremhistorikk (se tabell 4).

Avgifter 31

Nettleie 27

Sum 58
Tabell 4

Vi har beregnet stromprisbetaen for stremprisene 1 Vest-Norge via Fjordkraft med tre- og
femarsperioder (tabell 5). Disse tallene har vi kommet fram til ved hjelp av en regresjonsanalyse

mellom stremprisene og OBX Total Return Index 1 de ulike periodene (se tabell 5).

3ar Sar
Strgmprisbeta 0,658 0,580
(Fjordkraft, u.a.)
Tabell 5

Det vil si at dersom OBX GR gker med 1 % vil stremprisene i Vest-Norge eke med 0,58 % nar
den er beregnet ut ifra historikken pa fem ar. Dette sier noe om den systematiske risikoen til
stromprisene. For & {4 et mer fullstendig bilde vil vi ogsd se pa betaverdien til EAM Solar, som
er en norsk bedrift som driver med solenergi. EAM Solar kjeper og opererer store solcelleanlegg
med et langsiktig perspektiv (EAM Solar, 2021). Betaverdien til EAM Solar vil kunne si noe om
den systematiske risikoen innenfor bransjen solkraft. I motsetning til stremprisbetaen far vi med
oss andre typer variabler, som for eksempel statlige subsidier og prisen pé solceller. Nedenfor har

vi EAM Solar sin beta i perioden pé tre og fem &r (tabell 6).
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3 ar Sar
EAM Solar beta 0,968 0,607

Tabell 6

En annen mate & vurdere betaverdien til industrien pa, er & se pa tallene til utenlandske bedrifter.
I en spansk studie som fokuserte pa estimering av subsidier til solcelleanlegg 1 Spania, regnet de
ut industriens betaverdi for ulike ar 1 19 ar (Guaita-Pradas & Blasco-Ruiz, 2020). Tabell 7 viser

betaverdiene de har kommet fram til i den spanske studien:

1904 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
0,452 0,624 0,723 0,426 0,543 1,144 1,816 2,083 1,736 0,902
2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
0,693 0,737 0,647 0,580 0,404 0,529 0,499 0,327 0,325
Tabell 7

I tabell 7 ser vi mange ulike betaverdier, men vi ser at betaverdien sjeldent er under 0,4 og over
1. Den gjennomsnittlige betaverdien fra disse drene er pa 0,799. Vi tar kun dette gjennomsnittet

videre i vare beregninger.

N4 har vi kommet fram til fem ulike betaverdier som kan si noe om den systematiske risikoen til
solceller. De varierer fra 0,580 til 0,968. Vi vil ta utgangspunkt i en betaverdi pa 0,75 i
beregningen av avkastningskravet. I tillegg skal vi utfere en sensitivitetsanalyse av den laveste
og heyeste verdien for & sjekke hvor avhengig lennsomheten er av betaverdien. Over fant vi ut at
den systematiske risikoen til solceller varierer fra 0,580 til 0,968 og vil derfor bruke disse to

tallene for & beregne de nye avkastningskravene i sensitivitetsanalysen.

Ved hjelp av formel 2.2 regner vi ut de forskjellige avkastningskravene, inkludert de som skal

benyttes 1 sensitivitetsanalysen.

Beta Avkastningskrav

0,58 7,80%

0,75 9.40%

0,968 11,60%
Tabell 8
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Investeringskostnaden av et solcelleanlegg er det neste leddet vi skal finne. Som vi nevnte i

teorikapittelet tar vi utgangspunkt 1 at det koster 8 kr/kWp. Kostnaden 7 for et solcelleanlegg blir

da:
I = 8kr * Wp

Et solcelleanlegg har en antatt levetid pa ca. 30 r. I ar 15 ber inverteren skiftes. Dette er en

engangskostnad som er pa 15 % av investeringskostnaden.

Inverter = 8kr * Wp * 15%

Néverdien til et solcelleanlegg kan derfor beregnes slik:

30

8kr*Wp*15% W},*Aj*s

NV = — 8kr*w) — —_—
(8 kr p) 1+ +t=1 (1+k)'

Videre beregner vi LCOE. Nar vi beregner anleggets LCOE finner vi ut hvor mye strom fra et
solcelleanlegg kommer til & koste. Dette inkluderer alle kostnadene spredt ut over prosjektets

levetid.

Med utgangspunkt i formel 2.6 blir vére tall da:

8kr*Wp*15%

Bkr*W )+
LCOE = =

1 a+i

a+k®
W *A *s§
X X

Videre blir det neste steget & beregne tilbakebetalingstiden. Dersom vi setter naverdien lik null

og laser likningen for ¢ finner vi tilbakebetalingstiden.
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8 kr*Wp*15%
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t
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4. Resultat

I dette kapittelet vil vi presentere resultatene fra lonnsomhetsberegningene.

4.1 Walaker

Walaker Hotell er Norges eldste familiedrevne hotell og er lokalisert i Solvorn, Luster. Da vi

spurte hvilken tilbakebetalingstid de kunne tenke seg for en slik investering, sa de at dette er en

langsiktig investering og ensket en tilbakebetalingstid mellom 15 og 20 ar.

Nedenfor viser vi resultatene for Walaker Hotell med de ulike avkastningskravene. Tabell 9

illustrerer resultatene med det avkastningskravet vi har kommet fram til og tabell 10 og 11

illustrerer resultatene fra sensitivitetsanalysen.

Walaker
kWp 46,20 Inverter kost. 55 440 Naverdi -67 894
kWh/kWp 638,86 Inverter NV 14 407 LCOE 1,20
kr/\Wp 8,00 Kontantstrgm 26 652 Tilbakebetalingstid 40+
Avkastningskrav 9,4% Investerings kost. 369 600 Internrente (30 ar) 7,40%
Stramkost. 0,90 Inntekt NV 301 706
Levetid 30 Wp 46 200
Prispkning,far 2%

Tabell 9

Walaker
kWp 46,20 Inverter kost. 55 440 Naverdi -15 495
kWh/kWp 638,86 Inverter NV 17 970 LCOE 1,06
kr/\Wp 8,00 Kontantstrgm 26 652 Tilbakebetalingstid 39
Avkastningskrav 7,8% Investerings kost. 369 600 Internrente (30 ar) 7,40%
Stramkost. 0,90 Inntekt NV 354 105
Levetid 30 Wp 46 200
Prispkning,far 2%

Tabell 10
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Walaker

kWp 46,20 Inverter kost. 55 440 Naverdi -121 346
kWh/kWp 638,86 Inverter NV 10 687 LCOE 1,39
kr/\Wp 8,00 Kontantstrgm 26 652 Tilbakebetalingstid 40+
Avkastningskrav 11,6% Investerings kost. 369 600 Internrente (30 ar) 7,40%
Stramkost. 0,90 Inntekt NV 248 254

Levetid 30 Wp 46 200

Prispkning,far 2%

Tabell 11

4.2 Qystein Urnes Gard
@ystein Urnes Gard er en gardsbedrift som driver med sauedrift og holder til i Luster. Den

onskede tilbakebetalingstiden til bedriften var pa syv ér.

Nedenfor viser vi resultatene for Qystein Urnes Gard med de ulike avkastningskravene. Tabell
12 illustrerer resultatet med det avkastningskravet vi har kommet fram til og tabell 13 og 14

illustrerer resultatene fra sensitivitetsanalysen.

Urnes Gard
kWp 50,63 Inverter kost. 60 756 Niverdi -110 627
kWh/kWp 572,06 Inverter NV 15788 LCOE 1,34
kr/\Wp 8,00 Kontantstrgm 26 154 Tilbakebetalingstid 40+
Avkastningskrav 9,4% Investerings kost. 405 040 Internrente (30 ar) 6,36%
Stramkost. 0,90 Inntekt NV 294 413
Levetid 30 Wp 50 630
Prispkningfar 2%

Tabell 12



Urnes Gard

4.3 Lerum

Lerum er en industribedrift som produserer forskjellige typer syltetay, juice og saft. Bedriften

kWwp 50,63 Inverter kost. 60 756 Naverdi -59 615
KiWh/lkkWp 572,06 Inverter NV 19 693 LCOE 1,18
kr/Wp 8,00 Kontantstrgm 26 154 Tilbakebetalingstid 40+
Avkastningskrav 7,8% Investerings kost. 405 040 Internrente (30 dr) 6,36%
Str@mkost. 0,90 Inntekt NV 345 425
Levetid 30 Wp 50 630
Prisgkning/ar 2%

Tabell 13

Urnes Gard

kWp 50,63 Inverter kost. 60 756 Naverdi -162 653
kwh/kwWp 572,06 Inverter NV 11712 LCOE 1,55
kr/\Wp 8,00 Kontantstrgm 26 154 Tilbakebetalingstid 40+
Avkastningskrav 11,6%  Investerings kost. 405 040 Internrente (30 dr) 6,36%
Strgmbkost. 0,90 Inntekt NV 242 387
Levetid 30 Wp 50 630
Prispkning,far 2%

Tabell 14

holder til pa Kaupanger. Lerum sin gnskede tilbakebetalingstid var pa tre ar. Pa investeringer har

de vanligvis et avkastningskrav pa 7 % for lavrisiko og mellom 10 og 15 % for investeringer

med hoyrisiko.

Nedenfor viser vi resultatene for Lerum med de ulike avkastningskravene. Tabell 15 illustrerer
resultatene med det avkastningskravet vi har kommet fram til, tabell 16 illustrerer resultatene

med deres enskede avkastningskrav pa 7 % og tabell 17 og 18 illustrerer resultatene fra

sensitivitetsanalysen.
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Lerum

kWp 120 Inverter kost. 144000 Naverdi -247 935
kWh/kWp 583,16 Inverter NV 37420 LCOE 1,31
kr/\Wp 8,00 Kontantstrgm 63 191 Tilbakebetalingstid 40+
Avkastningskrav 9,4% Investerings kost. 960 000 Internrente (30 4r) 6,53%
Stramkost. 0,90 Inntekt NV 712 065
Levetid 30 Wp 120 000
Prispkning/far 2%

Tabell 15

Lerum

kKWp 120 Inverter kost. 144 000 MNaverdi -45 099
kKWh/lkWp 583,16 Inverter NV 52 192 LCOE 1,09
kr/Wp 8,00 Kontantstram 63 191 Tilbakebetalingstid 39
Avkastningskrav 7,0% Investerings kost. 960 000 Internrente (30 dr) 6,53%
Str@mkost. 0,90 Inntekt NV 910901
Levetid 30 Wp 120000
Prisgkning/dr 2%

Tabell 16

Lerum

kKWp 120 Inverter kost. 144 000 MNaverdi -124 505
kKWh/kWp 583,16 Inverter NV 46 675 LCOE 1,16
kr/Wp 8,00 Kontantstrgm 63 191 Tilbakebetalingstid 40+
Avkastningskrav 7,8% Investerings kost. 960 000 Internrente (30 dr) 6,53%
Str@mkost. 0,90 Inntekt NV 835 495
Levetid 30 Wp 120000
Prisgkning/dr 2%

Tabell 17
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Nedenfor illustrerer vi alle resultatene 1 en oppsummerende tabell:

Lerum

kWp 120 Inverter kost. 144000 Naverdi -373 823
kWh/kWp 583,16 Inverter NV 27759 LCOE 1,52
kr/\Wp 8,00 Kontantstrgm 63 191 Tilbakebetalingstid 40+
Avkastningskrav 11,6% Investerings kost. 960 000 Internrente (30 4r) 6,53%
Stramkost. 0,90 Inntekt NV 586 177
Levetid 30 Wp 120000
Prispkning/far 2%

Tabell 18

Avkastningskrawv 7,0% 7,8% 9,4% 11,6%
Walaker Hotell
Naverdi -kr 15495  -kr 67894 -kr 121 346
LCOE kr 1,06 kr 1,20 kr 1,39
Tilbakebetalingstid 39 ar 40+ ar 40+ ar
Internrente 7,40%
@ystein Urnes Gard
Naverdi -kr 59 615 -kr 110627  -kr 162 653
LCOE kr 1,19 kr 1,34 kr 1,55
Tilbakebetalingstid 40+ ar 40+ ar 40+ ar
Internrente 6,36%
Lerum AS
Naverdi -kr 49099  -kr 124 505 -kr 247 935 -kr 373 823
LCOE 1,08 kr 1,16 kr1,31 kr 1,52
Tilbakebetalingstid 39 ar 404 ar 404 ar 404 ar
Internrente 6,53%

Tabell 19

For Walaker Hotell ser vi at selv med det laveste avkastningskravet pd 7,8 % ville ikke
investeringen vart lennsom. Prosjektets tilbakebetalingstid pa 39 ar er bade lengre enn
prosjektets levetid og Walaker Hotell sin enskede tilbakebetalingstid. Dersom de ensker &

investere 1 dette prosjektet ville de vert nadt til & godta et avkastningskrav pa 7,40 %.
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Vi ser ogsa at det ikke er lennsomt for @Qystein Urnes Gard. Med et avkastningskrav pa 7,8 %
ville det tatt mer enn 40 ar for investeringen hadde blitt tilbakebetalt. Dette moter ikke kravene
til Oystein Urnes Gard om tilbakebetalingstid. Dersom de ensker & investere 1 dette

prosjektet ville de vert nedt til & godta et avkastningskrav pd 6,36 %.

For Lerum AS ser vi at de matte godtatt et avkastningskrav pé 6,35 % for at prosjektet skulle gatt
i null. Dette meoter hverken deres enskede avkastningskrav pa 7 % eller vart pa 9,4 %. Dersom de
hadde investert i prosjektet med et avkastningskrav pa 7 %, hadde det ikke blitt tilbakebetalt for

ar 39. Dette er lengre enn prosjektets levetid og det mater heller ikke kravene til Lerum.
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5. Diskusjon
Med dette kapittelet vil vi diskutere resultatene til beregningene vare, samt informasjonen som
kom fram under intervjuene. Véare resultater viser at en solcelleinvestering ikke er lennsom for

bedrifter i Sogn.

5.1 Hva bedriftene tenker om vére resultater

For intervjuene sendte vi tallene som vist i tabell 9-18 til bedriftene. Vi startet intervjuene med &

sporre bedriftene hva de synes om tallene. Lerum viste god forstaelse for det vi presenterte, mens
Walaker og Urnes Gard syntes det var vanskelig & forsta begrepene knyttet til solcellebransjen og
noen av tallene som ble presentert. Walaker beskrev dette som “en annen verden”. De uttrykte at
det var vanskelig a forstd hva anleggets kWp var og hva kWh/kWp betydde. Slike konsepter kan
vare krevende 4 sette seg inn 1, og kan derfor vere en mulig hindring til at bedrifter utforsker

mulighetene med solceller.

5.2 Lennsomhet og miljo

Ifolge vare beregninger vil en solcelleinvestering ikke vare lennsom for bedriftene. Det var ikke
lennsomt med de laveste avkastningskravene med tanke pé ensket tilbakebetalingstid til
bedriftene. De tre bedriftene vi intervjuet sa pa dette pd ulike méater. Urnes Gard sier at det til
syvende og sist handler om gkonomi. “Man md se pa hva man skal drive med”. Videre nevner de
miljeperspektivet; hvordan et solcelleanlegg pa taket er et lite inngrep for miljeet, samtidig som

at de ikke visste hvordan produksjon av solceller pavirker klimaet.

Walaker Hotell la fram at lonnsomhet ikke er alt og sa: “Likskjorten din, den har ikke lommer.
Den dagen du dor.. du fdr ikke noe med deg. Sa om du har 1 million, 10 millioner eller 100
millioner, du fdr det ikke med deg. Men hvis du kan gjore noe som er litt spennende miljomessig,
why not? Det er ikke alt som kan mdles i kroner og orer”. Etter dette sier de at dersom det hadde

veart lonnsomt hadde det vart mer interessant.

Nér det gjelder tilbakebetalingstid mente Lerum AS at for slike investeringer er det vanlig med
en tilbakebetaling pa tre til fem ar. De reflekterte over at dette har en del a si og skulle enske at
tilbakebetalingstiden var lavere. Da vi spurte om eventuelle hindringer i forhold til en

I

solcelleinvestering sa de at forbruket deres var et hinder. “...Det vi ser pd er at i var industri er vi
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sd kraftkrevende. Vi har derfor sett litt pa hvor mange kvadratmeter vi ma ha med solceller bare
for a drive alt. Samtidig som at vi far inn tre spenninger pa 400 volt og 690 volt til driften.
690-volten bruker seks til syv megawatt, som gar til elementkjeler”. De gikk videre med & si at et
solcelleanlegg kunne ha fungert best som en grunnlast for kontor eller administrative bygg siden

disse byggene krevde mindre spenning.

Lerum sier at selv om de forelopig ikke har noen planer for et solcelleanlegg har de flere
gjenvinningsprosjekter og gjor sitt beste for & sikre ren energi. I de nye produksjonsbyggene
dokumenter de utslipp av CO2, og ga dermed uttrykk for at de tenker gront til tross for at de ikke

bruker solenergi i1 dag.

5.3 Framtiden

Det ene spersmaélet bedriftene fikk under intervjuet var om deres tanker rundt framtiden til
solceller. Alle bedriftene mente at framtiden til solceller ser lys ut og at det vil vere interessant &
se hvordan utviklingen blir. Bedriftene fikk i tillegg et oppfelgingsspersmal der de ble spurt om
de kan se for seg solceller i deres bedrift i framtiden. Samtlige av bedriftene var positive og
mener at solceller absolutt kan vere noe de vil vurdere i framtiden, men at det er litt avhengig av

utviklingen med tanke pa effektivitet og lannsombhet.

5.4 Muligheter og hindringer

Dagens solceller har en effektivitet pa mellom 15 og 24 % under standard testforhold. I
intervjuene vi gjennomforte ble det en gjenganger & nevne effektiviteten til solcellene. Dette ble
en god diskusjon, spesielt hos Lerum og Walaker. Begge mente at man far for lite igjen for
strommen slik det er 1 dag. Walaker snakket om hvordan effektiviteten til solceller for var rundt 8
% og hvor bra det er at den na har kommet opp til 20 %. Videre sier de: “...tenk den dagen vi er
oppe i 50 %”. Solceller er altsd ikke en lennsom investering na i forste omgang for noen av
bedriftene, men bade Walaker Hotell og @Qystein Urnes Gard var positive til & drive det som en
hobby, men ikke som en investering akkurat nd. De likte tanken pa solceller og kunne godt tenke
seg dette fordi det virket spennende a produsere egen strom. Lerum hadde andre tanker. Som
nevnt tidligere kunne det for Lerum vart mer naturlig & benytte solenergi til kontor- og

administrasjonsbygg.
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I dag er det ingen som har konkrete planer om solcelleenergi, men alle virket engasjerte og det
var tydelig at det hadde vert et samtaleemne for bedriftene tidligere. Det virket som at noen av
hindringene til 4 investere i solceller var gkonomi, forventet framtidig effekt og mengde strom

som kan produseres.

5.5 Risiko

En risiko med en solcelleinvestering er at prisen pé solceller er pd vei ned og det er forventet at
den skal fortsette & falle (Niranjan, 2020). Det kan derfor hende at det lenner seg a investere pa et
senere tidspunkt, med tanke pé at det er en sapass langsiktig investering. En annen ting som kan
gjore solceller mer lonnsomt er stotteordninger fra staten. Tidligere har vi nevnt stetteordningen
for privatpersoner. Enova har ambisjoner om & gi ut en milliard kroner i stotte til boligeiere som
investerer i solceller (Enova, 2020). Det gér an a spekulere 1 hvor holdbare solceller er. Det er

ingen bevegelige deler, samtidig som at det er en forholdsvis ny energikilde.
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6. Konklusjon

Med dette kapittelet vil vi besvare den overordnede problemstillingen “er det lonnsomt for
bedrifter i Sogn d investere i solceller?”, samt delproblemene. Videre vil svakheter og
begrensninger ved oppgaven bli presentert, og til slutt i kapittelet vil vi komme med forslag til

videre forskning.

Hovedfokuset i denne oppgaven har vart rettet mot lennsomheten nar det kommer til investering
av solceller i Sogn. For & kunne si noe om dette har vi gjennomfert analyser ved hjelp av
naverdimetoden, LCOE, tilbakebetalingstid og internrente. Oppgaven vér er teoritung da det
kreves en del bakgrunnskunnskap for & kunne utfere lonnsomhetsberegningene. I teoridelen gikk
vi gjennom det vi mente var relevant videre til metodekapittelet. Videre utarbeidet vi en modell

for beregning av lennsombhet.

Resultatene fra modellen vi jobbet med viste at det ikke er lennsomt for bedrifter 1 Sogn &
investere 1 solceller. De tallene vi kom fram til var heller ikke 1 trdd med bedriftene sine ensker. I
ndverdianalysen var naverdien lavere enn null, selv da med de laveste avkastningskravene fra
sensitivitetsanalysen. Det vil si at en solcelleinvestering ikke er lonnsom sammenlignet med
andre prosjekter med samme mengde systematiske risiko. Tilbakebetalingstiden var lengre enn
prosjekts levetid i alle tilfellene. I tillegg hadde bedriftene en ensket tilbakebetalingstid som var
betydelig lavere enn det vi kom fram til i vare resultater. Nér det gjaldt LCOE, viste det seg at
LCOE var hayere enn dagens strompriser. Internrenten var lavere enn avkastningskravet, men

hgyere enn bankrenten 1 alle tilfellene.

Det var flere faktorer som ville motivere bedriftene til & investere i solceller. For noen av
bedriftene fant de motivasjon i at det hadde vart goy a kunne produsere egen strom. Selv om
man ikke nér ensket avkastningskrav, kunne de vaere interessert i solenergi mer som en hobby.
Dette kan bli mer aktuelt med tanke pa at internrenten er hgyere enn bankrenten. Alle bedriftene
nevnte miljeaspektet som et motiverende element og det var tydelig at de hadde vert inne pa

tanken tidligere.
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Det kom fram fa forslag i intervjuene om faktorer som kan hindre bedriftene fra & investere i en
lonnsom tilstand. Men, det ble nevnt at produksjonsmengden kunne vere en faktor dersom det

ikke ble produsert nok i forhold til forbruk eller formal.

Svakheter og begrensninger

I var oppgave fikk vi skisser der man kunne se hvordan et solcelleanlegg ville sett ut for de ulike
bedriftene av Function Energy. Av disse laget vi en estimering av den forventede framtidige
kontantstreommen. Dette kan gi oss en pekepinne pa hvordan lennsomheten for solceller er, men
det betyr ogsé at validiteten er lav. Validiteten kunne ha vert heyere dersom vi hadde sett pa
faktiske investeringskostnader og kontantstremmer til bedrifter som allerede har investert i
solceller. Vi kunne deretter sett pd hvordan kontantstremmen endret seg fra ar til ar. Et annet
interessant tema ville vaert om vi brukte historiske streampriser og historiske kostnader pa

solceller for & se om en slik investering hadde vart lennsom for i tiden.

Utvalget 1 oppgaven kan ogsa vare en svakhet. Vi intervjuet bare tre bedrifter pa grunn av
begrenset tid og ressurser. Av den grunn vil det ikke vaere mulig for oss & generalisere resultatene
og den eksterne validiteten vil vare lav. I tillegg var intervjuene semistrukturerte. Dette gjorde at
vi kunne tilpasse samtalene etter hvert intervju med bedriftene. Men, samtidig varierte temaene

fra bedrift til bedrift.

Det burde nevnes at fortjeneste og systematisk risiko knyttet til stremprisene er styrt av
strgmprisene. Dersom stremprisen er hey vil fortjenesten til solceller vare hey, og omvendt.
Uansett hvor mye stremprisene varierer kommer det ikke til & pavirke stromproduksjonen. Pa
denne maten kan solcelleinvesteringer fungere som et “hedge” mot svingninger i stremprisene.
Dette er ikke noe vi har tatt med i betraktningen, men noe som pavirker lennsomheten til en

investeringsportefolje.

Forslag til videre forskning

For videre forskning kan man undersgke flere bedrifter for & kunne si noe om lennsomheten 1
andre deler av landet, eventuelt generalisere et resultat pd et nasjonalt nivd. Med en slik studie
hadde man ogsa kunne vurdere bedriftslokaler rundt om i hele landet. P4 denne maten kunne

man sett pa hvordan lennsomheten varierer basert pa solforholdet.
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Til slutt vil vi pdpeke at det kunne vart interessant & vurdere lonnsomheten til solceller fra et
historisk perspektiv. Her kunne man sett pa noyaktige tall knyttet til lonnsomhet. I tillegg kunne
man kommet fram til en mer neyaktig diskonteringsrente, lignende til det som var gjort i den

spanske studien av Guaita-Pradas & Blasco-Ruiz (2020).
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Vedlegg

Vedlegg 1: Samtykkeskjema

Vil du delta i forskningsprosjektet

«Lonnsomheten av solcelleinvestering for utvalgte bedrifter i
Sogn»

Dette er et sporsmil til deg om 4 delta i et forskninpsprosjekt hvor formilet er & undersoke
lennsomheten av en solcelleinvestering for utvalgte bedrifter i Sogn. [ dette skrivet gir vi deg
informasjon om mélene for prosjektet og hva deltakelse vil innebeere for deg.

Formdil
Vi er en gruppe pé tre skonomistudenter fra Hegskulen pd Vestlandet som skriver bacheloroppgave.

Formalet med oppgaven er & fi et dypere innblikk i handlingsmiter til bedrifter nir det gjelder
investering i solceller, oz undersake om det & investere i solceller er lannsomt for kommersielle
bedrifter.

Wi vil gjennomfore en kvalitativ studie av fire bedrifter i ulike bransjer for & bestemme lennsomhbeten
av denne typen investering. Vi vil ta utpangspunkt i fire bedrifter i ulike bransjer: Tradisjonell
industribedrift, kontor/tjenesteytende bedrift, landbruksbedrift, og en hotellbedrift.

Hvem er ansvarlig for forskningsprosjektet?
Hogskulen pd Vestlandet er ansvarlig for prosjektet under veiledning av George Philip Toney.

Hvorfor fir du sparsmil om & delta?

Populasjonen vi var interessert i 4 underseke i denne oppgaven var alle bedrifter i Norge. Det var ikke
mulig for oss & underseke hele denne populasjonen, derfor var det logizk for oss 4 studere et mindre
utvalg. Vi ensker i avgrense utvalget til fire bedrifter i Sogn. Vi ensker 4 ha med en bedrift fra hver av
disze bransjene: tradisjonell industribedrift, kontorbedrifttienesteyvtende bedrift, hotellbedrift og
landbruksbedrift.

Hva innebeerer det for deg 4 delta?

Hvis du velger & delta i prosjektet, innebarer det at du deltar pd et kort interviw. Interviuet vil
inneholde spersmél om resultatene fra oppgaven. Det vil bli tatt lydopptak av intervjuet. Dette vil bli
slettet etter transkribering.

Det er frivillig & delta

Det er frivillig & delta i prosjektet. Hvis du velger 4 delta, kan du ndr som helst trekke samtykiet
tilbake uten 4 oppai noen grunn. Alle dine personopplysninger vil da bli slettet. Det vil ikke ha noen
nepative konsekvenser for deg hvis du ikke vil delta eller senere velger 4 trekke deg.

Ditt personvern — hvordan vi oppbevarer og bruker dine opplysninger

Wi vil bare bruke opplysningene om deg til formalene vi har fortalt om i dette skrivet. Vi behandler
opplysningene konfidensielt og i samsvar med personvernregelverket. De som vil ha tilgang til
opplveningene vi henter inn er undertegnede og vir veileder. Lydopptakene blir som nevnt slettet etter



transkribering. Vi ensker 4 inkludere bedrifisnavnene i oppgaven og hiiper bedriftene podtar dette.
Oppzaven kan bli publisert pd HVL sine netisider.

Hva skjer med opplysningene dine niir vi avslutier forskningsprosjektet?
Opplysningene slettes ndr progjektet avsluttes/oppgaven er godkjent, noe som efter planen er 19, mai
2021.

Hva gir oss rett til 4 behandle personopplysninger om deg?
Vi behandler opplvsninger om deg basert pd ditt samivkke.

Pi oppdrag fra Hegskulen pd Vestlandet har NSD — Norsk senter for forskningsdata AS vurdert at
behandlingen av personopplvsninger i dette prosjektet er i samsvar med personvernregelverket.

Dine rettigheter
Sh lenge du kan identifiseres i datamaterialet, har du rett til:
« innsyn i hvilke opplysninger vi behandler om deg, og & 4 utlevert en kopi av opplysningene
« 4 ff retiet opplysninger om deg som er feil eller misvisende
« 4 fh slettet personopplysninger om deg
» 4 sende klage til Datatilsynet om behandlingen av dine personopplysninger

Hvis du har sparsmél til studien, eller ensker 4 vite mer om eller benyite deg av dine rettigheter, ta
kontakt med:
+  Hegskulen pd Vestlandet ved George Philip Toney, Philip. Toney@hvl.no.

Hvis du har spersmdl knyttet til NSD sin vurdering av prosjektet, kan du ta kontakt med:

*  MWED - Norsk senter for forskningsdata AS pd epost (personvemtjenesterimngd no) eller ph
teleton: 55 58 21 17.

Med vennlig hilsen

George Philip Toney Athena Levang, Martin Stalen og Euan Nyguist
(Forsker/veileder)

Samtykkeerklaering

Jeg har mottatt og forstitt informasjon om prosjektet [Lomnsombheten av solcelleinvestering], og har
fitr anledning til 4 stille sparsmdl. Jeg samtvkker til:

O i delta i interviu
O & bruke deres bedriftsnavn i oppgaven

Jeg samtykker til at mine opplysninger behandles frem til prosjektet er avslutter

{Signert av prosjektdeltaker, dato)
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Vedlegg 2: Transkribert intervju - Qystein Urnes Gard

Euan: Uten diskontering, hvis man setter null pd avkastningskrav, sa er det lennsomt. Altsé hvis
man ikke ser pa det som en investering da er 54 are per kilowattimer. Det er det du betaler om

man ikke skal ha en fortjeneste pa det. nedbetalingstid pa 16 ar. Kan hende du fér stette eller noe.

Na har du sett pa tallene, og Euan har forklart litt, og det er ikke sikkert at alt gir mening,

men hva er tankene dine nér du ser disse tallene?

Urnes Gard: Vi har jo lekt med tanken for. For dette prosjektet med solcellepanel, s& da er det
kjekt & kunne produsert egen strom, det hadde det, men klart det méa vere litt lonnsomt om man
skal.

Athena: Selvfolgelig.

Urnes Gard: Klart man kan ikke bare utgiftspost. Nei uhm sa vi har som sagt sett pa, vurdert det

for og.

Athena: Dere har vurdert det ja?

N4 er ikke denne investeringen s lennsom for dere fra et ekonomisk perspektiv, men

finnes det faktorer som ville gjore at dere ville investert allikevel?

Urnes Gard: Ja nei klart det bunner fort ut med ekonomi. S& ma se pd hva man skal drive med.
Athena: S4 der er det viktigste da?

Urnes Gard: Sa klart det har det aspekt med bade milje og alt. Kan man produsere den her sa
kan man gjerne...ja det er ikke sé stort inngrep a legge solceller pa taket. I forhold til, nd vet jeg
ikke Hvordan det er klimamessig & produsere solceller sann sett, det har jeg ikke satt meg inn i,
men eh, na har vi kjopt oss elbil selv og sé...man bruker vel meir strom.

Hyvilke eventuelle hindringer hadde stoppet dere fra i investere i solceller?
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Urnes Gard: Nei, da gir vi vel tilbake til skonomi. Ja nei, det er vel gkonomi og hvor

omfattende det blir 4 legge til et slikt anlegg og.

Athena: Ja, det blir sikkert tidkrevende.

Urnes Gard: Man ma ofte sette seg inn i slikt selv og for man gér til investeringen ja.

Hva er tankene dine om solceller for din bedrift?

Urnes Gard: Hmm sé eh, klart gar prisen ned og lennsomheten blir bedre sd, eller vi far litt

stotte til det, sa kan det vaere aktuelt. Det er det ikke tvil om.

Hva er dine tanker rundt framtiden til solceller?

Urnes Gard: Nei, jeg har né tro at det er en ting som kommer mer og mer s...

Athena: Sé du kan se det i framtiden deres hvis prisen...?

Urnes Gard: Ja, det tror jeg nok.

Athena: Det er litt spennende da.

Urnes Gard: Vi har stort sett et eller annet prosjekt gaende pd girden hele tiden sé& det kan hende
det kommer inn som et prosjekt etter hvert da. Sa klart hadde det vaert voldsomt lennsomt s&
hadde vi tatt det inn i prosjektet nd nér vi skal bygge allikevel. Jeg forsta at man kunne bytte ut, &
bruke som takplater og, og da hadde det vart mer lennsomt.

Euan: Ja, for da kan man dele kostnad med en tak man ma uansett betale for.. Og hvis man far til

a gjore en del arbeid selv og sé, jeg tror Jarle Molvik og dei ut pa Leikanger driver & legger

solceller selv og da for de ned noe kostnader.
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Urnes Gard: Ja for selve paneler har jeg skjont gar ann a legge selv. S& ma man ha en elektriker

til 4 koble sammen.

Euan: Ja, stemmer. Jarle er jo en elektriker sa. Sa det finnes jo muligheter.

Athena: Ja men det var det vi hadde.
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Vedlegg 3: Transkribert intervju - Walaker

Har du noen tanker rundt tallene vi har funnet?

Walaker: Kjempeflott at man da gir oss et lite bilde pd, som sagt det er litt vanskelige tall &
skjonne for det er en annen verden, men konklusjonen er det at som Euan presenterte at visst du
har null fortjeneste eller du gar inn med at dette kun er en hobby, da gar du svakt ut i pluss, sé det
er jo ikke dedsdemt, og vi vet ikke hvordan stremforbruket vil bli i Norge na nar nordsjeen skal
da bli elektrifisert og vi skal begynne & selge strom til utlandet mer sé blir stremprisene dyrere i
Norge, og da gér jo fortjenesten opp. s mest sannsynlig sa blir det dyrere strom 1 Norge, men det
er helt ok sa lenge de kan legge ned noen kullkraftverk i ost europa eller andre plasser, syns jeg.

s& da begynner det 4 bli eh.

Athena: Vi har jo lagt inn en prisstigning pé 2 % per ar, sé vi regner jo med at prisene stiger da.

Anta at investeringen er lennsom ekonomisk sett, ville det vaert faktorer som likevel ville

stoppet deg fra i investere?

Walaker: Hadde det vert lennsomt hadde det vert enda mer go liksom sant, men klart nér det

ikke er lonnsomt, for vi har s& mange prosjekt vi skal bruke penger pé, sa da er spersmaélet er det

rett & bruke.. hvor mye ville det kostet?

Euan: Det anlegget her ville kostet 370 000.

Walaker: Ikke mer? det var ganske rimelig. Jeg syns ikke det var sa mye. er det ferdig installert?

Euan: Det er ferdig installert.

Martin: Men, det er veldig generelle tall.

Anta at investeringen ikke er lonnsom ekonomisk sett, finnes det faktorer som ville gjort at

du ensker 4 investere likevel?
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Walaker: Ja. Rett og slett det at det er noe som heter at siste skjorten har ikke lommer. er det

noen av dere som skjonner den?

Athena: Aldri hert det uttrykket for.

Walaker: Okei, likskjorten din, den har ikke lommer. den dagen du der, du fér ikke noe med
deg. s& om du har 1 million, 10 millioner eller 100 millioner, du far det ikke med deg. Men visst
du kan gjere noe som er litt spennende miljemessig, why not? det er ikke alt som kan méles i

kroner og ere. det er en positiv ting til miljeet mest sannsynlig.

Hyvilke eventuelle hindringer stopper dere fra 4 investere i solceller?

Walaker: Hvilke hindringer? Nei akkurat né sa blir det jo da det faktum at huset som man har

tenkt & ha det p4, at det da vil forsvinne og at konstruksjonen pé huset vil bli helt annerledes.

Hva er dine tanker om solceller for din bedrift?

Walaker: Solceller for min bedrift, nei det er vel det at det er framtidsrettet. en ressurs som er
der, den blir brent hver time og hvis ikke vi tar den sa er den oppbrent om et par tusen ar sd vi
burde benytte den mens vi har den liksom. ehm ja, altsa det er bare at det er, hvorfor ikke ta den
nar den er der. Men det er da kanskje det faktum at regnestykket som Euan viste da at nja tjener
nok ikke sa voldsomt mye pa det og du greier ikke a hente ut nok energi fra den. men tenk den
dagen solvorn som ligger akkurat passe darlig til kan bli lennsom, altsd det er no brainer sant,

just do it. tenk den dagen, det hadde vert toft.

Hyva er tankene dine rundt framtiden med solceller?

Walaker: Framtiden rundt solceller. det er nok det at det ma bli bedre. Mer lennsomt, mer

effektivt, du ma ikke svi av s& mye strem. Men solceller, oh jeg har svart pa det spersmalet

gjennom alle de andre tror jeg, ja det er positivt.
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Walaker: ...man kjenner ikke noe voldsomt pé det, og du greie ikke hente ut nok energi ifra

den..Kor mye greie du & hente ut er det 8 %?

Euan: 2 0%

Walaker: For var det 8% og resten det bare klart ikke & fange opp. men 20 % fantastisk, men
hallo! Nar det kjem opp 1 50 %, tenk den dagen vi er opp i 50 % tenk den dagen at for Solvorn
som ligger akkurat passe darlig til kan bli lennsomt. Og sa det er no brainer sant. Just do it. Tenk

den dagen. Det hadde vert toft.

Athena: S4 det er noe du kanskje ser 1 framtiden for Walaker da?

Walaker: Ja absolutt, absolutt. men vi ma rett og slett fa det i andre bygningsmateriale, eller
innpakking ogsd ma vi greie a ta opp effekten mye mer. vi ma slippe & bruke kullkraft og sénne
ting. Med luster energi s betaler vi for de fire hayeste toppene. S& na nar vi skal starte, alle
baderommene skal pd, 40 kW pé kjekkenet skal pé, ...og da plutselig gér du opp 1 80 kW. Da har
du ene forste toppen. Og sé neste helg, jo kaldere det blir, jo heyere blir den toppen og da har du
to topper pa 80 kW. S& hvis vi hadde greid 4 fa ned toppene véres til & ikke bli 80 kW. men &
kunne bli 60 kW for eksempel. Vi prover a drive litt smart. som bereder og alle sdnn tunge ting
som baderom slér seg av.... de fire toppene, sé finner du den, sa finner du gjennomsnitt, sa er det
noe du ma betaler, ganger 500 eller 600, den gar jo alltid oppover sant? S& hvis du si at du har 80
1 snitt da, ganger 500, s& har du 40 000 i avgifter. Hvis du far den 80 ned til 60 1 snitt, s hadde
du spart 10 000 der.
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Vedlegg 4: Transkribert intervju - Lerum

Har dere noen tanker rundt tallene vi har funnet?

Lerum: Nei, ikke noe spesielt. Jeg gikk igjennom skjemaet dere sendte og skjenner hva dere er
ute etter. Men det vi ser pa er at 1 var industri er vi sd kraftkrevende. Vi har derfor sett litt pa hvor
mange kvadratmeter vi ma ha med solceller bare for & drive alt. Problemet for oss er at vi bruker
tre forskjellige spenninger. Hvis vi tar et vanlig bygg, f. eks. vitensenteret som er det nye bygget
vart pa Kaupanger. De legger opp til solceller og klarer & f4 ut 50 kW i aret. De har et totalt
forbruk pd 250 kW, sé dette tilsvarer jo en fjerdedel. Samtidig har de ingen tekniske maskiner
eller installasjoner, det er et helt vanlig bygg i motsetning til oss. Tolker jeg tallene rett etter det
dere har satt opp, sa har vi et areal 582 km2, maksimal effekt for strem er 120 kW og da blir det

et estimert arlig stramproduksjon pa 102 kWh. Dette er elkraft som produseres som 230 volt.

Anta at investeringen er lennsom fra et skonomisk perspektiv. Finnes det faktorer som

likevel vil hindre dere fra 4 investere?

Lerum: Nei, egentlig ikke. Det vi sd mest pd var nedbetalingstiden. Ogsa sé vi litt pa om vi
kunne bruke solceller pa administrative bygg. Dette er ogsd noe vi har snakket om for hos

Lerum.

Hyvilke eventuelle hindringer stopper dere (bedriften) fra a investere i solceller?

Lerum: Det er i utgangspunktet forbruket vart. Samtidig som at vi fir inn tre spenninger pa 400
volt og 690 volt til driften. 690 volten bruker 6-7 megawatt, som gér til elementkjeler. Disse
varmer opp damp til produksjon av ulike type produkter. Vi har et veldig godt
gjenvinningsanlegg som mange andre bedriften i1 vér sterrelse er misunnelige pa. Vi bygde ny
fabrikk 1 2018 og tok da hensyn til dette. Den energien vi bruker i prosessen bruker vi igjen til 4
varme hele bygget. Dette innebarer at enormt mye kWh blir utnyttet. Nar det gjelder solceller, s&
hadde nok dette fungert best for kontor eller administrative bygg.

Hva er deres tanker om solceller for deres bedrift?
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Lerum: Vi har ingen konkrete planer na angéende solceller. Vi har kun regnet litt pa det med

investering og tilbakebetalingstid.

Anta at investeringen ikke er lennsom fra et ekonomisk perspektiv. Finnes det faktorer

som ville gjort at dere onsker a investere allikevel?

Lerum: Det vet jeg ikke akkurat pd ndvarende tidspunkt, men kanskje det blir aktuelt 1

framtiden. Vi har ingen prosjekt rundt solceller per i dag.

Hva er tankene deres rundt solceller i framtiden generelt?

Lerum: Solceller er i utvikling. Dersom de far mer effekt enn hva de har i dag er dette veldig

interessant og noe man ma se pa.

Det er ikke utelukket & bruke solceller i framtiden?

Lerum: Nei, det er ikke utelukket. Vi ser at vi kan bruke en del som grunnlast.

Har du noe du lurer pa rundt prosjektet?

Lerum: Nér vi ser pd tilbakebetalingstiden fra tallene deres, skulle vi enske at dette var mindre.
Det er vanlig med en tilbakebetalingstid pa 3-5 ar pa sénne ting i tilsvarende industrier, som for
eksempel maskinutstyr. Og det er dette vi regner etter. Det har en del & si om man bruker 3 ar, 5
ar eller 10 ar. Dersom man kan tilbakebetale investeringen pa 3 ar sé vil jo dette vaere mer
lennsomt enn en tilbakebetalingstid pa 10 ar. Jeg vet ikke hvor lenge et solcelleanlegg har

levetid.

Euan: Vi forutsetter en levetid pa 25-30 ar. Men, nar vi har satt en diskonteringsrente pa

prosjektet blir tilbakebetalingstiden veldig lang.

Lerum: Fir man Enova-stette til slike investeringer?
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Euan: Privatpersoner fér stotte fra Enova, men ikke bedrifter. Det kan jo vere at dette endrer seg

1 framtiden.

Lerum: Vi har masse med Enova & gjere pa grunn av systemet vart for gjenvinning av energi. Vi

har fatt flere millioner 1 stette til disse systemene.

Euan: Kanskje du burde here med de hva de tenker om stette til solceller? De gir stotte til
privatpersoner, men ofte blir da stremmen brukt pa kvelden. Solcelleenergi er mest lonnsomt
hvis man bruker stremmen med en gang, derfor gir det mest mening at bedrifter burde utnytte

dette.

Lerum: Bedriften var er bygd opp steg for steg fra 1991. Siste utbyggingstrinnet var i 2018, og
da brukte vi mye penger pa systemet for gjenvinning, noe som vi fikk stette til av Enova. I tillegg
har vi noen varmepumper som er Enova-prosjekt, men disse er ikke helt i mal enda. Vi driver
med noen gjenvinningprosjekt og ser at vi mye kWh ut fra dette. Men det er klart at solceller er
bra. Det er kanskje mer nyttig for hotell & investere i solceller akkurat slik det ser ut nd, fordi de
mest sannsynlig kan utnytte denne kraften bedre enn det vi kan. Jeg tror at nedbetalingstiden er

mye mer effektiv for storre kontorbygg enn hos oss, uten at jeg kan si det 100 % sikkert.
Euan: Vi skal ha intervju med Walaker Hotell senere.

Lerum: Hvis vi ser pa arealet til solceller. Vi sier at vi setter 580 kvadratmeter, sa far vi ut 120
kW. Da fér vi en estimert arlig stramproduksjon pd 102 kWh, og det er 230 volt. Det regner vi
sammen med CO2. Da bruker jeg det vi far av Sognekraft pa vannkraft.

Euan: Men med 120 kWp pa et solcelleanlegg tror vi det vil tilsvare 70 000 kWh i aret. Under

ideelle forhold klarer solcellene & hente sd og sd mye, men 1 Sogn har vi fjell, skygge og vaer som

pavirker dette ganske kraftig. Derfor har vi brukt pv*sol, som er et program for a regne ut dette.
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Lerum: Ja, det skjonner jeg. Det er ikke noe jeg fér tatt med i mine beregninger. Vi har ikke
tenkt annet enn at det kan bli aktuelt & bruke solceller 1 administrative bygg senere, men har enna

ingen prosjekt pa dette.

Lerum: Vi er litt kraftkrevende. greie vi tre spenninger.
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