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Introduktion

Om Dansk
Solkraft

Dansk Solkraft er en sammenslutning af solcellebranchens fgrende
virksomheder, som gnsker at udbrede forstaelsen for og tilslutningen
til solenergi. Dansk Solkraft bestar af virksommhederne BeGreen,
Better Energy, European Energy, Eurowind Energy, GreenGo Energy
og Nordic Solar. Vi har det til feelles, at vi arbejder med solenergi pa
en beaeredygtig og skdansom made med respekt for bade mennesker
og naturen. Vi er nemlig ikke i tvivl om, at solen er genvejen til den
grgnne omstilling.

uoINpoJu|

05



06

kW = kilowatt
MW =megawatt
GW  =gigawatt
TW = terawatt

1MW =1.000 kW
1GW =1.000 MW
1TW =1.000GW

TWh =terawatt-time

(102 watt i en time =1 mia. kilowatt i en time)

IEA = Det Internationale
Energiagentur

IRENA = Det Internationale
Agentur for
Vedvarende Energi



Effekt og kapacitet

| beskrivelsen af solcellernes produktion af elektricitet skelnes mellem solcellernes evne
til at producere (kapacitet, males i Watt), og den faktisk leverede elektricitetsmaengde
(energi, males i KWh). Hvis vi eksempelvis har en vision om at installere 10 GW solcelle-
kapacitet i Danmark, kan vi ikke umiddelbart vide, hvor meget energi disse solceller reelt
vil producere. Denne energimangde afhaenger af, hvor meget solen skinner, panelernes
installationsvinkel, arstidsvariationer og forskellige elektriske tab, men kan opsummeres
for hele aret i et antal fuldlasttimer. Nar vi ser pa alle typer af anleeg under ét (herunder
bade pa tage og pa marker med alle typer af teknologi), kan vi estimere et gennemsnit-
ligt antal fuldlasttimer i Danmark pa 1.380, hvilket vil fgre til en samlet arlig
energiproduktion pa 13,8 TWh (10 GW x 1.380 timer).

| dette eksempel relateres fuldlasttimerne til AC-kapaciteten som ogsa er den kapacitet,
som benyttes i Energistyrelsens opggrelser og fremskrivninger. Andre analyser, som fx.

fokuserer mere pa selve solcellerne, kan i stedet henvise til den installerede DC-kapacitet,
som kan vaere et bedre mal, hvis man skal vurdere, hvor stort et areal solcellerne optager.
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Executive summary

Blot halvanden times sol er nok til at deekke hele verdens
arlige energiforbrug. Energien fra solen findes i rigelige
mangder, men repraesenterer i dag kun en lille del af
verdens energisammensaetning'. Bade i Danmark og
globalt er stgrre udnyttelse af energi fra solen en af de

helt abenlyse Igsninger for at sikre den grgnne omstilling.
Solenergi er en omkostningseffektiv, konkurrencedygtig
og pa alle mader fordelagtig grgn teknologi, som kan vaere
med til at indfri potentialet i den grgnne omstilling i de
kommende ar.

Siden 2010 er omkostningen ved at producere strgm fra
solcelleanlaeg pa marker faldet med 82 procent, hvilket har
medfgrt, at solenergi kan levere grgn strgm pa konkurrence-
vilkar og udfordre de fossile braendsler pa pris. Prisfaldet ggr
det dermed muligt at opskalere solenergi i et stort omfang,
og med en proces pa 1-2 ar fra ansggning til anlaaggelse kan
solenergi hurtigt levere vedvarende energi til Danmark.
Globalt gar udviklingen steerkt, og i EU var solenergi den
energiform, som med 15 procent voksede mest i 20202
Selvom solskinstimerne i Danmark er seesonbestemte,

er solcelleanlaeg ikke kun forbeholdt lande med mange
arlige solskinstimer. Energien fra solens straler udger et
betragteligt uudnyttet potentiale, ogsa i Danmark.

Danmark har 33 store solcelleparker etableret over hele
landet pr. maj 2021. De daekker tilsammen stgrstedelen

af de 3,4 procent af Danmarks samlede energiproduktion,
der i 2020 kom fra solenergi, resten kom fra husstands-
anleeg. Ifglge Dansk Solkrafts beregninger vil udbygningen
med solenergi vokse steerkt i dette arti og udggre en
samlet kapacitet pa 10 GW i 2030, svarende til 25 procent

af danskernes elforbrug og optage ca. 0,5 procent af det
danske landbrugsareal i 2030. De etablerede solcelleparker
optog i 2020 ca. 0,04 procent af Danmarks landbrugsareal.

En stor fordel ved at etablere solcelleparker pa danske
marker er udsigten til at forbedre bade klima og biodiver-
sitet. Nar lavbundsjorde i landbruget udtages til fordel for
solcelleparker, reduceres landbrugets CO»-udledninger,
da markerne ikke laengere draenes. | 2018 udledte lavbunds-
jorde, hvad der svarer til udledningen fra 1,8 millioner
benzin- og dieselbiler, og dermed er reduktionspotentialet
betragteligt. Samtidig betyder erstatning af landbrug med
solcelleparker, at biodiversiteten far bedre vilkar. En dansk
undersggelse har vist, at biodiversiteten kan forbedres med
op til 61 procent i Igbet af en 30-arig periode ved omlaeg-
ning fra landbrugsjord til solcelleparker. | sig selv udggr
komponenterne i et solcelleanlaeg samtidig en minimal
belastning af klima og ressourcer, og i deres gennemsnit-
lige levetid genererer solcellepaneler 30 gange sa meget
energi, som der skal til for at producere dem.

| dag er etableringen af solcelleparker bygget op omkring
en lokal beslutningsproces, som inddrager alle lokale
parter i projektet. Den lokale forankring er vigtig, for
udbredelsen af solenergi — og andre vedvarende energi-
former — kraever, at vi som samfund accepterer, at den
grgnne strgm bliver en del af vores omgivelser. Solceller
er en unik, baeredygtig ressource, der i de kommende ar
vil fylde mere i dagligdagen og blive integreret i lokal-
samfund over hele verden med det formal at skabe en
bedre og renere fremtid for alle.
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“90 minutters sol
er nok til at daekke
hele verdens arlige
energiforbrug *

IEA 2011.



Kapitel 2

Den nye
epoke for

solenergi

En drivkraft i den grenne omstilling

Potentialet i at udnytte solens energi er stort. Ogsa i
Danmark. Modsat fossile braendstoffer er solenergi en
uudtgmmelig energikilde, og hverken adgang til energi-
kilden, materialer eller areal begraenser udbredelsen af
solcelleanlaeg. Solens straler kan skabe mulighed for grgn
stregm og varme til milliarder af mennesker verden over,
som i dag overvejende baserer deres forbrug pa fossile
braendsler.

Med klimaloven fra 2019 har vi i Danmark forpligtet os til
at reducere drivhusgasudledningerne med 70 procent i
2030 sammenlignet med 1990-niveauet. Indfrielsen af
malet er afhaengig af, at vi saetter turbo pa udbygningen

af vedvarende energi. Vi skal bruge alle slags grgnne
energikilder - landvind, havvind, sol, etc. - til at forsyne
energisektoren, varmesektoren, transporten, industrien
og landbruget med grgn strgm.

| Energistyrelsens Klimastatus- og fremskrivning fra april
2021 forventes det, at Danmarks elforbrug i 2030 vil veere
teet pa 100 procent daekket af vedvarende energikilder, samt
at andelen af vedvarende energi i det samlede energi-
forbrug vil udggre op mod 60 procent?. En af de vaesentlige
arsager til denne forventning er veeksten og fremtids-
udsigterne for udnyttelsen af solenergi i Danmark.
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Historisk prisfald

Solenergi star over for en ny epoke rent prismaessigt.
Prisudviklingen er gaet sa stzerkt, at kun de feerreste har
kunnet forudse situationen. Udbredelsen af solceller vokser
kraftigt pa verdensplan og med hastigt faldende produk-
tionsomkostninger kan solceller i dag produceres i stor-
skala og dermed daekke en betragtelig del af verdens
energibehov.

Solceller kan i dag levere grgn strgm pa konkurrencevilkar
og alene pa pris udkonkurrere fossile braendsler. Det skyldes
iseer drastiske prisfald i Igbet af 2010’erne, hvor omkost-
ningen ved at producere strgm fra solcelleanlaeg pa marker
er faldet med mindst 82 procent*.

Internationelt prisfald pa
solcelleparker

82%

prisfald

2,51 kr./kWh

0,45 kr./kWh

2010 2019

Kilde: IRENA 2020.

Prisen pa solenergi er faldet hurtigere end priserne pa
flere almindelige forbrugsgoder ifglge Det Internationale
Agentur for Vedvarende Energi (IRENA)% og i 2020
udnaevnte Det Internationale Energiagentur (IEA) solenergi
til den billigste kilde til elektricitet i verdenshistorien. | de
kommende ar forventes en omfattende global veekst, hvor
solceller med de rette rammevilkar omkostningseffektivt
kan forsyne samfund med grgn energi.

Drivkraefterne bag udviklingen

Prisfaldet har flere forskellige arsager. For det fgrste har
den massive veekst i solcellemarkedet medfgrt en stgrre
produktionsvolumen, hvilket har bidraget til de faldende
priser. Solcelleanlaeg har samtidig fastholdt en 23 procents
laeringskurve siden 1976, hvilket vil sige, at omkostningerne
er blevet reduceret med 23 procent, hver gang den
akkumulerede installerede kapacitet er fordoblet®.

Dertil kommmer, at produktionsteknikken er blevet optimeret.
| takt med at teknologiske udviklinger har gjort solceller
mere effektive, er produktionsapparatet blevet udvidet,
hvilket har fgrt til vaesentligt lavere produktionsomkost-
ninger — saerligt i storskala. Samtidig har installations-
omkostningerne for solcelleparker veeret stgt faldende
siden slutningen af 2000’erne®.



Vaekst i solenergi

Pa verdensplan har solcelleanlzeg oplevet et gennembrud
uden lige. Ifglge Det Internationale Agentur for Vedvarende
Energi (IRENA) er andelen af installeret solcellekapacitet
mere end fordoblet over de seneste fem ar. |1 2016 var der
installeret solcellekapacitet svarende til naesten 300 GW
pa verdensplan, og i 2020 er kapaciteten globalt vokset til
over 700 GW’. Globalt er vindenergi ogsa i kraftig vaekst,
men solenergi udbredes sa stzerkt, at de to energiformer
udggr naesten lige store dele af den nuvaerende installerede
kapacitet.

Installeret sol- og vindkapacitet
globalt i perioden 2016 til 2020

. Solenergi

. Vindenergi

2016 2017 2018 2019 2020

Kilde: IRENA 2020.

Ifglge forskere fra Aarhus Universitet har solenergi globalt
set fastholdt en 50 procents arlig vaekstrate i elproduk-
tionen fra cirka 12 TWh i 2008 op til 880 TWh i 2018. Hvis
denne veekstrate fastholdes i Igbet af perioden 2020-2030,
vil det globale udbud af elektricitet fra solanlaeg i 2030
veere stgrre end den samlede globale efterspgrgsel pa
elektricitet i 20195. Selvom udviklingen naeppe Vil veere neer
sa kraftig i fremtiden, peger pilen fortsat mod en betydelig
udbygning af energiproduktion fra solcelleanlaeg.

Solenergiens globale vaekst
i perioden 2008 til 2018

Kilde: Victoria et al. 2021.
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Forventninger til fremtiden

Historisk set har det veeret vanskeligt at forudse prisen pa
solenergi og dens aftryk pa energisektoren. Da Det Inter-
nationale Energiagentur (IEA) i efteraret 2020 annoncerede
solenergi som verdens billigste kilde til elektricitet,
opjusterede IEA samtidig forventningen til maengden af
solenergi i 2040 med 43 procent sammenlignet med
forventningen i 20188.

Men bare et halvt ar senere i maj 2021 har IEA opjusteret
deres forudsigelser for bade sol- og vindenergi med yder-
ligere 25 procent®. Saledes forudser IEA, at solenergi vil
vaere den primaere drivkraft i den globale vaekst af ved-
varende energianlaeg, idet solenergi hvert ar efter 2022
forventes at saette rekord i antallet af nye etablerede anlzeg.
Det skyldes, at de store prisfald pa solenergi har gjort
solenergi billigere end nye kul- eller gasfyrede kraftvaerker
i langt de fleste af verdens lande®.

Net-zero i 2050

I maj 2021 publicerede IEA rapporten “Net Zero by 2050 -
A Roadmap for the Global Energy Sector”, som for fgrste
gang slar fast, at der ikke er plads til nye fossile investe-
ringer, hvis vi skal na malet om maksimalt 1,5 graders global
opvarmning. IEA angiver samtidig, at alle de teknologier,
der er ngdvendige for at reducere de globale udledninger
inden 2030, allerede eksisterer, og at de politikker, der kan
drive deres implementering, allerede er bevist™.

Solenergi forventes at spille en ngglerolle i denne omstilling,
og rapporten anslar en udbygning med 630 GW solenergi
pr. ar fra 2030 for at na net-zero malet. Det svarer til at
installere kapacitet pa niveau med verdens nuvaerende
stgrste solcellepark hver eneste dag efter 2030. | 2050
forventer IEA, at solenergi er verdens stgrste kilde til energi.

Udviklingen i Europa

P3a europeeisk plan forventer brancheforeningen for sol-
energi i Europa, SolarPower Europe, naesten en fordobling
af solcellekapaciteten i Europa fra 137 GW i 2020 til 253 GW
frem mod 2024, hvilket vel og maerke er i deres medium-
scenarie med en forventet arlig veekstrate pa mindst 16-17
procent. | 2030 forventer SolarPower Europe pa baggrund

af EU-medlemsstaternes Nationale Energi- og Klimaplaner
(NECP), at der vil vaere installeret 335 GW solenergi™.
Udviklingen kan blive yderligere stimuleret af nye politiske
stgttetiltag.

Forventede stigning i
solcellekapacitet for EU-lande
2020 til 2024

253 GW
137 GW
Medium-scenarie:
16-17 procents arlig vaekstrate
2000 2021 2022 2023 2024

Kilde: SolarPower Europe 2020.

1 2050 forventer SolarPower Europe, at solenergi vil veere
en dominerende faktor i langt de fleste europaeiske landes
energisystemer. Pa baggrund af modeller, der tager hgjde
for den forventede prisudvikling, integration og udbygning
af elnettet, sektorkobling og opggrelser pa arsbasis, esti-
merer en raekke energiforskere, at solenergi vil udggre op
mod 45 procent af al elektricitet i EU i 20502,

Solenergi vil fa en mere prominent rolle i fremtidens
energisystem. Spgrgsmalet er blot, hvor hurtigt udviklingen
vil ga? Flere uforudsigelige faktorer sasom graden af
teknologisk udvikling, nationale initiativer, udbyggelser af
transmissionsnet, administrative barrierer, tilgangen af
ressourcer m.m. har indflydelse p3, hvilken rolle solcelle-
anlaeg vil spille i fremtidens energisystem. Ogsa i en dansk
kontekst.



“Solenergi er den
billigste kilde til
elektricitet i
verdenshistorien*

IEA 2020 i World Energy Outlooks®.
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Kapitel 3

Sol over
Danmark




En voksende andel af det danske

energiforbrug

Solenergi har oplevet et sa markant prisfald, at det i dag
ogsa kan betale sig at opsaette solceller i et land som
Danmark. Men hvor meget ny solenergi kan vi forvente i
Danmark frem mod 20307

Fra 2020 til 2021 har Energistyrelsen markant opjusteret
deres forventning til den fremtidige solcellekapacitet i
Danmark. | Energistyrelsens Basisfremskrivning fra juni
2020 forventede man en samlet solcellekapacitet pa 6,7
GW i 2030, mens styrelsen i deres Klimastatus og -frem-
skrivning fra april 2021 forventede, at solcellekapaciteten
i Danmark vil udggre 8,5 GW i 2030. Det er en markant
sendring i fremskrivningen pa bare et enkelt ar. Energi-
styrelsen antager i den nye fremskrivning, at kapaciteten
i arene 2022-2024 hvert ar vil blive gget med 1,1 GW
solenergi. Fra 2025-2030 forventer styrelsen en arlig
udbygning pa 500 MW, men det er behaeftet med stor
usikkerhed.

Hos Energinet har man kendskab til nye mulige solcelle-
projekter med en samlet kapacitet pa op til 16 GW inden
2025, Mange solcelleprojekter forbliver dog i projektfasen
og bliver aldrig gennemfgrt, og derfor er 16 GW i 2030
naeppe et realistisk scenarie.

Tidligere estimerede Energistyrelsen, at solceller maksimalt
vil sta for 15 procent af Danmarks elproduktion i 2030, men
i deres Klimastatus og -fremskrivning 2021 vurderer Energi-
styrelsen, at de 15 procent ikke laengere vil holde stik.
Fortsat faldende teknologiomkostninger samt bedre
effektivitet betyder nemlig, at det ikke kan bestemmes
praecist, hvornar markedet for solceller er meettet.
Udbygningen antages i hgj grad at ske pa markedsvilkar.

Begge Energistyrelsens fremskrivninger er baseret pa en
‘frozen policy’ tilgang, hvor der kun inddrages forventede
effekter af allerede vedtagne politikker. Feelles for frem-
skrivningerne er, at solceller vil udggre hovedvaegten af
nye vedvarende energikilder fra 2020-2030 sammenlignet
med bade hav- og landvind'.

De kommunale processer og godkendelsesrater samt
behovet for netforstaerkninger vil ifglge Energistyrelsen
blive afggrende faktorer for, hvor hurtigt udbygningen med
solenergi kommer til at forlgbe. Det ggede fokus pa den

Forventet kapacitet af solenergi
i Danmark i 2030

B 856w
B 1ocw

Kilde: Energistyrelsen Klimastatus og -fremskrivning 2021
og Dansk Solkraft 2021.

Energistyrelsen

Dansk Solkraft

grenne omstilling vil ogsa kunne pavirke udbygningens
hastighed, ligesom nye tariffer og regulatoriske omkost-
ninger kan szette tempoet ned".

Energistyrelsen forventer samtidig, at elforbruget vil veere
stigende fra 2020 og frem, hvorfor der skal fgres mere ved-
varende energi ind i elnettet for at deekke udviklingen'®. Det
stigende elforbrug medfgrer en yderligere efterspgrgsel pa
strgm fra vedvarende energikilder, hvis ikke det voksende
energibehov skal fgre til ggede drivhusgasudledninger.
Helt konkret forventer Energistyrelsen, at elforbruget vil
stige fra 31,9 TWh i 2019 til 50 TWh i 2030, hvilket svarer til
en stigning pa 57 procent’®.

Forudsigelserne om, hvor meget solenergi Danmark reali-
stisk set kan forvente at have etableret i 2030, er saledes
ikke entydige. Flere forhold peger pa, at Danmark forment-
ligt vil have en stgrre andel solenergi i 2030, end hvad
Energistyrelsen har estimeret. Herunder forhold som det
voksende elforbrug, markeds- og prisudviklingen og
behovet for grgn omstilling for at opfylde klimamalet om
70 procents reduktion i 2030.

Baseret pa Dansk Solkrafts viden om markedet er det for-
eningens bedste vurdering, at det er realistisk, at Danmark
vil have etableret 10 GW solenergi fra solcelleparker i 2030
svarende til en samlet el-deekningsgrad pa 25 procent™.
Det svarer til nsesten 50 procent af den nye udbygning med
vedvarende energi, der er behov for, hvis Danmarks elfor-
syning i 2030 skal vaere 100 procent baseret pa vedvarende
energi, som det er forventningen hos Energistyrelsen.

MJlewueq I9A0 |OS ‘¢



Kombinationen af sol og vind

Fremtidens baeredygtige samfund har behov for alle slags
vedvarende energikilder, og netop kombinationen af sol-
og vindenergi har store fordele, som Danmark har god
mulighed for at udnytte i betragtning af vores erfaring med
vedvarende energikilder.

Sammenlignet med andre europaeiske lande er Danmark
kommet langt med den grgnne omstilling af energi-
sektoren - saerligt takket veere vores anvendelse af
vindenergi.

| Danmark er vi globale frontlgbere, nar det drejer sig om
at styre projekter og lede etableringen af vedvarende
energianlaeg. Det skyldes et staerkt erhvervslivsamt en
effektiv og konstruktiv offentlig forvaltning. Den danske
erfaring med vindmaglleparker er nyttig, nar vi etablerer
solcelleparker, fordi vi ved, hvordan man producerer,
etablerer og styrer energiprojekter, sa budget og tidsplan
overholdes. Tilmed er etableringsomkostningerne pr. watt
for danske markanlaeg blandt verdens laveste, hvilket

opvejer de feerre solskinstimer, og dermed ggr det muligt
at levere strgm pa markedsvilkar til noget nzer de laveste
priser i Europa?.

Andelen af solenergi i den danske elforsyning er sammen-
lignet med andelen af vindenergi relativt lav. Med de ved-
varende energiformer er udfordringen, at energien ikke
kan lagres i tilstraekkelig grad, og det stiller store krauv til
fleksibilitet i udnyttelsen af energien bade i elnettet og pa
forbrugssiden. Den udfordring kan til dels overkommes
ved en intelligent kombination af sol- og vindenergi.

Ligesom for vindenergi er solenergiens produktions-
kapacitet afhaengig af vejret og arstiden. Vindmgller gene-
rerer kun strgm, nar det bleeser, og omvendt kan solceller
kun producere strgm om dagen, men tilsammen kan de
to energiformer i hgj grad supplere hinanden og dermed
pa forskellige tidspunkter afdaekke det samlede elforbrug
i samfundet.



Pa de danske breddegrader er der en anseelig saeson-
variation pa solcelleanlaegs produktionskapacitet. En for-
del ved denne szesonvariation er, at vindkraft typisk har
modsatte saesonudsving i forhold til solenergi, og at de to
teknologier saledes komplementerer hinanden over
arstiderne?.

Tilmed viser beregninger fra Dansk Solkraft, at nar sol- og
vindenergi deler en netforbindelse, sa udnyttes kapaciteten
i elnettet langt bedre og medfgrer kun et lille spild.

Figuren nedenfor viser, at hvis man i et fiktivt eksempel
tilslutter 50 MW sol og 50 MW vind i det samme tilslutnings-
punkt, behgver man ikke ngdvendigvis kapacitet svarende
til de samlede 100 MW fra elnettet. Det er tilstraekkeligt
med 80 MW, hvis det er det, der er til radighed i elnettet.

| de timer hvor begge anlaeg producerer maksimalt, ma
anlaeggene acceptere, at de ikke kan eksportere alt, men
kun hvad der svarer til de 80 MW. Det sker dog kun relativt
fa timer om aret, og det samlede tab — mellem 100 og 80
MW pa figuren — er kun 1,5-2 procent af den samlede
energimasngde.

Varighedskurve for 50 MW sol og 50 MW vind
i samme nettilslutningspunkt

100

80

60

40l N

Levering til elnettet

20

I T T
1 1001 2001 3001 4001

1 1 1 1
5001 6001 7001 8001

Timer

Sol e \/ind

Kilde: Dansk Solkraft.

s Sol + Vind
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Status pa solceller i Danmark

Strgm fra solceller udggr i dag en forholdsmaessig lille
andel af den vedvarende energi i energiforsyningen, men
solcellekapaciteten i Danmark slar ar efter ar rekord. 1 2019
producerede danske solceller 963 GWh svarende til 3,4
procent af den samlede energiproduktion ifglge Energi-
nets Miljgrapport 2020%. Stgrstedelen af solenergiproduk-
tionen i 2020 kom fra de 33 danske markanlaeg, der
tilsammen udgjorde en kapacitet pa 582 MWAC i 2020.

Solceller szettes typisk op pa store flade arealer, hvor der er
plads til anlaeggene i stor skala. Det kan vaere pa marker,
eller det kan veere pa taget af bygninger - fx. fabrikker
eller lignende. Solenergi fra markanlseg er de sidste syv ar
steget fire gange mere end produktionen fra privat- og
taganlzeg. Der er forskellige fordele og ulemper ved at

anvende marker eller industritage til placering af solcelle-
anleeg, som det ses i tabellen.

Solcelleanlaeggene i Danmark er i overvejende grad fordelt
over hele landet. Regionerne Midtjylland, Syddanmark og
Sjeelland har flest solcelleparker, mens Nordjylland og
Hovedstaden indtil videre har en lavere andel. De regioner,
der har flest solcelleaparker, har desuden ogsa mange
private solcelleanlzeg pa eksempelvis hustage, hvilket er
med til at forgge forskellen mellem regionerne, nar man ser
pa den samlede solcellekapacitet. Tabellen nedenfor viser
en regional oversigt over alle typer af solcelleanlzeg pr. maj
2021; hvor meget de producerer, og hvor de er placeret i
landet.

Typer af solcelleanlaeg i Danmark og
deres regionale placering per maj 2021

Samlet installeret

Nordjylland | Midtjylland | Syddanmark

Hovedstaden | Sjaelland “

MWAC

Private 65 149 138 63 80 495
taganlaeg

L COEEEE 14 42 38 35 20 149
taganleeg

Industrielle 4 15 18 n 6 54
taganlaeg

Markanlaeg 79 190 16 14 183 582

Kilde: Dansk Solkraft.




Fordele og ulemper ved
mark- og taganlaseg:

« El fra solcelleanlaeg pa industritage vurderes
at koste mellem 450-1100 kr per MWh, mens
prisen er hgjere for privatboliger.

Til sammenligning vurderes prisen per MWh
for solcelleparker at vaere mellem 200-250 kr.°

« Solcelleanlaeggene kan ggres stgrre pa
markerne og har dermed stordriftsfordele.
Dermed vil markanlaeg fylde mere i landskabet,
hvor taganlaeg Vil veere synlige pa tagene.

« Markanlaeg er en god investering for mange
landmaend og kan bruges til at udtage
lavbundsjorde.

« Ved at bruge markanlaeg pa lavbundsjord kan
der skabes mere biodiversitet og reducere
landbrugets CO,-udledninger.

« Industritagene ligger taet pa, hvor en stor del
af energien forbruges, hvorfor det potentielt vil
kunne belaste elnettet mindre.

MJlewueq I9A0 |OS ‘¢
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Eksisterende solcelleparker
i Danmark per maj 2021

Jylla nd (angivet i MWAC) Fyn (angivet i MWAC)

MJlewueq I9A0 |OS ‘¢

Vandel | (50,0) 75,0 Rgdkilde Gods 2,0
Vandel Il (25,0)

Hanstholmvej 42,0 Sjaelland (angivet i MwAC)
Nees | (35,0) 39,8 Blangselv 50,0
Nees Il (4,8) Lerchenborg Gods 43,6
Harre 37,6 Slagelse | (10,8) 24
Naessundvej 25,7 Slagelse Il (13,2)

Norddjurs 22,6 Hagesholm 6,8
Rejstrup 22,6 Tureby 5,0
Tingslev 20,0 Krogsholtegaard 1,2
Hjortmose 19,1

Vollerup 16,8 Lolland (angivet i MWAC)
Gimming 16,0 Horslunde 21,1
Kikkenborgvej 16,0 Nakskov | (2,4) 12
Farvang 12,0 Nakskov Il (2,8)

Laeso 6,7 Nakskov Il (6,8)
Pelsdyrparken 5,0 @ster Toreby 7,0
Danfoss 2,5 Langelinie 6,8
Flyvestation Karup 2,2 Rgdby 3,2
Kollund 2,0

Falster (angivet i MWAC)
Stubbekgbing 2,5

Bornholm (angivet i MWAC)
Bodelyngsvejen 6,8
Slettegard 6,8
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Solcelleparker i fremtiden

Dansk Solkraft har praesenteret et scenarie, hvor der frem
mod 2030 bliver installeret op mod 200 markanlzeg
(omkring 50 MW i stgrrelse), hvilket i alt vil resultere i en
samlet solcellekapacitet pa 10 GW. Derudover forventer
Dansk Solkraft, at antallet af private anlseg fordobles, og
at der opsaettes 5.300 nye store taganlaeg.

Det er en vigtig forudsaetning for at indfri forventningerne
om de store maengder ny solenergi i Danmark, at tekno-
logineutrale udbud understgtter, at udbygning af ved-
varende energi kan ske pa markedsvilkar. Hvis det lykkes
at skabe de rette rammevilkar for skalering, er det ikke
urealistisk, at grgn elproduktion kan leveres uden stats-
stgtte i Danmark, og szerligt de store solcelleparker har et
godt udgangspunkt for at kunne opfgres stgttefrit.

Udbygning af solcelleparker, som vil sta for stgrstedelen
af den fremtidige energiproduktion fra solenergi, kraever
imidlertid plads.

79,8%

foder til dyr (2017)

Kilde: Danmarks Naturfredningsforening?.

Ifglge Dansk Solkrafts beregninger vil markanleeg optage
ca.12.500 hektar i 2030, hvilket vil svare til 0,5 procent af
Danmarks samlede landbrugsareal, der i 2017 udgjorde
2.601.531 hektar?:. De etablerede solcelleparker optager pa
nuvaerende tidspunkt 1.145 hektar, svarende til omtrent
0,04 procent af Danmarks landbrugsareal.

Danmarks Naturfredningsforening har anslaet, at 9,5
procent af den danske landbrugsjord benyttes til non-food
afgrgder sdsom raps eller energipil til biodiesel?. Til sam-
menligning vil de 12.500 hektar solcelleparker i 2030 kun
udggre lidt over 5 procent af dette areal, safremt landbrugs-
jorden altsa udelukkende blev taget fra disse typer marker.
Ved at udtage en forholdsuvis lille del af landbrugsjorden,
vil man altsa kunne producere en stor maengde af den
vedvarende energi, som er ngdvendig for den grgnne

omstilling.

10,7%

menneskefgde (2017)

9%

non-food (2017)

) orrsss s s s s s IITIIIIIIIIY] o 50/
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solceller (2030)



Lavbundsjord og solceller

Udbygningen med solcelleparker kraever et taet og godt
offentligt og privat samarbejde, sa det sikres, at jordud-
tagningen for solcelleparkerne etableres de mest hen-
sigtsmaessige steder. Danmarks Naturfredningsforening
anslar, at 7 procent af landbrugsjorden i Danmark eller
godt 170.000 hektar bestar af lavbundsjord, der star for
50 procent af landbrugets samlede CO,-udledning?.

Klimaradet har estimeret, at der samlet blev udledt 4,8
millioner CO; fra lavbundsjorde i 2018, hvilket svarer til
udledningen fra cirka 1,8 millioner benzin- og dieselbiler?s.

Effekten af bade udtagningen og den grgnne produktion af
enerdgi vil forsteerke de klimamaessige effekter af solcelle-
anlaeggene og kan dermed bidrage til, at Danmark nar sit
klimamal. Hvis man udtager alt lavbundsjord i Danmark
og etablerer solcelleanlaeg i stedet, vil solpanelerne, ifglge

Dansk Solkrafts beregninger, kunne daekke 392 procent af
det samlede elforbrug i Danmark. Ved 100 procents daek-
ning af elforbruget vil der altsa stadig vaere 125.000 hektar
lavbundsjord, der kan bruges til andre formal som
eksempelvis mere vild natur.

Udtagning af lavbundsjorde kan skabe grundlag for posi-
tive miljg- og klimamaessige effekter, hvis det bruges til de
rigtige formal. Nar lavbundsjorde ikke anvendes til land-
brug, er det ungdvendigt med sprgjtegifte samt ggdning,
og maengden af CO, i markerne forbliver lagret, nar jorden
ikke laengere skal bearbejdes.

Solcelleanlzeg pa marker kan altsa vaere en ideel lgsning
til at udtage den CO,-tunge landbrugsproduktion pa en
made, der samtidig vil kunne sikre indkomst for den
enkelte landmand.

Andel af det danske elforbrug,
som solceller pa lavbundsjord kan daekke

45.000
hektar

Hektar

lavbundsjord

Procentdel af
det danske
energiforbrug

100%

170.000
hektar

100.000
hektar

222% 392%

Kilde: Dansk Solkrafts beregninger.
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Biodiversitet og solcelleparker

| Blangslev pa Sjeelland er det blevet undersggt af miljz-
konsulenter fra Habitats, hvordan omlaegningen af
konventionel landbrugsjord til solcelleparker pavirker
biodiversiteten. Med udgangspunkt i metodikken
beskrevet i Biological Diversity Protocol og de biodiver-
sitetstiltag, der er iveerksat, vurderes det, at det positive
aftryk pa biodiversiteten (det sakaldte Positive Biodiver-
sity Footprint) stiger fra 0,6 procent fgr anlaeggelse til
omkring 20 procent efter anlaeggelse, cirka 25 procent

efter 5 ar og i bedste fald helt op til 61 procent over 30 ar?.

Anlaegges solcelleparker pa lavbundsjord, grundvands-
interesser eller i neerheden af sarbar natur, kan

solcelleparker derfor ogsa skabe bedre forhold for
naturbeskyttelse og miljgkvalitet.

Landbruget er i dag en udpraeget monokultur, der
begreenser maengder af arter, som lever pa den dyrkede
jord. Ved at opsaette solcelleparker pa landbrugsjorden

har man mulighed for at skabe en stgrre grad af polykultur,
da jorden ikke anvendes til at dyrke en specifik afgrgde,
men frit kan udvikle sig som levende hegn under solcelle-
panelerne. Man kan ogsa vaelge at hjaelpe naturen pa vej
ved at sa planter, opstille bistader eller insekthoteller
under solcellerne, der tilsammen er med til at gge

biodiversiteten.



Et stgrre eksperimentelt studie fra Storbritannien i 2016
har ligeledes fundet, at biodiversiteten forbedres pa flere
punkter, nar man omlaegger en mark til en solcellepark —
og det bade for plante- og dyreliv. Studiet konkluderede,
at marker udtaget til solceller fgrte til en stigning i
maengden og mangfoldigheden af bredbladede planter,
graes, sommerfugle, humlebier og fugle. Eksempelvis viste
undersggelsen, at selvom bl.a. sangleerker ikke slar rede
under selve solpanelerne, sa slar de rede og finder fgde
inden for solcelleparkens greenser. Samtidig viste under-
sggelsen, at mangden af forskellige slags plantearter pa
solcellemarker i gennemsnit blev mere end fordoblet
sammenlignet med traditionelle landbrugsmarker?’.

&

Der er i det hele taget gode muligheder for at bruge
solcelleparkerne i kombination med andre projekter til
gavn for lokalomraderne. Solcellerne kan fx. placeres i
nzerheden af trafikerede veje, sa de er med til at skeerme
for larmen, og i omrader med meget vind kan de bruges
til at bryde vinden, s& natur- og beboelsesomrader bliver
mere beskyttet®. Gennem et teet lokalt samarbejde kan
solcelleparkerne derfor bidrage til at Igse udfordringer
for bade lokale beboere og miljget.

b
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Kapitel 4

Den naere,
lokale
beslutnings-
proces



Det lokale samarbejde om etableringen

af en solcellepark

At etablere en solcellepark i Danmark fra idé pa tegne-
braettet til det tidspunkt, hvor parken bliver realiseret, er
en laengere lokal demokratisk proces. Processen sikrer, at
lovgivningen overholdes, og at lokalsamfundet inddrages,
sa der tages hensyn til de behov og gnsker, som beboerne
i lokalomradet har.

Den kommunale forvaltning og ikke mindst borgerne er
eksperter i deres lokalsamfund, og derfor er de helt
centrale samarbejdspartnere, nar der skal etableres sol-
celleparker i deres naermiljg. Den lokale forankring af
beslutningsprocessen ggr det muligt at indga i direkte

dialog og finde frem til de bedste, feelles Igsninger. Det kan
haende, at lokale kraefter har et bedre forslag til placeringen
af en solcellepark eller andre idéer, som man ellers ikke
havde taget i betragtning. Derfor tages de lokale altid med
pa rad.

Alle kommuner skal ifglge planloven have en kommune-
plan, som er den politisk besluttede plan for udviklingen
af kommunens fysiske rum. Kommuneplaner gaelder for
en periode og revideres med jeevne mellemrum. De skal

altid i offentlig hgring, inden de vedtages.

sa@o04dsbujuin|saq a|exo| ‘alseu uaq v
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Beslutningsproces for en
solcellepark - skridt for skridt

| lgbet af anlaeggelsen af en solcellepark foregar en side-
Igbende demokratisk proces, som inddrager alle interes-
senter for den specifikke park. Offentlige hgringer vil
ofte fare til projektgrupper bestaende af borgere, som
udarbejder idekataloger med inputs til udvikleren af sol-
celleanlaegget, om hvordan det skal se ud, og hvor sol-
celleparken optimalt placeres med hensyntagen til alle
interessenter pa omradet.

Dialog mellem udvikler og landmand

Pa den baggrund har udviklerne af stgrre solcelleparker
i Danmark forpligtet sig til ikke at inddeemme landsbyer
i solcelleparker. Denne indbyrdes aftale i branchen er
med til at sikre, at udbredelsen af solceller kan ske pa frie
markedsvilkar samtidig med, at udbredelsen ikke fgrer til
uhensigtsmaessige forhold for de lokale borgere.

En udvikler af solcelleanlaeg gar i dialog med en landmand, der er interesseret i at fa anlagt
solceller pa sin grund. Det kan bade vaere i form af salg eller leje af jord. Udvikler og landmand
bliver enige om vilkarene og indgar en kontrakt for aftalen.

Kommunalbestyrelsen hgres

Den politiske interesse for at fa ny solenergi

Projektplan

| samarbejde med eksterne eksperter udarbejder
udvikleren af solcelleparker en projektplan til
kommunen, som indeholder selve ansggningen,
en beskrivelse af projektet og et eventuelt forslag
til revidering af kommuneplanen, hvis det er
ngdvendigt.

i kommunen undersgges uformelt. Oftest er
kommunalbestyrelsen interesseret, men det
varierer fra kommune til kommune. Nogle
kommuner har allerede udpeget omrader til
vedvarende energi i deres kommmuneplan -
andre skal &ndre kormmuneplanen, fgr et
solcelleprojekt kan blive en realitet.

Screening

Hvis der skal laves et tillaeg til kommune-
planen, foretages en screening for at

vurdere, om projektet kan fa veesentlige
miljgkonsekvenser for eksempelvis drikke-
vand eller et sarbart naturomrade. Hvis
projektet vurderes til ikke at fa veesentlige

2 miljgkonsekvenser, har offentligheden fire
uger til at klage over afggrelsen til Natur-
og miljgklagenaevnet.

Miljovurdering og debatfasen

Hvis afggrelsen af screeningen er, at der skal laves en miljgvurdering, igang-
seettes en forudgaende offentlighedsfase pa minimum to uger, ogsa kaldet
debatfasen. | debatfasen har borgere, organisationer og virksomheder
mulighed for at fremsaette forslag til, hvad miljgkonsekvensvurderingen
skal omfatte og forslag til alternative Igsninger. Kommunen skal herefter
forholde sig til de indkomne kommentarer og forslag.



Anlaeggelsen

Politisk godkendelse

Det tilpassede projektforslag skal
derefter godkendes af en eller flere
af de tre instanser: Teknik- og Miljg-
udvalget, Plan- og @konomiudvalget
og kommunalbestyrelsen, alt efter
hvordan kommunen er organiseret.
Politikerne bliver i forbindelse med

Efter processen om tilladelser og eventuelle dispensationer
er tilvejebragt i samarbejde med forvaltningen, vil solcelle-
anlaegget blive anlagt og levere strgm til samfundet.
Denne samlede proces tager typisk i omegnen af1-2 ar.

m Tilladelser og dispensationer

Nar solcelleprojektet er vedtaget politisk,
samarbejder udvikleren af solcelleparken
med forvaltningen om at fa de rigtige
tilladelser og eventuelle dispensationer
pa plads og om at sikre, at lovgivningen
bliver overholdt.

beslutningen forelagt miljgvurderings- '—n Den offentlige hgring

rapporten samt alle hgringssvarene
og kan bede om at fa lavet yderligere
andringer, hvis de mener, at projekt-
planen ikke er tilpasset tilstraekkeligt
for at imgdega hgringssvarene.

Tilpasning af hgringssvar

Forvaltningen og udvikleren af solcelleparken
samarbejder om at tilpasse projektet for at
imgdekomme de gnsker, der er kommet ind som
hgringssvar. Det kan vaere alt fra en nabo, der
gnsker mere afskaeermende beplantning til en
miljgorganisation, der vil beskytte en sjeelden
dyreart eller en lokal mountainbike klub, der skal
have nye stier, fordi de gamle ligger i det omrade,
hvor solcelleparken skal anlaegges.

Miljokonsekvensrapport

Udvikleren af solcelleparken udarbejder sammen med
eksterne eksperter en lovbestemt miljskonsekvens-
rapport, som bl.a. omfatter beskrivelse af projektet og
de forventede vaesentlige indvirkninger pa miljget og
forslag til at forebygge, begraense eller fjerne forventede
miljgkonsekvenser i bade anlaegsfasen og driftsfasen.

Den offentlige hgring er en proces, hvor
kommunen giver offentligheden (organi-
sationer, virksomheder og borgere) mulig-
hed for at give deres mening til kende
eller komme med input til en plan eller et
projekt. Hgringen varer i 8 uger, hvorefter
hgringssvarene bliver samlet til udvikleren
af solcelleparken, forvaltningen og politi-
kerne. | forbindelse med hgringen afholder
kommunen sammen med udvikleren et
eller flere borgermgder for at komme i
dialog med lokalomradet. Hvis det er
relevant for projektet, er det typisk ogsa i
denne fase, at Energistyrelsen holder
mgder om de lovbestemte kompensations-
ordninger, der geelder i tilfeelde af veerditab
pa naboejendomme til solcelleparken.

Politisk beslutning

Forvaltningen foreleegger projektplanen
for enten Teknik- og Miljgudvalget, Plan-
eller @konomiudvalget eller kommunal-
bestyrelsen med en anbefaling om at
vedtage eller forkaste ansggningen, hvor-
efter politikerne beslutter, om projektet
skal forkastes eller sendes i offentlig
hgring.
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Gron pulje til lokalomrader

ved solcelleparker

Der findes forskellige initiativer med det formal at give
lokale omrader med solcelleparker en gevinst i form af
stgtte til baeredygtige tiltag, der vil komme omradet
omkring solcelleparkerne til gode. Et af disse tiltag er en
grgn pulje.

Puljen kan sgges af lokale borgere, der bor i naerheden af
vedvarende energianlaeg sasom vindmagller eller solcelle-
parker. Som fglge af § 14, stk. 1-4 i lov om fremme af ved-
varende energi er enhver kommunalbestyrelse forpligtet
til at oprette en grgn pulje, som udviklere af vedvarende

energianlaeg skal indbetale til (BEK nr. 742 af 30/05/202028).

Per 1. januar 2021 er satsen for solcelleanlaeg pa 40.000 kr.
per MW?2,

Satsen for solcelleanlaeg
per 1. januar 2021

40.000 kr.
per MW.

Kommunalbestyrelsen i de enkelte kommuner admini-
strerer selv puljen, og det er palagt udviklere af vedvarende
energianleeg at indbetale et belgb per opstillet MW til
kommunen. Indbetalingen er et engangsbelgb fra udviklere
af vedvarende energianlaeg, og midlerne kan anvendes til
at forbedre forholdene for naere naboer eller til grgnne
tiltag. Naboer inden for 200 meter af et solcelleanlaeg har
som en del af VE-bonusordningen mulighed for at fa en
arlig skattefri udbetaling svarende til en del af anlaeggets
kapacitet i hele anlaeggets levetid=°.

Ved tildeling af midlerne kan kormmunalbestyrelsen priori-
tere at give tilsagn om tilskud fra grgn pulje til kommunale
tiltag for:

- Projekter nzer naboer til vedvarende energianlzeg.
- Projekter vedrgrende grgnne tiltag i kommunen.
- Projekter fra naboer til vedvarende energianlaeg.

- Projekter vedrgrende tiltag i kommunen.




4. Den nzre, lokale beslutningsproces
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Kapitel 5

Produktion og
recirkulering af
solcellepanelet

Alle materialer, der indgar i eller anvendes til fremstillingen
af solcellemoduler, er grundlaeggende almindeligt fore-
kommende og ufarlige, bade i deres frembringelse og
brug?. Solcellepaneler bestar af en reekke komponenter,
der alle er kendte teknologier uden miljgmaessige skade-
virkninger. Komponenterne kan umiddelbart indsamles og
bortskaffes efter brug uden at efterlade et miljgmaessigt
aftryk pa arealet, som fuldt ud kan reetableres til landbrugs-
drift, safremt det matte veere gnsket.

Ser man pa ‘energy payback time’ (EPBT), der kvantificerer
hvor lang tid, en bestemt teknologi skal bruge pa at gene-
rere den samme maengde elektricitet, som blev brugt til

fremstillingen, er solcellers EPBT i dag meget lav. For sol-
cellepaneler er EPBT faldet til omkring ét ar i 2019. Fordi
den garanterede levetid for et solcellepanel er omkring 30
ar, vil et panel i hele dets levetid generere 30 gange mere
energi, end der blev brugt til at fremstille det32.

Solcellernes materialeforbrug er desuden faldet kraftigt de
seneste 15 ar og i dag genanvendes mere end 75 procent
af materialerne internationalt. Den rate forventes at stige
ganske kraftigt i perioden fremn mod 2030. For sglv og
silicium er genanvendelsesraterne i dag henholdsvis 94
procent og 97 procent®.
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Silicium - kernen i solcellen

Den proces, som udggr kernen i solcellens omdannelse af
lysenergi til elektrisk energi, forudsaetter anvendelse af et
halvledende materiale som fx. silicium. Nar lyset i materia-
let giver energi til stramgenerende elektroner og huller,
vil de treekkes ud til de to metalliske kontakter med mod-
sat polaritet og igangsaette en jeevnstrgm i de eksterne
kabler.

Silicium er pa alle mader et ufarligt materiale, der findes i
rigelige maengder i naturen - faktisk er silicium det naest-
mest hyppige grundstof i jordskorpen. Det rene silicium
udvindes fra kvarts (det samme materiale som strandsand)

Udvinding af silicium

Silicium er en ngglekomponent for de fleste nye solcelle-
moduler og udvindes og oprenses naesten over hele
verden. Stgrstedelen af siliciumproduktionen ligger i Kina,
hvilket betyder, at verdens solcelle-opstillere i hgj grad er
afhaengige af nogle fa og store producenter med fa og
store underleverandgrer.

Bade danske og europaeiske udviklere af solcelleanlaeg er
opmaerksomme pa de saerlige dilemmmaer det kan stille
branchen, nar man er afhaengige af fa og store leverandgrer.
Derfor arbejdes der i europaeiske og nationale branche-
foreninger pa at skabe stgrre gennemsigtighed i alle led af
forsyningskaeden og udvikle metoder, der ggr det lettere
at spore panelernes oprindelse.

gennem en energiintensiv smelteproces. Det norske
selskab Elkem er verdensledende pa omradet, og der
anvendes typisk vandkraftbaseret elektricitet, anoder med
kulstof samt traeflis i processen. Efterfglgende oprenses
denne silicium yderligere i en kloreret gasfase. De fleste
fabrikker, der kan oprense metallisk silicium til den ngd-
vendige renhed, findes i USA, Korea og Kina.

Udover et betydeligt energiindhold i processeringen er
der ikke kendte negative miljgmaessige problemstillinger
forbundet med fremskaffelsen af dette ramateriale.

Pa den lange bane er det et gnske fra bade danske og
europeeiske udviklere af solcelleanlaeg, at der etableres
en selvstaendig silicium-industri i Europa. Saledes har den
europeeiske brancheforening, SolarPower Europe i 2021
lanceret European Solar Initiative, der sigter efter at
opskalere et europeeisk gkosystem for produktion af
solcelle-paneler i 2025.

Branchen arbejder desuden ud fra et saet retningslinjer,
som skal veere med til at sikre, at branchen opretholder
et hgjt baeredygtighedsniveau og tager socialt ansvar for
udvikling af branchen.



Bortskaffelse af solcellemoduler

Levetiden for solceller er pa omkring 30 ar, hvorefter de
vil blive udskiftet med nyere moduler. Nar solcellerne
udskiftes, kan de saedvanligvis fortsat omdanne strgm, om
end deres produktionsevne er faldet. Ligesom et batteri i
en telefon over tid bliver slidt, vil solceller ogsa med tiden
miste noget af deres kapacitet til at konvertere solstraler
til strem.

| den udstraekning solcellerne fortsat kan benyttes, vil de
derfor blive genanvendt, fgr de bliver bortskaffet. Nar sol-
celler efter cirka 30 ars levetid skal udskiftes i Danmark, vil
det vaere hensigtsmaessigt, at de fortrinsvis vil blive sendt
til andre lande, hvor et hgjt antal solskinstimer kompenserer
for den faldende effektivitet.

| forbindelse med den endelige bortskaffelse af det udtjente
solcellemodul, er det afggrende, at modulet bliver trans-
porteret til et autoriseret og godkendt genbrugsanlaeg.
Der findes i dag kun ganske fa af denne type anlaeg i
Europa, hvilket skyldes panelernes meget lange driftstid.
Der er dermed ganske fa udtjente moduler til radighed for
industriel genanvendelse.

Selvom markedet for industriel handtering af udtjente
solcellemoduler i dag er begreenset til ca. 500-600 MWp
per ar, findes der allerede 15 genanvendelsesanlaeg, der
adresserer denne problemstilling. Det teknologiske
grundlag herfor er saledes grundlaeggende pa plads, og
der er gode muligheder for at sikre en meget hgj genbrugs-
andel for bade dioder, glas, aluminium, kobber og silicium.

Komponenter i et solcelleanlaeg

Nar solcellepanelerne installeres i markanlaeg, er det som
hovedregel med montage til faste stakstativer, som er
opsat i lange lige raekker, sa panelerne vender mod syd
og er vinklet 20-25 grader i forhold til vandret. Det giver et
ensartet visuelt indtryk, nar man ser pa anlaegget pa
afstand.

Ved nedtagning repraesenterer disse komponenter en
positiv gkonomisk og materialemaessig veerdi i et livscyklus-
perspektiv. Ikke mindst metallerne i kabler og stativer
forventes at bidrage betydeligt til en reduktion af de sam-
lede nedtagningsomkostninger. De elektroniske kompo-
nenter er omfattet af det europaeiske WEEE-direktiv og
forventes genanvendt gennem tidssvarende
recirkuleringsprocesser.

Solcellen kan udnytte energien fra solen i en direkte
omdannelse fra lysenergi til elektrisk energi uden brug

af hjelpestoffer eller mekanisk beveegelse. Der sker ingen
slitage eller kemisk nedbrydning i selve solcellen, og

levetiden er derfor alene bestemt af holdbarheden af de
materialer, der sammenlimer (EVA/POE) og beskytter
(glas, aluminium) cellen samt de elektriske lodninger
(tin/bly coated kobber), ledninger (lederbaner baseret pa
sglv) og kabler (kobber), der forbinder solcellen med det
elektriske kredslgb.

Energien fra lyset optages af solcellens elektroner, som
saettes i bevaegelse og genererer en elektrisk stréem ud af
solcellen. Det lys, vi modtager fra solen, bestar af mange
forskellige bglgeleengder (farver) og udggr tilsammen et
spektrum for hvidt lys. Pa trods af alle optiske og elektriske
tab relateret til udnyttelsen af solens spektrum, indfang-
ning af lyset i solcellen, omdannelse af lys til ladnings-
baerere og ekstraktion af ladningsbaerere gennem leder-
baner, vil panelet uden yderligere servicering kunne levere
20 procent af al den energi, det modtager videre, som
brugbar elektricitet.
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Komponenter i et solcelleanlaeg
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Solcellepanel

Glas - for

Solcellerne er indkapslet
mellem to stykker glas for at
veaere beskyttet mod vejr og
vind, og en aluminiumsramme
beskytter kanten mod slag og
giver modulet en mekanisk
stivhed. Det forreste glas er
altid antirefleksbehandlet.

EVA/POE

Forskellige typer af gennem-
sigtige polymermaterialer som
limer hele strukturen sammen
til en bgjelig lamineret
sandwich.

Solcellepanel

Her benyttes grundstoffet
silicium, som gennem en
laengere proces bliver til en
krystallinsk siliciumskive, som
efter forarbejdning bliver til
en solcelle, der kan omdanne
solens lys til elektroner i
bevaegelse, dvs. elektricitet.

Elektriske ledere
Metalliske lederbaner pa for-
og bagside af solcellen, som
serieforbindes med lidt tykkere
metaltrade til nabo-solceller,
fgr de ender i to eksterne
elektriske kabler med stik for
henholdsvis plus og minus.

EVA/POE
Glas - bag

Ramme

En aluminiumsramme
beskytter kanten mod slag og
giver modulet en mekanisk
stivhed.

Kabel boks




Motor

Safremt panelerne Isbende drejes mod solen
gennem en tracker-lgsning, vil der ogsa vaere
installeret motorer til at dreje den bom, som
solcellerne er monteret pa.

Vekselrettere

Inverterne - ogsa kaldet vekselrettere
—indeholder elektroniske kredslgb og
konverterer jaevnstrgm fra solcellen til
vekselstrgm. Vekselretteren er typisk
ophaengt pa montagestrukturen og er
beskyttet mod direkte regn under
panelerne.

Kabler

Anlaegget bestar af kabler til bade
jeevn- og vekselstremmen, der skal
lede stremmen fra panelerne
videre. DC-kabler er lavet af kobber
og typisk fastgjort til stativerne,
hvor de forbinder solcellepanelerne
med inverterne. AC-kabler er lavet
af aluminium og typisk nedgravet,
hvor de forbinder inverterne med
transformatorerne. Alle kabler er
beskyttet af PVC kapper.

Transformator

Bade mindre fordelingstransformatorer samt
de stgrre effekttransformatorer bestar af to
magnetisk taetkoblede spoler (ofte af kobber)
samt en lamineret siliciumholdig stalkerne.
Transformatoren omsaetter vekselstrgm ved
én spaending og stremstyrke til en tilsvarende
effekt ved et andet spaendingsniveau.

Montagestrukturer

Stativerne er lavet af galvaniseret stal
med en antikorrosionsbelzegning. Disse
stativer produceres ofte i Danmark bl.a.
hos en industrivirksomhed pa Fyn.
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Det kraever en markant udbygning af vedvarende energi
og en omfattende elektrificering at na klimamalene i 2030.
Forudsaetningen for denne omstilling er et staerkt elnet.

Det danske elnet star over for en raekke strukturelle tilpas-
ninger, heriblandt et skifte fra central til decentral produk-
tion, et betydeligt stgrre elforbrug samt ggede netudbyg-
ninger og reinvesteringer. Udgangspunktet for sidstnsevnte
er et milliardstort investeringsefterslaeb i elnettet34, som
siden 1978 blot har oplevet en realvaekst i netinvesteringerne
pa ca. 1,1 procent.

12019 viste en opgdgrelse fra Dansk Energi, at elnetsel-
skaberne skal investere 29 mia. kr. frem mod 2030 blot for
at sikre, at den zeldste del af elnettet fortsat har samme
kapacitet som i dag**. Hertil kommer nye netinvesteringer
for at kunne rumme elforbruget fra nye elbiler, varme-
pumper, datacentre, Power-to-X-anleeg m.m.

Det tager gennemsnitligt to ar at etablere en solcellepark,
mens udbygningen af transmissionsnettet kan tage op

til fem ar, og for at undga at der opstar flaskehalse, har
Energinet oprettet et digitalt kapacitetskort til udviklere
af solcelleparker og kommunale beslutningstagere, sa
etableringen af vedvarende energi sasom solcelleparker
sker pa den mest samfundsoptimale placering®®. Dette
bidrag afhjzelper flere logistiske udfordringer, om end der
alt andet lige vil veere et behov for udbygningen af trans-
missionsnettet inden 2030, hvis vind- og solenergi skal
kunne drive elforsyningen, nar man ogsa tager det
voksende energibehov i betragtning. Elnettet skal med
andre ord udbygges for at kunne tage imod de 10 GW
solenergi i 2030, som Dansk Solkraft estimerer er realistisk.
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