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SAMMANFATTNING

Denna studie syftar till att undersoka och analysera de grundlidggande forutséttningar som krivs for
att mojliggora inforandet av batterilagring i flerbostadshus i Sverige. Malet &r att identifiera och
foresla atgiarder som kan 6ka sannolikheten for adoption av denna teknik, med fokus pa
kombinationen av solcellsenergi och batterilagring. Bakgrunden till studien dr Sveriges klimatmal
om att uppna 100% fornybar elproduktion senast ar 2040, dér solenergi spelar en viktig roll. Trots
de potentiella fordelarna med energilagring ér dess inforande i flerbostadshus fortfarande begrinsat.

Genom en granskning av litteratur och intervjuer i denna kvalitativa undersokning, undersoks de
ekonomiska, tekniska och regelverksmissiga forutsittningarna for energilagring. Studien
identifierar ocksa de frimsta hindren och méjligheterna for att frimja en bredare adoption av
teknologin. Resultaten visar att det krivs forbéttrad teknik, ekonomiska incitament och robusta
regelverk for att realisera potentialen for energilagring som en hallbar 16sning inom
fastighetssektorn. Studien &r avgrénsad till flerbostadshus i Sverige, med fokus pa energilagring
med batterier i kombination med solcellsenergi. Studien ér sérskilt relevant for foretag inom bygg-
och fastighetsbranschen som soker att integrera hallbara energilosningar i sina verksamheter.

Nyckelord: Energilagring, batterier, solceller, gron investering



ABSTRACT

This study aims to investigate and analyze the fundamental prerequisites necessary to enable the
implementation of battery storage in multi-family housing in Sweden. The goal is to identify and
propose measures that can increase the likelihood of adopting this technology, with a focus on the
combination of solar energy and battery storage. The background of the study is Sweden's target of
achieving 100% renewable electricity production by 2040, with solar energy playing a significant
role. Despite the potential benefits of energy storage, its implementation in multi-family housing
remains limited.

Through a review of the literature and a case study, the economic, technical, and regulatory
conditions for energy storage are examined. The study also identifies the main barriers and
opportunities to promote a broader adoption of the technology. The findings indicate that improved
technology, economic incentives, and robust regulations are required to realize the potential of
energy storage as a sustainable solution within the property sector. This study is particularly
relevant for companies in the construction and real estate industries seeking to integrate sustainable
energy solutions into their operations.
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Begreppslista

Flerbostadshus
Flerbostadshus ir en bostad med minst tre bostadsldgenheter (Boverket, 2024).

Energilagring

Energilagring innebér att lagra energi som dr producerad vid en viss tidpunkt, s att den kan
anvindas vid en annan tidpunkt (Klimatordlista, 2016).

Overskottsel
Nar en anldggning producerar mer el dn vad som krivs finns det ett verskott av el (Vattenfall, u.a).
Elniit

Elnitets funktion &r att transporterar el fran en plats dér elen produceras ur en energikilla, till en
plats dér elen anvinds (Lindholm, 2023).

Frekvensutjimning

For att eloverforingssystemet ska fungera maste frekvensen hela tiden hallas stabilt inom vissa
grinser. For att halla frekvensen stabil behovs atgirder for att frekvensutjamna fran obalans
(Svenska kraftnit, u.a).

Gron investering

Investeringar dér pengarna ska anvindas till grona dndamal, till exempel finansiering av grona lan
for privatpersoner eller foretag (Nordea, 2023).

Subvention

Subventioner r ett statligt eller kommunalt ekonomiskt stod for att sdnka priset pa en produkt
(Fortnox, u.a).

Ekonomisk lonsamhet

Ekonomisk 16nsamhet &r vinsten ett foretag gor pa en affir, intdkterna dr storre dn utgifterna
(Fortnox, u.a).



1. Introduktion

I dagens samhiille star energianviandning och héllbarhet i centrum (Energimyndigheten, 2019). Ett
nytt tekniskt framsteg, som att installera energilager i flerbostadshus, framstar som ett betydande
steg framat for byggnads- och fastighetssektorn. Genom att identifiera forutsittningar och dess
atgirder for att 6ka adoption kan fler foretag fa en bittre forstaelse och darmed kunna gora en bittre
bedomning ifall de ska ta steget och implementera denna teknik i sin verksamhet.

I detta kapitel presenteras bakgrunden till studien foljt av problemformulering, syfte och studiens
fragestédllningar. Slutligen presenteras avgransningar som gjorts i studien.

1.1 Bakgrund

Enligt European Union (2023) anser 77 % av EU:s medborgare att klimatfordndringarna utgor ett
mycket allvarligt problem. Klimatforandringarna dr en global utmaning som hela vérlden star infor.
EU har darfor satt upp flera ambitiosa klimatmal, inklusive Parisavtalet, som strivar efter att
minska utsldppen av vixthusgaser for att begridnsa den globala medeltemperaturdkningen till vél
under 2 grader Celsius (UNFCCC, 2015). Dessutom har EU antagit klimatlagen Green Deal, som é&r
rdttsligt bindande och innebér att unionen ska uppna klimatneutralitet senast ar 2050
(Europaparlamentet, 2019).

Sverige har som Overgripande malsdttning att uppnd 100% fornybar elproduktion senast r 2040
enligt regeringsdeklarationen (Regeringskansliet, 2014). Inom detta mél inkluderas solenergi som
en betydande fossilfri energikélla, vars marknadsandel har 6kat under de senaste aren, drivet av
faktorer sdsom hoga elpriser och klimatforédndringar (Karlsson, 2022). Energimyndigheten (2024)
forklarar att genom att koppla solceller till batterier och skapa ett energilager, ges mer nytta av
solceller da Gverskottsel lagras i batterier. I och med att Sverige karakteriseras av fluktuerande
soltillgénglighet, kan det vara fordelaktigt att lagra energi i batterier for att mdojliggora effektiv
distribution och anvédndning i enlighet med behoven (Energimyndigheten, 2024). Denna strategi
innebdr dven ekonomiska fordelar genom mdojligheten att reglera tidpunkten for energianvandning.
Tekniken ger dven forutsdttningar for kostnadsbesparingar genom att sjalvforsorja en byggnad med
el samt utover det kunna sélja potentiell dverskottsel till kraftnitet (Svenska kraftnit, 2023). Enligt
Energimyndigheten (2022) star flerbostadshus for en storre andel av den totala energianviandningen
inom bostadssektorn, delvis pa grund av gemensamma utrymmen och hogre boendetithet. Dirav dr
det ett intressant omrade att kolla pa for denna utveckling, da det kan ge stor effekt och ansvaret
laggs mer pa foretagen dn privatpersonen.

Flera nyhetssidor, bland annat Sveriges Radio (Davidsson Svensson, 2023), konstaterar att det ser
ut att bli fortsatt populért att installera solceller bdde for privatpersoner och foretag under 2024,
men att efterfrdgan sjunker nagot pa grund av det sjunkande elpriset. Bara ndgra ménader senare
efter drsskiftet visade det sig att efterfrdgan kraftigt sjonk (Lind, 2024). Nagot som kan motverka
denna negativa utveckling enligt Energimyndigheten (2024) &r att vid pakoppling av batteri till
solcellerna kan Ionsamheten for investeringen att 6ka. Trots detta star utvecklingen av
solenergilagring for nérvarande still inom bygg- och fastighetsbranschen enligt Energimyndigheten
(2023).



1.2 Problemformulering

Trots de potentiella fordelarna dr infGrandet av batterilagring i flerbostadshus fortfarande begrénsat.
Som ett steg mot malet av 100% fornybar energi, dr det av intresse att identifiera de grundldggande

forutsittningar som saknas och de dtgirder som behover vidtas for att driva adoptionen framat inom
batterilagring av solcellsenergi.

1.3 Syfte

Syftet med denna examensuppsats &r att undersoka och analysera de grundldggande fOrutsdttningar
som dr av intresse for att mojliggdra inforandet av batterilagring i flerbostadshus. Vidare syftar
studien till att identifiera atgarder som kan 6ka sannolikheten for adoption av batterilagringsteknik i
flerbostadshus.

1.3.1 Fragestillning

For att uppna syftet med studien stélls foljande fragestillningar:

- Vilka grundforutséttningar maste finnas for att mojliggora inforandet av batterilagring i
flerbostadshus?

- Vilka atgérder kan vidtas for att 6ka sannolikheten for adoption av batterilagring i
flerbostadshus?

1.4 Avgréansningar

Studien avgrinsades till flerbostadshus i Sverige, med inriktning pa energilagring med batterier i
kombination med solcellsenergi. Pa grund av @mnets komplexitet och de méanga kategorier som
kunde undersokas, koncentrerades studien pa att identifiera och analysera de grundliggande
forutsittningar som krivdes for att mojliggora inférandet av batterilagring i denna specifika kontext.
Studien dr riktad till foretag inom bygg- och fastighetsbranschen.



2. Teoretisk referensram

Detta kapitel syftar till att presentera litteratur och begrepp som ér relevant for studiens syfte och
problem. Detta blir en grund for studiens empiri och analys. Avsnittet dr indelat i fyra delar:
Energilagring, Sveriges elnit, Sveriges ekonomi, Grona investeringar, samt tidigare projekt och
fallstudier inom energilagring.

2.1 Energilagring

Under de senaste aren har solcellsindustrin genomgatt en betydande utveckling och expansion,
drivna av stridvan efter klimatomstéllning (Davidsson Svensson, 2023). Denna utveckling har
resulterat 1 forbéttringar av solcellsteknologin, vilket har 6kat dess effektivitet och tillforlitlighet
som energilagringskilla (Dada & Popoola, 2023). Pa grund av den 6kande efterfragan pa solceller
har manga valt att installera denna teknologi. Energimyndigheten rekommenderar nu att
solcellsanldggningar integreras med batterilagringssystem for att maximera energilagring och
anvidndning (2024).

Energilagring representerar for nirvarande en effektiv metod for temporir energilagring med syftet
att anvinda 6verskott av energi vid senare tillfdllen (Sveriges geologiska undersokning, 2023).
Fornybara energikillor sasom vindkraft, solenergi och vattenkraft &r idag beroende av energilagring
som en strategi for att hantera de temporala variationerna i energiproduktion och efterfragan
(Buchmann, 2011). Det finns ett antal olika lagringstekniker, sasom kemiska, elektrokemiska,
mekaniska, elektriska eller termiska, som anvinds for detta indamal (Ould Amrouche, Rekioua,
Rekioua & Bacha, 2016). Inom en energilagringsanldggning ingar vanligtvis ett lagringsmedium,
ett kraftkonverteringssystem samt en anldggningsbalans, ett exempel ér figuren nedan.
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Figur 1: Férenklad bild éver energilagringsystem med solceller och batterier. .Illustration: Depositphotos. 2023.



2.1.1 Batterier

Anvindning av batterier 1 energilagringssystem anses vara en av de mest effektiva metoderna for
lagring, och det finns ett brett utbud av batterityper som kan jamforas for detta andamal (May,
Davidson & Monahov, 2018). Den tekniska utvecklingen for batterier har drivits framat av
elbilsbranschen de senaste aren (Sanguesa, Torres-Sanz, Garrido, Martinez & Marquez-Barja,
2021). Trots denna utveckling finns det mycket potential kvar att utveckla. I artikeln ”Lead batteries
for utility energy storage: a review” av May, Davidson och Monahov &r huvudfokus att djupgéende
undersoka blybatteriers anvindning for jamforelse med andra batterityper. Enligt artikeln &r att bly
ar en av de metaller som dtervinns mest effektivt i Europa och USA, med en dtervinningsgrad pa
over 99%. Blybatterier har lang livsldngd och har ocksa genomgatt ytterligare utveckling for att
forldanga sin livsldngd ytterligare.

I en annan studie utfordes en jamforelse mellan blybatterier och en annan vanligt forekommande
typ av batteri, litiumjonbatterier (Anuphappharadorn, Sukchai, Sirisamphanwong & Ketjoy, 2014).
Batterierna jamfordes och analyserades med avseende pa flera olika aspekter. Resultaten visade att
den ekonomiska analysen indikerade att blybatterier var mer ldmpliga for ett lagringssystem med
solceller 4n litiumjonbatterier. A andra sidan har lititumjonbatterier andra fordelar jamfort med
blybatterier, sasom hog energitithet, lagt underhall och langre livsldangd.

En nackdel med litiumjonbatterier dr dess sidkerhetsproblem relaterade till brand och explosion,
vilka oftast uppkommer till f6ljd av termisk utlopning (Wang, Ping, Zhao, Chu, Sun, & Chen,
2012). Termisk utlopning intridffar nér batteriet overbelastas, Overladdas eller utsitts for hoga
temperaturer. Detta fenomen kan leda till en okontrollerad 6kning av temperaturen inuti batteriet,
vilket i sin tur kan resultera i frisdttning av brinnbara gaser och potentiell brand eller explosion. Pa
grund av det sidkerhetshot som litiumjonbatterier utgor har olika metoder for 6vervakning och
detektering av termisk utlopning utvecklats for att forbéttra sdkerheten i olika scenarion (Liao,
Zhang, Li, Zhang, & Habtler, 2019). I en undersdkning fran 2019 har forskare fordjupat sig i dessa
metoder och sammanstéllt litteratur om dmnet, vilket inkluderar en jamforande studie av olika
detektionsmetoder. I en experimentell studie fran 2020 diskuteras dven sikerhetsrisken hos
litiumjonbatterier, dir de jamfors med litium-jirnfosfor (Meng, Yang, Zhang, Gao, Liu, Duan, &
Wang, 2020). Forbrianningsbeteende och toxicitet undersoks under olika laddningstillstand, och
resultaten visar att litiumjonbatterier har en hogre termisk risk och toxicitet jamfort med litium-
jarnfosfor.

Ett stort antal litiumjdrnfosfatbatterier tas ur elbilar arligen, dédr den aterstaende kapaciteten hos
dessa batterier som anses uttjdnta fortfarande kan anvéndas (Gao, Cai, Liu, 2022). I ett experiment
appliceras 17 av dessa uttjénta littumjarnfosfatbatterier i ett energilagringsystem med solceller.
Genom experimentet analyserades fyra kategorier: driftskaraktéristik hos uttjénta batterier,
kombinerade solcellsbatteriers driftskaraktiristik, elektriskt energiflode och arliga driftsférdelar.
Resultaten visade att de batterierna klarar alla krav och kan mota energilagringsbehovet.

I tabell 1 nedan jamfors de tre typer av batterier utifran olika kategorier. Depth of Discharge (DoD)
miter hur mycket av batteriets kapacitet som har anvénts under en urladdningscykel (Battery
University, 2010). Siffrorna i tabellen visar antalet cykler vid en viss procent DoD. Batteriernas



generella livsldngd beror dven pad hur de behandlas, exempelvis av temperaturer, laddningstillstand
och anviandningsmonster (Battery University, u.a). Deras vikt jamfors i kg per kWh och dr
vasentligt i flera aspekter sa som enklare installation och designflexabilitet. Drifttemperaturen &dr
dven viktig for att undvika skador eller 6verhettning av batteriet (Meng, Yang, Zhang, Gao, Liu,
Duan, & Wang, 2020).

Tabell 1. Jimforelse mellan batterityper

Batterityp 30% 50% 100% Livsldngd Vikt Drifttemperatur
DOD DOD DOD
(ér)
Bly 2000% 1200% 500* 4-10% 30-40 kg/kWh** | 20-25°C*
Litiumjon 8000* 5000¢ 2000¢ 5-154 6-8 kg/kWh* 20-25°C*
Litiumjirn- 10 000* | 5000- 30002 10-15% 8-10 kg/kWh? 0-40 °C?
fosfat 7000°

A123 systems, u.d.2, Battery University, u.a.*, Exide Technologies, u.a.?2
2.2 Sveriges elniit

Sveriges elektriska infrastruktur utgors av tva huvudsakliga delar: transmissionsnétet och
distributionsnitet, tillsammans med forbindelser till andra ldnders elnit (Svenska kraftnit, 2023).
Transmissionsnitet fungerar som huvudleder {or elektricitet och dverfor stora volymer av strom
fran storskaliga producenter till regionala distributionsnit. Det stricker sig 6ver hela landet och &r
dven anslutet till grannlidnder. Transmissionsnitet arbetar med hoga spanningsnivaer for att
minimera energiforluster och forvaltas av Svenska kraftnét. Distributionsnitet fordelar elektricitet
fran transmissionsnétet vidare till regionnét och slutligen till lokala nét. Regionnitet dr knutet till
transmissionsnédtet och betjinar stora elanvindare, medan lokalnétet tar hand om leveransen till
hushall och mindre foretag. Distributionsniten &dgs av olika elnétsforetag och anvinder ligre
spanningsnivaer for att na vanliga konsumenter.

Sverige dr néra kopplat till andra ldnder genom utlandsforbindelser i nétet (Svenska kraftnit, 2023).
Dessa forbindelser mojliggor handel och verforing av energi mellan lander pa grund av
marknadsbaserade villkor.

2.2.1 Stodtjanster

Svenska kraftndt som dr den systemansvariga myndigheten for Sveriges elnit har sa kallade
stodtjanster som anvinds for att stabilisera och sikra elforsorjningen 1 kraftnétet (Svenska kraftnit,
2023). For nédrvarande tillampar Svenska kraftnit olika stodtjénster for att tillgodose de behov som
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uppstar i kraftsystemet, inklusive frekvensaterstédllningsreserver och frekvenshallningsreserver.
Dessa tjanster omfattar olika produkter som anvinds bade for normal drift och for att hantera
eventuella storningar. Stodtjansterna fungerar enligt principen att de helt och hallet dr
marknadsbaserade och upphandlas genom 6ppen konkurrens med budgivning pa respektive
marknad. Deltagande i dessa tjinster ar frivilligt, och ersittning och regelverk foljer de principer
som dr etablerade for varje marknad. Alla potentiella leverantorer maste genomga en
forkvalificering for att sékerstélla att de uppfyller de tekniska kraven for stodtjansten for att fa
tillstdnd att leverera dem.

Inom elf6rsorjningssektorn pa Svenska kraftnit &dr stodtjanster ett fundamentalt verktyg som
anvinds av olika aktorer sasom elproducenter, elférbrukare, elhandelsforetag och
tredjepartsleverantorer (Svenska kraftnit, 2023). Genom att anvédnda stodtjénster kan dessa aktorer
kollektivt bidra till att uppritthélla en stabil och palitlig elforsorjning, en av de mest kritiska
faktorerna for att effektivt mota efterfragan och minimera risken for avbrott i elférsorjningen.

For Svenska kraftnét utgor anviandningen av stodtjinster en strategisk fordel pa flera nivaer
(Svenska kraftnit, 2023). Dessa tjanster sdkerstéller stabiliteten i kraftsystemet och framjar effektiv
anvindning av resurser och kapacitet genom att optimera tillgéingliga resurser for att mota systemets
behov. Ekonomiskt sett kan anvéndningen av stodtjdnster ocksa vara fordelaktig genom att minska
kostnaderna for drift och underhall av elnitet. Dessutom kan detta initiativ frimja en
konkurrensutsatt marknad, vilket kan stimulera innovation och kvalitet i leveransen av tjinster,
vilket i sin tur gynnar bade Svenska kraftnit och slutanvéndarna av el.

Foretag inom sektorn tillimpar stodtjénster pa Svenska kraftnét pa varierande sitt beroende pa
deras specifika roll och verksamhet (Svenska kraftnit, 2023). Genom att anvédnda dessa tjdnster kan
foretag balansera sin produktion och konsumtion av el for att anpassa sig till fluktuationer i
efterfragan eller tillgang av el. For vissa foretag utgor deltagandet i stodtjanster dven en potentiell
inkomstkdlla, da de kan erbjuda sina resurser for att stodja stabiliteten i kraftsystemet och
dédrigenom erhalla ersittning fran Svenska kraftnit. Deltagande i stodtjanster mojliggor ocksa for
foretag att forbéttra sin driftsflexibilitet och snabbt anpassa sig till fordndringar i kraftsystemet.
Vidare kan det bidra till att minska deras sarbarhet gentemot risker sasom rorligheten i elpriser eller
avbrott 1 elforsorjningen, genom att stabilisera deras elforsorjning och ddrmed forbéttra deras
verksamhetskontinuitet.

2.3 Sveriges ekonomi

Mellan 2021 och 2023 6kade inflationen i Sverige avsevirt, enligt SCB:s statistik (2024) som visas
1 figur 2. Riksbanken forklarar denna 6kning med effekterna av covid-19-pandemin och kriget i
Ukraina (Sveriges Riksbank, 2024). Inflation paverkar ekonomin kraftigt genom att hja den
allminna prisnivan, vilket innebér att en given summa pengar koper firre varor och tjénster
(Sveriges Riksbank, 2024).
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Ar Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

2024 | 33 25 22| 23

2023 | 93 94 8,0 7,6 6,7 6,4 6,4 47 4,0 42 3,6 23
2022 | 39 4,5 6,1 6,4 72 8,5 8,0 9,0 9,7 93 95 | 102
2021 | 1,7 15 1.9 25 21 1,6 17 24 28 31 3,6 41
2020 | 1,2 10 06 | -04 0,0 0,7 0,5 0,7 03 03 0,2 0,5
2019 | 20 19 18 20 21 17 1.5 13 13 1.5 17 1,7
2018 | 1,7 1,7 20 19 21 22 22 22 25 24 21 2,2
2017 | 1,6 20 1.5 20 19 1.9 24 23 23 1.8 2,0 1.9
2016 | 1,6 11 1.5 14 11 1.5 14 14 1.2 14 1,6 19
2015 | 06 09 09 0,7 1,0 0,6 09 08 10 11 1,0 09

2014 | 04| 04| 00| 05| 04 08| 06| 05| 03 06 | 06 0,5

Figur 2: Underliggande inflation enligt KPIF, 12-mdnadersfordndring, procent. (SCB, 2024).

For att kontrollera inflationen hojer Riksbanken styrréntan, vilket i sin tur far de kommersiella
bankerna att hoja sina réntor, vilket paverkar hela samhillet (Sveriges Riksbank, 2024). Som det
syns i figur 2 och 3 har inflationen och rintan stigit markant senaste aren. I maj 2024 valde
Riksbanken att sdnka réntan for forsta gangen pa atta ar (Birgander, 2024). De hoga réntorna har
inneburit att det blir dyrare att ta lan, vilket paverkar investeringar eftersom inflationen minskar den
verkliga avkastningen (Europeiska bankmyndigheten, 2023). Detta medfor att inflationen blir en
risk att beakta vid investeringar.

Procent
5
4
3
2
1

0,00 W_L

-1

2015 2020

Figur 3: Styrrdntan de senaste 10 dren. (Riksbanken, 2024).

Elpriset i Sverige styrs i grunden av tillgdng och efterfragan, om vindkraftsproduktionen &r lag eller
om karnkraftverk maste stingas av vid hog efterfragan, stiger priserna (Energimyndigheten, 2023).
Nar all elproduktion &r i full gang och tillgangen pa el dr hog, sjunker priserna. Eftersom
elmarknaden dr nordeuropeisk, spelar situationen i vara grannlidnder en stor roll for de svenska
elpriserna. Det innebér att problem med elproduktionen i ett grannland kan paverka priserna har i
Sverige.

12



Inflationen och elpriset har dven en koppling, det hojda elpriset bidrar dven till inflationen genom
en andrahandseffekt och inflationsforvéntnigar. Elpriset steg med 50% mellan december 2020 och
december 2021 (SCB, 2022). Elpriset i Sverige steg kraftigt under 2022, det berodde framst pa hoga
elpriser i Europa som paverkar den gemensamma elmarknaden (Konkurrensverket, 2023).
Efterfragan pa svensk el 6kar i Europa da eftersom gaspriserna har stigit pa grund av kriget i
Ukraina. Dessutom har EU:s utsldppshandel gjort elproduktion med fossila brinslen dyrare. Andra
faktorer inkluderar Tysklands avveckling av flera kédrnkraftverk och att Frankrike tvingats stinga
ner kdrnkraftverk. Dessa faktorer tillsammans har 6kat efterfragan pa svensk el och ddarmed drivit
upp de svenska elpriserna.

2.3.1 Grona investeringar

Grona investeringar syftar till att stodja foretag, fonder och projekt som arbetar for att minska
klimatpaverkan och frimja hallbar utveckling (Klimatfériandring, 2024). Dessa investeringar ar
inriktade pa sektorer som fornybar energi, energieffektivitet, hallbart jordbruk och grona
byggnader. Malet &r att kombinera ekonomisk avkastning med miljomaéssig nytta.

EU-kommissionen vill stodja medlemsldnderna i att uppna klimatmalen for 2030 och 2050, vilket
kréver att fossila brénslen ersitts i energisystemen (Europeiska kommissionen, u.d). EU kan erbjuda
stod genom att:

- Anpassning av lagar och regler for att 6ka anvindningen av fornybar energi.
- Implementering av politiska dtgérder for att fraimja energieffektivitet.

- Utformning av konkurrenskraftiga elmarknader.

- Avlédgsnande av hinder for finansiering och tjanstemarknader for ren energi.
- Stod for strategisk planering genom energiberdkningar och analyser.

Mellan 2021 och 2022 6kade miljomotiverade subventioner med 27% for att frimja hallbar
utveckling. Idag finns det flera subventioner och bidrag som foretag och privatpersoner kan nyttja.
Privatpersoner som vill investera i solceller fa bidrag eller skattereduktion pa 20% och 50% for
energilagring med ett takbelopp pa 50 000 kr (Energimyndigheten, 2024). Foretag kan soka stod
hos den statliga energimyndigheten for att utveckla och testa nya innovationer som ska frimja
klimatmalen.

Investeringar i grona projekt kan ocksa ge ekonomiska fordelar, sasom ldgre riantor pa grona lan
(Klimatforiandring, 2024). Banker erbjuder ofta formanliga réantor for grona investeringar for att
stimulera miljomaéssigt hallbara projekt. Detta kan minska finansieringskostnaderna och tka den
ekonomiska avkastningen pa grona projekt.

Sammanfattningsvis erbjuder grona investeringar en mojlighet for foretag att bidra till hallbar
utveckling samtidigt som de kan dra nytta av ekonomiska fordelar och stod fran staten och EU.
Genom att kombinera miljonytta med finansiell avkastning kan grona investeringar spela en viktig
roll i att na langsiktiga klimatmal och frimja en héllbar ekonomi.
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2 4 Projekt inom energilagring

I kommande avsnitt presenteras tva projekt som utforts med syftet att testa och utvirdera
energilagring med hjélp av batterier.

2.4.1 Projekt 1

Undersokningen “Energilagring En kunskapssammanstdllning om energilagringstekniker

& en fallstudie om energilagring i ett flerbostadshus” utford av Tobias Nilsson vid Lunds
Universitet (2016) har tva huvuddelar. Den forsta delen fokuserar pa att undersoka olika tekniker
for att lagra energi, medan den andra delen handlar om att analysera mojligheten att lagra
sjalvproducerad elektricitet i flerbostadshus. Malet med den forsta delen ar att samla information
om olika energilagringstekniker genom att studera deras funktion, nuvarande status och
framtidsutsikter. I den andra delen &r syftet att utvdrdera vilken energilagringsteknik som dr mest
lamplig for flerbostadshus och att undersoka den ekonomiska lonsamheten av att lagra
egenproducerad el pa kort eller lang sikt, exempelvis dagligen eller sdsongsmaéssigt.

Den forsta delen baseras pa en granskning av litteraturen, medan den andra delen omfattar en
fallstudie av tva fastigheter i Linero, Lund (Nilsson, 2016). Data om solelproduktion samlades in
fran en solcellsanldggning dgd av Kraftringen Energi AB, medan faktiska forbrukningsmétningar
anvindes for de undersokta fastigheterna. Den ekonomiska Ionsamheten utvéarderades med hjélp av
payback-metoden, dir den forvintade livslangden pa 30 ar for solcellsanldggningen beaktades.

Resultaten fran undersokningen av energilagringstekniker visade att anvidndningen av sadana
installationer 0kar inom elsystemet och att olika tekniker har olika forutséttningar och egenskaper
(Nilsson, 2016). Valet av ldmplig energilagringsteknik bor dirfor goras med hénsyn till det
specifika anvindningsomradet. For nirvarande &r batterilager den mest lampliga tekniken for
flerbostadshus. Resultaten fran fallstudien indikerar att sdsongslagring inte dr ekonomiskt 16nsamt
med de givna forutséttningarna, medan lagring 6ver dygnet dr 16nsamt vid ett avkastningskrav pa
4.5 % eller lagre. Det krivs dock specifika forhallanden for att en kombination av solceller och
batterilager skulle vara mer 16nsam 4n enbart solceller, enligt kédnslighetsanalysen.

2.4.2 Projekt 2

Studien “Solceller pa Viistergdardgymnasiet” av Tim Gyulanszky vid Uppsala universitet (2022),
syftade till att undersoka genomforbarheten av att implementera solceller och energilagring pa
Vistergardsgymnasiet i Visby med fokus pa ekonomisk héllbarhet. Genom anvindning av
simuleringsprogrammet Homer Pro modellerades en solcellsanldggning med en installerad effekt pa
1231 kW. Berdkningar visade att anldggningen hade potential att producera cirka 1.2 GWh
elektricitet arligen, med ett teoretiskt Gverskott pa cirka 0.5 GWh. Trots detta visade ekonomiska
analyser att investeringen inte var lonsam med de befintliga forutséttningarna, framst pa grund av
att anldggningen hade en for stor installerad effekt for att dra nytta av skattebefrielsen pa
producerad solenergi. Vidare utférdes studien med avgransningar sasom att endast ett fast vérde for
solcellsanldggningens storlek valdes och att eventuella inkomster fran elcertifikat inte beaktades.
Trots att olika energilagringsmetoder som litium-jon batterier, flodesbatterier och viétgaslagring
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undersoktes for att Oka sjdlviorsorjningsgraden, visade resultaten att ekonomisk I6nsamhet inte
uppnaddes.

Baserat pa dessa resultat skulle rekommendationerna fér implementering av solceller pa skolan
inkludera att 6verviga optimal storlek pa solcellsanldggningen for att maximera fordelarna och dra
nytta av tillgdngliga incitament. Utforska alternativa energilagringslosningar eller optimera
befintliga metoder for att forbéttra sjdlvforsorjningen och potentiellt forbéttra ekonomisk
lonsamhet. Fortsatt utvdrdera genomforbarheten av att anvénda dverskottsel for vitgasproduktion
for intern anvéndning eller eventuell forsédljning for att forbéttra skolans energisystems
overgripande hallbarhet.
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3. Metod

I detta kapitel presenteras metoden anvind for studien.
3.1 UndersOkningsstrategi

Studien dr utformad med en kvalitativ ansats for att identifiera forutsattningar och hinder for den
specifika tekniken i det specifika omradet. En kvalitativ metod underlittade hanteringen av
komplexa fragestéllningar vilket bidrog till mer utforliga resultat (Denscombe, 2018). Eftersom
kvantitativ forskning anvénder sig av siffror som analysenhet, var denna metod inte 1implig for att
undersoka en sa djupgdende och komplex fragestillning. Forskningsstrategin omfattade en
kombination av semistrukturerade intervjuer kompletterat med en grundlig litteraturstudie. Denna
metodologiska insyn mojliggor for andra forskare att folja och utvirdera studien pa ett kvalificerat
satt.

3.2 Datainsamling
Hir presenteras de metoder som anvénts for datainsamling och hur dessa metoder har utforts.
3.2.1 Litteraturstudie

Fordelarna med att genomfora en litteraturstudie &r att den mojligjort for jimforelser mellan
liknande fall dir tekniken har testats och erbjuder dveen tillgang till kvalitetskontrollerad
information (Denscombe, 2018). Genom att himta information fran teorier och tidigare forskning
kan de erhallna resultaten fran undersokningen stirkas och kontextualiseras inom en bredare
vetenskaplig ram.

Emellertid foreligger en potentiell risk for bristande kallkritik, vilket kan paverka studiens
palitlighet (Denscombe, 2018). Denna risk kan minimeras genom en noggrann granskning och
anvindning av kunskap om tillforlitliga kéllor som forvirvats genom utbildningen. Genom att
tillimpa en strikt metod for kéllgranskning har studien stréavat efter att reducera denna risken och
sdkerstilla att en hog kvalitet och trovirdighet uppritthalls i litteraturstudien.

Litteraturen aterfanns huvudsakligen via Google Scholar och Chalmers bibliotek med anvidndning
av savil nyckelord som en tillimpning av snobollsmetoden. Under den initiala fasen av projektet
anvindes nyckelorden “energy storage”, och solar cells”. Senare av fasen har mer specificerade

nyckelord anvints, sa som “’iron phosphate battery”, ”lithium battery for energy storage”, ”Svenska
kraftnit”, ”stodtjdnster”, grona investeringar”.

3.2.2 Intervjuer

Semistrukturerade intervjuer genomfordes dér alla intervjuer utgick ifran samma fragor och sedan
ledde till olika foljdfragor. Fordelarna med att genomfora en intervjustudie var att det mojliggjorde
en omfattande och detaljerad granskning av dmnet genom samtal med en individ som besitter
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insikter och expertis (Denscombe, 2018). Denna metod erbjod en unik inblick i den specifika
kontexten och bidrog till en djupare forstaelse av dmnet.

A andra sidan medfér undersokningar med intervjuer vissa nackdelar, inklusive den tidskrivande
karaktdren av att genomfora intervjuer med varje individ samt risken for att resultaten kan paverkats
av tolkningen av intervjuaren (Denscombe. 2018). For att minimera dessa risker har fragorna
utformats noggrant och en testintervju utfordes innan de faktiska intervjuerna genomfordes.
Metoden anvéndes for att 6ka noggrannheten och reliabiliteten i insamlade data.

3.2.3 Urval

Urvalsstrategin innefattade en icke-slumpméssig process dir relevanta personer inom
fastighetsbranschen och sakkunniga identifierades. Dérefter tillimpades metoden snobollsurval.
Urvalet dr dven baserat pa de forfragningar som tackat ja till en intervju. Deltagarna i
undersokningen &r centrala aktorer inom den aktuella branschen eller specifika omradet som
relaterar till teknologin eller affirsomradet. Deras deltagande dr avsett att ge en fordjupad och
vilinformerad insikt i den behandlade fragestéllningen. De intervjuades fyra fastighetsbolag, ett
energilosningsbolag samt en professor inom energi och installation. I tabell 2 nedan redovisas en
overblick av urvalet samt nér intervjuer har utforts.

Tabell 2. Intervjuer som har genomforts

Organisation Intervju- | Arbetsroll Kon Alder | Datum Intervju-
person (ar) lingd
(min)
A 1 Affarsomradeschef Man 50 24-04-09 27:54

industri/logistik och t.f.
Afféarsutvecklingschef

B 2 Energistrateg Man 46 24-04-10 18:35

C 3 Energiingenjor Man 47 24-04-17 26:23

C 4 Energikontroller Kvinna | 53 24-04-15 12:02

D 5 Chef Teknikutveckling Man 60 24-04-16 12:38

E 6 VD Man 38 24-04-17 15:00

F 7 Professor Man 70 24-04-11 33:41
Installationsteknik

3.3 Dataanalys

Dataanalysprocessen foljde noga de fem etapperna enligt Denscombe (2018). Inledningsvis
genomfordes den fOrsta etappen, vilken innebar en grundlig insamling av relevant litteratur samt
genomforande av intervjuer. Syftet var att forbereda datan genom att iordningstélla den pa ett
systematiskt sitt, vilket mojliggjorde for det andra steget att identifiera tydliga och aterkommande
teman. Direfter inleddes den tredje etappen, vilken utgjorde sjédlva analysfasen dér data tolkades,
Jjamfordes och soktes efter sammankopplande begrepp och kategorier. I den fjirde etappen
presenterades och framstilldes datan pa olika sétt, inklusive skriftlig tolkning, tabeller, citat och
visuella metoder, for att underlétta forstaelsen och mojliggora en djupare insikt. Slutligen
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genomfordes den femte etappen, vilken innebar en validering av datan genom att jimfora och
kontrastera olika alternativa resonemang.

3.4 Kvalitetsvalidering

For att validera de erhéllna insikterna har ytterligare stod och kontext hamtats fran andra relevanta
litteraturkéllor for komplettering (Denscombe, 2018). Genom denna integrering av olika
informationskillor blir studien en mangsidig och mer palitlig analys av det undersokta dmnet.
Ytterligare forsdkran om studiens palitlighet var att aterkoppla till deltagarna i intervjuerna. Denna
aterkopplingssprocess @ven kallad "member checks” i boken "The SAGE Handbook of Applied
Social Research methods” var avsedd att sikerstilla att tolkningen av resultaten aterspeglar
deltagarnas upplevelser och insikter pa ett adekvat sitt, vilket bidrar till en 6kad validitet och
trovirdighet 1 studiens resultat (Maxwell, 2009). Genom att presentera och reflektera transparent
over anvinda metoder och kritiskt 6verviga forskningsrollen strivar studien efter att minimera
personlig paverkan pa tolkningen av resultaten (Denscombe, 2018).
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4. Resultat av empirisk studie

Kapitlet presenterar resultatet av den empiriska studien dér de intervjuade organisationerna
presenteras under respektive delkapitel. Kapitlet avslutas med en sammanfattning av intervjuerna,
med fokus pa de hinder och mgjligheter som de olika intervjudeltagarna har uttryckt.

4.1 Organisation A

Organisation A ir ett fastighetsbolag som for nidrvarande inte arbetar med energilagring men &r
intresserade av teknologin. Intervjuperson 1 berittar: "Vi har inte riktigt vagat eller satt ner foten
om hur vi ska gora...”. Foretagets nuvarande kunder &r logistikfordon, men de vill ocksa viacka
intresse hos fastighetskunder. Fastighetskunderna kan vara svarare att Gvertyga "Vara hyresgéster
ser bara tariffen och mirker att det rorliga priset dr ganska lagt” men de menar pa att om man liagger
in siffrorna i kundernas egna kalkyler kan kunderna fa en bttre bild av att det kan vara en bra affar.
Utmaningar som tas upp 4r den hdga investeringskostnaden och att batteripriserna idag dr hoga:
“Pengar kostar ju pengar nu.” Aven resurser som kunskap om teknologin, samt batteriernas
livslangd och underhall, utgor en osdkerhetsfaktor hos foretaget. Foretagets givna intidkter kommer
idag fran att arbeta med frekvensutjamning och att sélja el till Svenska kraftnét. Skattemiljon for
stora solcellsanldggningar kommer dven pa tal: ”Vilket jag hoppas att man kan komma fram till i
branschen att man tar bort det hir sa att vi kan bygga de hir stora anldggningarna”. Foretagets
diskussioner handlar mycket om osikerhet kring den nya teknologin och stora investeringar: "Men
det dr alltid ndr det kommer ett skifte i teknik. Dar man ska ge sig in i ndgot nytt som kostar vildigt
mycket pengar. Da blir det sa hér, vagar vi gora den hér stora investeringen nu?”

4.2 Organisation B

Organisation B dr ett fastighetsbolag som har undersokt idén med energilagring men kommit fram
till att det inte fungerar for deras stora fastigheter. De har kunskap om tekniken och gjort en
affarsplan dér de insag att hindret blir att de aldrig har 6verproduktion av energi fran solcellerna, pa
grund av hog forbrukning i fastigheterna. De ser potentialen och behovet med tekniken, och har
kunder som vill verka i miljosmarta hus med mindre klimatpaverkan. Intervjuperson 2 papekar
ocksa att det finns en allmédn uppfattning om att elsystemet kommer att bli mer instabilt, vilket gor
det nodvéndigt att vara béttre forberedda pa bade individ- och samhéllsniva. De har dven fatt veta
genom direkta kontakter att batteripriserna forvéntas sjunka, vilket de tror kommer att 6ka
marknadsaktiviteten.

Organisation B ér delaktig 1 Svenska kraftnits stodtjdnster eftersom det ger bést avkastning idag. De
namner ocksa potentialen att arbeta med tariffoptimering. Privatpersoner som installerar batterier
for egenproducerad el far ett bidrag fran Skatteverket pa 30-40%, men detta giller inte for foretag
eller for forséljning pa stodtjanstemarknaden, vilket ocksé anses som ett hinder.
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4.3 Organisation C

Organisation C dr ett fastighetsbolag som for ndrvarande arbetar i mindre utstrdckning med
energilagring. Intervjuperson 3 beskriver att organisationen haft diskussioner om att vidareutveckla
detta arbete fokuserar pa att hitta lediga ytor i flerbostadshus dir batterilagret kan installeras, samt
att sikerstélla brandsikerheten. De anvinder litiumjdrnbatterier eftersom de dr billigare och sikrare,
trots deras nagot samre lagringskapacitet. En annan utmaning &r bristen pa entreprenorer med
erfarenhet av att installera och underhalla sddana system. "Det dr vildigt fa aktorer som har jobbat
med det innan. Det optimala vore att ha en totalentreprendr som gjorde alltihop," sdger
intervjuperson 3. De elentreprendrer som dr involverade héller pa att ldra sig, men det kriver tid och
pengar fran organisationen.

For niarvarande ligger organisationens fokus pa frekvenstjénster till Svenska kraftnét. "For det &r dér
lonsamheten ér, 1 alla fall ett tag framover," forklarar intervjupersonen. De arbetar darfor framst
med stora batterilager som kan laddas med olika kéllor, bland annat solenergi. Intervjuperson 3
resonerar att manga kommer att installera och anvianda denna teknologi framover, men att
avkastningen kommer att minska nir intresset for investeringar avtar. "I vanliga fall &r det sa med
alla nya tekniker; pionjirerna kan skorda frukterna mest," sdger han.

4 4 Organisation D

Organisation D ir ett fastighetsbolag som idag arbetar 1 mindre utstrdckning med energilagring,
men ser stor potential i batterier och solenergi pa sikt. Det som haller tillbaka deras engagemang ar
de hoga batteripriserna i forhdllande till den nytta de ger. For nirvarande &r det mest lonsamt att
delta i stodtjanstemarknaden pa Svenska kraftnidt. Om batteripriserna sjunker kan fler
anvéindningsomraden bli intressanta, men det &r fortfarande en bit kvar till I6nsamhet beskriver
intervjuperson 5.

Organisationen fokuserar mycket p att 16sa frigan om brandrisk for att minska osékerheten. Aven
uppkoppling och styrning behdver utvecklas for att skapa ett enklare system eller kunna delegera
ansvaret till en kunnig elhandlare. "Teknikfragan &r bara att 16sa egentligen, det dr inget olosligt
problem...” sdger intervjuperson 5.

Hindren som intervjupersonen identifierat dr kostnaden, brandrisken samt uppkopplingen och
styrningen. Batteripriserna &r pa vig ner, en utveckling som dven drivs av bilindustrin. Utveckling
av nya batterikemier kan ocksa minska brandrisken framover. Det rader dock stor osékerhet, och
tillverkarna testar sig fram. Det dr darfor viktigt for kopare att vara insatta och stélla krav, eftersom
de som bestiller och hanterar anldggningarna maste forsta vad de koper. "Summerar man det pa
ndgot sitt sa dr branschen ganska omogen," konstaterar intervjupersonen.
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4.5 Organisation E

Organisation E ér ett energilosningsforetag och arbetar med energilagring i bade mindre och storre
anldggningar. De ndmner att det dr Svenska kraftnéts stodtjanster som ger bést avkastning idag.
Intervjupersonen kritiserar dock Svenska kraftnits langsamma svarstider, vilket himmar
utvecklingen. "Det &r ju ingen som vill gora en investering innan man har fatt godként™ tillagger
han, och péapekar att elhandelsbolag ocksa dr langsamma med att ge tillstand for att installera
tekniken och ansluta till kraftnitet. Det finns ett stort behov av att gora processen smidigare. "Sig
att vi har 10 megawatt installerat i Europa i energilager just nu. Fram till 2030 spar man att vi
behover ha ungefir 130 megawatt. Det ska till enorma méngder investeringar till om man tror att
det ska stabilisera elnétet."

Intervjupersonen ser att utvecklingen gar mot att man kommer kunna anvinda batterier for att lagra
egen energi i flerbostadshus och anvinda den i det interna systemet. "Da behover man ha en
batterilosning med ett smart interface som kan ldsa och styra" sdger intervjuperson 6. I
flerbostadshus stills hoga brandkrav, vilket sitter press pa tekniken. Organisation E arbetar idag
med litiumjirnfosfatbatterier som har bra brandklass men dr dyrare, och sadana avvégningar krévs
for sdkerheten.

4.6 Organisation F

Organisation F &r ett forskningsinstitut vid ett universitet som specialiserar sig pa
installationsteknik. Professorn har deltagit i manga internationella samarbeten och var med och
grundade Svenska solenergiforeningen 1989, som initialt fokuserade pa solvirme men idag har sitt
fokus pa solceller. Under aren har professorn samlat omfattande erfarenheter av solvirmesystem
och virmelagring, som har implementerats successivt i andra lidnder, saisom Tyskland. Till skillnad
fran Sverige, dédr hushallen forbrukar mycket el, anvinder Tyskland mindre el. "Det dr inte 16nsamt
att bry sig om elpriset for tillfallet, men det &r ju det man gor," séger intervjuperson 7. For att
uppritthalla ett stabilt system maste elproduktionen matcha forbrukningen sekund for sekund, med
frekvensen stabil pa 50 hertz. "Det som har kommit de senaste aren &r att man kan sélja sadana hér
tjanster till Svenska kraftnét."

Det finns ett mal att fordubbla Sveriges elanviandning for att minska den fossila energin, men det
nuvarande elnitet racker inte till. Batterilagring kan hgja grinsen for hur mycket el som kan matas
in i stiderna. Batterilagring har borjat implementeras, framst i smahus kopplat till solceller, for att
oka elanvédndningen. Det dr nu dven tillatet for elnédtsbolag att anvéinda batterier i elnétet. Professorn
anser att detta dr en bittre 10sning dn att bygga nya ledningar, vilket &r tidskrdvande och mycket
kostsamt. Det nuvarande systemet dr byggt och anpassat for stora anldggningar som kan forse
manga med el. Med dagens solceller vill man skapa energigemenskaper diar man kan dela energi,
vilket dr populért och fungerar vil i Tyskland. Men for att detta ska fungera i Sverige maste
reglerna for elsystemet @ndras. Han berittar om tva lyckade projekt dar man testade detta och menar
att vi maste aterga till hur det var pa 1900-talet med flera sma "off-grid" elnit innan de kopplades
upp pa storre nét. "Det ar lite lustigt hur sadana hir saker utvecklas, som om det dr nagot nytt, men
det var ju s det borjade en gang."
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4.7 Sammanstéllning

Tabellen sammanfattar resultaten fran intervjuerna med fokus pa de utmaningar och mojligheter

som uttryckts av de olika organisationerna.

Tabell 3. Sammanstéllning av resultat

Organisation

Nuvarande arbete
med energilagring

Utmaningar

Mbjligheter/ Potential

Organisation A

Inte aktiva men

Hoga investerings-

Intédkter fran

funnit det olampligt for
stora fastigheter

aldrig 6verproduktion
av energi fran solceller

intresserade kostnader, frekvensutjimning och
kunskapsbrist, forséljning av el till
batteriers livslingd och | Svenska kraftnét
underhall
Organisation B Har undersokt men Hog forbrukning, Tariffoptimering,

sjunkande batteripriser

Organisation C

Arbetar i mindre
utstrdckning med
energilagring

Brist pé erfarna
entreprendrer, sikerhet
och brandskydd

Stora batterilager for
frekvenstjinster,
laddning med solenergi

Organisation D

Arbetar 1 mindre
utstrdckning men ser
potential

Hoga batteripriser,
brandrisk, uppkoppling
och styrning

Stodtjanstemarknad,
utveckling av nya
batterikemier

Organisation E

Arbetar med
energilagring genom
litiumjérnfosfat-
batterier

Léngsamma svarstider
frdn Svenska kraftniit,
brandrisk

Smart interface for
batterier 1
flerbostadshus

Organisation F

Forskning inom
installationsteknik och
solenergi

Nuvarande system
anpassat for stora
anldggningar, lagar och
regler

Batterilagring i
smahus,
energigemenskaper
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5. Diskussion

Det var tva fastighetsbolag som for narvarande genomfor energilagringsprojekt i mindre skala.
Vidare uttryckte tva andra fastighetsbolag en vilja att utforska energilagringsalternativ, men har
dnnu inte genomfort detta i praktiken. Ett foretag, Foretag E, som &dr verksamt inom
energilosningar, har gjort mest framsteg inom omradet och agerar som entreprenor for
fastighetsbolag som vill implementera energilagringsteknik. Resultaten visar att det finns mycket
osdkerhet kring ekonomi och brandsikerhet 1 energilagringsmetoden.

I denna del av diskussionen diskuteras grundforutséttningarna for att mojliggora inforandet av
batterilagring i flerbostadshus. Forutsittningarna kan delas upp i ekonomiska aspekter samt
sakerhet i tekniken. Vidare diskuteras vilka atgarder som kan 6ka sannolikheten for adoption av
batterilagring av energi.

5.1 Ekonomi

Nedan diskuteras de ekonomiska forutsattningar i form av intékter och kostnader samt
investeringskostnader och finansieringskostnader.

5.1.1 Intédkter

I samtliga intervjuer framgar det tydligt att inkomsterna for ndrvarande huvudsakligen genereras
fran stodtjanstemarknaden. Denna marknad innefattar tjanster som frekvensutjamning och
tariffoptimering, vilket skapar stabilitet och balans i elnitet (Svenska kraftnit, 2023). Malet med
tekniken &r att uppna sjalvforsorjning genom solenergi, vilket skulle innebidra betydande
kostnadsbesparingar som kan betraktas som en form av intikt. Utdver detta, om det genereras
overskottsel, finns mojligheten att sélja denna till kraftnétet, vilket skulle skapa ytterligare intékter.

Vidare framgar det att med okat stod fran lagar och regler skulle ytterligare subventioner eller
inforande av straffbeskattning pa icke-miljovénlig energi kunna oka efterfragan pa miljovénlig el
(Klimatforandring, 2024). Sadana atgirder skulle inte bara frimja en gronare energimarknad utan
dven Oka de ekonomiska fordelarna for foretag som investerar i fornybar energi. Eftersom det dr EU
och regeringen som styr dessa medel, behdver de gora mer for att stodja foretagen. Exempelvis kan
de erbjuda mer konkreta subventioner, sasom skatteavdrag, eller tillata att solcellsstodet anvinds for
att sélja 6verskottsel pa elmarknaden.

For att effektivt kunna realisera dessa mal &r det avgorande att tekniken forbittras, inklusive
snabbare svarstider, som ndmnts av intervjuperson 6. Den nuvarande utvecklingen pa
batterimarknaden, med fallande priser och forbittrad prestanda, dr lovande 1 framtiden enligt
intervjupersonerna och kan pa sikt gora batterilagring till en mer ekonomiskt fordelaktig 16sning.
Forbittrade lagringsmojligheter skulle inte bara oka effektiviteten utan ocksa sikerstilla att
solenergin kan anvéndas vid behov, vilket ytterligare minskar beroendet av fossila brénslen enligt
EU kommissionen (u.d). Sammanfattningsvis indikerar resultaten fran intervjuerna med stod av
litteraturen att medan dagens intdkter huvudsakligen kommer fran stodtjénster, finns det stor
potential for 6kade intidkter genom solenergi och batterilagring. Med ritt politiska och ekonomiska
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incitament kan denna potential realiseras fullt ut, vilket skulle bidra till bade ekonomisk och
miljomaissig hallbarhet.

5.1.2 Kostnader

For att bryta ned kostnadsmassan associerad med en investering i solceller med tillhdrande
batterilagring kommer detta kapitel att fokusera pa investeringskostnaden och
finansieringskostnaden. Detta da underhallskostnaderna dr sma i sammanhanget och har férre
externa faktorer som paverkas dessa. Vidare kommer nedan kapitel att identifiera faktorer som
paverkar respektive kostnadspost samt analysera vilken effekt detta far.

5.1.2.1 Investeringskostnader

Ursprungsinvesteringens storlek ndmns 1 flera intervjuer och data 1 projekt 1 bekréftar den. Projekt
1 lagger stort fokus i att beréikna payback tiden, vid olika kalkylréntor, pa en investering i solceller
med och utan batterilagring. Denna studie gjordes dock 2016 och likt ovan diskussion kan detta
anses vara utdaterat. Flertalet tekniska framsteg har gjorts pa senare ar, framfor allt inom
batteriteknik och solceller. Elektrifiering av transportindustrin har varit en stark bidragande faktor
till denna utveckling for batterier (Sanguesa, Torres-Sanz, Garrido, Martinez & Marquez-Barja,
2021) och ett 6kat fokus pa hallbara 16sningar har drivit tekniken framat for solceller (Dada &
Popoola, 2023). Vidare ir det inte endast teknisk utveckling som paverkar investeringskostnaden
utan dven ekonomiska faktorer som konkurrenssituation, economies of scale och economies of
scope kan ha minskat investeringskostnaden. Det dr déarfor hogst sannolikt att prestanda, bade i
form av okad effekt fran solcellerna sa vél som 6kad lagringskapacitet for batterierna, per
investerad krona har minskat. Det dr darfor oklart huruvida kalkylen fran projekt 1 &r fortsatt valid
idag.

Utover ovan ndmnda faktorer som kan haft paverkan pé investeringskostnaden finns det dven yttre
faktorer som kan minska kostnaden. Enligt Klimatfoérdndring (2024) kan subventioner 6ka
efterfragan pa miljovénlig el och 6ka de ekonomiska fordelarna for foretag att investera i fornybar
energiproduktion. Politiska beslut i form av subvention av solceller eller batterier ar alltsa inte
osannolikt, vilket skulle ha en omedelbar effekt pa kostnadsmassan och tillika kalkylen.

5.1.2.2 Finansieringskostnader

Utifran data och resultat fran projekt 1 och projekt 2 framgar det att en ansenlig del av
kostnadsmassan i kalkylen ror finansieringskostnaden. Det tydligaste exemplet som pavisar detta &r
den stora skillnaden i payback-tid vid olika kalkylrédntor. I detta delkapitel kommer
finansieringskostnaden som begrepp att utga fran kalkylridnta, dd denna @mnar att avspegla dgarnas
avkastningskrav pd en investering och saledes kan anses vara kostnaden for finansiering i en kalkyl.
Via denna definition kommer alltsa den faktiska finansieringskostnaden att tas i hansyn sa vél som
alternativkostnad for investering. Den 21a maj 2024 var den svenska Riksbankens styrrénta pa 3.75
procent (Sveriges Riksbank, 2024), vilket &r ca 3.5 procentenheter hogre 4n den genomsnittliga
rantan senaste 10 aren. Detta far en direkt effekt pa finansieringskostnaden da en hogre kalkylréinta
kraftigt diskonterar framtida kassafloden och saledes forldnger payback tiden pa en investering och
intervjuperson 1’s kommentar “pengar kostar ju pengar nu” bér stor sanning i sig.
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I projekt 1 har berékningar gjorts baserat pa 0%, 4.5% och 9% kalkylrinta och resultatet visade pa
att en 9% kalkylrénta ej var lonsam for solceller med batterilagring. En 4.5% kalkylrédnta var
16nsamt i 2 av 3 fall, men med en liigsta paybacktid om 20 &r. Aven om kalkylrinta i teorin ir
foretagsspecifikt gar det att argumentera for att det vore ytterst osannolikt att utviardera en
investering i dagens rianteklimat utifran en kalkylrinta om 4.5% i nagot foretag da styrrintan ligger
pa 3.75 %.

En minskning av styrrantan skulle fa direkt effekt pa investeringskalkylen och detta kan framforallt
ske pa tva sitt, allmén ridntesdnkning samt rénterabatt. Riksbanken sénkte den 8 maj 2024 rintan for
forsta gdngen pa atta ar och riksbankschefen Erik Thedéen uppdaterade den prognosticerade
rdntebanan till 2 ytterligare sédnkningar under 2024 (Birgander, 2024). Forutsatt att Riksbankens
prognos realiseras skulle finansieringskostnaderna for en investering i solceller och batterilagring
onekligen minska kraftigt, vilket paverkar kalkylen gynnsamt. Utver en allmén rdntesdankning
finns det dven initiativ som till exempel rénterabatter for att frimja hallbara investeringar i form av
ranterabatter for sddana. Dessa rabatter kan uppsta fran att banken ser en ldgre framtida risk for
sadana investeringar och sédledes erbjuder en ldgre rianta (Klimatforandring, 2024). Utover en
bankmadssig rabatt kan politiska beslut i form av subventionerad finansiering, antingen till
laneutgivare, eller direkt till lantagare @ven fa stor inverkan pa hur 16nsam investeringen blir da en
lagre lanerdnta kommer resultera i en ldgre beréknad kalkylrinta.

5.2 Sidkerhet

Enligt intervjuerna &r en av de stora utmaningarna idag sékerheten kring hanteringen av batterier for
att inte utgora en risk for de som bor eller arbetar 1 byggnader med energilagringssystem.
Batteritekniken behover genomga betydande forbéttringar for att adressera dessa problem
konstaterar intervjuperson 5.

For det forsta maste batterierna bli sidkrare att anvinda i tittbefolkade omraden. Det har utforskats
atgirder som testats i en undersokning (Liao, Zhang, Li, Zhang & Habtler, 2019). I en annan
undersokning har litiumjonbatterier och litiumjiarnfosfatbatterier jamforts diar bada visar hog risk for
brand men litiumjonbatterierna visade pa hogre risker (Meng, Yang, Zhang, Gao, Liu, Duan &
Wang, 2020). Brandrisken associerad med batterier &r en central oro, sérskilt 1 flerbostadshus. For
att motverka denna risk krivs utveckling av batterier med béttre termisk stabilitet och inbyggda
sakerhetsfunktioner som kan forhindra 6verhettning och kortslutningar. En sadan utveckling skulle
inte bara oka sédkerheten utan ocksa fortroendet for tekniken bland anvindare och investerare.

For det andra krivs dven standardisering och reglering av installation och underhall av
batterilagringssystem enligt intervjupersonerna. Det innebdr att det behovs tydliga riktlinjer och
regelverk for hur batterier ska installeras, 6vervakas och underhallas for att minimera brandriskerna.
Utbildning och certifiering av installatérer och underhallspersonal dr ocksa avgorande for att
sdkerstilla att batterisystemen hanteras pa ett sékert sitt framfor intervjuperson 3.
Sammanfattningsvis, for att kunna implementera batterilagring pa bredare front, sarskilt i
urbaniserade omraden, maste teknologin utvecklas for att hantera sékerhetsriskerna. Genom
investeringar 1 forskning och utveckling, samt implementering av robusta regelverk och
utbildningsprogram, kan batterilagring bli en héllbar och siker 16sning for framtiden.
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6. Slutsats

De framsta utmaningarna som begrinsar adoption av batterilagring i flerbostadshus dr ekonomiska
osidkerheter och sédkerhetsfragor. For att mojliggora en bredare anvéndning av energilagring krivs
forbittrad batteriteknik, ekonomiskt stdd och tydliga regelverk. Genom att adressera dessa
utmaningar kan fastighetssektorn ta betydande steg mot hallbar energi. Studiens resultat visar att
investeringar i1 forskning och utveckling av batteriteknik 4r nodvéndiga for att forbéttra sikerheten
och effektiviteten. Ekonomiska incitament, sdisom subventioner och rinterabatter, kan 6ka
lonsamheten for investeringar i batterilagring. Tydligare regelverk och standarder for installation
och underhall &dr ocksa avgorande for att minimera sdkerhetsrisker. Att tillgodose dessa
forutsittningar skulle mojliggora for en mer héllbar energiforsorjning och Sveriges mal om 100 %
fornybar energi dr ett steg ndrmre realisering.

6.1 Kritik

Kritik riktad till studien kan vara att studien inte inkluderat tillrdckligt med perspektiv fran olika
intressenter och aktorer inom branschen. En mer omfattande undersdkning av dess synpunkter och
erfarenheter skulle kunna ge en mer nyanserad bild av utmaningarna och mojligheterna med
energilagring i flerbostadshus. Studien har inte utforskat hallbarhetsaspekter, miljopaverkan och
sociala konsekvenser av att implementera energilagring i flerbostadshus pa ett tillriackligt djup for
att med sékerhet kunna foresla lampliga atgiarder. En mer omfattande analys av dessa faktorer skulle
kunna bidra till en mer holistisk bedomning av investeringar for energilagring i1 denna kontext.

6.2 Vidare forskning

For vidare forskning rekommenderas internationell jamforelse, inkludering av flera intressenters
perspektiv, fordjupad analys av hallbarhetsaspekter, utforskning av teknologisk utveckling samt en
djupare ekonomisk analys och investeringskalkyl utifran dagens forutsittningar. Att utforska dessa
omraden vidare kan leda till en storre och fordjupad bild av d&mnet.
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