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Denna studie syftar till att undersdka och analysera de grundiSggande fSrutsSttningar som krSvs f3r
att m3jliggsra infSrandet av batterilagring i flerbostadshus i Sverige. MElet Sr att identifiera och
fSresI@E EtgSrder som kan $ka sannolikheten f5r adoptienna teknik, med fokus p&E

kombinationen av solcellsenergi och batterilagring. Bakgrunden till studien Sr SkéirgesE|

om att uppnE 100% fSrnybar elproduktion senast Er 2040, dSr solenergi spelar en viktig roll. Trots
de potentiella férdelarna med energilagring Sr dess infSrande i flerbostadshus fortfarande begrSnsat

Genom en granskning av litteratachintervjuer i denna kvalitativa undersskningnderssks de
ekonomiska, tekniska och regelverksmSssiga fsrutsSttningarna f&r energilagring. Studien
identifierar ocks@E de frSmsta hindren och msjligheterna f3r att frSmja en bredare adoption av
teknologin. Resultaten visar att det krSvs f8rbSttrad te&kdgomiska incitament och robusta
regelverk fSr att realisera potentialen fSr energilagring som en hEllbar ISsning inom
fastighetssektorrstudien $ avgrSnsadll flerbostadshus i Sverige, méokus pCE energilagring
med batterier i kombination med solcellsene®gudien Sr sSrskilt relevant f&r fSretag inom bygg
och fastighetsbranschen som ssSker att integrera hEllbara energilSsningar i sina verksamheter
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)This study aims to investigate and analyze the fundamental prerequisites necessary to enable the
implementation of battery storage in mddmily housing in Sweden. The goal is to identify and
propose measures that can increase the likelihood of addpsrigchnology, 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 potéal benefits of energy storage, its implementation in rfatily 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. Thegsehdicate 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 consition and real estate industries seeking to integrate sustainable
energy solutions into their operations
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Begrepplista

Flerbostadshus

Flerbostadshus Sr en bostad medstitre bostadsISgenhetBoverket, 2024).

Energilagring

!

EnergilagringnnebSnatt lagra energi som Sr producerad vid en viss tidpa@kiatt den kan
anvSndas vid en annan tidpugklimatordlista, 2016).

...verskottsel

NSr en anlSggningoduwera mer el Sn vad som krSvs finns det ett Sverskott &vattenfall, u.CE).

EInSt

EInStes$ funktion Sr atiransporterar el frEn en plats dSr elen produceras ur en energikSlla, till en
plats dSr elen anvSndsndholm, 2023).

FrekvensutiSmning

FSr att elSverfsringssystemet ska fungera mEste frekvensen hela tidestéidHilasm vissa
grSnserF3r att HHa frekvenserstabil behdvs EtgSrder f3r att frekvensutjSmna frEn obalans
(Svenska kaftnSt, u.CE).

Grsn investering

Investeringar dSr pengarna ska anvStitiassna SndamdEill exempel finansiering av gréna IEn
fSr privatpersoner eller fSreta@ordea, 2023).

Subvention

Subventioner Sr ett statligt eller kommurekbnomiskistsd f3r att sSnka priset pE en produkt
(Fortnox, uc).

Ekonomisk IShsamhet

Ekonomisk I3nsamhe$r vinsten ett fSretag g3r pE en aiifSskterna Sr stSrre Sn utgifterna
(Fortnox, u.).
|
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| dagens samhSlle st@Er energianvSndning och hEllbarhet i centrum (Energimyndigheten, 2019). Ett
nytt tekniskt framsteg, som attistalleraenergilagri flerbosadshusframstEr som ett betydande

steg fram(Et f8iyggnads och fastighetsektorn. Genorattidentifiera fSrutsSttningar och dess

EtgSrdé¥r att Ska adoptiorkan fler fSretagfE en bSttre firstEelsed&rimed kana gda en bSttre
bedSmningfall de skata steget ochmplementeralenna teknik i sin verksamhet.

| detta kapitel presenteras bakgrunden till studien fSljt av problemformulering, syfte och studiens
frEEgestSliningar. Slutligen presenteras avgrSnsningar som gjorts i studien.

"H IS8 ()*+)

Enligt European Union (2023) anser 77 % av EU:s medborgare att klimatfsrSndringarna utgsr ett
mycket allvarligt problem. KlimatfsrSndringarna Sr en global utmaning som hela vSriden stCr infsr.
EU har dSrf8r satt upp flera ambitisa klimatml, inklusivieaRéalet, som strSvar efter att

minska utsISppen av vSxthusgaser f3r att begrSnsa den globala medeltemperaturdkniben till
under 2 grader Celsius (UNFCCZIL5). Dessutom har EU antagit klimatlagéneen DealsomSr
rSttsligt bindande och innebSr att unionen ska uppn klimatneutralitet senast Er 2050
(Europaparlamentet, 2019)
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Energimyndigheten (2@ st(Er flerbostadshus f3r en stdrre andel av den totala energianvSndningen
inom bostadssektorn, delvis pE grund av gemensamma utrymmen och hdgre boe M&rtsittSat

det ett intressant omr(Edekatla pdsSr denna utvecklingdE det kan ge stor effekh ansvaret

ISggs mer pE fSretadggm privatpersoneh.
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1.2 Problemformulering

Trots de potentiella fSrdelarna Sr infSrandet av batterilagring i flerbostadshus fortfarande begrSnsat
Som ettstegmot mEletv 100% fSrnybar energiSr detav intressattidentifierade grundiSggande
fSrutsSttningar som saknas oah @tgSrder som beh&ver vidtas f3r att ddgtionerfram@Enom
batterilagring av solcellsenergi

1.3 Syfte

Syftet meddenna examensupps&satt undersska och analysera de grundiSggande fSrutsSttningar
somSr av intress&r att m3jliggsra infSrandet av batterilagring i flerbostadshtislare syftar

studien till att identifiera GEtgSrder som kan $ka sannolikheten f5r adoption av batterilagringsteknik i
flerbostadshus.

1.3.1 FrEgestSlining

F&r att uppnE syftet med studien stSlls fSljande frEEgestSliningar:

P Vilka grundfSrutsSttningar mEste finnas f3r att msjliggsra infSrandet av batterilagring i
flerbostadshus?

P Vilka EtgSrder kan vidtas f3r att Ska sannolikheten f&r adoptioatt@vilagring i
flerbostadshus?

1.4 AvgrSnsningar

Studien avgrSnsades till flerbostadshus i Sverige, mgkitning pE energilagring med batterier i
kombination med solcellsenergi. PE grund av Smnets komplexitet och de mEnga kategorier som
kunde undersskas, koncentrerades studien pE att identifiera och analysera de grundiSggande
fSrutsSttningar som krSvdes f3r att nggSra infSrandet av batterilagring i denna specifika kontext.
Studen Sr riktad till fretagnom bygg och fastighetsbranschen.



2. Teortisk referensram

Detta kapitel syftar till att presentera litteratwh begrepp som Sr relevant f3r studiens syfte och
problem.Detta blir en grund f3r studiens empiri oahalys Avsnittet Sr indelat i fyra delar
Energilagring Sveriges elnSBveriges ekonomGrinainvesteringarsamt tidigarerojekt och
fallstudier inom energilagring

2.1Energilagring

Under de senaste (Eren har solcellsindustrin genomg&tt en betydande utveckling och expansion,
drivna av strSvan efter klimatomstSlinimagidsson Svenssp@023). Denna utveckling har

resulterat i fSrbSttringar av solcellsteknologin, vilket har Skat dess effektivitet och tillfsrlitlighet

som energilagringskSlla (Dada & Popoola, 2023). PG grund av den Skande efterfrEgan pE solceller
har m@Enga valt att ing¢ah denna teknologi. Energimyndigheten rekommenderar nu att
solcellsanlSggningar integreras med batterilagringssystem f&r att maximera energilagring och
anvSndning2024)

Energilagring representerar f&r nSrvarande en effektiv metod f&r temporSr energilagring med syftet
att anvSnda Sverskott av energi vid senare tillfSllerr{§es geologiska undersskgire023).

FSrnybara energikSllor sEEsdnudkraft, solenergi och vattenkraft Sr idag beroende av energilagring
som en strategi fSr att hantera de temporala variationerna i energiproduktion och efterfrEgan
(Buchmann, 2011Det finns dt antal olika lagringstekniker, scEsom kemiska, elektrokemiska,
mekaniska, elektriska eller termislsmmanvSnds f&r detta Sndam@ll§ AmroucheRekioua,

Rekioua& Bacha, 2016)lnom en energilagringsanlSggning ingEr vanligtvis ett lagringsmedium,

ett kraftkonverteringssystem samt en anlSggningshattrexempel Siguren nedan.

+,-./ 1$041/234567!8,571192/1232/-,56-/,3-:;:<2=1=271:>572552/1>?@!86<<2/,2/"!" A55B2/65; )30 >¥90* &



2.1.1 Batterier

AnvSndning av batterier i energilagringssystem anses vara en av de mest effektiva mitoderna
lagring och det finns ett brett utbud av batterityper som kan jSmfsras f&r detta SndamEl (May,
Davidson & Monahov, 2018Pen tekniska utveckfigen fSr batterier harrivits framEt av
elbilsbranshende senaste E@&@anguesalorres-Sanz,Garrido,Martinez & MarquezBarja,

2021). Trots dana utveckling finns det mycket potential kadr utvecklal artikeln Q_ead batteries

for utility energy storage: a revi@av May, DavidsorochMonahovSr huvudfokus att djupgEende
undersska blybatteriers anvSndning f&r jSmfSrelse med andra batterippgt artikelnSr att bly

Sr en av de metaller som (Etervinns mest effektivt i Europa och USA, med en Etervinningsgrad pE
Sver 99%. Blybatterier har IEng livsiSngd och har ocks@® genomgEtt ytterligare utveckling f3r att
f&riSnga sin livsISngd ytterligare.

| en annan studie utfSrdes en jSmfSrelse melghatterier och en annan vanligt fsrekommande

typ av batteri, litiumjonbatterigAnuphappharadorn, Sukchai, Sirisamphanwong & Ketjoy, 2014)
Batterierna jSmf3rdes och analyserades med avseende p(E flera olika aspekter. Resultaten visade at
den ekonomiska analysen indikerade att blybatterier var mer ISmpliga f3r ett lagringssystem med
solceller Sn litiumjonbatterier andra sidan har litiumjonbatterier andra fsrdelar jSmfsrt med
blybatterier, sEsom hg energitSthet, IEgt underhll och ISngre livsiSngd.

En nackdel med litiumjonbatterier Sr dess sSkerhetsproblem relaterade till brand och explosion,
vilka oftast uppkommer till fSljd av termisk utlSpning (Wariging Zhaq Chu Sun & Chen,

2012). Termisk utl3pning intrSffar nSr batteriet Sverbelastas, $verladdas eller utsStts f3r higa
temperaturer. Detta fenomen kan leda till en okontrollerad Skning av temperaturen inuti batteriet,
vilket i sin tur kan resultera i frisSttning av brSamsbgaser ocpotentiellbrand eller explosiorPE
grund av det sSkerhetshot som litiumjonbatterier utg3r har olika metoder f&r Svervakning och
detektering av termisk utlSpningvecklats f3r att fSrbSttra sSkerheten i olika scenarion (Liao,
Zhang, Li, Zhang& Haltler, 2019). | en undersskning frEn 2019 har forskare fSrdjupat sig i dessa
metoder och sammanstSlit litteratur om Smnet, vilket inkluderar en jSmfsrande studie av olika
detektionsmetodet.en experimentell studie fr&En 2020 diskuteras Sven sSkerhetsrisken hos
litiumjonbatterier, dSr de jSmfSrs med lititjBrnfosfor (MengYang Zhang Gagq Liu, Duan &

Wang, 2020). F3rbrSnningsbeteende och toxicitet underssks under olika laddningstillst@End, och
resultaten visar att litumjonbatterier har en h3gre termisk risk och toxicitet jSmfsrt med litium
jSrnfosfor.

Ett stortantallitiumjSrnfosfatbatterier tas ur elbilar Erligen, dSr den EterstEende kapaciteten hos
desséaatterier som ansestjSntafortfarande kan anvSndas (Gao, Cai, Liu, 2022). | ett experiment
appliceras 17 av dessa uttjSkitiamjSrnfosfatbatterier i ett energilagringsystem med solceller.
Genom experimentet analyserades fyra kategorier: driftskaraktSristik hos uttjSnta batterier,
kombinerade solcellsbatteriers driftskaraktSristik, elektriskt energifidde och Erliga driftsfsrdelar.
Resultaten visde att debatteierna klarar alla krav och kan msta energilagringsbehovet

| tabell 1 nedanSmfSrsdetre typer av batterier utifrEn olika kategorier. Depth of Discharge (DoD)
mSter hur mycket av batteriets kapacitet som har anvSnts under en urladdningscykel (Battery
University, 2@.0). Siffrorna i tabellen visar antalet cykler vid en viss procent DoD. Batteriernas
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generella livsiSngd beror Sven pE hbetlandlasexempelvis atemperaturer, laddningstillstEnd
och anvSndningsm3nst@attery Universityu.Qe Derasvikt jSmf3isi kg per kWhoch Sr
vSsentligt i fleraspektes@® som enklare installatweh designflexabiliteDrifttemperaturen Sr
Svenviktig f8r att undvika skador eller Sverhettning av battefddeng Yang Zhang Gagq Liu,
Duan & Wang, 202).

Tabell 1. ISmfSrelse mellan batterityper

Batterityp 30% 50% 100% LivsISngd | Vikt Drifttemperatur
DOD DOD DOD
(&)
Bly 20007 12007 500 4-107 30-40 kg/kWH? | 20-25;C%
Litiumjon 8000 5000 2000 5-15* 6-8 kg/kWH 20-25;C*
LitiumjSrn- 1000 | 5000 300C 10-1% 8-10 kg/kWit 0-40iC?
fosfat 700C

A123 systems, u.&eBdatery Univesity, u.,. ExideTechnologies, u.t.
2.2 Sveriges elnSt

Sveriges elektriska infrastruktur utgsrs av tvE huvudsakliga delar: transmissionsnStet och
distributionsnStet, tillsammans med f&rbindelser till at8ralers ein§Bvenska kraftnSt, 26
TransmissionsnStet fungerar som huvudleder f3r elektricitet och Sverfsr stora volymer av strdm
fr@En storskaliga producenter till regionala distributionBre$strScker sig Sver hela landet och Sr
Sven anslutet till granniSnd&ransmissionsStet arbetar med hdga spSnningsnivEer fr att
minimera energifsrluster och fSrvaltas av Svenska krafiStributionsnStet fSrdelar elektricitet

frEn transmissionsnStet vidareeiionnSt och slutligen till lokala n&egionnStet Sr knutet till
transmissionsnStet och betjSnar stora elanvSndare, medan lokalnStet tar hand om leveransen till
hushIl och mindre fretag. DistributionsnSten Sgs av olika elnStsfsretag och anvSnder I1Sgre
spSnningsnivEer f3r att nE vanligakoanter.

Sverige Sr nSra kopplat till andra ISnder genom utlandsfsrbindeSet(Svenska kaftnSt, 203).
Dessa f3rbindelser msjliggsr handel och Sverfsring av energi mellan ISnder pGagrund
marknadsbaserade villkor.

2.2.1 St3dtjSnster

Svenska kraftn&tom Sr den systemansvariga myndigheten f&r SverigeshalnSE kallade
st&dtjSnster som anvSnds f&r att stabilisera och sSkra elfsrs&rjningen$ie8venska kraftnSt,
2023) F3r nSrvarande tillSmpar Svenska kraftnSt olika st3dtjSnster f3r att tillgodose de behov som
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uppstr i kraftsystemet, inklusive frekvensEterstSliningsresarfrekvenshEllningsreserver
Dessa tjSnster omfattar olika produkter som anvSnds b@Ede f&r normal drift och f3r att hantera
eventuella stdrningatsdtjSnsterna fungerar enligt principen att de helt och hEllet Sr
marknadsbaserade och upphandlas genom Sppen konkurrens med budgivespg kiiize

marknad. Deltagande i dessa tjSnster Sr frivilligt, och ersSttning och regelverk fsljer de principer
som Sr etablerade f3r varje marknata potentiella leverantsrer mEste genomgE en
fSrkvalificering f3r att sSkerstSlla att de uppfyller de tekniska kraven f3r st3dtjSnsten fr att fGE
tillst&nd att levererarme

Inom elférssrjningssektorn pE Svenska kraftnSt Sr st3dtjSnster ett fundamentalt verktyg som
anvSnds av olika aktsrer sEEsom elproducenter, elfsrbrukare, elhandelsfsretag och
tredjepartsleverantsrg¢Bvenska kraftnSt, 20233enom att anvSnda st3dtjSnster kan dessa aktsrer
kollektivt bidra till att upprStthElla en stabil och pElitlig elfsrssrjning, en av de mest kritiska
faktorerna fSr att effektivt msta efterfrtEgan och minimera risken fSr avbrott i elfSrsSrjningen.

F&r Svenska kraftnSt utgsr anvSndningen av st3dtjSnster en strategisk f&rdel pE flera nivEer
(Svenska kraftnSt, 2023)essa tjSnster sSkerstSller stabiliteten i kraftsystemet och fefedjtiv
anvSndning av resurser och kapacitet genom att optimera tillgSngliga resurser f3r att msta systemets
behov. Ekonomiskt sett kan anvSndningen av st3dtjSnster ocksE vara férdelaktig genom att minska
kostnaderna f&r drift och underhll av elnStetsiem kan detta initiativ frSmja en

konkurrensutsatt marknad, vilket kan stimulera innovation och kvalitet i leveransen av tjSnster,

vilket i sin tur gynnar b@Ede Svenska kraftnSt och slutanvSndarna av el.

F&retag inom sektorn tillSmpar st3dtjSnster p(E Svenska kraftnSt pE variebemdersfsttpE

deras specifika roll och verksamli8venska kraftnSt, 2023penom att anvSnda dessa tjSnster kan
fSretag balansera sin produktion och konsumtion av el fSr att anpassa sig till fluktuationer i
efterfrEgan eller tillgEng av el. F3r vissa féretag utgdr deltagandet i st3dtjSnster Sven en potentiell
inkomstkSlla, d@ dan erbjuda sina resurser f3r att st3dja stabiliteten i kraftsystemet och
dSrigenom erhElla ersSttning frEn Svenska kdéitRiande i st3dtjSnster msjliggsr ocksE f3r
fSretag att fSrbSttra sin driftsflexibilitet och snabbt anpassa sig till fsrSndringar i kraftsystemet
Vidare kan det bidra till att minska deras s@Erbarhet gentemot risker&degeateni elpriser eller

avbrott i elfSrs3rjningen, genom att stabilisera deras elf$rssrjning och dSrmed f&rbSttra deras
verksamhetskontinuitet.

2.3 Sveriges ekonomi

Mellan 2021 och 2023 Skade inflationeBverigeavsevSrt, enligt SCB:s statistik (2024m visas
i figur 2. Riksbanken fSrklarar denna Skning med effekterna av eb8igandemin och kriget i
Ukraina (Sveriges Riksbank, 202Inflation pEverkar ekonomin kraftigt genom att hSja den
allmSnna prisnivEn, vilket innebSr att en given summa pengar k3per fSrre vSostah
(Sveriges Riksbank, 2@
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Figur 2: Underliggande inflation enligt KPIF, tth@EnadersfsrSndring, procef8CB, 2024).

F&r att kontrollera inflationen h3jdRiksbankenstyrSntan, vilket i sin tur fEr de kommersiella
bankerna att hsja sina rSntor, vilket pEverkar hela san{B$#gtes Riksbank, 2@2 Som det

synsi figur 2 och 3 harinflationenoch rntan stigit markant senaste (Eremaj 2024valde

Riksbanken att sSnka rSntan frsta gEEngen @ER&E(Birgander 2024. De hdgarSntorna har

inneburit att deblir dyrare att ta IEn, vilket pEverkar investeringar eftersom inflationen minskar den
verkliga avkastninge(Europeiska bankmyndigheten, 202Bgtta medfsr att inflationen blir en

risk att beakta vid investeringar.

Figur 3: StyrrSntan de senaste 10 GEren. (Riksbanken, 2024).

Elpriset i Sverige styrs i grunden av tillg@Eng och efterfrEgan, om vindkraftsproduktionen Sr IGEg eller
om kSrnkraftverk mEste stSngas av vid hig efterfrEgan, stiger [Eisgimyndigheter2023).

NSr all elproduktion Sr i full gEEng och tillgEngen p el Sr hig, sjunker priserna. Eftersom
elmarknaden Sr nordeuropeisk, spelar situationen i vEra granniSnder en stor roll f§r de svenska
elpriserna. Det innebSr att problem med elproduktionen i ethigrathkan pEverka priserna hSr i
Sverige.
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Inflationenoch elpriset har Sven en kopplingt b&jda elpriset bidrar Sven till inflationg@nom

en andraandseffekt och inflationsfSrvSntnigdlpriset steg med 50% mellan december 2020 och
december 2021 (SCB, 202B)priset i Sverige steg kraftigt und2022, det berodde frSmst pE higa
elpriser i Europa som pEverkar den gemensamma elmarkikadkar(ensverket2023).

EfterfrEgan p&E svensk el §karropad(E eftersom gaspriserna har stigit p(E grund av kriget i
Ukraina. Dessutom har EU:s uts|Sppshandel gjort elproduktion med fossila brSnsleridyrare.
faktorer inkluderar Tysklands avveckling av flera kSrnkraftverk och att Frankrike tvingats stSnga
ner kSrnkraftverkDessa faktorer tillsammans har Skat efterfrcEgan pE svensk el och dSrmed drivit
upp de svenskelpriserna.

2.31 GrsSna investeringar

Grsna investeringar syftar till att stSdja fSretag, fonder och projekt som arbetar fSr att minska
klimatp@Everkan och frSmja hEllbar utveckling (KlimatfsrSnafag). Dessa investeringar Sr
inriktade pCE sektorer som fSrnybar energi, energieffektivitet, hEllbart jordbruk och grSna
byggnader. MElet Sr att kombinera ekonomisk avkastning med miljsmSssig nytta

EU-kommissionen vill stdja medlemsiSnderna i att uppn@E klimatmElen f&r 2030 och 2050, vilket
krSver att fossila brSnslen ersStts i energisystemen (Europeiska kommiss@neb, kan erbjuda
stSd genom att:

I! Anpassning av lagar och regler f3r att Ska anvSndningen av f&rnybar energi.
I' Implementering av politiska EtgSrder f&r att frSmja energieffektivitet.

2! Utformning av konkurrenskraftiga elmarknader.

I' AviSgsnande av hinder f3r finansiering och tjiSnstemarknader f5r ren energi.
1! St&d f3r strategisk planering genom energiberSkningar och analyser.

Mellan 2021 och 2022 3kade milj¥motiverade subventioner med 27% f&r att frSmja hEllbar
utveckling Idag finns det flera subventioner och bidrag som fSretag och privatpersoner kan nyttja
Privatpersoner som vill investera i solceller f(E bidrag eller skattereduktion pE 20% och 50% fSr
energilagring med ett takbelopp p&E 50 000 kr (Energimyndigheten, 2299 kan sSka stsd
hosden statliga ergimyndighetef§r att utveckla och testa nya innovationer som ska frSmja
klimatmElen.

Investeringar i gréna projekt kan ocks@E ge ekonomiska fsrdelar, sEsom ISgre rSntor p&E grsna IEN
(Klimatf§rSndring 2024) Banker erbjuder ofta fSrmEnliga rSntor f3r grdna investeringar f3r att
stimulera miljismSssigt hEllbara projekt. Detta kan minska finansieringskostnaderna och $ka den
ekonomiska avkastningen p&E grSna projekt.

Sammanfattningsvis erbjuder grSna investeringar en msjlighet fSr fSretag att bidra till h@Ellbar
utveckling samtidigt som de kan dra nytta av ekonomiska fSrdelar och stSd frEn staten och EU.
Genom att kombinera miljSnytta med finansiell avkastning kan grsresteringar spela en viktig

roll i att nGE IEngsiktiga klimatmCIl och frSmja en hEllbar ekonomi.



2.4 Projektinom energilagring

| kommande avsnitt presenteras tv(E projekt somsutigd syftet att testa och utvSrdera
energilagring med hjSIp av batteri

24.1 Projekt 1

Unders3kningn CEnergilagringEn kunskapssammasihing om energilagringstekniker

& en fallstudie om energilagring i ett flerbostadsBusfsrd av Tobias Nilsson vid Lunds
Universitet(2016 har tv@E huvuddelar. Den fSrsta delen fokuserar p(E att undersska olika tekniker
fSr att lagra energi, medan den andra delen handlar om att analysera msjligheten att lagra
sjSivproducerad elektricitet i flerbostadshus. MElet med den f3rsta delen Sr atfeanation

om olika energilagringstekniker genom att studera deras funktion, nuvarande status och
framtidsutsikter. | den andra delen Sr syftet att utvSrdera vilken energilagringsteknik som Sr mest
ISmplig f&r flerbostadshus och att undersska den ekasi@ngnsamheten av att lagra
egenproducerad pIE Kkort eller IENng sikt, exempelvis dagligen eller sSsongsmSssigt.

Den fSrsta delen baseras pE en granskning av litteraturen,deadardra delen omfattar en
fallstudie av tv(E fastigheter i Linero, Li{Nadsson, 2016)Dataom solelproduktion samlades in
frEn en solcellsanlSggning Sgd av Kraftrilgengi AB, medan faktiska fSrbrukningsmStningar
anvSndes f&r de undersSkestigheterna. Den ekonomisi&msamheten utvSrderades med hjSIp av
paybackmetoden, dSr den f&rvSntade livsiSngden pE 30s@zdBsanISggningen beaktades.

Resultaten frEn undersdkningen av energilagringsteknikde sis@anvSndningen av sCEdana
installationer $kar inom elsystemet och att oli&niker har olika fSrutsSttningar och egenskaper
(Nilsson, 2016)Valet av ISmpligenergilagringsteknik b3r dSrfér gdras med hSnsyn till det
specifikaanvSndningsomr@Edet. F3r nSrvarande Sr batterilager den mest ISmpligaf$ekniken
flerbostadshus. Resultaten frEn fallstudien indikerar att sSsongstagrigekonomiskt 1Snsamt
med de givna fSrutsSttningarna, medan lagring dygnet Sr ISnsamt vidteavkastningskrapE
4.5 % eller ISgre. Det krSvs dapecifika fsrhEllanden f3r att en kombination av solceller och
batterilager sklle vara mer ISnsam Sn enbart solceller, enligt kSnslighetsanalysen.

24.2 Projekt 2

Studien Golceller pE VSstergErdgynet@aiv Tim Gyulanszky vid Uppsala universifgd22),

syftade till att undersSka genomfSrbarheten av att implementera solceller och energilagring p&E
VSstergErdsgymnasi¥isby med fokus pE ekonomisk hEllbarhet. Genom anvSndning av
simuleringsprogrammet Homer Pro modellerades en solcellsaniSggning med en installerad effekt pGE
1231 kW. BerSkningar visade att anlSggningen hade potential att producera cirka 1.2 GWh
elektricitet (Edien, med ett teoretiskt Sverskott p& cirka 0.5 GWh. Trots detta visade ekonomiska
analyser att investeringen inte var ISnsam mebefmtliga fSrutsSttningarna, frSmst pE grund av

att anlSggningen hade en f&r stor installerad effekt fr att dra nytta av skattebefrielsen pE
producerad solenerg¥idare utfSrdes studien med avgrSnsningar sSEEsom att endast ett fast vSrde f&r
solcellsanlSggningens storlek valdes och att eventuella inkomster frEn elcertifikat inte beaktades.
Trots att olika energilagringsmetoder som litijon batterier, flsdesbatteri@ch vStgaslagring
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underssktes f3r att Ska sjSIvisrssrjningsgraden, visade resultaten att ekonomisk I1nsamhet inte
uppnCEddes.

Baserat p(E dessa resultat skulle rekommendationerna fSr implementering av solceller pE skolan
inkluderaatt SvervSga optimal storlek pE solcellsaniSggningen f3r att maximera fSrdelarna och dra
nytta av tillgSngliga incitamenititforska alternativa energilagringslsningar eller optimera

befintliga metoder f3r att f&rbSttra sjSIvidrssrjningen och potentiellt fsrbSttra ekonomisk
ISnsamhetFortsatt utvSrdera genomfsrbarheten av att anvSnda Sverskottsel f&r vStgasproduktion
f8r intern anvSndning eller eventu8tsSljning f3r att frbSttra skolans energisystems

Svergripande hEllbarhet



3. Metod

| detta kapitel presenteras metoden anvSnd f3r studien.
3.1 Undersskningsstrategi

StudienSrutformad med en kvalitativ ansats fSr attentifiera fSrutsSttningar och tier f3r den

specifika tekniken detspecifika omr@EdeEn kvalitativ metod underlSttade hanteringen av
komplexa frEEgestSliningar vilket bidrog till mer utfsrliga res(llahscombe, 2018kEftersom
kvantitativ forskning anvSnder sig av siffror som analyserhetlenna metod inte ISmplig fSr att
undersska en sE djupg@Eende och komplex frEEgesEdliskmingsstrategiomfattaleen

kombination awemistruktureradmtervjuerkompletterat med en grundlig litteraturstudie. Denna
metodologiska insyn m3jliggdr f&r andra forskare att fslja och utvSrdera studien pCE ett kvalificerat
sStt.

3.2 Datainsamling
HSr presenteras de metoder som anvSnts f3r datainsamling och hur dessa metoder har utfsrts.
3.2.1 Litteraturstuge

F&rdelarna med att genomf3ra en litteraturstudie Sr att den josjligr jSmfSrelser mellan

liknande fall dSr tekniken har testats och erbj®leertillgEng till kvalitetskontrollerad
information(Denscombe, 2018%Benom att hSmta information fr@En teorier och tidigare forskning
kan de erhElIna resultaten frEn undersskningen stSrkas och kontextualiseras inom en bredare
vetenskaplig ram.

Emellertid fSreligger en potentiell risk f&r bristande kSllikritik, vilket kan pEverka studiens
pElitlighe(Denscombe, 2018Penna risk kan minimeras genom en noggrann granskning och
anvSndning av kunskap om tillfrlitliga kSllor som f&rvSrvats genom utbildningen. Genom att
tillSmpa en strikt metod f&r kSligransknihar studierstrSvaefter att reducera denmiakenoch
sSkerstSlla att en h3g kvalitet och trovSrdighet upprStthElls i litteraturstudien.

Litteraturen (Eterfanns huvudsakligen via Google Scholar och Chalmers bibliotek med anvSndning
av sEVSI nyckelord som en tillSmpning av sn3bollsmetoden. Under den initiala fasen av projektet
anvSndes nyckelordéenergy stora@eoch Osolar cellsO. Senare av fasen haspeeificerade
nyckelord anvSnts, s 0iron phosphate batteryO, Olithium battery for energy staiBgetska
kraftnS© Ost3dtjSstelO Qyrsna investeringdd

3.2.2 Intervjuer

Semistrukturerade intervjuer genomfSrdes dSr alla intervjuer ufgEksamma frEEgor och sedan
ledde till olika fSljdfr(EgoF-Srdelarna med att genomfSra ieervjugudievar att det msjliggorde
en omfattande och detaljerad granskninganégenom samtal med en individ som besitter
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insikter och expertis (Denscombe, 2018). Denna metodcdeej unik inblick i den specifika
kontexten octbidrog till en djupare fSrstEelse av Smnet.

« andra sidan medfsr undersskningar med intervjuer vissa nackdelar, inklusive den tidskrSvande
karaktSren av att genomf3ra intervjuer med varje individ samt risken f3r att resultaten kantpEverka
av tolkningen av intervjuargfbenscombe. 2018JFSr att minimera dess#&kerharfr&Egorna
utformatsnoggrant och en testintervju utf@sinnan defaktiska intervjernagenomfsrdes.

Metoden anvSndes fait Ska noggrannheten och reliabiliteten i insamlade data.

3.2.3Urval

Urvalsstrategin innefattie en ickeslumpmSssig process dSr relevanta personer inom
fastighetsbranschen och sakkunrigentifierades DSrefter tillSmpdesmetoden snbollsurval.
Urvalet Sr Sven baserat pdeEgningar som tackat ja till en intenpeltagarna i
undersskningn Srcentrala aktsrer inom den aktuella branschen sflecifika omr@Edet som
relaterar tillteknologin eller affSrsomrEd@eras deltagande Sr avsett att ge en férdjupad och
vSlinformerad insikt i den behandlade frEEgestSliniBgantervjuadesfyra fastighetsbolag, ett
energilSsningsbolag samt en professor inom energi och installbtalrell 2 nedarnredovisas en
Sverblick av urvdet samt nSr intervjuer haitfsrts.

Tabell 2. Intervjuer sorhargenomfsrts

Organisation Intervju - | Arbetsroll Ksn elder Datum Intervju -
person (Er) ISngd
(min)
A 1 AffSrsomr@Edeschef Man 50 240409 | 27:54

industri/logistik och t.f.
AffSrsutvecklingschef

B 2 Energistrateg Man 46 24-04-10 | 18:35
C 3 Energiingenjsr Man 47 24-04-17 | 26:23
C 4 Energikontroller Kvinna | 53 24-04-15 | 12:02
D 5 ChefTeknikutveckling Man 60 24-04-16 | 12:38
E 6 VD Man 38 240417 | 15:00
F 7 Professor Man 70 24-04-11 | 3341

Installationsteknik

3.3Dataanalys

Dataanalysprocessen fSljde noga de fem etapperna enligt Dens(20tBg Inledningsvis

genomfSrdes den fSrsta etappen, vilken innebar en grundlig insamling av relevant litteratur samt
genomfSrande av intervjuer. Syftet var att fsrbereda datan genom att iordningstSlla den pE ett
systematiskt sStt, vilket msjliggjorderfdet andra steget att identifiera tydliga och Eterkommande
teman. DSrefter inleddes den tredje etappen, vilken utgjorde sjSlva analysfasen dSr data tolkades,
jSmfSrdes och s3ktes efter sammankopplande begrepp och kategorier. | den fjSrde etappen
presenteades och framstSlides datan pE olika sStt, inklusive skriftlig tolkning, tabeller, citat och
visuella metoder, f&r att underlStta fSrstEelsen och mgjliggsra en djupare insikt. Slutligen
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genomfirdes den femte etappen, vilken innebar en validering av datan genom att jSmfSra och
kontrastera olika alternativesonemang.

3.4Kvalitetsvalidering

F&r att validera de erhEllna insiktemaaytterligare st3d och kontextSmtéss frErandra relevanta
litteraturkSllorfsr kompletering (Denscombe, 2018§5enom denna integrering av olika
informationskSllor blir studien en m@Engsidig och mer pElitlig analys av det undersskta Smnet
Yiterligare fSrsSkran om studiens pElitligleettt Eterkopptill deltagarna intervjuernaDenna
Eterkopplingssprocedgen kallad Omember checksO i b&keme SAGE Handbook of Applied
Social Research methodsér avsedd att sSkerstSlla att tolkningen av resultaten Eterspeglar
deltagarnas upplevelser och insikter p(E ett adekvat sStt, vilket bidraikiétlaraliditet och
trovSrdighet i studiens resul@axwell, 2009).Genom att presentera och reflektera transparent
Sver anvSnda metoder och kritiskt SvervSga forskningsrollen strSvar studien efter att minimera
personlig pEverkan pCE tolkningen av resulizeéascombe, 2018)



4. Resultatav empirisk studie

Kapitlet presenterar resultatet av den empiriska studi&nde intervjuaderganisationerna
presenteras under respektdalkapitel.Kapitlet avslutas med esammanfattningv intervjuerna
med fokus p@e hinder och msjligheter sode olikaintervjudeltagarnar uttryckt

4.1 Organisation A

Organisation A Sr ett fastighbtdagsom f3r nSrvarande inte arbetar med energilagring men Sr
intresserade av teknologin. Intervjuperson 1 berSwahar inte riktigt vEgat eller satt ner foten
om hur vi ska g&raO Fsretagets nuvarande kunder Sr logistikfordon, men de vill ocks@E vScka
intresse hos fastighetskundBastighetskundemkanvara svErare att Sverty@sEra hyresgSster
ser bara tariffen och mSrker att det r3rliga priset Sr gansi@m@rgtle menar pd @ man ISgger
in siffrorna i kundernaegna kalkyler kakunderna f@eSttre bild av att d&an vara en bra affSr.
Utmaningar som tas upp &n h3ga investeringskostnaden och att batteripriserna idg&r
OPengar kostar ju pengar névén resurser som kunskap om teknologin, samt batteriernas
livsiSngd och underhEll, utgdr en osSkerhetstadsoiSretagetEsretagets givnantSkterkommer
idagfrEn att arbeta med frekvensutjSmning och att sSlja el till Svenska.ksatatBmiljsn f3r
stora solcellsanlSggningasmmer Sven pE: @Vilket jag hoppas att man kan komma fram till i
branschen att man tar bort det hSr s att vi kan bygga de hSr stora anlSgofégpaagats
diskussioner handlar mycket om osSkerhet kring den nya teknologin och stora invest@htegar:
det Sr alltid nSr det kommer ett skifte i teknik. DSr man ska ge sig in i nGEgot nytt som kostar vSlIdigt
mycket pengar. D blir det sGE hSr, vEgar vi g&ra den hSr stora investeringen nu?0

4.2 Organisation B

Organisation B Sr ett fastighetsbolag som har undersskt idZn med energilagring men kommit fram
till att det inte fungerar fSr deras stora fastigheier.har kunskap om tekniken och gjort en

affSrsplan dSr de insEdhattiret blir att de aldrig har Sverproduktion av enér@n solcellern, pE
grund av hsg fSrbrukning i fastigheterrae ser potentialen och behoweéd teknikenoch har

kunder som vill verka i miljSsmarta hus med mindre klimatp&Everkan. IntervjupgySepekar

ocks(E att det finns en allmSn uppfattning om att elsystemet kommer att bli mer instabilt, vilket g3r
det nddvSndigt att vara bSttre fSrberedda pE bEde waliviamhSlisnivE. De har Sven fEtt veta
genom direkta kontakter att batteriprisernas&mtas sjunka, vilket de tror kommer att $ka
marknadsaktiviteten.

Organisation B Satelaktigi Svenska kraftnSts st3dtjSnster eftersom det ger bSst avkastning idag. De
nSmner ocksE potentialen att arbeta med tariffoptimering. Privatpersoner som installerar batterier
f&r egenproducerad el fCEr ett bidrag frEn Skatteverkedpds, 30en detta gStlante 3r fSretag

eller f&r f&rsSljning pE st3dtjSnstemarknadigket ocks@E anses som ett hinder.



4.3 Organisation C

Organisation C Sr ett fastighetsbolag som f&r nSrvarande arbetar i mindre utstrSckning med
energilagringlntervjuperson 3 beskriver att organisationen desftussioner om att vidareutveckla

detta arbete fokuserar p(E att hitta lediga ytor i flerbostadshus dSr batterilagret kan installeras, samt
att sSkerstSlla brandsSkerheten. De anvSnder litiumjSrnbatterier eftersom de Sr billigare och sSkrare
trots derasiEgot sSmre lagringskapacitet. En annan utmaning Sr bristen p(E entreprensrer med
erfarenhet av att installera och underhElla sEdana system. "Det Sr vSIdigt fE aktSrer som har jobba
med det innan. Det optimala vore att ha en totalentreprensr som gjdituepallsSger

intervjupersorB. De elentreprendrer som Sr involverade hEller pE att ISra sig, men det krSver tid och
pengar frEorganisationen.

F&r nSrvarande liggerganisationenfokus pE frekvenstjSnster till Svenska kraftnSt. "F&r det Sr dSr
ISnsamheten Sr, i alla fall ett tag fram3ver," fSrklarar intervjupersonen. De arbetar dSrfsr frSmst
med stora batterilager som kan laddas med olika kSllor, bland annat soletenguperson 3

resonerar att mEnga kommer att installera och anvSnda denna teknologi framdver, men att
avkastningen kommer att minska nSr intresset f3r investeringar avtar. "l vanliga fall Sr det S med
alla nya tekniker; pionjSrerna kan sksrda fruktemest,” sSger han.

4.4 Organisation D

Organisation D Sr ett fastighetsbolag som idag arbetar i mindre utstrSckning med energilagring,

men ser stor potential i batterier och solenergi pE sikt. Det som hEller tillbaka deras engagemang Sr
de h3ga batteripriserna i fsrhEllande till den nytta deF§enSrvarande Sr det mest I3nsath

delta i stddtjSnstemarknaden pE Svenska kraftnSt. Om batteripriserna sjunker kan fler
anvSndningsomr@Eden bli intressanta, men det Sr fortfarande en bit kvar till ISheakmtvetr
intervjuperson 5

Organisationefiokuserar mycket pE att I$sa frEgan om brandrisk f&r att minska osSkerheten. €ven
uppkoppling och styrning behsSver utvecklas fSr att skapa ett enklare system eller kunna delegera
ansvaret till en kunnig elhandlare. "Teknikfr(Egan Sr bara att ISsa egedgigsr inget ol3sligt

problent OsSgeintervjupersorb.

Hindrensom intervjupersoneidentifieratSr kostnaden, brandrisken samt uppkopplingen och
styrningen. Batteripriserna Sr pE vSg ner, en utveckling som Sven drivs av bilindustrin. Utveckling
av nya batterikemier kan ocks@E minska brandrisken fram&ver. Det rEEder dock stor osSkerhet, och
tillverkarna testar sig fram. Det Sr dSrfSr viktigt f3r k3pare att vara insatta och stSlla krav, eftersom
de som bestSller och hanterar anlSggningarna mEste f&rstE vad de k3per. "Summerar man det pE
nEgot sStt SE Sr branschen ganska omogen," konstaterar inteejuperso
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Organisation BSr ett energildsningsfsretag oatbetar med energilagring i b@&uedreoch sérre
anlSggningarDe nSmneatt det Sr SvenslkraftnSts st3dtjSnsteomger bSst avkastning idag
Intervjupersonen kritiserar dock Svenska kraftnSts IEngsararstidey vilket hNSmmar

utvecklingen. "Det Sr ju ingen som vill g3ra en investering innan man har fEtt QuitlE§ger

han, och pEpekar att elhandelsbolag ocks@E Sr IEngsamma med att ge tillstEnd f3r att installera
tekniken och ansluta till kraftnStet. Det finns ett stort behov av att gdra processen smidigare. "SSg
att vi har 10 megawatt installerat i Europa irgilager just nu. Fram till 2030 spEr man att vi
behdver ha ungefSr 130 megawatt. Det ska till enorma mSngder investeringar till om man tror att
det ska stabilisera elnStet."

Intervjupersoneser att ivecklingen gEr mot att man kommer kunna anvSnda batterier f3r att lagra
egen energi i flerbostadshus och anvSnda den i det interna systemet. "DE belfvenman
batterilsning med ett smart interface som kan 1Ssa och siyger intervjupersdh |

flerbostadshus stSlls hdga brandkrav, vilket sStter press pE tekniken. Organisation E arbetar idag
med litiumjSrnfosfatbatterier som har bra brandklass men Sr dyrare, och sGEdana avvSgningar krSvs
f&r sSkerheten.

4.6 Organisation F

Organisation F Sr ett forskningsinstitut vid ett universitet som specialiserar sig p&E

installationsteknik. Professohar deltagit i m@Enga internationella samarbeten och var med och
grundade Svenska solenergifSreningen 1989, som initialt fokuserade pE solvSrme men idag har sitt
fokus pCE solcellddnder Eren har professorn samlat omfattande erfarenheter av solvSrmesystem
ochvSrnelagring, som har implementerats successivt i andra ISnder, sEsom Tyskland. Till skillnad
frEn Sverige, dSr hushEllen férbrukar mycket el, anvSnder Tyskland mindre el. "Det Sr inte [Snsamt
att bry sig om elpriset f3r tillfSllet, men det Sr ju det man gSgeintervjuperson 7F3r att

upprStthElla ett stabilt system mEste elproduktionen matcha f&rbrukningen sekund f3r sekund, med
frekvensen stabil pE 50 hertz. "Det som har kommit de senaste (Eren Sr att man kan sSlja sEdana t
tiSnster till Svenska kraftnSt."

Det finns ett mCEl att fSrdubbla Sveriges elanvSnd&iragt minska den fossila energimen det
nuvarande elnStet rScker inte till. Batterilagring kan h&ja grSnsen fr hur mycket el som kan matas
in i stSderna. Batterilagring har b3rjat implementeras, frSmst i sm@Ehus kopplat till solceller, f3r att
Ska elanvSndningen. Det Sr nu Sven tili@telnStsbolag att anvSnda batterier i elnStet. Professorn
anser att detta Sr en bSttre I3sning Sn att bygga nya ledningar, vilket Sr tidskrSvande och mycket
kostsamtDet nuvarande systemet Sr byggt och anpassat f3r stora anlSggnindansdrse

mEngmed el. Med dagens solceller vill man skapa energigemenskaper dSr man kan dela energi,
vilket Sr populSrt och fungerar vSl i Tyskland. Men f3r att detta ska fungera i Sverige mEste
reglerna f3r elsystemet Sndras. Han berSttar om tv(E lyckade projekt t&3tami@ detta och menar

att vi mEste Eterg(E till hur det var pdalEd@ed flera smE "affid" eInSt innan de kopplades

upp pCE stdrre nSt. "Det Sr lite lustigt hur sEEdana hSr saker utvecklas, som om det Sr n(Egot nytt, me
det var ju sSCE det bSrjade®Eng."



4.7 SammanstSlining

Tabellen sammanfattar resultate@n intervjuernaed fokus pE de utmaningar och msjligheter
somuttryckts av de olika organisationerna

Tabell 3.SammanstSlining av resultat

Organisation

Nuvarande arbete
med energilagring

Utmaningar

MSjligheter/ Potential

Organisation A

Inte aktiva men
intresserade

HSga investerings
kostnader,
kunskapsbrist,
batteriers livsiSngd oc
underhCll

IntSkter fr@En
frekvensutjSmning och
f&rsSljning av el till
Svenska kraftnSt

Organisation B

Har undersskt men
funnit det olSmpligt f5r
stora fastigheter

HSg fSrbrukning,
aldrig Sverproduktion
avenergi frEsolceller

Tariffoptimering,
sjunkande batteriprise

Organisation C

Arbetar i mindre
utstrSckning med
energilagring

Brist p(E erfarna
entreprensrer, sSkerhg
och brandskydd

Storabatterilager fSr
frekvenstjSnster,
laddning med solenerg

Organisation D

Arbetar i mindre
utstrSckning men ser
potential

HSga batteripriser,
brandrisk, uppkoppling
och styrning

St3dtjSnstemarknad,
utveckling av nya
batterikemier

Organisation E

Arbetar med
erergilagring genom
litiumjSrnfosfat
batterier

LEngsamma svarstide
frEEn Svenska kraftnSt
brandrisk

Smart interface fSr
batterier i
flerbostadshus

Organisation F

Forskning inom
installationsteknik och
solenergi

Nuvarande system
anpassat f3r stora
anlSggningar, lagar og
regler

Batterilagring i
smEhus,
energigemenskaper

##



5. Diskussion

Det vartv(E fastighetsbolagmfsr nSrvarande genomfsr energilagringsprojekt i mindre skala.
Vidare uttryckte tv(E andra fastighetsbolag en vilja att utferskgilagringsalternativ, men har
Snnu inte genomf3rt detta i praktiken. Ett fSretag, FSretag E, som Sr verksamt inom
energilSsningar, har gjort mest framsteg inomrEdech agerar som entreprensr fSr
fastighetsbolag som vill implementera energilagringsteknik. Resultaten visar att detyicket
osSkerhet kring ekonomi obinanagSkerhet i energilagringsmetoden.

| denna del av diskussionen diskutegasndfSrutsSttningarna f3r att m&jliggsra infSrandet av
batterilagring i flerbostadshuBSrutsSttningarniandelas upp ekonomiskaaspektesamt
sSkerhet i teknikenidare diskuterasilka EtgSrder som kan Ska sannolikheten f3r adogéion
batterlagringav energi

5.1 Ekonomi

Nedan diskuteras de ekonomiska fSrutsSttningar i form av intSkter och kostnader samt
investeringskostnader och finansieringskostnader.

5.1.1IntSkter

| samtliga intervjuer framgEr det tydligt att inkomsterna f&r nSrvarande huvudsakligen genereras
frEn stddtjSnstemarknaden. Denna marknad innefattar tjSnster som frekvensutjSmning och
tariffoptimering, vilket skapar stabilitet och balans i ein@eenska kraftnSt, 2023)1Elemed
tekniken Sr att uppnE sjSIvfsrssrjning genom solenergi, vilket skulle innebSra betydande
kostnadsbesparingar som kan betraktas som en form av intSkt. UtSver detta, om det genereras
Sverskottsel, finns m3jligheten att sSlja denna till kraftnStet, \slkealte skapa ytterligare intSkter.

Vidare framgEr det att med Skat stSd frEn lagar och regler skulle ytterligare subventioner eller
infSrande av straffbeskattning pCE +okigSvSnlig energi kunna ka efterfrEgan p&E milj$vSnlig el
(Klimatf§rSndring 2024. SEdar@gSrder skulle inte bara frSmja en grinare energimarknad utan

Sven 3ka de ekonomiska férdelarna f&r fsretag som investerar i fsrnybar.dfeeggom det Sr EU

och regeringen som styr dessa medel, behSver de gSra mer fSr att stSdja fSretagen. Exempelvis kan
de erbjuda mer konkreta subventioner, sEsom skatteavdrag, eller tillEta att solcellsstsdet anvSnds f:
att sSlja Sverskottsel pE elmarknade

F&r att effektivt kunna realisera dessa mI Sr det avgsrande att tekniken frbSttras, inklusive
snabbare svarstider, som nSmntsgarvjuperson 6Den nuvarande utvecklingen pE
batterimarknaden, med fallande priser och f&rbSttrad prestanda, Sr lpfrantt@enenligt
intervjupersonernach kan pC sikt gSra batterilagring till en mer ekonomiskt fSrdelaktig I1Ssning.
F&rbSttrade lagringsmsjligheter skulle inte bara 3ka effektiviteten utan ocks@E sSkerstSlla att
solenergin kan anvSndas vid behov, vilke¢nitjare minskar beroendet av fossila brSnstdiyt

EU kommissioneny.ge Sammanfattningsvis indikerar resultaten frEn intervjueeadsstSd av
litteraturenatt medan dagens intSkter huvudsakligen kommer frEn st3dtjSnster, finns det stor
potential f&r Skade intSkter genom solenergi och batterilagring. Med rStt politiska och ekonomiska

) #$
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incitament kan denna potential realiseras fullt ut, vilket skulle bidra till b(Ede ekonomisk och
milj3mSssig hEllbarhet.

5.12 Kostnader

FSr attbryta ned kostnadsmassan associerad med en investering i solceller med tillhSrande
batterilagring kommedetta kapitehtt fokusera pCE investeringskostnaden och
finansieringskostnaden. Detta dE underhEliskostnaderna Sr sm@E i sammanhanget och har fSrre
externa faktorer som p(Everkas dadgare kommer nedan kapitel att identifiera faktorer som
p&Everkar respektive kostnadspost samt analysera vilken effekt detta fCEr.

5.12.1 Investeringskostnader

Ursprungsinvesteringens storlek nSmns i fietervjuer och data i projekt 1 bekrSftandBrojekt

1 1Sgger stort fokus i att berSkna payback tiden, vid olika kalkylrSntor, pE en investering i solceller
med och utan batterilagring. Denna studie gjordes dock 2016 och likt ovan diskussion kan detta
anses vara utdaterat. Flertalet tekniska fraghkar gjorts pE senare Er, framfSr allt inom
batteriteknik och solcelleElektrifiering av transportindustrin har varit en stark bidragande faktor

till denna utveckling fSr batteriébanguesa, TorreSanz Garrido, Martinez &arquezBatrja,

2027) och ettSkat fokus pCE hEllbara ISsningar har drivit tekniken fram(Et fSr s(@eel ks

Popoola, 2023). Mare Sr det inte endast teknisk utveckling som p&Everkar investeringskostnaden
utan Sven ekonomiska faktorer skamkurrenssituation, economies of scale och economies of
scope karha minskat investeringskostnaden. Det Sr dSrfsr hgst sannolikt att prestanda, bEde i
form av Skad effekt frEn solcellerna sE vSI som $kad lagringskapacitet f3r batterierna, per
investerad krona har mskat. Det Sr dSrf8r oklart huruvida kalkyfe@En projekt $rfortsattvalid

idag.

Utdver ovan nSmnda faktorer som kan haft pEverkan pCE investeringskostnaden finns det Sven yttre
faktorersomkanminska kostnaderknligt KlimatfsrSndring(2024)kan subventioner $ka

efterfrEgan pE miljsvSnligeh Ska deekonomiska fsrdelarna f3r fSretag att investera i fsrnybar
energiproduktionPolitiska beslut i form asubvention av solceller elleatterierSr alltsE inte

osannolikt vilket skulle ha en omedelbaffekt pdkostnadsmassaoch tillika kalkylen.

5.1.2.2 Finansieringskostnader

UtifrEn data och resultat frEn projekt 1 och projekt 2 framgr det att en ansenlig del av
kostnadsmassan i kalkylen fmansieringskostnadeet tydligaste exemplet som pEvisar detta Sr

den stora skillnaden i paybatikl vid olika kalkylrSntor. | dettdekapitel kommer

finansieringskostnaden som begrepp att utgE fr@En kalkylrSnta, dE denna Smnar att avspegla Sgarr
avkastningskrav pE en investeaoly sCEledes kan anses vara kostriadénansiering i en kalkyl

Via denna definition kommer alltsi@n faktiska finansieringskostnaden att tas i hSnsyn s vSI| som
alternativkostnad f3r investering. Den 21a maj 2024 var den sveRikkhankenstyrrSnta pE 3.75

procent (Sveriges Riksink, 2024), vilket Sr ca 3.5 procentenhbgre Sn degenomsnittliga

rSntan senaste 10 (Eren. Detta fGEr en direkt effekt pE finansieringskostnaden dE en h3gre kalkylrSt
kraftigt diskonterar framtida kassaflsden och sEledes friSnger payback tiden pE en investering och
intervjuperson 10s kommentar Opengstakiu pengar nuO bSr stor sanning i sig.

) #%
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| projekt 1 har berSkningar gjorts basera®@#F4.5% och 9% kalkylrSntah resultatet visade pE
att en 9% kalkylrSntg gar13nsam f3r solceller med batterilagringn 4.5% kalkylrSnta var
ISnsamt i2 av 3 fall, men med en ISgsfmybacktid om 20 @ven om kalkylrSnta teorin Sr
fSretagsspecifikyEr det att argumentera f3r att det ytisrst osannolikt att utvSrdera en
investering i dagens rSnteklimat utifrEn en kalkylrSnta58mi 4Egot fSretag dfgrrSntarigger
pE 3.7%.

En minskning av styrrSntan skulle f&E direkt effekt pE investeringskalkylen och diettaf&eailt
ske pE tvE sStt, allmSn rSntesSnkning samt rSrigékabattken sSnkte d&mmaj 2024 Sntan f3r
fSrsta gENngeEEttaEDCh riksbankscheferik ThedZen uppdaterade den prognosticerade
rSntebanan ti ytterligaresSnkningar undei024 (Birgander 2024) F3rutsatt atRiksbankens
prognosrealiseras skulle finansieringskostnaderna fSr en investering i solceller och batterilagring
onekligen minska kraftigwilket p@Everkar kalkylerygnsamtUt3Sver en allmSn rSntesSnkning
finns det Sveimitiativ som till exempel rSnterabattdr att frSmjahEllbara investeringar i form av
rSnterahtter fSrsEdan®essa rabatter karppstE frEn att banken sé$gne framtida risk f3r
s@Edariavesteringar och sElea@esjuder en ISgre rSrdlimatfsrSndring 2024).Utsver en
bankmSssig rabatt kan politiska beslisrm av subventionerad finansieriraptingen till
IEneutgivare, eller direkt tiEntagare SvEE stor inverkan pE Basam investeringen bld@n
ISgrelEnerSnta komer resultea i en ISgre berSknad kalkylrSnta.

5.2 SSkerhet

Enligt intervjuerna Sr en av de stora utmaningarna idag sSkerheten kring hanteringen av batterier f§r
att inte utgsSra en risk fSr dgom bor eller arbetar i byggnader med energilagringssystem.
Batteritekniken beh3ver genomgE betydande f$rbSttringar f3r att adressera dessa problem
konstaterar intervjperson 5.

F&r det fSrsta mEste batterierna bli sSkrare att anvSnda i tSttbefolkade @etdEaleiorskats
EtgSrdsom testatsen undesskning(Liao, Zhang, Li, Zhan& Habtler,2019. | en annan
underssknig har litiumjonbatterier och litiumjSrnfosfatbatterj@mf3its dSr bEda vidaig risk fr
brandmen litiumjonbatterierna visde p@hsgre risker Mleng, Yang, ZhangGaq Liu, Duan&

Wang, 2020)Brandriskerassocierad med batterier Sr en central oro, sSrskilt i flerbostadshus. F3r
att motverka denna risk krSvs utveckling av batterier med bSttre termisk stabilitet och inbyggda
sSkerhetsfunktioner som kan frhindra $verhettning och kortslutningar. En sEddmgtskulle

inte bara Ska sSkerheten utan ocks( f&rtroendet f5r tekniken bland anvSndare och investerare.

F&r det andra krS\8venstandardisering och reglering av installation och underhll av
batterilagringssysterligt intervjupersonema Det innebSr att det beh3vs tydliga riktlinjer och
regelverk fSr hur batterier ska installeras, Svervakas och underhllas fSr att mimandrskerna.
Utbildning och certifiering av installatsrer och underhEllspersonal Sr ocks@E avgsrande f3r att
sSkerstSlla att batterisystemen hanteras pE ett sSkerhBS$tintervjuperson 3.
Sammanfattningsvis, f3r att kunna implementera batterilagring p(E bredare front, sSrskilt i
urbaniserade omrEden, mEste teknologin utvecklas f3r att hantera sSkerhetsriskerna. Genom
investeringar i forskning och utveckling, samt implementering av robugtd/ezk och
utbildningsprogram, kan batterilagring bli en hEllbar och sSker I3sning f&r framtiden



6. Slutsats

De frSmsta utmaningarna sdegrSnsaadoption av batterilagring i flerbostadshus Sr ekonomiska
osSkerheter och sSkerhetsfr@goratt msjliggsra en bredare anvSndning av energilagring krSvs
fsrbSttrad batteriteknik, ekonomiskt stdd och tydliga regelverk. Genom att adressera dessa
utmaningar kan fastighetssektorn ta betydande steg mot hEllbar&ndrgns resultat visar att
investeringar i forskning och utveckling av batteriteknik Sr nddvSndiga f3r att f&rbSttra sSkerheten
och effektiviteten. Ekonomiska incitament, sEEsom subventioner och rSnterabatter, kan $ka
ISnsamheten fSr investeringar i battagring. Tydligare regelverk och standarder fSr installation

och underh@ll Sr ocks@E avgsrande f3r att minimera sSkerhetdtitkgodose dessa
fSrutsSttningaskulle msjliggsra f&r en mer hEllbemergifsrssrjning octBverigesn@®om 100 %
fSrnybar energi Sr etteg nSrmre realisering.

6.1Kritik

Kritik riktad till studien kan vara att studien inte inkluderat tillrSckligt med perspektiv freEn olika
intressenteoch aktSreinom branschen. En mer omfattande undersskning av dess synpunkter och
erfarenheter skulle kunna ge en mer nyanserad bild av utmaningarna och msjligheterna med
energilagring i flerbostadshustusienharinte utforskahllbarhetsaspekter, miljSp&Everkan och
sociala konsekvenser av att implementera energilagring i flerbostgu@hat tillrSckligtjup f3r

att med sSkerh&tunna fSresl@mpligaEtgSrdeEn mer omfattande analys av dessa faktorer skulle
kunna bidra till en mer holistisk bedSmningiavesteringr fSr energilagring i denna kontext.

6.2 Vidare forskning
|

F&r vidare forskning rekommenderas internationell jSmfsrelse, inkludering av flera intressenters
perspektiv, fSrdjupad analys av hEllbarhetsaspekter, utforskning av teknologisknghseckt en
djupare ekonomisk analygh investeringskalkyl utifr@agens fSrutsSttningaktt utforska dessa
omrEdevidarekanleda till en st3rre och fSrdjupad bild av Smnet.
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