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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Solceller spelar en viktig roll i omstallningen till ett hallbart energisystem. For narvarande okar
installationsakten for solceller snabbt. Under ar 2022 installerades 55 000 natanslutna
solcellsanlaggningar. En stor del av dessa installerades pa smahus. Prognoser fran
Energimyndigheten ger vid handen att den snabba utbyggnaden kommer att fortsatta, och att
produktionen av solel kommer att férdubblas under de narmaste tva aren (Energimyndigheten,
2023b). Samtidigt finns det hinder som fordrojer denna utveckling. Ett sadant hinder &r
bristande mojligheter att bygga ut elnaten for att ta emot den el som solcellerna producerar.

Genom att komplettera solcellsanldggningarna med batterilager kan problem med otillrackliga
elndt undvikas eller minimeras. Elen fran solcellerna kan lagras vid tidpunkter fér hog
elproduktion och anvéndas vid andra tidpunkter, t.ex. nar hushallets elanvandning éverskrider
produktionen fran solcellsanlaggningen eller nar elpriserna ar hégre an prisgenomsnittet.

Hoga och volatila elpriser i kombination med sjunkande kostnader for batterier gor att
batterilagring blir alltmer ekonomiskt intressant for privatpersoner. En annan faktor som
paskyndar denna utveckling ar att privatpersoner som investerar i system for lagring av egen el
kan ansoka om skattereduktion for 50 procent av kostnaden for arbete och material, med ett
takbelopp pa 50 000 SEK per person och ar genom Skattereduktion for Gron teknik.

Ellagring kan ge flera positiva privat- och samhallsekonomiska effekter. En smahuségare kan
med hjalp av batterier sanka sitt hushalls effekttoppar och darmed sénka sitt
sakringsabonnemang. Smahuségaren kan ocksa styra sitt batteri sa att behovet av kopt el fran
natet minskar vid hoglasttider, och darmed dra nytta av timprisavtal.

Batterilagren kan pa en samhallelig niva generera betydande systemnyttor. Den kapacitet som
frigdrs om/nar smahusagarna sanker sina effektabonnemang kan anvéandas for nya anslutningar
eller undvika investeringar i natforstarkning och nétutbyggnad. En minskning av effekttoppar
kan ocksa minska riskerna for att natdgarna tvingas Overskrida sin effektkapacitet och de
kostnader som det genererar. Minskad elanvandning vid hoglasttider minskar ocksa behovet av
fossileldad spetsproduktion eller import av el fran lander med hog andel fossila bréanslen i
elproduktionen.

Tillverkning av batterier &r dock forknippad med en betydande miljopaverkan. Produktion av
batterier ar mycket elkrdvande. Brytning av de metallerna (t.ex. litium, kobolt, nickel och
koppar) som anvands i batterier ger ocksa stor miljopaverkan, och har i manga fall negativa
aspekter kopplat till social hallbarhet. En omfattande anvandning av batterier kan ocksa
generera avfallsproblem om inte batterierna hanteras korrekt nér deras livslangd &r slut.

Fore en storskalig introduktion av batterilager for privatpersoner &r det av stor vikt att det skapas
kriterier, system och vérdekedjor som mdojliggor att dessa ur ett livscykelperspektiv genererar
stor systemnytta till en mycket begransad miljopaverkan.



Inom EU pagar det for narvarande ett omfattande arbete med att uppdatera lagstiftningen och
regelverket for att paskynda genomférandet av Fit for 55. | detta forstudiearbete har det
beaktats hur implementeringen av EU:s direktiv samt nationella styrmedel paverkar
utvecklingen storskalig anvandning av batterilagring i smahus.

1.2 Syfte och mal

Denna forstudie har som mal att 6ka kunskapen om potentialen for och effekterna av en
storskalig anvandning av stationara batterilager i det svenska smahushestandet. Syftet ar att
skapa forutsattningar for att en framtida storskalig etablering av stationéra batterier kopplat till
smahusens elanvandning sker miljé- och systemmaéssigt optimerat.

2 Genomforande

2.1 Metodik

Denna rapport har sammanstallts under hosten 2023. Arbetet har genomforts i form av
litteraturstudier. Relevant svensk och internationell litteratur har gatts igenom. Fakta har till
stor del inhamtats fran olika utvecklings- och demonstrationsprojekt med koppling till batteri-
lagring.

Litteraturstudierna har kompletterats med intervjuer med representanter for de aktorer som i
aktorsanslysen identifierats ha storst betydelse for utvecklingen inom omradet. Genom de olika
svar som intervjupersonerna har gett har en bild skapats av vad olika typer av aktorer har for
syn pa majligheter och hinder for batterilagring kopplade till smahus. Intervjuerna har
genomforts med syfte att f en sa komplett bild som majligt av olika aktorers installning till
fragan.

Ett antal olika scenarios om utvecklingen har gjorts i denna studie. Inget av dessa scenarier
utgor nagon prognos. De har gjorts med olika antaganden om den framtida utvecklingen. Syftet
med scenarierna ar att ge en bild av hur stor potentialen i kWh for batterilagring ar utifran tydligt
angivna forutsattningar.

Baserat pa den insamlande fakta, intervjuerna, scenarioanalyserna har en sammanfattade
beskrivning gjorts av effekterna av storskalig anvandning av batterilagring. Dessutom ges en
rekommendationer for 6kad system- och energinytta samt forslag pa fortsatt arbete.

3 Nulagesanalys

3.1 Utvecklingen av solcellsanldggningar och batterilager

Den svenska utvecklingen av installation av solceller har framst skett pa tak, med undantag av
ett fatal storre markbaserade solcellsparker. Utvecklingen har skett i snabb takt under de senaste
&ren. Ar 2016 fanns det drygt 10 000 nitanslutna solcellsanlaggningar och ar 2022 ungefar 15
ganger sa manga, narmare 148 000 (Energimyndigheten, 2023a). Ungefar halften av den
installerade effekten kommer fran solcellsanlaggningar som ar mindre &n 20 kW, se Tabell 1.
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Majoriteten av de néatanslutna solcellsanldggningarna &r anldggningar under 20 kW,
Solcellsanlaggningar i smahus har i genomsnitt en installerad effekt pa 5-15 kW
(Solcellskollen, 2023).

Tabell 1: Natanslutna solcellsanléaggningar ar 2016 och ar 2022 (Energimyndigheten, 2023a).

Solcellsanldggningar (antal) | Installerad effekt (MW)
Ar 2016 Ar 2022 Ar 2016 Ar 2022
<20 kW 8543 131 298 65 1347
20 kW - 1 000 kW 1460 16 329 71 893
> 1000 kW 3 63 4 134
Totalt 10 006 147 690 140 2 375

Enligt Energimyndighetens senaste kortsiktiga prognos (publiceras tva ganger per ar) Gver
Sveriges energianvandning och energitillforsel forvéantas el producerad i solcellsanlaggningar
oka fran 1,7 TWh ar 2022 till 7,1 TWh ar 2026 (Energimyndigheten, 2023b). Prognosen ar
saledes positiv for solcellers tillvaxt, och antal solcellsanlaggningar kan fortsatt forvantas oka
framover.

Solenergi &r en intermittent energikalla, vilket innebér att tillgang till solenergi varierar under
dagen och aret beroende pa vaderforhallandena. Malte Rungard, byggteknisk radgivare hos
organisationen Villadgarna, menar att “Solinstrdlningen &r viderberoende, sd &dgaren av
solcellsanlaggningen kan inte rdkna med att vara sjilvforsorjande ldngre perioder”
(Villaggarna, 2023). Ett komplement till solceller som smahusagare kan investera i ar ett
solcellsbatteri. | batteriet kan dverskottselen lagras, och sedan utnyttjas vid underskott av
egenproducerad el.

Solcellsleverantoren Svea Solar namner fem centrala anledningar till att smahusagare bor satsa
pa solcellshatterier (Svea Solar, 2022):

Okad grad av sjalvforsorjning. Med batterilagring dkar flexibiliteten hos anvéandare som kan
utnyttja egenproducerad el vid tillfallen som ar battre lampade for anvandaren. Darav minskar
behovet for anvéndaren att kdpa el, och graden av egenanvéndning okar.

Minska belastningen pa elnatet. Anvandare kan schemaldgga laddning av batteri under
tidpunkter nér elndtet inte ar tungt belastat och anvénda egenproducerad el vid tidpunkter
elnétet &r det. Om anvandaren har elavtal med timpris innebér det dessutom att batteriet kan
laddas under tidpunkter pa dygnet dar elen &r billigare.

Minska anvandarens beroende av att sdlja Overskottsel. Batterilagring medfor att
anvandaren minskar sin exponering till lagar och krav kring forsaljning av éverskottsel.



Anvandare betalar halva priset for batterier. 50 procent av arbets- och materialkostnaderna
av ett batteri subventioneras. Fran och med den 1 januari 2023 hojs dessutom skattereduktionen
for installation av solceller fran 15 till 20 procent av arbets- och materialkostnaderna
(Vattenfall, 2023).

Dyra kostnader om investeringen sker i olika skeden. Svea Solar anger att prisbilden for
installationen paverkas om batteriet inhandlas i ett senare skede och rekommenderar darav
anvandaren att inhandla batteriet i anknytning till resterande inkop.

3.1.1 Definition av batterilager och energilagring

Batterilager benamns ofta energilager, men det rader delade meningar om detta &ar en korrekt
bendmning eller inte. Enligt foretaget Enequi kan ett energilager styras med intelligent/smart
styrning, men det kan inte ett batterilager. | denna férstudie anvands bada begreppen.
Underforstatt ar att bada begreppen syftar till lagring av el.

Energilagring innebar séllan installation av ett batteri i sin ensamhet. Ett Battery Management
System (BMS) behovs for att underhalla och 6vervaka och ett System Supervisory Control
(SSC) hanterar systemet som helhet (Cedas, et al., 2023). Tillsammans bildar dessa
komponenter ett energilagringssystem (eng: Battery Energy Storage System, eller BESS).

Foretaget Enequi BESS QuiPower kan med smart styrning 6vervaka och analysera fastigheters
energidata, daribland vaderprognoser, morgondagens spotpriser pa Nord Pool och hushallets
forbrukningsmonster (Enequi, 2023). Deras energilager, QuiPower Storage, lagrar energi fran
fastigheters solceller (vid éverproduktion) och el fran elnatet (da priset ar billigt) for att
anvandas vid behov. QuiPower-plattformen som helhet erbjuder funktioner sasom
elprisoptimering, tariffstyrning, fasbalansstyrning, elbilsladdning, tidsforskjutning av
solenergi, off-grid funktionalitet och styrning av fastighetsdrift.

En annan aktor inom batterilagring &r Nasdagnoterade Solaredge (Solaredge, 2023). Deras
BESS erbjuder fastighetsédgare mojlighet att optimera solelproduktion och batterilagring genom
smart styrning. Med deras app, mySolarEdge, kan byggnadsdgaren 6vervaka och styra
solelproduktion, batterilagring, elanvandning och elbilsladdning med mera. SolarEdge ar
forsaljare av kompatibla batterier, StorEdge, som lagrar el fran fastighetens solceller (vid
overproduktion) och elnatet (vid lagpristariffer) och elforsorjer fastigheten vid behov. Med
batteriet kan fastighetségaren battre tillgodose energibehovet dver tid.

Det Osterrikiska foretaget Fronius ar ytterligare en aktor i branschen som kombinerar smart
styrning och solcellsanlaggningar med batterilagring (Fronius, 2023). Pa Fronius hemsida
uppges att smahuségare kan forsorja sig till 85 % med egen solenergi med rétt batteri. Med
deras dvervakningsverktyg Fronius Solar.web kan dgare av solenergianlaggningar fa dverblick
éver sitt hushalls energianvandning och energiavkastning, och pa sa satt maximera nyttan av
sin solcellsanlaggning.
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3.2  Stationar batterilagring

Stationdra batterilager kan omfatta bade storskaliga anlaggningar och mindre fastighetsnara
batterilager. For ndrvarande saknas det statistik over den totala batterilagringskapaciteten i
Sverige, men kapaciteten forvéantas dka parallellt med 6kningen av solcellsanldggningar och det
okade behovet av balansreglerande tjanster, sarskilt med tanke pa den 6kande anvandningen av
volatila energikéllor.

Svenska Kraftnat gjorde ar 2021 en langsiktig marknadsanalys som presenterade fyra scenarier
for utvecklingen av elsystemet fram till ar 2050 (Svenska kraftnat, 2021b). Dessa scenarier,
kanda som Smaskaligt fornybar (SF), Fardplaners mixat (FM), Elektrifiering planerbart (EP)
och Elektrifiering fornybar (EF), utvecklades med hansyn till de nuvarande drivkrafterna och
trenderna inom energisystemet. Batterilagringens roll skiljer sig at mellan de olika scenarierna,
men i samtliga scenarier forvéantas kapaciteten 6ka. Inom marknadsanalysen har olika scenarier
utarbetats for den potentiella batterilagringskapaciteten, dessa presenteras i Tabell 2.

Tabell 2: Antagen batterilagringskapacitet i Sverige for de fyra scenarier for aren 2035 och 2045 (Svenska
kraftnat, 2021).

Scenario Batterilagringskapacitet Batterilagringskapacitet
(GWh) (GWh)
2035 2045
SF 5 12
FM 1 2
EP 1 3
EF 1 2

3.2.1 Storskaliga anlaggningar

| dagsléaget finns det ett fatal storskaliga batterilager i Sverige. Batterilagren anvéandas framst
till att sélja balansregleringstjanster till Svenska Kraftnat och for att stodja lokala elnat. Den
aldsta batterilagringsanlaggningen i Sverige finns i Uppsala kommun och har en maxkapacitet
pa5 MW (Vattenfall, 2023). | Karlshamn haller foretaget Ingrid Capacity pa att bygga Sveriges
storsta batterilager, det kommer att vara pa 70 MW (Wickstrom, 2022a). Anlaggningen
forvantas vara klar till &r 2024. Aven i Borlange byggs en batterianlaggning. Den forvantas vara
i drift till hosten 2023 och ha en kapacitet pa 10 MW (Tidningen energi, 2022). Totalt
uppskattades den totala installerade batterikapaciteten hos kraftbolag vara mellan 80 och 100
MW ar 2022 (Svenska kraftnat, 2022).

Det finns ett flertal olika projekt som undersokt storskaliga energilager och dess paverkan. Ett
av dessa var Power Circles projekt Lokal energilagring eller traditionella natférstarkningar?
(2019-2020). Projektet drevs av aktorerna Power Circle, Uppsala universitet och
forskningsorganisationen RISE. Projektets syfte var att understka batterier som alternativ till



traditionell nétutbyggnad for att l6sa eventuella framtida problem med elnatet i och med
okningen av smaskalig energiproduktion och laddning av elbilar. Projektets slutsats var att det
ar battre om nagon annan aktor an elnatsbolagen investerar i batterier och energilagring. Den
slutsatsen grundades i att det ar svart lagstiftmassigt att driva energilager och behovet av el i
just detta nat var lagt. Ett av de mest betydande hindren som projektet stétte pa ar hur natbolagen
ska kunna fakturera for att kdpa energilagringstjanster fran en tredjepartsaktor. (Power Circle,
2020a; Power Circle, 2020b).

3.2.2  Smahusbestandet

| dagslaget saknas dvergripande statistik éver den totala energilagringskapaciteten i det svenska
smahusbestandet. Men det finns aktdrer vars statistik kan anvandas for att gora en uppskattning.
Svensk Solenergi redovisar arligen statistik 6ver investeringar i anknytning till det Grona
avdraget som infordes den 1 januari 2021. Ar 2021 investerades 135 MSEK pa batterier, vilket
okade till 927 MSEK innan skatteavdrag &r 2022 (Svensk Solenergi, 2023). Okningen beror
enligt Anna Werner, VD pa Svensk Solenergi, att incitamenten ©kade genom
skattereduceringen.

Om ett genomsnittligt batteri med lagringskapacitet pa 5-15 kWh kostar cirka 66 000 SEK for
den enskilde konsumenten fore skatteavdraget (Svensk Solenergi, 2023; Hemming, 2023)
innebar det en total kapacitet pa mellan 70 200 och 210 700 kWh investerad i Sverige ar 2022.

Precis som for storskaliga energilager har det genomforts forskningsstudier som berér
smaskaliga energilager. Ett av dessa ar projektet & Prognostisering for styrning av lokalt
batterilager (2019 — 2020) dar projektets aktorer var RISE, Chalmers Tekniska Hogskola,
Uppsala Universitet, Herrljunga Elektriska, Tra- och mdbelforetagen (TMF) och Cell Solar.
Projektets syfte var att utreda hur batterier styras rationellt i smahus. Arbetet baserades pa olika
Al-modeller som anvandes for prognostisering av lastanvandning och solcellsproduktion.
Projektet utfordes genom att 3 000 anvandarprofiler studerades i Herrljungas elnat. Med
prognoser over elpriser och soltimmar samt data Gver anvandarens elanvéndning styrdes
batteriet sa I6nsamt som majligt. Prioriteringen i projektet var anvandares egenanvandning av
solel, sekundart var frekvensreglering. Resultaten visade att det & utmanande att uppna
I6nsamhet for hushallskunder med det davarande regelverket. Resultatet visade att Ionsamheten
paverkas i hog grad av de befintliga regelverken, inklusive skattereduktionen for forsaljning av
solel. (Power Circle, 2020a)

3.3 Kopplingen till elektrifieringen av personbilssektorn

Samhéllets elektrifiering har inneburit att antalet eldrivna fordon okar arligen i Sverige. |
dagslaget finns det cirka 5 miljoner personbilar i Sverige dar cirka 10 procent ar elbilar eller
hybridbilar (RISE, 2023). Till ar 2030 bedomer energiféretagens forskningsorganisation
Elforsk att samtliga personbilar kommer att vara helt eldrivna (Energiforsk, 2022). Utveckling
och innovation av olika typer av batteritekniker har mojliggjort utvecklingen. Fordonssektorn
ar generellt den bransch som &r drivande for utvecklingen av batterier och dess
anvandningsomraden menar Ilka von Dalwigk, Policy Manager pa InnoEnergy (Power Circle,
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2020a). Darmed har den snabba omstallningen till en elbilsflotta inneburit en hog
utvecklingstakt for nya elbilsbatterier. Dessa kan anvdndas som energilager. Foretaget
BatteryLoop &r en aktor pa branschen som tar tillvara dessa batterier och ateranvander dem for
energilagring (RISE, 2023a). BatteryLoop har genom sitt smarta energilager fordubblat
livslangden, fran 10-12 ar som batteriet anvands i elbilar till cirka 20 ar (RISE, 2023a).

Elbilsbatterier skulle ocksa kunna ga att anvanda i en hogre grad under elbilars anvandarfas.
Nyttjandegraden for elbilar ar, precis som for dvriga bilar, 1ag och elbilen star parkerad stora
delar av dygnet. Det innebér att energi ligger lagrad pa en plats dar det inte beh6vs, nér den
skulle kunna anvandas till andra &ndamal. Batterilagringskapaciteten hos den svenska eldrivna
transportsektorn ar namligen stor. Enligt Power Circles senaste statistik 6ver Sveriges elbilar
och laddinfrastruktur fran ar 2023 ar energilagringskapaciteten i elbilshatterier 10 700 MWh
(Elbilsstatistik, 2023). Enligt Energimyndighetens senaste statistik forbrukar smahus (byggt
efter ar 2011) 9,5 MWh per ar, sa 10 700 MWh racker till cirka 1 121 smahus arliga elbehov.

En framtida teknik som diskuteras ar Vehicle-to-Grid (V2G) tekniken. Kort innebéar den att
energi lagrad i fordonsbatterier kan overforas direkt till elndtet. For elbilsdgaren kan V2G
tekniken innebéra att elbilens batteri blir ett potentiellt komplement till den stationédra
batterilagringen, med liknande fordelar. Om V2G ar I6nsamt eller inte for elbilsagaren &r dock
inte helt fastslaget (RISE, 2023b).

Nagot vardeskapande maste till innan konsumenten koper detta. Det kan vara att du far
betalat for den el du atermatar eller att man i kombination med solceller blir mer
sjalvforsorjande, eller for vissa finns det ett varde i att bidra till en gron omstallning.

- Mattias Persson, forskare inom elkraftsystem pd RISE (RISE, 2023b).

Man ska gdra en genomarbetad kalkyl innan man bestammer sig. V2G ar inte automatiskt
I6nsamt for att man har solceller pa taket, utan det hanger pd om man kan fa tillrackligt
betalt for sin dverskottsel.

e Peter Herbert, senior utvecklingsingenjor E-mobility pa Vattenfall Research and
Development (Leman, 2021).

Idag finns VV2G-tekniken pa marknaden enbart i en mindre skala, och det dréjer sannolikt tills
tekniken realiseras i ndgon omfattande skala. Det finns dock nagra faktorer som talar for V2G
som en teknik att rdkna med i framtiden. Ar 2022 kom en 1SO-standard (ISO 15118-20) som
standardiserade tekniken for dubbelriktad laddning och laddinfrastrukturen, och tekniken finns
idag (Bjorklund, 2023). Bland annat har det svenska foretaget Garo, utvecklare och tillverkare
av innovativa produkter och lésningar inom el och e-mobility, forberett sina laddboxars
mjukvara for V2G (Garo, 2023).

Framover finns det mojligheter att en elbilségares laddbox ska kunna leverera upp till 300 kW
till elnatet (Bjorklund, 2023). Aggregerat blir kapaciteten stor bland elbilsagare och en
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betydande aktor for Sveriges elsystem och dess balans. Ett forskningsprojekt som ar en del av
Forsknings- och innovationsprogrammet SamspEL visar att bilbatterier kan séanka
effekttopparna vid en laddstation med hela 80 procent (Power Circle, 2020a).

Att V2G-tekniken i dagsléaget inte ar implementerad i nagon stérre omfattning beror pa hinder
sdsom svensk lagstiftning (saknas for V2G-tekniken specifikt), oklarheter rorande
sékerhetsaspekter och att natet inte ar byggt for marknadsanpassad anvéndning (Bjorklund,
2023). Det finns ett flertal pagaende forskningsprojekt som undersoker V2G-tekniken och hur
hindren for den tekniken kan overbryggas. Projektet “Forskningsprojekt: V2X”, som drivs av
Polestar, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborgs Energi, CTEK och Ferroamp med finansiellt
stod fran Energimyndigheten, ar ett av dessa projekt. Projektet, som paborjades ar 2021, har
som malsattning att paskynda omstallningen mot elektrifiering av transportsektorn genom att
stodja el infrastrukturen och skapa vérden for elbilsagare (Chalmers, 2023). Projektet har bland
annat resulterat i affarsmodeller som goér V2X (Vehicle-to-Everything, déribland V2G)
finansiellt attraktivt for elbilsdgare och generell kunskapsspridning om tjanster och vérde fran
V2X (Chalmers, 2023).

3.4 Utveckling av batterilagring internationellt

Enligt en nyligen publicerad undersékning av McKinsey star bostadssektorns for den minsta
andelen av den totala globala energilagringskapaciteten (McKinsey & Company, 2023).
McKinseys prognos visar att den globala bostadssektorn forvantas ha en total
batterilagringskapacitet pa 20 GWh ar 2030, och den totala globala kapaciteten forvantas enligt
samma kélla vara 520-700 GWh. Trots den forhallandevis lilla kapaciteten ar
bostadsmarknaden ett attraktivt marknadssegment enligt McKinsey. Som anledningar till detta
namner de att prosumenter kan uppna en hog grad av sjalvforsorjning, att det pa sikt kan leda
till en minskad belastning pa elnatet med mera.

Marknaden for natanslutna stationdra batterilagringssystem ar storst i Tyskland, foljt av Italien,
Storbritannien och Osterrike, se Diagram 1. | Tyskland gick startskottet for det europeiska
intresset for stationar batterilagring nar den tyska offentliga investeringsbanken Kfw ar 2013
inforde ett ekonomiskt stodsystem for prosumenter (SolarPower Europe, 2020). Genom att ge
Ian med lag réanta och bidrag till aterbetalningen for solpanelsanlaggningar under 30 kW i
kombination med stationdr batterilagring stimulerades tillvaxten. Arligen installeras cirka
63 000 nya batterilagringssystem bland bostader i Tyskland, och marknaden forvantas vara
fortsatt attraktiv framover.
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745 MWh
Italy 12%; 89 MWh

Diagram 1: Den globala kapaciteten ar 2019 for natansluten stationar batterilagring bland bostader. Kalla:
(SolarPower Europe, 2020).

Pa den italienska marknaden tog tillvaxten fart efter av lanseringen av det ekonomiska
bidragsprogrammet i regionen Lombardiet (SolarPower Europe, 2020). Bostadsagare fick da
skattelattnader pa 50 procent om de investerade i solcellsanlaggningar i kombination med
batterilagringssystem. Det forsta batterilagret i kombination med solcellsanlagg registrerades
&r 2015, och har sedan dess 6kat arligen. Ar 2019 var det totala batterilagringskapaciteten i
Italien 89 MWh, se Diagram 1. Enligt statistik fran ar 2020 utnyttjas batterilagren i nulaget
enbart till att lagra energi till egenanvandning eftersom lItaliens lagstiftning inte tillater export
eller import av prosumenters lagrade el. Trots det & marknaden attraktiv i Italien. Det framgar
tydligt av att 90 procent av solcellsinstallatérer erbjuder batterilagringsldsningar i samband med
ovrig installation (PV Europe, 2022).

En annan vaxande marknad for batterilagring ar Storbritannien. Under perioden 2010 till 2019
kunde invanarna ans6ka om ekonomisk kompensation for all el genererad fran
solcellsanlaggningar, oavsett om elen exporterades till elnatet eller inte (SolarPower Europe,
2020). Batterilagringsmarknaden tog fart nagot senare an marknaden for solceller, ar 2015, till
foljd av lagre installationskostnader och minskad vinst for exporter av el genererad med
solceller. Storbritannien har inte infort nagot ekonomiskt incitament sdsom skattelattnader for
batterilager, men marknaden forvantas dnda vara fortsatt attraktiv. Som skal till detta anger
SolarPower Europe (2020) att prosumenter vill 6ka sin sjalvstandighet fran elnatet till foljd av
Okade elkostnader och ett alltmer osakert energilage.

Internationellt finns det ocksa lardomar att hamta fran bland annat Spanien, dar virtuella
solcellsbatterier dr en teknik pa framvéxt (Energynordic, 2023). Virtuella batterier existerar inte
fysiskt som stationdra batterier, det &r istéllet prosumenters dverskottsel som flédar genom det
virtuella batteriet in i elndtet och mangden registreras med hjalp av smart teknik (Almasiova,
2022). | stéllet for energi lagras méngden el som pengar i det virtuella batteriet i en slags
“solcellsplénbok™ (Energynordic, 2023). Nar prosumenten sedan behdver importera el fran
elnétet betalas enbart distributionsavgiften (Almasiova, 2022). Anledningen till dess vaxande
popularitet i Spanien &r att installationskostnaden &r véldigt 1ag och att prosumenterna nu kan
utnyttja den sparade elen mycket mer flexibelt &n tidigare (Energynordic, 2023). Exempelvis
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kan prosumenterna utnyttja sin el” flera manader efter att den exporterades till elnitet
(Almasiova, 2022). Prosumenterna kan dessutom betala andra bostéaders elrdkning med sin
solcellsplanbok.

3.5 Batteriernas livscykel och miljopaverkan

Litiumjonbatterier &r idag den vanligaste typen av batteri som anvands for energilagring
(McKinsey & Company, 2023). Det finns olika typer av litiumjonbatterier, LCO (LiC00O2) och
LFP (LiFePos) (Melin, ud). Energilager &ar av typen LFP. Sammansattningen i LFP-batterier
presenteras i Tabell 3.

Tabell 3: Litiumjonbatteriet LFP procentuella sammansattning (Melin, ud).

Stromtilledare Anodmaterial Katodmaterial Ovrigt
10 10 % 5% 7% 14% | 11,3%
% . . 18,1 % grafit | - 37.2%
(Al aluminium | aluminium | koppar litium jarn

Produktion och utvinning: Produktion av batterier & mycket energikrdvande och har en
betydande klimatpaverkan. En av de stérsta bidragande effekterna fran batteriproduktionen
kommer fran utvinningen av metaller och mineraler. For batterier anvands vanligtvis metaller
som litium, kobolt, nickel, mangan och grafit, vilket kréaver stora mangder energi och resurser
for utvinning och foradling. Utvinningen kan &ven ha negativa effekter pa ekosystemet och de
lokala samhdllena i nérheten av extraktionsplatserna. Dessutom innefattar utvinning och
produktionsfaser ofta transportintensiva processer dar de utvunna ramaterialen behdver
transporteras over langa avstand till produktionsanlaggningar, vilket ocksa kan ha en betydande
miljopaverkan.

En studie utférd av IVL Svenska Miljoinstitutet visar att utslappen fran tillverkningen av
litiumbatterier for fordon uppgar till mellan 61-106 kilo CO2 per kilowattimme batterikapacitet
(Emilsson & Dahllof, 2019). FOr genomsnittliga fordonsbatterier for personbilar kommer
nastan halften av klimatpaverkan fran brytning och féradling av ravaror, medan resterande
klimatpaverkan kommer fran sjalva tillverkningsprocessen av batteriet. Klimatpaverkan fran
utvinning och produktionsfasen kan variera avsevart och beror pa flera faktorer, sisom metall-
och materialinnehall, sammanséattningen av batteriet, tillverkningsmetoder och anvandning av
fornybar energi. Aven batteriets storlek spelar en roll i dess klimatpaverkan.

Dock gar det enligt forskning fran Chalmers att minska batteriernas klimatpaverkan. Detta
genom att skala upp produktion av batterier till gigafabriker (Karlsson, 2022). Om fabriken
dessutom drivs med férnybar el kan utsldppen bli sa laga som % av ursprungsutslappen.
Energianvéndningen kan dessutom minska upp till 58 procent.

Anvandarfas: Forutom for energilagring anvands Litiumjonbatterier i elfordon, elektronik,
USP/datacenter och en rad andra andamal, dessa presenteras i Diagram 2.
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Diagram 2: Antal Litiumjonbatterier i ton pa varldsmarknaden ar 2000-2025 (Melin, ua).

Ett LFP litiumjonbatteri genomgar i regel 6ver 2 000 cykler innan 20 procent av dess kapacitet
forsvinner (Melin, ud).

Slutfas: For att inte bli ett avfallsproblem maste batterier atervinnas. | dagslaget ar
atervinningsgraden lag for Litiumjonbatterier, speciellt av typen LFP (Melin, ud). Orsakerna
till detta ar manga, bl.a. att LFP inte innehaller den vardefulla mineralen kobolt.
Atervinningsgraden &r darfor 1ag i jamforelse med exempelvis LCO som innehdller kobolt
(Melin, ud). Andra orsaker ar att batterierna exporteras, att bostadségare behaller batteriet
hemma i stéllet for att lamna in det till batteridtervinning m.m. (Melin, ud). Ar 2023 6ppnade
atervinningsbolaget Stena recycling en atervinningscentral for stora Litiumjonbatterier i
Halmstad. Fortum har ocksa en atervinningscentral for stora Litiumjonbatterier i Harjavalta,
dar kan den hydrometallurgiska atervinningsprocessen atervinna upp till 80 procent av
Litiumjonbatteriet. Aven Northvolt 4r en betydande svensk aktér som har en
atervinningscentral, Revolt, i Skelleftea.

Batterier behover inte kasseras/atervinnas enbart av skalet att de inte langre fungerar optimalt.
Manga av dagens batterier kan ha tillracklig kapacitet kvar for att vara anvandbara i andra,
mindre kravande, tillampningar som energilagring i smahus. I stéllet for att kasseras eller enbart
atervinnas kan dessa batterier ateranvandas, vilket minskar behovet av att producera nya
batterier och minimerar avfallet. Nar elbilshatteriers kapacitet sjunkit under 80 procent (Cedas,
et al., 2023) kan de fortfarande anvandas for energilagring i smahus.

Ett tydligt exempel pa detta cirkulara tankande &r foretaget BatterylLoops affarsidé. Bilbatterier
som inte langre fungerar optimalt i sin ursprungliga applikation ateranvands for energilagring,
se avsnitt 3.3. for mer information. Ett annat exempel hittas hos bostadsrattsforeningen Viva i

14



Goteborg som anvande gamla batterier fran elbussar for energilagring. Internationellt har
biltillverkaren Kia inlett ett storskaligt samarbete med start-up bolaget Encore. Malet ar att
samtliga batterier som anvants i Kias elbilar ska samlas in, testas och sen antingen ateranvandas
som energilager eller atervinnas (Undéhn, 2022).

En stor utmaning med att ateranvanda gamla fordonsbatterier for energilagring &r
sakerhetsaspekten. Det beror pa att det ar olika regler nar det géller batterier i fordon och
batterier i fastigheter. Det kravs godkannande fran Elsakerhetsverket for att fa ateranvanda
gamla fordonsbatterier i fastigheter. (RISE, 2023)

3.5.1 Marknadstrender

McKinsey har nyligen publicerat en marknadsanalys som undersokte olika
batterilagringssystem (McKinsey & Company, 2023). | dagslaget &r det framst
Litiumjonbatterier som anvénds som energilager for byggnader. Framdver kommer det dock
sannolikt rada brist pa litium, vilket har stimulerat marknaden till innovation kring nya
batteritekniker. Nagra tekniker som McKinsey pekar pa ar cellbaserade alternativ som
natriumjon (Na-ion), natriumsvavel (Na-S), metall-luft och flodesbatterier. Natriumjonbatterier
forvéntas enligt McKinseys prognoser vara den teknik som har storst potential. Anledningarna
ar att den tekniken ar betydligt billigare &n litiumbatterier, cirka 20 procent, samt att dessa
batterier 16per mindre risk att drabbas av termisk dverhettning.

Pa den svenska marknaden uppger solcellsaktoren Svea Solar att saltvattensbaserade batterier,
alltsa natriumsvavel batterier, kan komma att konkurrera med dagens Litiumjonbatterier (Svea
Solar, 2023). Saltvattenbaserade batterier har kapacitet att lagra upp till fyra ganger sa mycket
energi som Litiumjonbatterier (Winge, 2022). Tekniken har funnits i mer an 50 ar, men det ar
forst nyligen som forskare lyckats &ndra elektroderna for att forbattra svavlets reaktivitet och
darmed oka lagringskapaciteten.

3.6 FoOréndringar i energisystemet

Sveriges energisystem har genomgatt en omvalvande transformation under de senaste
decennierna. Tidigare var Sveriges elproduktion koncentrerad till ett fatal centraliserade
produktionskallor som vattenkraft och karnkraft. Den Okade anvéndningen av smaskalig
elproduktion har inneburit en transformation till ett mer decentraliserat och diversifierat
energisystem. Dagens elnat, som frdmst byggdes under 1950-, 1960- och 1970-talet, var helt
anpassat for att hantera enkelriktad transport av el, fran stora centraliserade produktionskallor
ned till energianvéndaren. Dagens svenska energisystem dr mer decentraliserat, vilket stéller
nya krav pa elnatet. Konsumenter kan idag vara bade elproducenter och elkonsumenter, som
kort benamns for prosumenter.

Ett elnét kraver standig balans mellan tillford el och anvand el. Om balansen inte uppratthalls
finns risk for effektbrist. Storst risk for effektbrist rader under vinterns topplasttimme (nar
elforbrukningen ar som hogst under aret). | Sverige ar Svenska Kraftnat ansvariga for att
uppratthalla effektbalansen, och de har effektreserver i beredskap om det skulle uppsta risk for
effektbrist. Effektbrist har hittills aldrig intraffat i Sverige (Bixia, 2023), men i takt med det
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Okade elbehovet som elektrifieringen av samhallet leder till finns en reell risk for situationer
med effektbrist framdver. Enligt Svenska Kraftnats senaste rapport om Sveriges kraftbalans
forvantas elbehovet att 6ka fran 143 TWh ar 2023 till 187 TWh ar 2027, framst till foljd av
elektrifieringen av industrier. Detta kommer att signifikant forsamra effektbalansen. Vidare
skriver Svenska Kraftnat att en simulering de har gjort visar att effektbristen redan ar 2027
potentiellt kan vara i 89 timmar, med ett medelvarde pa 892 MW. | en annan rapport skriver
Svenska Kraftnat att Sverige riskerar att ha effektbrist cirka 10 procent av tiden, enligt
framtidsscenario for hogst elbehov 2045, om ingen flexibilitetslésning anvands (Svenska
kraftnat, 2021).

3.6.1 Svenska Kraftnéts stodtjanstmarknader

For att hantera storningar i kraftsystemet och uppratthalla balansen mellan produktion och
anvandning av el i elnatet tillhandahaller Svenska Kraftnat olika stodtjanstmarknader dar de
kan kopa stodtjanster fran aktorer pa marknaden. Dessa stodtjanster varierar beroende pa
kraftnatets behov och inkluderar viktiga funktioner som Snabb frekvensreglering (FFR),
Frekvensaterstallningsreserver (Frequency Restoration Reserve, FRR), Frekvenshallnings-
reserver (Frequency Containment Reserves, FCR), Effektreserv och Stdrningsreserv. Genom
att kopa reserver fran aktorer pa elmarknaden kan kraftsystemet stabiliseras och balanseras vid
behov.

For att delta pa stodtjanstmarknaden finns det vissa krav som maste uppfyllas. Ett av dessa krav
ar den minsta budstorleken som maste vara tillganglig for att kunna delta. For FFR och FCR &r
den minsta budstorleken 0,1 MW, medan aFRR (automatisk frekvensaterstallningsreserv) och
mFRR (manuell frekvensaterstallningsreserv) har ett budkrav pad 1 MW respektive 5 MW.

Stodtjanstmarknaden har under de senaste aren vaxt betydligt och forvantas fortsatta 6ka i
framtiden. Med dkad anvandning av volatila energikallor som sol- och vindkraft, samt 6kade
effektbehov till foljd av elektrifiering, blir stodtjanster som kan stabilisera systemet avgdrande.
| Svenska Kraftnats kortsiktiga marknadsanalys fran 2022 har man analyserat utvecklingen av
kraftsystemet for perioden 2023-2027 (Svenska kraftnat, 2022). | rapporten gors antaganden
om okningen av stddtjansterna FRR, FCR-D upp och FCR-D ned, samt presenteras prognoser
for framtida behov.

Under ar 2022 okade upphandlingsvolymen for FCR-D upp fran 75 MW till 210 MW och
forvantas oka till Gver 500 MW fram till 2030. Aven behovet av FRR har okat under de senaste
aren, fran cirka 50 MW ar 2020 till narmare 75 MW ar 2022. Prognosen visar att behovet av
FRR forvantas na en volym pa nastan 250 MW ar 2030. Svenska kraftnat har presenterat sina
volymkrav for 2023, vilka visas i listan nedan (Svenska kraftnat, 2023).

e FFR: cirka 100 MW
e FCR-N: 231 MW
e FCR-D upp: upp till 558 MW
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e FCR-D ned: upp till 538 MW
e aFRR: Upptill 111 MW
e mFRR: inget krav pa lagsta inkdpta volym

3.6.2 Lokala flexibilitetsmarknader i Sverige

For att hantera de utmaningar som elektrifiering och den 6kade smaskaliga elproduktionen
bidrar till underscks olika flexibilitetsldsningar, dar batterilagring ar en mojlig atgard som dkar
flexibiliteten i elanvandningen. | regeringens nationella strategi for elektrifiering anges
flexibilitetslésningar dessutom om ett prioriterat omrade (Vattenfall, 2023). Strategin namner
bland annat att konsumenter ska kunna bidra till elnatets stabilitet genom att leverera
flexibilitetskapacitet till natet (Power Circle, 2022).

Idag finns det sa kallade flexibilitetsmarknader. Flexibilitetsleverantérer kan sélja
flexibilitetstjanster pa marknadsplatsen, framst till region- och lokalnatigare, och hjalpa till
med att balansera elndtet. En balanseringstjanst ar exempelvis att motverka eventuell
kapacitetsbrist som uppstar i elnatet. Till foljd av att det svenska elnatet ursprungligen
dimensionerades for att hantera ett lagre elbehov an det som rader idag kan kapacitetsbrist
uppsta nar den efterfragade elektriciteten inte kan levereras, trots att det finns tillracklig
elektrisk kapacitet och effekt i natet. Flexibilitetsmarknader kan da vara en marknadsbaserad
I6sning som frigdr mer kapacitet, medan det svenska elnatet byggs ut for att hantera det
forandrade energisystemet. Batterilagring kan bidra positivt till det framtida systemet.

Flexibilitetsmarknaderna utvecklas och administreras av marknadsoperatorerna, saledes ar
deras arbetsgivare natagarna. Deras uppgift &r att matcha kop- och salj bud pa marknaden,
skriva avtal mellan flexibilitetsleverantérer och flexibilitetskopare (ndtdgarna), sdkerhetsstalla
att lagar efterlevs pa marknaden med mera (Power Circle, 2022).

| Sverige finns det ett antal olika flexibilitetsmarknader, se Tabell 4.

Tabell 4: Lokala flexibilitetsmarknader i Sverige.

eCoordiNet Uppsala (2021/2022) ©2021/2022 ePilotsasong 1: jan-mar 2022
eCoordinet Skane (2021/2022) ©2022/2023 ePilotsasong 2: vintern
eCoordiNet Gotland (2021/2022) 2022/2023

eCoordiNet

Vasternorrland/Jdmtland
(begransad tidsperiod)

CoordiNet &r ett EU-finansierat Horizon 2020-projekt. Huvudaktérerna &r Vattenfall, E.ON och
Svenska Kraftndt som samarbetar med andra aktérer som Uppsala kommun, Gotlands elndt,
Energiforsk och Expektra. Handeln skedde pa en plattform som kallades for SWITCH som
Overvakades av E.ON.

For att forska om hur kapacitetsbristen i Stockholms elnat kan minska fram tills att det har
byggts ut med nya ledningar och kablar kom flexibilitetsmarknaden Sthimflex till. Sthimflex &r
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ett svenskt forskningsprojekt med huvudaktorerna Svenska Kraftnat, Ellevio och Vattenfall
Eldistribution. Marknaden &r ett komplement till dvriga marknader sasom spotmarknader for
elhandel och balansmarknader samtidigt som det koordinerar med 6vriga marknader. Pa sa satt
underlattar marknaden for flexibilitetsleverantorer att delta pa samtliga marknader.

Effekthandel Vast ar en lokal flexibilitetsmarknad i Goteborg. Goteborg Energi é&r
huvudaktoren som kdper flexibilitetstjanster, NODES ar marknadsoperatéren. Det intressanta
med Effekthandel Vast ar att Svenska Kraftnét inte deltog i dess etablering, det goér denna
flexibilitetsmarknad unik.

Power Circle (2022) har illustrerat marknadsprocessen, se Figur 1.

Upphandling av

Prekvalificering tillganglighetsavtal Leverans av baseline
Gors for att sakerstalla att I Pavissa lokala flexibilitetsmarkader | Leverantorer som vill lagga
flexibilitetsleverantérerna | upphandlas tillganglighetsavtal for | bud lamnar in sina baselines pa

uppfyller kriterierna for . | att for att sakerstalla tiligangen pa 1 » marknadsplattformen, fér att
medverkan. Prekvalificering | flexibilitet. Upphandlingen sker bevisa att flexibiliteten kan
sker oftast innan sdsongen | oftast innan sasongen startar. levereras.
statar. | 00 e e m - |
Matchning och avrop Budgivning
Leverans Nar flexibilitetskopare behdver kopa Kopare och séljare lagger bud
flexibilitet gors en matchning av som inkluderar volym,
kop- och séljbud, och saljbuden leveranstid och pris. Bud
Flexibilitetsleverantérerna vropas: f\vrope‘n foljer £n ff"" ullganghghets‘_avtal
levererar avropad « turordning, dér det billigaste budet ) Ia.ggs upp automatiskt.
flexibilitet. avropas forst. Buden ar anonyma « Tidsintervallet for nar bud kan
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inlamnad baseline. | prekvalificering hos Svenska kraftnat. |

Figur 1. Marknadsprocessen pa flexibilitetsmarknaderna. Kalla: (Power Circle, 2022).

3.6.3  Aggregatorer pa den svenska marknaden

En typ av flexibilitetsleverantér som arbetar med tjanster som att motverka kapacitetsbrist
bendmns for aggregator. En aggregator ar en tredjepartsaktor som samlar och samordnar
resurser fran andra aktorer. Aggretorer ar en relativt ny aktorstyp, men det finns redan flera
aggregatorer pa den svenska marknaden som helt eller delvist riktar sig mot det svenska
smahusbestandet.

Aggregatorn och energitjanstforetaget CheckWatt AB har utvecklat det virtuella kraftverket
Currently som utgérs av batterilager och andra flexibla resurser fran hushall,
bostadsréattsforeningar, foretag samt elhandels- och elnatsforetag runt om i Sverige (CheckWatt,
2023; Wickstrom, Tidningen Energi, 2022b). Genom att samla den lagrade energin fran
multipla aktorers batterilager kan CheckWatt agera aggregator och sélja frekvens- och
balansregleringstjanster till Svenska Kraftnat. I utbyte far smahusagaren ekonomisk erséttning
av Svenska Kraftnat. CheckWatt 6vervakar och styr batteriet at smahuségaren genom smart
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styrning. Anvéndningen av batteriet visualiseras i CheckWatts tjanst EnergylnBalance dar
anvandaren dven kan se det ekonomiska resultatet. Forutom smart styrning av batterilager
erbjuder CheckWatt tjanster som smart styrning av produktion fran solkraft samt vindkraft.

Foretaget Ferroamp ar ocksa en aggregator (Ferroamp, 2023). Genom deras Ferroamp-system
kan smahusagare koppla samman solceller, batterier och elbilsladdning i ett styrbart
likstrdmsnat. Genom smart styrning kan Ferroamp-systemet ge smahusagaren majligheten att
Overvaka och styra sin energianvandning i realtid. Batteriet blir ett flexibelt verktyg som kan
bidra till att avlasta elndtet genom balansregleringstjanster till Svenska Kraftnat. Ferroamp
agerar da aggregator och samlar energi i batterilager fran mindre aktorer sdsom smahusagare
och séljer den samlade kapaciteten till Svenska Kraftnat. | utbyte far husdagaren ekonomisk
ersattning av Svenska Kraftnat. FerroAmp anger dock pa sin hemsida att denna tjanst ar under
utveckling, och att for att anvanda tjansten i dagslaget kravs att batteriet gar att styra samt att
det ska reagera snabbt. FerroAmp samarbetar for narvarande med Varberg Energi i ett projekt
for att géra denna marknad mer tillganglig for deras kunder.

Tibber &r ett annat foretag som erbjuder sina kunder smarta hemlésningar for att bli mer
energieffektiva (Tibber, n.d.). Tibber grundades ar 2016 och &r en energileverantdr och
plattform for kunder som vill styra och 6vervaka sin energianvandning. Genom det integrerade
hemmabatteriet Homevolt, som samverkar med Tibber-appens digitala plattform, erbjuder
Tibber sina kunder smart styrning av deras batteri. Tibber hjalper dven sina kunder att optimera
sin energianvandning genom att samla in data fran det smarta hemsystemet och med
informationen kunna styra energianvandningen sa att det blir sa effektivt som majligt,
exempelvis genom att kopa el fran marknaden nar den &r som billigast eller reglera varmen i
huset. Genom att ansluta Homevolt-batteriet till Tibber-appen kan foretaget dven erbjuda
flexibilitetstjanster till elnatet vilket bidrar med intakter till kunden.

4  Aktorsanalys

4.1 Olika perspektiv

Utifran litteraturstudierna har ett antal olika typer av aktorer valts ut som har antagits ha stor
paverkan pa den framtida utvecklingen av batterilagring i Sverige.

De aktorskategorier som har identifierats ar:

e Smahusagare

e Foretag som importerar och/eller installerar solceller
e Elnatsbolag — lokalnat och stamnatsoperatorer

e Aggregatorer / tredjepartsleverantorer

e Batteriexperter

Intervjuer med representanter for de olika aktorskategorierna har genomforts for att fa en sa bra
bild av olika aktorers drivkrafter, synpunkter och hinder.
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Smahusagarna dr en aktér med avgorande betydelse om det ska ske en storskalig etablering av
batterilager i smahusbebyggelsen. Ett intresse krdvs fran smahuségarnas sida for att
utvecklingen ska komma till stand. Villadgarna &r en partipolitisk obunden organisation med

over 233 000 smahusagare som medlemmar.

Med den kunskap som féreningens experter

besitter far féreningen representera smahusagarna i denna studie.

Malte Rungard
Byggteknisk radgivare, Villadgarna

Malte svarade foljande nar han fick fragan:

”Bland medlemmarna i Villadgarna finns det
bade de som vill satsa pa dessa batterier och
de som é&r skeptiska. Men for att det ska
lyckas behdvs mer forskning och tydlighet i
hur ens pengar ger avkastning i bade
ekonomiska som miljomassigt perspektiv”.

Maltes uppfattning ar att en central drivkraft
for villadgare ar potentialen med batterilager,
bade i I6nsamhet och i egenforsorjning. Han
menar att det finns mojligheter i att ladda
batteriet om natterna fran elnatet och om
dagarna fran solen for att sedan anvanda den
lagrade energin for att forsérja hushallet.
Malte menar att det krévs att l6nsamheten
Okar rejalt och att det grona avdraget
fortsatter galla for att villadgare ska vilja
investera i batterier i en hogre grad framover.
Vidare sdager han att i dagsléget ar det en
battre  investering att installera en
ackumulatortank for 60—70 000 SEK istéllet
for batterier, eftersom ackumulatortanken har
langre livslangd (cirka 30 ar).

Malte sdger att intresset for
solcellsanlaggningar &r stoérre an  for
natanslutna  solcellsanldggningar  bland

off-grid

Qvilladgarna

Malte anser att Iénsamheten for narvarande
ar for 1ag for att villadgare ska vara benagna
att investera i denna teknik, sarskilt med
tanke pa de nuvarande elpriserna.
Investeringsviljan ar starkt kopplad till hur
elpriserna utvecklas i framtiden. Malte
papekar aven bristen pa allmant accepterade
kostnadsberakningar for batterier, vilket &r
avgorande for att kunderna ska kunna fa en
tydlig  oversikt  och  fatta  kloka
investeringsbeslut.

Sakerhetsaspekten med ett batterilager ar
ocksa en central oro for villadgare enligt
Malte. Han bedémer att det finns en angslan
dver brandrisken till foljd av termisk rusning.
Ar da enbart en litiumslackare tillracklig,
eller behover smahusagarna ytterligare
utrustning? Malte betonar behovet av att 6ka
dialogen och informera kunderna sa att de
kédnner sig trygga med att ha en
batterilagringsanlaggning i sina hem.

villadgare idag. Han menar att det alltmer
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osékra sékerhetspolitiska laget i varlden gor
att fler villaadgare vill forsdkra sig att de
kommer att ha tillgang till el, genom sina off-
grid anlaggningar, om Sverige skulle drabbas
av stromavbrott (kort eller langvarigt).

Malte sdger att han inte har upplevt ett stort
intresse fOr det idag, men att det kan komma
att bli mer intressant framover till foljd av
den o©kade risken for effektbrist och
kapacitetsbrist i de lokala naten.

Den totala kapaciteten ar svar att uppskatta.
Malte rekommenderar darfor detta som ett
omrade for fortsatt forskning.

Lagstiftningen har kommits ganska langt
idag, exempelvis kring ventilationskraven
runt batterilager. Dock menar Malte att
lagstiftning rorande brandsékerhet maste
fortydligas sa att investeringen blir séker for
villadgarna.

Malte namner att villadgare har haft fragor
om hur V2G paverkar villadgarens
elbilsgaranti. Enligt honom &r det
elbilstillverkarna som ar den viktigaste
aktoren i den fragan, de maste tanka pa V2G
redan vid tillverkning.

Han fortsdtter med att sidga att V2G dr en
metod som man kan titta pa framover, men
det galler att fa klarhet i vad som géller med
elbilens batterigaranti. Biltillverkarna
lamnar garanti for bilens syfte och inte
laddningscykler for att driva fastigheters el
eller elhandel”.

Malte tillagger att en risk med V2G ar
elstéld. Han menar att en som kor en elbil
kan ladda bilen pa exempelvis jobbet eller
pa nagon annans bekostnad och sedan sélja
elen pa sin egen anlaggning. Malte avslutar
med att sdga att det krdvs system som kan
klara av och bevaka att elstéld inte uppstar.
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4.1.2 Foretag som importerar och/eller installerar solceller

Foretag inom solcellsbranschen har incitament att 6ka anvandningen av batterier. FOretagens
affarer kan utvidgas genom att solceller kompletteras med batterier. Incitamenten hos
smahusdgarna att installera solceller kan forbattras om de genom batterierna kan fa okad
Ionsamhet i sina solceller. Solcellsleverantdrer Anna Werner ar VD for branschféreningen
Svensk Solenergi som har 6ver 360 medlemsforetag.

Anna Werner
D, Svensk Sofenerd Svensk

, Svensk Solenergi Solenergl
Varfor bér villadgare investera i | Vad hindrar villadgare fran att investera
batterilager? I batterilager idag?
Anna konstaterar att intresset for Anna bedomer att den l6nsamhet som
batterilagring ar hogt just nu, bade for smahuségare kan uppleva idag nar de saljer
batterilagring i hemmet och i solcellsparker. | flexibilitetstjanster pa frekvensmarknaderna
Hon beddmer att det grona avdraget och inte kommer att vara lika stor i framtiden. Det
mojligheten att delta pa olika beror pa att ju fler som investerar i
frekvensmarknader har gjort batterilager batterilager, desto hogre blir konkurrensen pa
I6nsamma for smahuséagare. Hon séger marknaden.

ocksa att detta ar en trend som troligtvis
kommer att halla i sig under nagra ar
framdver.

Anna beddmer sakerhetsrisken med att ha ett
batteri som ett hinder for smahusagare. Hon
ser dock mojligheter att minska den risken,
som att placera batteriet i ett separat
batterihus i tradgarden.

Behovs det nagon ny lagstiftning for att Vilken nuvarande lagstiftning ar av hog
gynna utvecklingen av batterilager? vikt for implementering och utveckling av

Utvecklingen av batterilager ar néra kopplad batterilager

till utvecklingen av solceller, sdger Anna. Forutom lagstiftning som reglerar sékerhet,
Hon betonar att utvecklingen av batterier &r | som krav pa ett visst avstand mellan
avgorande for solcellsbranschen. batteriet och grannar, ndmner Anna vikten

av bra lagstiftning for installation av
batterilager for att sékerstélla korrekt
installation. Hon betonar &ven att
lagstiftning som berdr transport av batterier
ar av stor betydelse for att sakerstalla sékra
transporter.

Anna papekar att for narvarande beviljas
smahuségare det grona avdraget endast om
stodet avses anvandas for att installera ett
batterilager i samband med en smaskalig
elproduktionsanldggning, t.ex. solceller.
Hon foreslar att detta ska andras sa att
smahusagare kan ansoka om det grona
avdraget for enbart batterilager. Anna
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poangterar ocksa att dessa batterilager har
samhallsnytta, sasom frekvensstabilisering,
och bor darfor gynnas av skattereduktion.

413

Elnatsbolag — lokaln&t och stamnatsoperattrer

Néatbolagen &r viktiga aktorer som kan ha incitament att 6ka mangden batterikapacitet.
Batterierna kan tillfora olika nyttor for elsystemet och elnaten.

Linda Werther arbetar som avdelningschef for avdelningen natutveckling och natmarknad pa
Eskilstuna Strangnads Energi och Miljo. Eskilstuna Strangnés Energi och Miljo &r ett driftbolag
som &gs och drivs av Eskilstuna Energi och Miljé och Strangnés Energi AB.

Linda Werther

Avdelningschef, natutveckling och
natmarknad pa Eskilstuna Strangnas Energi
och Milj6

Linda papekar att batterier inte bara kan
paverka kraftnatet genom flexibilitetstjanster,
utan &ven genom att bidra till att jamna ut

effekttopparna. Med en potentiellt hog
batterilagringskapacitet kan belastningen pa
elnatet minska och fler kunder kan anslutas.
Linda namner ocksa att hog solelsproduktion
kan leda till for hdga spanningar i natet, och
att batterilagring potentiellt kan vara en
16sning for att dampa dessa
spanningsproblem.

Linda papekar att smahuségare inte kommer
att stota pa problem med att installera

Eskilstuna Strangnas
Energi & Miljo

-

Linda betonar behovet av en aggregator som
kan samla in och sammanstalla effekten fran
flera mindre batterilager till en storre
sammanlagd effekt. Hon menar att privata
smahuséagare inte kommer att vara direkta
kunder for elnatsbolaget nar det galler
flexibilitetsmarknaden, utan att  en
tredjepartsaktor behdvs som en mellanhand.
Genom att aggregera batterierna kan det
skapas en marknad &aven for smaskaliga
privatagda batterier.

Hon papekar dven vikten av att aggregatorerna
maste ha ett systemperspektiv for att gora det
bésta for systemet och darigenom skapa
samhallsnytta.
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batterier sa lange de haller sig inom sitt
abonnemang. Det &r forst nar abonnemanget
overskrids som det kan uppsta utmaningar i

Linda berdttar att med de storskaliga
batterierna som ar pa vag in i systemet sa finns
en potentiell kapacitet pa upp mot 40-50 MW.

elnatet, och i vissa fall kan nétet behdva
forstarkas. Detta ar dock framst ett problem
for storskaliga batterilager.

A andra sidan konstaterar Linda att det ar svart
att uppskatta den totala lagringskapaciteten i
smahus, och for narvarande berdknas inte
sammanslagningseffekterna  for  batterier.
Detta gor det svart att faststalla den exakta
kapaciteten.

Magnus Brolin arbetar som Elmarknadsstrateg pa Svenska Kraftnat, Svenska Kraftnat. Svenska
Kraftnat &r den myndighet som ar systemansvarig for kraftsystemet i Sverige och som férvaltar
och utvecklar Sveriges transmissionsnat.

Magnus Brolin

SVENSKA
IKRAFTNAT

Elmarknadsstrateg, Svenska Kraftnat

Magnus menar att Svenska Kraftnat ror sig pa
en hogre systemniva och att batterier kan
paverka mer pa lokal eller regional niva men
att Svenska Kraftnat fortfarande har behov att
kopa stodtjanster dar batterier borjar spela en
storre roll. Aven om bidragen fran batterier
pa dessa marknader idag inte ar sa stora sa ar
det ndgot som kommer mer och mer.

Han namner ocksa att batterier har stor
potential och att batterier kan spela stor roll
pa flexibilitetsmarknader och for att minska
flaskhalsar i systemet.

Magnus namner att det i allménhet krévs en
aggregator for att smahusagare idag ska

kunna paverka stodtjanstmarknaden. |
dagslaget ser det svart ut for det enskilda
hushallet att direkt paverka
stodtjanstmarknaden.

Magnus  sager  fortsattningsvis  att
batterilagring i hushall kan paverka systemet
men att det ar den aggregerade volymen som
har betydelse for Svenska Kraftndt. Han
papekar ocksd att en central frdga ar
kombinationen av solceller och batterier och

inte enbart batterier.

Magnus tror att batterier kan komma att bidra
mycket pa flexibilitetsmarknader men att
utvecklingen beror pa hur kostnadseffektiva

En viktig faktor som paverkar ckningen av
investeringar [ batterier ar
kostnadsreduktioner. Magnus menar att det
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olika teknologier blir. Vidare tror han att
batterier rent tekniskt har stor potential men
att det ar svart att veta exakt och att satta en
konkret siffra pa hur stor potentialen ar.

Han fortsatter med att sdga att intresset for
batterier har fordndrat i och med elkrisen och
att man kan se en 0kning av investeringar i
solceller och darmed troligtvis ocksa ett 6kat
intresse for batterier. Han tror &ven att

investeringskostnaden for batterier kommer
att bli lagre den ndrmaste framtiden.

Magnus menar att sa lange systemnytta
skapas dar det positivt, att det finns
systemriktiga incitament. Fran Svenska
Kraftnats sida ar det viktiga inte vilken teknik
som léser utmaningar med t.ex. flexibilitet.
Om folk investerar i batterier och kopplar upp
sina styrsystem sa att det hjalper systemet, ar
Svenska Kraftnat positiva till det.

inte enbart handlar om kostreduktioner for
batteriet utan hela kedjan inklusive solceller.
Solceller, batterier och elbilar hénger alla
ihop.

Han namner ocksa att omvarlden kan paverka
utvecklingen av batterier. Om elpriserna blir
hoga under nastkommande vinter ocksa kan
det ha en effekt pa investeringsviljan hos
privatpersoner.

4.1.4 Aggregatorer / tredjepartsleveranttrer

Genom att ta fram nya produkter och lésningar har aggregatorerna tredjepartsleverantérerna en
viktig roll att skapa tjanster som mojliggor for privatpersoner att tjana pengar pa sina
installerade batterier. Genom att skapa inkomstbringande tjanster kan fler privatpersoner
forvantas installera batterier.

Ngenic, som grundandes ar 2010, &r ett energiteknikforetag som digitaliserar och effektiviserar
energisystemet. De ar ledande inom smarta energitjanster som foérandrar energisystemet i
grunden utan komplex integration.

Joachim Lindborg

Integrationsarkitekt, Ngenic

Varfor borde villadgare investera i
batterilager?

Vad hindrar villadgare fran att investera i
batterilager?

Joachim menar att det finns tydliga fordelar
med batterilager och poangterar bland annat
mojligheten att lagra elen fran solceller

Joachim podngterar att det inte riktigt &r
ekonomiskt l6nsamt idag for villadgare att
investera i batterilager for att spara solel.
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under dagen for att utnyttja elen under
kvallen. Ytterligare fordel han tog upp var
att batterier kan hantera effekttoppar, s om
villadgare /fastighetséagare vill ha tillgang till
mer effekt finns det alltid tillgangligt i deras
batterilager.

Villadgare, speciellt de med storre batterier,
far just nu betalt for den kapaciteten de kan
leverera till Svenska Kraftnat
stodtjanstmarknader. Han menar dock att
Svenska Kraftnat behovet teoretiskt skulle
kunna tillfredsstéllas med nagra
fotbollsplaner med batterier, vilket skulle
vara billigare.

Joachim fortsatter med att diskutera fragan ur
ett storre samhéllsperspektiv dar han stallde
sig fragan: Vem é&r det egentligen som
behover elen som &r lagrad i batterier? Ar det
elnatsbolagen? Villadgaren? lokala
Energigemenskaper? Att villadgare ska ha
sammanlagt 3 miljoner batterier i sina hem
och att samtliga ska delta pa Svenska
Kraftnat stodtjanstmarknader for att losa
Svenska Kraftnat problem é&r inte troligt
menar Joachim.

Ytterligare hinder Joachim namner ar
sékerhetsrisken med batterilager, narmare
bestamt risker i samband med brand. Joachim
tog da upp att i en energigemenskap, eller
energisamfallighet, kan denna risk kringgas
genom att samfélligheten har ett gemensamt
batterilager i en container i elnatet istallet for
hemma i villan.

Tror du att smahusen kommer att ta en
alltmer aktiv roll i att balansera elnatet
(via aggregatorer och

flexibilitetsmarknader som Sthimflex)?

Joachim svarade att han tror mycket pa det.

Vad é&r din uppfattning om kunders
intresse av att delta pa dessa
flexibilitetsmarknader?

Joachim svarade att det ar ganska stort men
inte hos gemene man. De flesta haller pa att
fundera pa elprisstyrning inte flexibilitet”.

4.1.5 Batteriexperter

Patrik Johansson, professor och forskare pa Chalmers, blev tillfragad om den framtida tekniska
utvecklingen for batterilager i smahus och svarade att “natriumjonbatterier kommer alldeles
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snart ta en marknadsdel”. Vidare svarade Patrik att det &r stort fokus pd V2X marknaden och
dess utveckling idag, snarare an utvecklingen av batterilager.

4.2 Drivkrafter och hinder

Intresseorganisationen Power Circle har under 17 manader drivit projektet "Lokal energilagring
eller traditionella nétforstarkningar”, se avsnitt 3.2.1. Enligt projektets intervjustudie menar
respondenterna, representanter fran olika natbolag, att det finns ett generellt intresse for ny
teknik men att branschen inte & mogen for det idag. De ndmnde ett flertal utmaningar, bland
annat tillforlitligheten, kostnader, osakerhet i hur de ska fa erséttning, tid och resurser for att
starta nya projekt, cybersakerhet och sakerhetslagstiftning. Fokuset for natbolagsaktorerna ar
att uppratthalla ett robust nat, som &r stabilt och langsiktigt, och att eventuell “kommunikation
till ndgon ny smart pryl maste kunna haverera utan att hela elnditet gdr ned”. | intervjustudien
sammanstalldes, forutom hinder, fyra centrala drivkrafter for ny teknik som batterilagring; 1)
Innovation/ny teknik kraver en eldsjél som ar drivande i projektet. 2) Hela organisationen maste
vara delaktiga i omstéllningen, inte bara hogsta ledningen. 3) Okad kunskap genom bl.a.
pilotprojekt hade gynnat installningen till ny teknik. 4) Akut behov av Idsningar till dagens
kapacitetsproblem.

Ar 2022 publicerades Svenska Kraftnits omvarldsanalys med fokus pa energilagring (Svenska
kraftnat, 2022). Enligt rapporten finns ett behov av 6kad etablering av energilager och andra
flexibilitetstjanster. Dock betonar Svenska Kraftnat att batterilagrets funktioner maste
uppratthalla de krav som stélls pa Svenska Kraftnat stodtjanstmarknader, inklusive den tekniska
prestandan och kommunikationsmojligheter. Genom att sdkerhetsstdlla att kommande
energilager bidrar till elsystemets elbehov kommer den samlade samhallsnyttan for batterilager
att 6ka markant.

Anledningen till att Sveriges stationara batterilagringskapacitet inte har natt den tillvéxt som i
lander som Tyskland ar Sveriges hoga andel vattenkraft, som utgor en stor balanserade kraft i
det nuvarande svenska energisystemet (Wickstrom, 2022b). Framover kommer vattenkraft
dock inte ré&cka till for att balansera elsystemet (Wennberg, 2023b) och andra
flexibilitetslosningar kommer att behdvas i storre utstrackning, daribland batterilagring. Enligt
Vida Wachtmeister, Sverigechef pa solcellsaktoren Otovo, ar det vasentligt att sprida kunskap
och medvetenhet om potentialen med stationar batterilagring i Sverige, sa att vi inte hamnar pa
efterkalken (Wennberg, 2023a).

Konsultbolaget McKinsey genomférde nyligen en undersokning riktad mot batterilagring-
systems kundsegment i Tyskland (McKinsey & Company, 2023). Syftet var att undersoka vilka
faktorer som kunder prioriterade i samband med batterilagringssystem. Undersdkningen visar
att pris och prestanda (34 procent av respondenterna) var de viktigaste faktorerna foljt av
sékerhet och garanti (19 procent) och installationskostnader och ledtider (14 procent) Diagram
3.
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Diagram 3: Undersokning fran Tyskland over vilken faktor som kunder varderar hogst i samband med
batterilagringssystem (McKinsey & Company, 2023).

4.3 Installation av batterilager i smahus

Installation av batterilager i smahus maste enligt lag utféras av elinstallatorsforetag.
Installatorer maste vara registrerade hos Elsakerhetsverkets foretagsregister och ar endast
behorigt att utfora elinstallationsarbete inom de verksamhetsomraden som ingar i deras egna
kontrollprogram. Det aligger koparen att sakerstalla att installatéren ar korrekt registrerad hos
Elsékerhetsverket och har ratt behorighet att genomfora installationen. Vid installation av
batterilager tillampas verksamhetstypen “elproduktionsanlaggningar”. Elinstallatoren maste
folja Elsakerhetsverkets foreskrifter vid installation (Elsakerhetsverket, 2022). Vid installation
av batterier kravs en skriftlig anmalan till elnatsbolaget innan arbetet paborjas, och efter att
installationen har kontrollerats maste elinstallatéren géra en fardiganmalan till elnatsbolaget
innan batterilagret kan tas i drift. Enligt lag ar det ocksa &garens ansvar att regelbundet
kontrollera anldggningen.

Batterier som har installerats och underhalls enligt de standarder och regelverk som finns anses
som sékra, dock finns det risker med batterier som &r viktiga att vara medveten om. Det
vanligast typen av batterier som anvands idag ar litiumbatterier. Litiumbatterier riskerar att vid
hdga temperaturer och vid 6verladdning leda till termisk rusning, okontrollerad frigorelse av
battericellens energi, vilket kan skapa sjalvantandning och svarslackta brander
(Elsékerhetsverket, 2022b). Genom termisk rusning kan dven farliga eller giftiga gaser frigéras
vilket kan leda till halsorisker. Det ar dock ovanligt att ett sadant allvarligt fel intraffar om
installationen &r korrekt genomford och batteriet underhalls pa ratt satt. Fér att minimera risker
for spridning av brand fran batterier ar det viktigt att ta hansyn till placeringen av batteriet.
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Vanligtvis kops batterilager som en fardig CE-markt produkt dar vdrme-och kylsystem &r
inbyggt i produkten. Om batterilagret platsbyggs ar det viktigt att tanka pa att det kravs
kringutrustning for styrning och évervakning av batteriet.

4.4 Intaktsstrommar fran anvandandet av batterilager

Det finns olika intaktsstrommar for batterilagring beroende pa anvéandningsomradet och
marknadsvillkoren. Batterilager kan erbjuda fordelar for olika akttrer och generera intékter for
flera parter samtidigt, beroende pa de tjanster som erbjuds. Enligt CheckWatt, en aggregator
som samlar kapacitet fran ett stort antal batterier for att sedan sélja den samlade kapaciteten till
elnatet, kan en batteridgare med en effekt pa 10 kW generera intakter pa narmare 20 000 kronor
per ar (Energinyheter, 2022). Intékterna kan dock variera beroende pa flera faktorer, exempelvis
beror det pa vilka tjanster som erbjuds, batteriets kapacitet, anvandningsmonster samt
marknadsforhallanden och variationer i elpriser.

Effektpoolen &r ett foretag som samarbetar med CheckWatt for att underlatta for privatpersoner
att investera i effektbalansering och generera intdkter genom att sélja sina batteritjanster
(Effektpoolen, 2023). Enligt Effektpoolens berdkningar kan en privatperson som séljer sina
batteritjanster forvantas tjana mellan 14 500 och 43 700 SEK under 2023, beroende pa
batterikapaciteten (5 kW respektive 15 kW). Effektpoolens siffror ar baserade pa
marknadspriser under 2023 och de fortydligar att intdkter och priser kan variera mycket
beroende pa marknadsforhallanden, efterfragan av tjanster och batterianvandningen.

Nagra av de tjanster som kan generera inkomststrommar fran batterilager beskrivs nedan.

e Energilagringstjanster: genom att lagra egenproducerad el som sedan kan séljas vid
tidpunkter da det ar hog efterfragan pa el och elpriserna ar hoga.

e Arbitrage: genom att kopa el fran marknaden for lagring nar priserna ar laga for att
sedan salja elen nar priserna stiger.

o Effektutjdmning: genom att kapa effekttoppar kan det maximala effektuttaget minska
samt den totala kapaciteten som behdvs. Detta kan leda till minskade
abonnemangskostnader och elnatsavgifter. Det kan skapa intakter bade for
batteriagaren samt for lokala eller regionala elnétsbolagen.

e Frekvensreglering: genom att sélja stodtjanster i form av frekvensreglering pa
Svenska Kraftnats stodtjanstmarknader. Detta kan gynna bade batteriagare,
aggregatorer samt elnétsbolagen.

e Reservkraft och nédstrom: genom att erbjuda reservkraft vid behov, exempelvis vid
stromavbrott, kan batterilagret generera intakter for sald kapacitet.

Intakterna fran batterilager ar starkt beroende av de forhallanden som rader pa elmarknaden och
efterfragan pa de erbjudna tjansterna. Elpriserna pa marknaden varierar dynamiskt baserat pa
fluktuationer i efterfragan och tillgang. Efterfragan beror pa elproduktionen samt kapacitets-
och effektbehovet, vilka varierar dver tid. Den vaxande andelen férnybara energikallor, som
sol- och vindkraft, gor att vaderforhallanden och sasonger far en storre inverkan pa
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elproduktionen. Dessa faktorer gor det svarare att kontrollera och forutsdga produktions-
nivaerna, vilket kan 6ka behovet av tjanster for effektutjamning och frekvensreglering.

45 Paverkan av EU-direktiv och regelverk

| detta avsnitt presenteras administrativa och ekonomiska styrmedel som har en anknytning
till energilagring.

4.5.1 Administrativa styrmedel

EU har ett flertal direktiv som reglerar marknaden for energilagring. En av de mer betydande
4 EUROPAPARLAMENTETS OCH RADETS DIREKTIV (EU) 2019/944 om gemensamma
regler for den inre marknaden for el, bendmns ibland for “Elmarknadsdirektivet”,
fortsattningsvis forkortad till EU direktiv 2019/944. | direktivet star det:

Systemoperatorer bor inte &ga, utveckla, forvalta eller driva energilagringsanlaggningar.
Enligt den nya utformningen av elmarknaden bor energilagringstjanster vara
marknadsbaserade och konkurrenskraftiga.

e Hamtat fran EU direktiv 2019/944 (62).

Genom direktivet har alltsa systemoperatorerna, eller natagarna, tydligare krav pa att utvardera
flexibilitet och olika batterilagringstekniker som alternativ till den investering som varit mest
frekvent anvant historiskt - natinvesteringar (Power Circle, 2022). | praktiken férekommer det
att natagare forbiser detta genom att deras dotterbolag driver energilagringsanlaggningar. Dan-
Eric Archer, VD pa CheckWatt, menar att detta ar en grazon som behdver reglering och
transparens da det hammar den fria marknaden (Wickstrom, 2022b).

Till & 2024 ska en ny EU-lagstiftad natkod om efterfrageflexibilitet trada i kraft som heter
Demand Respons, bendmns dven for ”flexkoden”. Syftet med nétkoder i allménhet ar att skapa
ett gemensamt regelverk for el- respektive gasmarknaden, saledes underlatta 6verforing och
handel mellan lander och 6ver granserna. Det finns olika natkoder som fokuserar pa olika
omraden. Vad just flexkoden kommer att innebara for den svenska marknaden gar i nulaget inte
med bestamdhet att sdga, eftersom den ar under utformning. Det man vet ar att det kommer att
underlatta for kunder att delta pa olika marknader, samtidigt som elnatsforetagen far maojlighet
att hantera dessa kunder (Lindholm, 2023).

Ar 2020 presenterade EU ett forslag for hur direktiv 2006/66/EC, eller “batteridirektivet”,
skulle kunna moderniseras i linje med framtida hallbarhetsambitioner och samtidigt bibehalla
och forstarka marknadens konkurrenskraft. Ar 2023 presenterades Europaparlamentet en
trepartsoverenskommelse om forslaget (Cedas, et al., 2023). Det innehaller ett flertal olika
relevanta omraden:
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e Enny typ av batteri infors, Electrical Vehicle Battery.

e Electrical Vehicle Batteries och industriella batterier ska ha ett Battery Management
System for att kunna styra och évervaka batteriernas hdlsa samt livslangd.

e Fran och med 2027 maste en viss andel av batterier vara av atervunnen metall.

e Det kommer inféras sakerhetskrav for stationdra batterilagringar.

Sveriges nationella strategi for elektrifiering, benamnd Elektrifieringstrategin, har ocksa en
betydande roll for den framtida utvecklingen av energilager. Strategin bestar av fem
nyckelomraden och 12 punkter, dir punkt nummer fem ”Okad flexibilitet och energilagring” ir
den relevanta for energilager. Punkt nummer fem uppmuntrar en hogre grad av flexibilitet i
elnatet genom innovativa lésningar, som smart styrning av energilager. Vidare star det att
smarta lésningar som kan erbjuda béattre hantering, analys och optimering maste framjas.

EUs fornybarhetdirektiv 2009/28/EC kan ocksa komma att paverka energilagringskapaciteten
framOver. Kortfattat innebér direktivet att en gemensam ram for framjande av fornybar energi
upprattas inom EU. Vidare anger direktivet ett bindande mal for medlemsstaterna angaende den
totala andelen energi som ska komma fran fornybara energikallor ar 2030. En allt stérre
produktion och anvandning av fornybar el paverkar elnétets stabilitet till foljd av minskad
mangd rotationsenergi. Rotationsenergi hjalper till med att halla en jamn frekvens i elnatet
genom att "kopa oss tid” vid avvikelser, som plotsligt frekvensfall, fram till dess att elndtet kan
parera med Okad eller minskad elproduktion/-konsumtion. I de svenska systemen ar det framst
vattenkraft och karnkraft som bidrar med denna rotationsenergi. Energilager kan dérav komma
att bli en alltmer viktig flexibilitetsresurs framover for att hantera minskningen av
rotationsenergin i Sveriges elnét.

4.5.2 Ekonomiska styrmedel

Grona skatteavdraget: Den 1 januari 2023 hojdes skattereduktionen for installation av
solceller fran 15 till 20 procent (Energimyndigheten, 2023). For installation av solcellshatterier
och laddboxar ar skattereduktionen pa 50 procent. Skattereduktion for gron teknik avser
installationer i:

e Ett smahus eller en agarlagenhet som dgs av den som begér skattereduktion.

e En lagenhet som upplatits med bostadsratt och som innehas av den som begar
skattereduktion.

e En byggnad under uppférande som ags av den som begar skattereduktion och som nar
den &r uppford ska vara ett smahus eller en agarlagenhet.

Observera att skatteavdraget enbart beviljas om den anstkande planerat att installationen ska
kopplas till en natansluten anldggning for egenproduktion av fornybar el. Om bostaden byggs
nar ansokan sker, beviljas skatteavdraget enbart om batterilagret kopplas till elnatet sa snart
byggnaden &r Klar.
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4.6  Affarsmodeller kopplade till batterier

Batterier ar fortfarande en relativt dyr investering dar risken for langa aterbetalningstider och
att investeringen inte blir Io6nsam ses som hinder fér smahuségare. Enligt Dan-Eric Archer, VD
pa CheckWatt, kan en investering i ett batteri aterbetalas inom ett till tva ar (Wickstrom, 2022b).
Huruvida det faktiskt ar [onsamt, eller sa pass l6nsamt, for smahuségare att investera i batterier
rader det delade meningar om.

Idag ar det inte Ionsamt med solcellsbatteri da 6verskottsel, kombinerad med skatterabatten
kan vara mer I6nsamt att sdlja &n att lagra i ett eget batteri

e Malte Rungard, byggteknisk radgivare pa branchorganisationen Villadgarna
(Villadgarna, 2023).

Batterier ar fortfarande en dyr investering och att na I6nsamhet ar ofta utmanande

e Power Circles syntesrapport (Power Circle, 2020a).

Lonsamheten for ett batteri paverkas av dess anvandning och de tjanster som batteriet bidrar
med. | sin syntesrapport Batterier i framtidens elsystem har Power Circle gjort en syntes av
resultaten fran en delméangd av de projekt som gjorts inom Energimyndighetens forsknings-och
innovationsprogram SamspEL om batterilager (Power Circle, 2020a). Resultaten visar att for
att uppna lonsamhet for batterilagret kravs att batteriet anvands till flera olika tjanster, sa kallat
’service stacking”. Beroende pé hur batterilagren &r tankt att anvindas kan affarsmodellen och
agarstrukturen komma att variera. Power Circle namner tva typer av modeller som kan komma
att anvandas nar flera typer av aktorer far en betydande roll i elsystemet:

e Batterier som en tjanst (Energy Storage as a Service, ESaasS)

Batterier som en tjanst innebar att en tredjepartsaktor tar fullt ansvar for bade investering och
drift, dar tredjepartaktorer ager och underhaller batterier och en person kan inga ett serviceavtal
istallet for att kdpa batterilagret.

e Intaktsdelning

Vid intéktsdelning menas att intakter fran forsaljning av tjanster delas upp mellan batteridgaren
och den som levererar tjansterna. Detta kan exempelvis vara en aggregator eller balansansvarig.
Intékterna delas enligt en forutbestdmd procentsats.

4.6.1 Batterilager for off-grid

Genom att integrera ett batterilager med privatdagda solceller kan hushall uppna sjalvforsorjning
nar det géller elproduktion och forlita sig enbart pa egenproducerad el i stallet for att vara
anslutna till elnatet, vilket kallas for off-grid. | denna konfiguration anvénds batterilagret for att
lagra 6verskottet av egenproducerad el for att sedan anvandas under kvéllar och natter da ingen
solenergi produceras. Lonsamheten av att ga off-grid med solceller och batterilager for
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smahuségare beror pa flera faktorer, sdsom installations- och underhallskostnader for solceller
och batterilager, livslangd och aterbetalningstid, energianvandning i hushallet, energipriser
samt lokala forutsattningar som vaderforhallanden, solinstralning och avstand till elnatet.

Den genomsnittliga elanvandningen i ett smahus uppgar vanligtvis till mellan 25-75 kWh per
dygn medan den genomsnittliga batterikapaciteten hos ett solcellsbatteri ligger mellan 5-15
kWh. Alltsa kan inte solceller kombinerat med ett solcellsbatteri helt ticka det genomsnittliga
smahusets dagliga elbehov, det kravs en kombination av I6sningar. En annan utmaning ar att
solenergin ar beroende av vaderforhallanden och varierar sasongsmassigt.

4.6.2  Cirkular affarsmodell for batterilager

Med den dkade elektrifieringen inom fordonssektorn och den véxande andelen eldrivna fordon,
blir behovet av en héllbar avfallshantering av batterier allt viktigare. Ar 2025 férvéntas narmare
250 000 ton batterier fran fordonssektorn behdva hanteras, da de inte langre har kapacitet att
anvandas 1 fordonen (Maélardalens Universitet, 2022). FOr ndrvarande bedrivs flera
forskningsprojekt inom omradet for att hitta l6sningar som kan 6ka cirkulariteten av batterier
och forlanga dess livslangd.

Idag utnyttjas endast cirka 20 procent av kapaciteten hos ett elfordonsbatteri innan det anses
forbrukat och inte langre kan anvandas i fordon, trots att 80 procent av batteriets kapacitet
fortfarande finns kvar. Genom att ateranvanda fordonsbatterier for energilagring kan man
forlanga batteriets livslangd och samtidigt minska miljopaverkan fran batteriet. Ett féretag som
tillhandahaller produkter baserade pa ateranvanda fordonsbatterier for energilagring ar
Batteryloop. Genom deras smarta energilagringssystem, BatteryLoop Energy Storage Systems
(BLESS) (BatteryLoop, n.d.), kan de optimera energiférbrukningen och erbjuda olika tjanster
till elnatet. Genom att vélja ateranvanda fordonsbatterier istéllet for att kdpa nya batterier kan
man undvika mellan 61-106 kilo koldioxidekvivalenter per kWh batterikapacitet (Emilsson &
Dahllof, 2019).

5 Litteratursammanstalining

Det pagar mycket diskussioner om potentialen med batterier och energilagring i smahus, men
fa exempel erhallna ur verkligenheten som visar pa denna potential. En nyligen publicerad
artikel talar om just det, energilagring som en nutida I6sning. Den 25 augusti 2023 stangdes
kérnkraftsreaktorn Oskarshamn 3 plotsligt ned, vilket medforde att frekvensen i elnétet sjonk
kraftigt. R&ddningen var CheckWatt ABs virtuella kraftverk Currently. Currently bidrog med
12 MW, dérmed undveks ett totalt elsystemhaveri. (Aktuell energi, 2023)

En nackdel med stora centraliserade kraftverk ar sarbarheten vid fel. Ett elsystem med
omfattande sol- och vindkraft, tillsammans med batterier och andra resurser, skulle ge
avsevard okad driftsdkerhet jamfort med dagens system.

e Dan-Eric Archer, VD CheckWatt (Aktuell energi, 2023)



besma

o]
Innovationskluster for 3ESM n

energieffektiva smahus

Sarbarheten i Sveriges energisystem idag ar en realitet. Reaktorer i Forsmark och Oskarshamn
har snabbstoppats vid olika tillfallen sedan sommaren 2022 (Aktuell energi, 2023).

6 Scenarioanalys

6.1 Scenario 1: Vad ar den nuvarande energilagringskapaciteten i smahusbestandet?

Det saknas statistik 6ver energilagringskapaciteten i det svenska smahusbestandet. | Sverige
finns det cirka 2,1 miljoner smahus, och det &r okant hur manga av dessa som har installerade
natanslutna batterier. Den genomsnittliga batterilagringskapaciteten for solcellsbatterier hos
enskilda prosumenter ligger for ndrvarande mellan 5-15 kWh (Hemming, 2023). For att
bedéma den potentiella batterilagringskapaciteten i Sveriges smahusbestand har berékningar
genomforts for olika andelar av smahusbestandet, med antaganden om att 1, 5 och 10 procent
av bestandet har installerade natanslutna batterier i sina hushall. Berékningarna visas att om 1
procent av smahusbestandet installerar ett solcellshatteri kan den totala batterikapaciteten
uppga till mellan 105-315 MWh. Foér 5 och 10 procent kan den totala batterikapaciteten
potentiellt uppga till 540-1 580 respektive 1 050-3 150 MWh el, se Tabell 55.

Tabell 5: Potentiell batterilagringskapacitet for olika andelar av installation av batterier.

Andel smahus med Antal hushall (st) Potentiell
installerat natanslutet batterilagringskapacitet
solcellsbatteri (MWh)
1% 21 000 105-315
5% 105 000 537-1 575
10 % 210 000 1 050-3 150

Berékningar har aven gjorts for det potentiella effektuttaget for natanslutna batterilager. Det
potentiella effektuttaget skiljer sig fran den totala lagringskapactieten som ett batterilager har.
Det maximala effektuttaget hos batterilager beror av flera faktorer, bl.a. batterityp, storlek,
batteriets prestanda och alder, urladdningshastighet. | det har scenariot antas effektuttaget fran
batterier vara halften sa stort som energilagringskapaciteten. Berakningar har saledes gjorts for
effektuttag pa 2,5 kW, 5 KW respektive 7,5 kW. Antagandet baseras pa produktinformation om
batterier fran olika forsaljare. Det ar viktigt att notera att effektuttaget kan skilja sig vasentligt
mellan olika typer av batterier och det ar svart att anta ett genomsnittligt uttag. Berdkningarna
har gjort for samma andelar av smahusbestandet som i de tidigare berakningarna (1, 5
respektive 10 procent). Resultaten visas i Tabell 66.
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Tabell 6. Potentiell effekkapacitetet om 1, 5 eller 10 procent av smahusbestandet installerar batterilager.

Andel smahus Antal hushall ~ Total effektkapacitet ~ Total effektkapacitet ~ Total effektkapacitet
med installerat (st) som potentiellt kan som potentiellt kan som potentiellt kan
solcellsbatteri uppnas om batteriet uppnas om batteriet uppnas om batteriet
har ett effektuttag pa  har ett effektuttag pd&  har ett effektuttag pa
2,5 kW (MW) 5 kW (MW) 7,5 kW (MW)
1% 21 000 52 105 158
5% 105 000 262 525 788
10 % 210 000 525 1050 1580

6.2 Scenario 2: Ar 2022 niva pa batteriinvesteringar hélls konstant fram tills ar 2040

Enligt den statistik som Svensk Solenergi redovisat i anknytning till det grona avdraget visades
en kraftig 6kning av investeringar i natanslutna solcellsbatterier mellan aren 2021 och 2022,
fran 135 MSEK till 927 MSEK, innan skatteavdrag (Svensk Solenergi, 2023). Statistiken visar
en okning pa narmare 800 MSEK under aren 2022. Om ett snittbatteri kostar cirka 66 000 SEK
for konsumenten fore skatteavdraget (Svensk Solenergi, 2023) och batteriet i fraga har en
batterilagringskapacitet pa 5-15 kWh (Hemming, 2023) innebar det en total kapacitet pa 70 till
210 MWh investerad i Sverige ar 2022. Om samma investering i batterier bland smahus
fortsétter fram till ar 2040 och dar priset for inkop av batteriet inte andras skulle den potentiella
batterilagringskapaciteten uppga till mellan 270 MWh och 4 TWh ar 2040, se Tabell 7.

Antagande:

e Samma investering i batterier som ar 2022 (927 MSEK) fortsatter fram till 2040.
e Snittpriset for inkdp av ett batteri forblir 66 000 SEK.
e Batteriets lagringskapacitet ar 5-15 kwh.

Tabell 7: Antal batterilager och potentiell lagringskapacitet 2022 och 2040.

Ar 2022 Ar 2040

Totalt antal privatpersoner
som investerade i
batterilager

14 040 st 266 900 st

Total lagringskapacitet om

varje batteri har en kapacitet 70-210 MWh 270 MWh — 4 TWh
pa 5-15 kWh

Viktigt att understryka dar att antaganden gjorts for bade snittpris och lagringskapaciteten for
batterierna, dar dessa antas vara oférandrade till 2040. Med fortsatt forskning och utveckling
av batterilager kan priserna for tekniken forvantas minska samt att kapaciteten kan komma att
oka dven for smaskaliga batterilager. Dessa framsteg kan forandra investeringsnivan och
installationen av batterier, och med hogre kapacitet kan den totala batterilagringskapaciteten
Overstiga det berédknade scenariot.
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6.3 Scenario 3: 25 TWh solenergi lagrad bland smahusbestandet

Ar 2019 publicerade Energimyndigheten rapporten 100 % fornyelsebar el; Delrapport 2 -
Scenarier vagval och utmaningar som undersokte olika framtidsscenarion till hur Sveriges
elproduktion ska kunna uppna malet att bli helt fornybar till ar 2040 (Energimyndigheter, 2019).
Ett scenario var att Sverige skulle ha 25 TWh solelsproduktion fram tills ar 2040. 25 TWh
motsvarar 25-30 GW installerad effekt och 14 procent av den totala elproduktionen.
Implementering skulle krava 200 km? solpaneler, vilket motsvarar 5 miljoner anlaggningar pa
5 kW eller 350 000 anlaggningar pa 70 kW eller 3 500 parker pa 7 MW.

For att berdkna antalet batterilager som behdvs for att kunna lagra all den solel som produceras
I scenariot anvands antagandet att dimensioneringen av batterikapaciteten (kWh) motsvarar
0,5-1 ganger solcellernas installerade toppeffekt (Energimyndigheter, 2019). 25 TWh
solelsproduktion motsvarar 25-30 GW vilket ger en total batterikapacitet pa 12-30 GWh. Den
genomsnittliga batterilagringskapaciteten hos ett solelsbatteri &r idag 5-15 kWh. Antalet
batterier som behdvs for scenariot blir darfor mellan 830 000 och 2 miljoner batterier med en
kapacitet pa 15 kWh eller mellan 2,5 och 6 miljoner batterier med en kapacitet pa 5 kWh, se
Tabell 8.

Tabell 8: Antal batterilager som behovs for att lagra 25 TWh solel.

Scenario med en total Scenario med en total
batterikapacitet pa 12,5 GWh batterikapacitet pa 30 GWh

Antal  batterier som

behovs installeras  om 833 000 st 2 000 000 st
lagringskapaciteten ar 15

kWh

Antal  batterier som

behovs installeras  om 2 500 000 st 6 000 000 st
lagringskapaciteten ar 5

kWh

7 Slutsatser

7.1 Effekter av storskalig anvandning av batterier

De potentiella férdelarna av omfattande anvandning av batterilager varierar beroende pa vilket
perspektiv som anlaggs. Med en storskalig anvandning kan batterilager i smahusbestandet ge
en paverkan pa elnéatet, saval for lokala elnaten, de regionala naten som stamnatet, dar effekterna
och dess nytta varierar.

Batterilagers roll i elnatet blir allt viktigare i samband med det 6kade anvéndandet av volatila
energikallor, energiproduktionen blir mer varierande vilket ocksa leder till variationer i elpriser.
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Andra faktorer som ocksa kan ha paverkan pa batterilagrens roll i elnatet ar samhallets 6kande
elektrifieringsgrad tillsammans med férandringar i beteendemonster och darigenom dven
anvandningsmonster samt forédndringar i elhandeln vilket ka bidra till 6kat behov av
balanseringstjanster. Smaskaliga batterilager kan paverka elnatet pa manga olika sétt. Genom
att 6ka egenanvandningen och minska effekttoppar i hemmet kan batterier minska effektuttag
fran elnatet. For de flesta tjanster som smaskaliga batterilager kan bidra med kravs en
mellanhand, exempelvis en aggregator, som kan samla ihop effekten fran flera smaskaliga
batterilager till en hogre sammanlagd effekt och darigenom ha storre paverkan pa elnatet.

Intresseorganisationen Power Circle har under 17 manader drivit projektet Lokal energilagring
eller traditionella nétforstarkningar” 1 samarbete med Uppsala universitet och
forskningsorganisationen RISE. Projektets resultat har sammanstallts i en rapport som
publicerades 2020-04-30. | rapporten sammanfattas batterilagers systemtjénster, se Tabell 9

Tabell 9: Batterilagers systemtjanster (Power Circle, 2020b).

Produktion Overforing Anvandning
Arbitrage Frekvensreglering Elkvalitet
Kapacitetsutjamning Dodnatsstart Okad egenkonsumption
Minska risken for bortkop- | Spanningsreglering Minska effekttoppar
pling
Effektreserv Reaktiv effekt Reservkraft

Skjuta upp nétinvesteringar

Flaskhalshantering

Batterier kan bidra med ett antal olika systemtjanster och nyttor pa olika nivaer i kraftnatet.
Batterier &r en snabb och flexibel resurs och kan darfor snabbt stdtta och balansera upp elnéatet
vid behov. Nagra aktorer som kan dra nytta av tjansterna fran batterilager beskrivs i Power
Circles rapport (Hansson, O, & Normark, 2014).

e Slutanvandaren - i form av besparingar pa energiavgifter och effektabbonnemang
samt intakter fran forsaljning av el eller stodtjanster.

e Distributionsforetag och transmissionsforetag — genom minskad efterfragan pa
kapacitet och vidare minskat behov av natutbyggnad.

e Systemansvarige och systemoperatdrer — i form av forstarkning av lokal kapacitet i
elnatet.

e Elmarknaden — i form av korttidsreglering.

Enligt de genomforda intervjuerna med elnatsaktorer kan batterier i smahusbestandet framst
anvandas for att erbjuda flexibilitetstjanster och bidra till att balansera och stabilisera natet vid
behov. For det lokala natverket kan en omfattande anvandning av batterilager i smahus ocksa
bidra till att jamna ut effekttoppar och minska belastningen pa natet, vilket i sin tur kan hjélpa
till att undvika kapacitetsbrist. FOr stamnatet har batterier en roll i att erbjuda stodtjanster och
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kan bidra till att minska flaskhalsar i systemet. | och med dessa tjanster kan batterier bidra till
systemnytta for det svenska kraftnatet.

7.1.1 Kapa effekttoppar i elnatet

Batterilagring kan effektivt minska behovet av overforingskapacitet och jamna ut effektuttaget
bade for hushall och elnatverken. Genom att bidra till att minska effekttoppar under
hoglasttimmarna kan batterilagring minska effektbehovet och reducera pafrestningen pa
effektkapaciteten. FOr narvarande finns det risk for effektbrist pa flera platser i Sverige dar den
tillgangliga effektkapaciteten inte kan tillgodose behovet under de perioder som har hogst
elanvandning. Enligt Svenska Kraftnéts senaste rapport om kraftbalansen pa den svenska
elmarknaden har risken for effektbrist i det svenska kraftnatet stigit fran lag risk till reell risk
(Svenska Kraftnat, 2023). Enligt Svenska Kraftndts prognos for effektbalansen vintern
2023/2024 forvantas effektbrist bli mellan 1 400-2 700 MWh/h under topplasttimmen,
beroende pa modellantaganden (normalvinter respektive tioarsvinter). Risken for effektbrist
under vinterns topplasttimme forvantas 6ka de narmaste aren.

Genom att 6ka anvandningen av batterier kan effekttoppkurvan jamnas ut och effekten under
topplasttimmen kan reduceras. For att ge en bild av hur en storskalig anvandning av batterilager
skulle kunna paverka elnatet gjordes darfor berakningar for flera scenarier dar 1 procent, 5
procent respektive 10 procent av det svenska smahusbestandet installerade batterilager. For
berdkningarna anvéndes tre olika varden for maximalt effektuttag (2,5 kW, 5 kW och 7,5 kW).
Resultaten visar att det potentiella effektuttaget skiljer sig mycket beroende pa andelen
installerade batterilager och &ven beroende pa batterilagrets storlek och dess maximala
effektkapacitet. Resultatet visade att om 10 procent av smahusbestandet installerar batterilager
kan det totala effektuttaget uppga till ca 1 600 MW effekt. Effektuttaget fran batterilager skulle
i det hér scenariot kunna bidra till att minska effektbehovet under maxlasttimmarna och darmed
paverka elnatet positivt.

Batterilagrens effekt kan anvandas antingen genom att kapa effekttoppar i enskilda smahus
alternativt genom att salja effektreserver till elndtet vid behov. Vid kombination av
solelsproduktion och batterilagring méjliggor det att en betydande del av effektbehoven kan
tillgodoses lokalt eller regionalt, vilket i sin tur kan minska behovet av 6verforing fran hogre
spanningsnivaer och potentiellt minska natavgifterna.

7.1.2 Minska risken for kapacitetsbrist och flaskhalsar i eln&tet

Genom att minska effekttopparna och skapa en mer jamn belastning pa elnatet kan dven
belastningen pa dverforingskapaciteten mellan olika platser och elnat minska. Flaskhalsar kan
uppsta i systemet nar det blir 6verbelastat och nar det saknas tillracklig 6verforingskapacitet for
att transportera elektricitet mellan platser, fran exempelvis elomrade 1 och 2 i norra Sverige till
elomrade 3 och 4 i mellersta till sodra Sverige.
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| dagslaget rader elunderskott i sodra Sverige, i elomrade 3 och 4 och ett el6verskott i elomrade
1 och 2. Vid kapacitetsbrist och brist i dverforingskapaciteten mellan omraden eller elnat kréavs
utbyggnad eller natforstarkande atgarder. Om problemet istallet kan l6sas genom att minska
belastningen pa natet genom egenproducerad eller lagrad el kan stora investeringar for dessa
utbyggnader eller forstarkande atgarder undvikas alternativt senarelaggas. Forandringar i
elanvandning och behov éndras snabbt i och med urbanisering och den 6kade elektrifieringen
av samhallet. Dessa forandringar kraver snabba atgarder for att elnatet ska kunna tillgodose
samhallet med el. Natutbyggnad och natforstarkning ar vanligtvis langvariga och
investeringstunga processer, dar en regionalnatledning kan ta 3-5 ar att bygga och en
transmissionsnatsledning kan ta upp till 1015 ar att fardigstalla (Energimarknadsinspektionen,
2020), sadana utbyggnader ar dessutom oftast forknippade med langa tillstandsprocesser.
Anvandningen av batterilager pa en storskalig niva kan darfor vara ett kostnadseffektivt
alternativ sett ur ett samhallsperspektiv. Nar smahusagare sénker sina effektabonnemang frigors
kapacitet som istallet da kan anvandas for att skapa nya anslutningar.

En utmaning som har tagits upp i de intervjuer som genomfordes i aktérsanalysen ar risken for
att storre batterilager med for hdg kapacitet inte har moéjlighet till att ansluta till det lokala natet
eftersom det nétet inte har tillracklig kapacitet till det. En mojlighet som ndmndes var darfor
smaskaliga batterilager som haller sig inom sitt abonnemang for att undvika att elnétet behéver
byggas ut for nya anslutningar.

7.1.3  Frekvensreglering och stabilitet

Nétanslutna batterier kan bidra med frekvensreglering och flexibilitet. Vid obalans i frekvens i
kraftsystemet kravs stodjande tjanster som snabbt kan stabilisera frekvensen for att uppréatthalla
en stabil natspanning. Vid storningar och frekvensavvikelser riskeras instabilitet i elndtet vilket
kan leda till 6verbelastning och skador pa anslutna system eller utrustning och i vissa fall dven
stromavbrott, vilket kan leda till exempelvis ekonomiska forluster bade for privatpersoner,
elbolagen och samhéllet.

Batterier har potentialen att fungera som en snabb frekvensreserv, sa kallad FFR, som kan
utnyttjas vid frekvensavvikelser. Genom en 0kad andel frekvensreglerande tjanster kan lokala
elnat bli mer stabila och palitliga. Batterier har en snabb responstid och kan fungera som ett
tillagg i frekvensregleringen for kortare tidsintervaller. Idag anvénds flera typer av energikéllor
for stodtjanster dar vattenkraft och karnkraft har en stor pdverkan da dessa ar reglerbara.
Batteriernas egenskaper gor de till ett bra alternativ till regleringstjanster i och med dess snabba
responstid. Idag har Svenska Kraftnat volymkrav pa mellan 100 MW och narmare 560 MW for
de olika frekvensregleringstjansterna, vilka forvantas oka i framtiden. Har kan batterilager spela
en stor roll i utvecklingen av kraftnatets frekvensreglering. I och med risken for flaskhalsar i
systemet kan det dven skapas ett storre behov av lokalt upphandlade stodtjanster.

Enligt de intervjuer som gjorts med aktorer fran lokala elnatsbolag och Svenska kraftnat vet
man idag inte hur stor effekt batterilager kan komma att ha pa elnatet, dock ses batterilager som
ett alternativ for stodtjanster och dess paverkan pa natet forvantas oka i och med okad
investering i batterier.
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Enskilda batterilager kan idag inte pa ett effektivt satt bidra som stodtjanst i elnatet eftersom
kapaciteten ar for lag for de volymer som efterfragas, daremot kan en storskalig anvandning av
batterier som genom en aggregator skapar en storre sammanlagd kapacitet skapa nytta for
elnatet i form av stodtjanster.

7.2 Miljopaverkan fran 6kad batterilagring

En storskalig anvandning av batterilager kan komma att paverka miljon bade positivt och
negativt. Genom stOrre lagringskapacitet kan anvéandningen av férnybara energikéallor
anvandas. Samtidigt finns en risk att med en stor 6kning av batterier kréavs stora méngder
naturresurser exempelvis séllsynta eller knappa metaller och mineraler. Det kan &ven bidra till
hogre koldioxidutslapp fran batteriproduktionen. En 6kad anvandning av batterilager kraver
aven en god avfallshantering for att inte riskera skador pa miljon.

7.2.1  Okad andel férnybar energi

Eftersom fornybara energikéllor, som exempelvis solel och vindkraft, ar volatila och icke-
reglerbara uppstar osakerheter och risker med att kunna sakerstalla produktion och att behovet
kan tillgodoses av produktionen. Med en storre lagringskapacitet minskar riskerna och de
fornybara energislagen kan ta en storre plats i energisystemet. Genom att 6ka anvéndningen av
fornybar energi kan behovet av importerad el fran lander dar fossila branslen anvéands i hog
utstrackning i elproduktionen reduceras. Aven en minskad elanvandning vid hoglasttimmar kan
minska behovet av importerad fossileldad spetsproduktion.

Energimyndighetens presenterar i sin rapport 100 % fornyelsebar el; Delrapport 2 - Scenarier
vagval och utmaningar ett framtidsscenario dar 100 procent av Sveriges elproduktion kommer
fran fornybara kéllor. En viktig del i detta scenario ar att solelsproduktionen forvéntas bidra
med 25 TWh ar 2040. For att lagra den totala solelsproduktionen i scenariot skulle det behovas
mellan 830 000 och 6 miljoner batterier, beroende pa lagringskapaciteten - i detta fall har
kapaciteterna 15 kWh och 5 kWh undersokts.

Om vi istallet antar att investeringarna i batterilager kopplade till solceller fortsatter i samma
takt som ar 2022, fram till 2040, skulle det innebara att ca 267 000 batterilager installeras fram
till 2040. Detta scenario skulle kunna ge en 6kad lagringskapacitet pa upp till narmare 4 TWh
solel, under forutsattningen att varje batterilager &r kopplat till en solcellsanlaggning. Ar 2022
producerades narmare 2 TWh el fran solkraft, vilket motsvarar strax dver 1 procent av Sveriges
elproduktion (Svensk solenergi, 2023).

Solcellsanlaggningar okar idag i hogre takt an vad batterilager gor, dar batterilager kan ses som
ett komplement till solelsproduktionen. Genom att Oka lagringskapaciteten skulle
solelsproduktionen kunna bli mer palitlig och anvéandas i storre utstrackning. Fran
aktorsanalysen betonas vikten av batteriutvecklingen, att utvecklingen av batterilager &r
avgorande for solcellsbranschen.
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7.2.2  Miljopaverkan fran batteriproduktion

Batterier innehaller manga olika metaller och mineraler, ndgra av vilka ses som knappa déar det
finns en risk for brist av amnena. Det finns flera olika typer av batterier dar den vanligaste idag
ar litiumbatterier, for energilager ar typen LFP den vanligaste. LFP innehaller &mnen sa som
aluminium, koppar, grafit, litium, stal och jarn. Idag finns flera av de namnda metallerna pa EU
kommissionens lista éver kritiska eller strategiska ravaror, exempelvis ses aluminium, litium
och grafit som kritiska eller strategiska amnen. Vid en storskalig anvandning av batterier 6kar
behovet av kritiska metaller och mineraler och dven risken att utbudet inte kan tillgodose
efterfrdgan. En 6kad utvinning av metaller och mineraler kan ocksa ha negativa effekter pa
lokala samhallen och ekosystem i extraktionsomradet.

Enligt en studie utférd av IVL kommer narmare hélften av utslappen fran batteriproduktionen
av litiumbatterier (fordonsbatterier for personbilar) fran brytning och utvinning av ravaror och
den andra hélften fran tillverkningsprocessen (Larsson, Persson, Romare, & Kloo, 2020). De
totala utslappen fran produktionen har berdknats till mellan 61-106 kg COze/kWh
batterikapacitet. Resultatet skiljer sig fran tidigare berakningar da utslappen beréknades vara
mellan 150-200 kg CO.e/kWh batterikapacitet (2017). Anledningen till de lagre utsldppen
bedéms bero pa att batterifabrikerna blir mer effektiva per producerad enhet nar de maximeras
produktionen. Aven att storre andel av energianvandningen for produktionen kommer fran
fossilfria energikallor. Enligt forskning fran Chalmers kan utslappen fran batteriproduktion
minska till enbart % av ursprungsutslappen samt energianvandningen kan minska med upp till
58 procent, om fabriken skalar upp produktionen till gigafabriker.

7.3 Rekommendationer for 6kad system- och miljonytta
Aggregatorer har en avgérande roll

Till féljd av de forandringar som sker i energisystemet véxer behovet av stodtjanster som kan
stabilisera natet. Stodtjanstmarkanden vaxer och forvéntas fortsatta vaxa i framtiden. Har ses
batterilager som ett bra alternativ som kan bidra med systemtjanster till elndten, dock ar i
nulaget budkraven alldeles for hoga for att enskilda smahuségares batterilager ska kunna vara
med pa marknaden. En genomsnittlig enskild smahuségares batterilager har inte kapaciteten att
kunna bidra med en storre samhéllsnytta. Men tillsammans kan smahusagares batterilager bli
en betydelsefull funktion for den svenska elmarknaden. FoOr detta behovs koordinering, darav
ar och fortsatter aggregatorer att vara en viktig aktorskategori.

Service stacking kan 6ka lonsamheten och systemnyttan

Ett hinder som har identifierats &r osékerhet kring lonsamheten for batterilager. Batterilager ses
fortfarande som en relativt dyr investering, dar aterbetalningstiden kan bli lang alternativt att
batteriet blir privatekonomiskt olénsamt. Asikterna om batterilagers Iénsamhet varierar mellan
de intervjuade aktorerna. Intéktsstrommarna fran batterilager ar flera, men for att uppna
I6nsamhet for batterilagret kravs i nulaget att det anvands till flera olika tjanster, sa kallat
”service stacking”. Genom service stacking blir batterilagret en resurs for elnétet for flera
systemtjanster samtidigt och kan bidra bade med frekvensreglering, effektutjamning samt som
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effektreserv. En okad I6nsamhet genom service stacking kan ge fordelar bade till batteriagaren
och elnatet.

For att 6ka batterilagrets l6nsamhet &r det viktigt att undersdka potentiella inkomststrommar
som det kan generera. Dessutom krévs analys av hur olika tjanster kan kombineras for att skapa
ett s ekonomiskt och effektivt system som mojligt. | dagslaget finns flera foretag inom omradet
for smarta system, vilka genom smart styrning kan utnyttja batteriets kapacitet pa basta sétt och
skapa optimal nytta bade for elnétet och batteriagaren.

Gront avdrag aven for batterier som inte &r kombinerade med solceller

| dagslaget beviljas endast skatteavdraget for gron teknik om den ansdkande planerat att
installationen ska kopplas till en natansluten anlaggning for egenproduktion av fornybar el.
Genom att mojliggora for personer att beviljas skatteavdraget aven for batterilager som inte ar
kopplade till anldggningar for egenproduktion, vanligtvis solcellsanlaggningar, kan
investeringstakten av batterilager forvantas 6ka och i sin tur d&ven paverkan pa elnétet.

Okad anvandning av second-hand batterier fran fordonssektorn

Batterilagers effekter pd miljon ar tudelad. Ellagringskapaciteten kan vara en avgorande faktor
i utvecklingen av solcellsanldggningar. Genom att kunna lagra elen fran solkraft kan en storre
andel av Sveriges elproduktion komma fran fornybara energikéllor, vilket bidrar positivt till
miljon nar behovet av fossileldad spetsproduktion minskar. Samtidigt riskerar en stor 6kning
av batterilager leda till ©6kade utslapp och hogre extraktion av naturresurser nar
batteriproduktionen okar.

For att batterilager ska ge bade 6kad systemnytta och miljonytta kravs en mer hallbar och
cirkular affarsmodell for batterilager. Ett alternativ ar att ateranvanda forbrukade
fordonsbatterier. Batterier for fordon anvander endast 20 procent av sin fulla kapacitet innan de
ses som forbrukade. Dessa batterier skulle kunna aterbrukas till batterilager i smahus, och
darigenom bidra till o6kad livslangd for batterierna, minskade utslapp fran utebliven
batteriproduktion samt reducerad efterfragan pa naturresurser som Kkritiska metaller och
mineraler. Det &r ocksa av stor vikt att batteriproducenter anvéander sig av fossilfria energikallor,
skapar energieffektiva processer och anvander sig av atervunnet material i s stor utstrackning
som mojligt.

Storskalig atervinning av batterier ar avgérande

Med den 6kande anvandningen av batterier i samhéllet &r det av yttersta vikt att sékerstalla en
effektiv avfallshantering och framfor allt ©ka atervinnings- och aterbruksgraden for
litiumbatterier. FOr narvarande &r atervinningsgraden for litiumbatterier lag pa grund av
otillracklig lonsamhet. FOr att mota den 6kade batteriproduktionen kravs en betydande 6kning
av atervinningen. For att underlatta atervinningsprocessen behovs lagstiftning och regelverk
som underlattar for aktorer inom atervinningsindustrin att agera. Det ar av avgorande betydelse
att batterier ar designade och tillverkas pa ett satt som gor dem enkla att aterbruka och atervinna.
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Flera svenska foretag har redan etablerat atervinningscentraler for litiumbatterier, men det kravs
en okning i atervinningen for att mota den 6kande batteriproduktionen.

8 Forslag till fortsatt arbete

Slutsatserna av forstudien visar pa att en storskalig anvandning av batterilager i
smahusbestandet har mojligheten att paverka elnétet och bidra till system- och miljonytta.
Natanslutna smaskaliga batterilager kan bidra pa flera olika satt exempelvis genom att bidra till
battre stabilitet i kraftnatet, minska flaskhalsar och minska risken for kapacitetsbrist eller
effektbrist. Med en oOkad anvandning av batterilager forvantas &ven andelen fornybar
energiproduktion att 6ka. Aktérerna som intervjuats menar att batterilager kommer att ha en
roll i elnétet och att den forvantas 0ka, dock finns fortfarande osakerheter om hur stor
batterilagers roll kommer att bli. Den totala batterilagringskapaciteten i smahusbestandet &r idag
okand och det kravs vidare undersokning for att ge en béttre forstaelse for vilka effekter
batterilager har pa elnatet. Samtidigt som aktorerna forvéntar sig att batterilagrens roll kommer
att 6ka namns aggregatorers roll som en avgorande faktor for att smaskaliga batterilager ska
kunna bidra till hogre systemnytta.

Nagra av de hinder som tas upp ar osékerheter kring sikerhetsaspekter samt Ionsamheten. For
att skapa sa hog lonsamhet som mojligt kravs att batterilagret anvands for flera tjanster i
kombination med varandra. Vilka affarsmodeller som skapar de basta forutsattningarna och
I6nsamheten for batterilagret maste darfor undersokas vidare. Nedan listas forslag till fortsatt
arbete.

e Omfattande konsekvensanalys. For fortsatt arbete om att undersdka batterilagers
system och miljonytta & en konsekvensanalys av intresse. Ar anvéandningen av
aggregatorer mer kostnadseffektivt an att ha eget batterilager? Det skulle ocksa vara av
intresse att undersoka skillnader i kostnader mellan storskaliga och smaskaliga batterier.

e Vidare analys av sakerhetsaspekter. En mer detaljerad analys av sakerhetsaspekterna
for batterilager behdvs for att underséka sékerhetsriskerna med batterilager i smahus.
Aven analys av lagar och regler gallande brandskydd for batterier. Behovs nationella
regler och krav for batterier i smahus?

e Utveckling av affarsmodeller for batterilager i smahus. En vidare analys och
undersokning av affarsmodeller for batterilager ar viktig for ett fortsatt arbete. Fragor
att besvara ar vilken affarsmodell ger mest system-och miljonytta samt vad bidrar till
hogst I1bnsamhet?

e Analys av aggregatorers roll. | ett fortsatt arbete behdvs &ven en djupare analys av
aggregatorers roll, liksom en analys av vilka lagar och regler som mojliggor eller hindrar
aggregatorernas roll.

e Mer utvecklade scenarioanalyser och ekonomiska analyser. For vidare arbete
foreslas aven en mer omfattande analys av batterilagers paverkan pa elnatet. En mer
detaljerad undersokning av batteriets effektkapacitet, lagringskapacitet, laddning och
urladdningshastighet och batteriets livslangd (antal cykler) ar av intresse for ett vidare
arbete.
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