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Abstract

Circular business models are becoming increasingly important as climate change progresses
and as the Earth’s limited resources are being consumed. This study examines the
possibility of reusing vehicle batteries that still have adequate capacity to be used in other
applications, in this case in residential buildings. These vehicle batteries can be given a new
life as stationary energy storage and be used for increasing capacity in grids and reducing
electricity costs. The report aims to investigate the perspectives of different property
owners, system providers, and other experts on implementing battery storage systems in
buildings. The purpose is to gain an understanding of how the various stakeholders view
battery storage, as well as the economic and environmental incentives for investing in

battery storage.

The study was conducted through semi-structured interviews with ten stakeholders in the
field and through a site visit to Brf Viva in Gothenburg, which has implemented a battery
storage system consisting of previously used electric bus batteries. Some of the advantages
of battery storage mentioned by the various stakeholders include the ability to store
self-produced electricity, reduce peak loads to lower electricity costs, increase maximum
power in their local grid, and trade on flexibility markets. Some of the challenges and
lessons learned from the stakeholders are that it is important for involved parties to have
well-functioning collaborations and that important information about control systems
is shared between parties. In addition, clearer directives are needed to ensure the safety
of reused batteries. If these challenges are addressed, there is a promising outlook for

utilizing repurposed batteries for energy storage in buildings.

Keywords: BESS, residential buildings, repurposed batteries, circular business models



Sammanfattning

Cirkulara affirsmodeller borjar bli allt viktigare i takt med de klimatforandringar som sker
samtidigt som jordens begriansade resurser forbrukas. I denna studie undersoks mojlighe-
ten att ateranvinda forbrukade fordonsbatterier som fortfarande har hog kapacitet i nya
applikationer, i detta fall i fastigheter. Dessa fordonsbatterier kan fa ett nytt liv som statio-
nara energilager och fa nya anviandningsomraden sa som effekttillférsel och reducering av
elkostnader. Rapporten avser att undersoka vad olika fastighetsigare, systemleverantorer
och ovriga experter har for syn pa att implementera batterilagringssystem i fastigheter.
Dessutom avser rapporten undersoka ekonomiska och miljomaéassiga incitament till att

investera i batterilager.

Studien genomfordes genom semistrukturerade intervjuer med tio aktorer inom omradet
och tar avstamp i en undersékning med studiebesok hos bostadsrattforeningen Viva i
Goteborg som har implementerat ett batterilager genom att ateranvinda elbussbatterier.
Nagra av fordelarna med batterilagring som de olika aktorerna tar upp dr mojligheten
att lagra egenproducerad el, kapa effekttoppar for att minska sina elkostnader, dka sin
maximala effekt i sitt lokala nét samt handla pa flexibilitetsmarknader. Nagra utmaningar
och ldrdomar som fas fran aktorerna ar att det ar viktigt att inblandade parter har valfun-
gerande samarbeten samt att viktig information kring styrsystem delas mellan parterna.
Dessutom behovs tydligare direktiv for att sédkerstéilla sikerheten kring de ateranvinda
batterierna. Om dessa utmaningar l6ses finns det mojlighet till goda framtidsutsikter for

batterilagring i fastigheter med hjalp av ateranvinda batterier.

Nyckelord: Batterilagringssystem, fastigheter, ateranvanda batterier, cirkulara affarsmo-

deller



Forord

Denna kandidatuppsats har skrivits pa Chalmers tekniska hogskola vid institutionen
for Teknikens ekonomi och organisation. Rapporten har skrivits av sex studenter med
bakgrunder fran civilingenjorsprogrammen samhéllsbyggnadsteknik, industriell ekonomi

och globala system.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Kamilla Kohn Radberg for dina virdefulla

rad och givande diskussioner.

Vi vill ocksa rikta ett stort tack till alla deltagare som stéllt upp pa intervjuer och gjort
det har kandidatarbetet mojligt. Ni har givit oss stor insikt i &mnet och varit valdigt

tillmotesgaende.



Begreppslista

2L - Second Life

2LB - Second Life Battery

BESS - Battery Energy Storage System
BMS - Battery Management System
Brf - Bostadsrattsforening

CBM - Circular Business Models

COgqe - Koldioxidekvivalenter

EV - Electric Vehicle

SOC - State of Charge

SOH - State of Health

SSC - System Supervisory Control
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1 Inledning

Varlden ar i behov av forandring och ny teknik for att klara de utmaningar manskligheten
star infor gillande klimatfragan (Svenska FN-forbundet, u. a.). Att ta tillvara pa de
resurser jorden har, se over energianvindningen och se till att fler cirkulara fldden skapas
ar ett viktigt steg mot ett ekologiskt hallbart samhalle. Dessutom kan det bidra till att

hitta ekonomiskt hallbara affarsmodeller pa lang sikt.

Fran och med ar 2030 kommer tillgangen pa uttjanta batterier fran elfordon oka drastiskt
i samband med att antalet elfordon som tas ur bruk 6kar (Council of Ministers, 2019).
Dessa batterier, ofta fullt funktionsdugliga, kan ha tillracklig kapacitet for att fortsatta
anvindas i en ny miljo. Ett mojligt andra anvindningsomrade for dessa ér att verka som
energilager i fastigheter (Riksbyggen, 2016). Tekniken ar &nnu inte sarskilt beprovad och
i nulaget finns det ingen etablerad norm for hur aktoérerna involverade i tekniken bor
agera. Fastigheter som implementerat batterisystem finns nu som pilotprojekt. Ett sadant
exempel dr bostadsrattsforeningen Viva som ar ett innovativt bostadsprojekt dar flera
olika hallbara losningar testats, varav en av dem é&r ett energilagringssystem. For att oka
sjalviorsorjningen av energi har bussbatterier installerats i fastigheten for att lagra och

tillgéngliggora overskottsel fran foreningens solceller.

1.1 Syfte och fragestallning

Denna studie amnar undersoka vilka utmaningar som finns inom energilagring i fastigheter
med hjilp av att ateranvanda fordonsbatterier, samt undersoka hur de involverade akto-
rerna ser pa dessa utmaningar. Vidare kommer ekonomiska och miljomassiga incitament
for tillimpning av dessa batterilagringssystem att undersokas. Rapporten avgrénsas till
att undersoka flerbostadshus d& andra byggnaders energibehov skiljer sig for mycket
for att kunna inkluderas i arbetets omfattning. Pa grund av omfattningens begrénsning
undersoks aven batterier oberoende av deras koppling till potentiella solceller. Vidare
fokuserar rapporten pa den svenska energimarknaden samtidigt som exempel och studier
fran omvarlden lyfts eftersom tekniken ar relativt ny och att det darmed finns fa projekt i

Sverige.

Maélet med studien &ar att samla olika aktorers syn pa batterilagring for att ge en helhetsbild
som kan bidra till 6kad forstaelse kring amnet. For att uppna malet undersoks foljande

fragestéllningar:



o Vilka dr lirdomarna fran Brf Viva kring att ateranvinda batterier for energilagring?

o Hur ser fastighetsdgare, systemleverantérer och ovriga aktérer pa att ateranvinda
batterier i fastigheter? Vilka aspekter tycker de dr viktiga och hur forhaller de sig

till dessa?

1.2 Bakgrund

Som en del i att g& mot ett cirkulart samhélle har Sverige antagit en avfallshierar-
ki i miljobalken dar ateranvindning beskrivs som mer resurseffektivt dn atervinning,
energiutvinning och deponering (Naturskyddsforeningen, 2022). Okade ravarupriser och
gemensamma krafttag for att minska utslappen gor i sin tur att den cirkulara ekonomin
vaxer (Ellen MacArthur Foundation, 2013). For att kunna uppna en effektiv produktcykel
stéills emellertid krav som inte efterfragas i den linjara ekonomin. Material behover véljas
noggrant for att sikerstélla langvarig kvalitet. Komponenter behover standardiseras eller
modulariseras for att uppna en cirkular design och kompetens inom kvalitetshantering,
rekonstruering och atervinning behdver utvecklas langs hela produktcykeln. Starkare
samarbete kravs sedan for att mojliggéra produkters anvindning i nya sektorer och

sammanhang efter den initiala produktlivscykeln.

Batterisektorn dr en av alla sektorer som stravar efter att bli mer hallbar (World Economic
Forum, 2019). For att minska dess negativa paverkan pa miljon kan det vara effektivt
att ateranvinda batterier innan de atervinns eller deponeras. Detta da batterier fran
elfordon kan ha kvar upp emot 70 till 90% av sin initiala kapacitet efter att de anses
vara forbrukade inom fordonssektorn, bland annat pa grund av sektorns harda krav pa
energidensitet (World Economic Forum, 2019). I detta lage har batterierna dock fortfarande
flera potentiella anvindningsomraden, varav ett &r som energilagringssystem i fastigheter.

Dar kan de sédnka elkostnader, kapa effekttoppar och bidra med 6kad elnédtsstabilitet.

1.2.1 Elkostnader och effekttoppar

Smarta energilagringssystem leder till att fastigheter kan minska energikostnader genom sa
kallad peak-shaving (egen 6versattning: effektkapning) (BatteryLoop, 2023). Peak shaving
med hjalp av batterier innebar att anvinda lagrad el fran batterierna nér fastigheten har
hoga effekttoppar for att saledes kunna kopa en liagre effekt fran elndtet och minska hoga

effektavgifter.

For att bestamma kostnaderna for elpriserna behéver bade elnéts- och elhandelskostnader-



na beaktas (Energimarknadsbyran, 2022). Elnatskostnader inkluderar ofta en fast avgift
for de abonnemang som tillhandahalls, 6verforingsavgift som bekostar de transporter
som ar nodvandiga for att elen skall na fastigheten, energiskatt och eventuell effektavgift.
Elhandelskostnaden bestar istéllet ofta av en fast avgift till elhandelsbolagen och en

energiavgift som bestams pa den fria marknaden Nord Pool.

Prissédttningen av el ar under viss fordndring i och med energimarknadsinspektionens
beslut om att prissattningen pa el ska innehalla en effektavgift senast ar 2027 (Energimark-
nadsinspektionen, 2022). Med en effektavgift baserad pa den hogst forbrukade effekten
finns det ekonomiska incitament for att minska effekttoppar. Batterilagring kan tillgodose
detta da de hogsta effekterna delvis kan téckas av batterierna och pa sa vis minska den

kopta effekten fran elndtet, det vill sdga peak-shaving som beskrevs i borjan av avsnittet.

I Goteborg har marknaden Effekthandel Vast nyligen 6ppnat dér effekt kan handlas
(Goteborg Energi, 2023). Fastigheter med energilagring har moéjlighet att delta pa dessa
marknader da de har tillginglig effekt lagrad i batterierna. Effekthandel Vést fungerar
pa tva satt. For det forsta kan fastighetsagare salja effekt nar Goteborg Energi lagger en
order. For det andra kan fastighetsagare fa ersittning for att ha tillginglig effekt att séilja.
I det senare fallet erhalls ersdttning oavsett om effekten séiljs eller inte. Om effekten séljs

utgar ytterligare ersittning for forséljningen.

1.2.2 Elnatsstabilitet

Utover fordelarna for anvandarna kan batterilagringssystem aven skapa nytta for samhallet.
Samhallsnyttan uppkommer i och med att belastningen pa elnédtet kan minskas. Vid
valdigt hog belastning i systemet uppstar en flaskhals i hur mycket effekt som fysiskt
kan levereras i elndtet (Vattenfall, 2020). Med hjélp av batterilagring kan dock utbygg-
nadsbehovet av elnédtet minska och hoga kostnader undvikas. I och med flaskhalsen i
elndtet vid hog belastning kan Battery Energy Storage System (BESS, egen 6verséttning:
batterilagringssystem) se till att fastigheterna far den effekt de behover nar elsystemet
inte klarar av att leverera den effekt som kravs. BESS mojliggor saledes en hogre grad av

sjalvforsorjning och kan sékerstélla att effekt alltid finns tillganglig.

En annan samhéllsnytta BESS kan bidra med &r stabilisering av elnatet (Uniper, u. &.).
Obalans i elproduktion och efterfragan kan ge allvarliga storningar i elsystemet och i
vérsta fall leda till elavbrott. BESS skulle kunna hjélpa till att forhindra detta och pa
ett effektivt satt balansera elsystemet da det direkt kan tillfora kraft till elndtet nar
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efterfragan ar hogre &n produktionen. Rent praktiskt kan Svenska Kraftnit, som férvaltar
stabiliteten i elndtet, kopa effekt fran batterier i fastigheter for att pa sa sétt stabilisera vid
obalanser i natet (Svenska kraftnét, 2023). Detta pa liknade satt som lokala effektbrister
kan handlas lokalt pa exempelvis Effekthandel Vast. Dessutom estimerar Global Battery
Alliance att anvindning av Litium-jon batterier istédllet for naturgas som elreserv vid hog
efterfragan kan leda till 56% reducering av koldioxidutsldpp (Dimitrovski m. fl., 2022). Pa
liknande sétt kan batterierna dven lagra ¢verproduktion av el nar efterfragan ar lagre.
Sammantaget kan batterilagring bidra till béattre stabilitet i elnétet for att sdkra leveransen

av elektricitet till samhallet.

1.2.3 Ekonomiska incitament for ateranviandning av batterier

De ekonomiska fordelarna av ett energilagringssystem kan forstarkas ytterligare om det
ar uppbyggt av batterier som har ateranvants (World Economic Forum, 2019). Dessa
batterier kan ha ett billigare inkopspris och darmed ge ett billigare energilagringssystem
jamfort med nytillverkade batterier. For att batterierna ska kunna ateranvandas behover
de daremot testas och vid behov renoveras och aterkvalificeras for att kunna garanteras
god prestanda och sdkerhet. Batterierna kan sedan anvindas i delar, enskilt eller i
moduler sammankopplade med andra batterier for att lagra energi. World Economic
Forum (2019) berdknade med hjilp av ett pilotprojekt att det &r mojligt att reducera
kostnaden fran 250€/kWh till 130€/kWh for batterilagringssystem genom att ateranvinda

fordonsbatterier.

McKinsey & Company (2019) forutspar att det globala utbudet av ateranvindbara
batterier kommer att oka fran 1 GWh ar 2020 till 15 GWh ar 2025 och upp till mellan
112 och 227 GWh ar 2030. Under samma period férutspar de att behovet av stationar
energilagring okar till 183 GWh. Detta 6ppnar upp en stor mojlighet att ateranvanda
dessa batterier och mota den 6kande efterfragan pa stationar energilagring, framforallt
i Kina, USA och EU dér efterfragan vantas 6ka som kraftigast. En moéjlighet som hade
reducerat bade kostnader och koldioxidutslapp (World Economic Forum, 2019).

1.2.4 Marknadsliage for atervinning av fordonsbatterier

Genom att hitta nya anvindningsomraden kan batteriets utslapp vid tillverkningen slas
ut over en liangre period eftersom livslingden okar. Enligt Jacoby (2019) &r det idag fa
batterier som faktiskt atervinns, endast cirka 5% i EU och USA. Jacoby héanvisar till

Linda L. Gaines, som ar specialist inom material och livscykelanalys. Hon forklarar att det
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finns flera faktorer som kan ligga till grund for den laga atervinningsgraden. For det forsta
finns ingen storskalig atervinning av batterier, och hur bra de gar att atervinna har heller
inte varit i fokus for tillverkarna vilket forsvarat atervinningsprocessen ytterligare. For de
batterier som tillslut atervinns krévs stora méangder energi och atervinningsanlédggningarna
ar dyra att bade konstruera och driva. Alla metaller i batterierna gar dessutom inte
att atervinna vilket ger ett bortfall av dyrbart material (Jacoby, 2019). Allt detta ger
incitament att forlanga livslingden pa batterierna genom att ateranvinda dem i nya
sammanhang for att undvika atervinningsprocessen sa lange som mojligt och for att ta

tillvara pa den kapacitet som finns kvar.

En rapport fran Energimyndigheten (u. &.) visar att det finns 6ver 50 féretag som atervinner
litiumjonbatterier. Kina och Sydkorea dr ledande inom &atervinning och ateranviandning av
batterier, vilket resulterar i att manga batterier exporteras dit istéallet for att atervinnas
i Europa. Litiumjonbatterier har en langre livslangd och &r i en storre grad inbyggda i

utrustning, vilket gor att det tar lingre tid att na atervinning.

Sveriges regering har satt som mal att alla fordon i Sverige ska vara fossilfria ar 2045
(Vattenfall, 2023). I linje med malet séljs det allt fler el- och hybridfordon och siledes blir
det dven allt fler batterier pa den svenska marknaden (Europaparlamentet, 2022b). Ett
forslag till ett nytt EU-direktiv har lagts fram for att reglera det 6kande antalet batterier.
Direktivet innebar att en ny kategori av batterier introduceras, vilket ar Electric Vehicle
(EV, egen oversattning: elfordon) batterier. Tidigare fanns kategorierna barbara batterier,
batterier for latta transportmedel och industriella batterier. Direktivet innebar dven att
fran och med ar 2027 maste batterier innehélla en viss andel atervunna metaller. Denna
andel kommer sedan successivt 0kas med nagra ars mellanrum. Sékerhetskrav for stationara
energilagringssystem tas édven fram inom direktivet, samt krav for ateranvandning och
atertillverkning av industriella och EV batterier. Utover detta kraver direktivet att EV
batterier och industriella batterier ska ha ett Battery Management System (BMS, egen
oversattning: batteristyrningssystem) for att lagra data och information om batteriets

nuvarande hélsa och forvantade livslingd (Europaparlamentet, 2022a).

Déaremot har inte EU-direktivet antagits annu. Just nu har en provisorisk 6verenskommelse
mellan Europaparlamentet och Europeiska radet natts i vintan pa att direktivet rostas
igenom och vinner laga kraft (European Commission, u. &.). Aven om det nya direktivet
antas med de punkter som ovan beskrivits kommer utmaningar kvarsta. Till exempel ses

ett batteri som avfall da det tas ur bruk fran sitt forsta syfte. Detta blir problematiskt



om det sedan ateranvands eftersom batteriet da gar under samma krav som nya batterier,
exempelvis att de maste innehalla en viss andel atervunna material (Marthaler m. fl.,

2022).

1.2.5 Tillampad ateranvindning av batterier i svenska fastigheter

Ett projekt som ar aktuellt gillande ateranviandning och atervinning ar bostadsratts-
foreningen (Brf) Viva. Fastigheten ligger i Johanneberg, Goteborg, och har varit ett
pilotprojekt for hallbart boende inom projektet IRIS (Johanneberg Science Park, 2023).
Viva ér innovativt sett till flera aspekter, bland annat har projektet valt en ny typ av
betong som ska reducera koldioxidutslappen med 30% samt satsat pa gemensamhetslo-
kaler for att gynna social hallbarhet (Riksbyggen, 2023). Flerbostadshuset ar dven det
forsta i Sverige som ateranviant bussbatterier for att lagra energi. I kéllaren finns ett rum
inhyst med 14 batterier som tidigare drivit bussar pa linje 55 i Goteborg (Riksbyggen,
2016). Vid installationen ar 2018 hade batterierna en aterstaende kapacitet pa 80 procent,
motsvarande en gemensam kapacitet pa cirka 200 kWh. Syftet med projektet var bland
annat att skapa storre forstaelse kring energisystemet och mer resurseffektiv anviandning
av batterier i bostader. Déarfor var inte avsikten att bygga ett ekonomiskt 16nsamt system

utan snarare att testa konceptet rent tekniskt och se hur batterierna degraderades.



2 Teori

Litteraturgenomgangen som presenteras i nedan kapitel syftar till att sammanfatta och
presentera tidigare forskning inom det valda &mnesomradet. Genom detta kan en teoretisk
grund skapas for att undersoka och diskutera det aktuella problemet i den foljande

diskussionen.

2.1 Nyttan av att ateranvianda batterier

Att man med hjélp av avfallshierarkin (se sektion 1.2) ser fler anvindningsomraden
for batterier gor att man kan ta ett steg upp i hierarkin och ga fran atervinning till
ateranvindning och saledes gora samhallet en miljotjanst. Batterier i fastigheter har
inte samma energidensitetskrav som batterier for fordon (Borner m. fl., 2022). Det gor
att batterier som anvénts fardigt i fordon, ofta nar batteriets kapacitet sjunkit under
80% enligt Borner m.fl., kan fungera att anvinda som batterilagring i fastigheter. Att
ateranvanda batterier i ett energilagringssystem ar en attraktiv 16sning da det forvintas
vara billigare dn att anvinda nya batterier samtidigt som det uppfyller &ndamalet mycket

vl (Lee m. fl., 2021).

Assuncao m. fl. (2016) skriver att atervinning av batterier fortfarande producerar avfall
da allt material i batterier inte kan omhéndertas. En energikostnad for att satta samman
materialet till nya produkter kravs ocksa, nagot som inte kravs vid ateranvéindning.
Beroende pa vilket energislag som anviands vid tillverkning paverkar det miljon olika
mycket. Fornybar energi ger en lagre paverkan én energi fran fossila kallor (Arvesen &
Sandén, 2014). Att forlinga ett batteris livstid genom aterbruk med 10 ar har darmed
positiv inverkan pa miljon (White m. fl., 2020).

2.2 Nyttan av att utnyttja energilagring i fastigheter

I detta avsnitt lyfts hur batterilagring kan utnyttjas inom nagra utvalda omraden och
som fastigheter kan ha anvindning fér. Schulz-Monninghoff & Evans (2023) lyfter att
ateranvianda batterier behover anvindas inom flera omraden samtidigt for att de ska vara
en lonsam investering. Canals Casals m. fl. (2019) finner i sin tur att denna lonsamhet

nas genom handel pa flexibilitetsmarknader.
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2.2.1 Peak shaving

En fordel av att anvinda batterier i fastigheter ar att de moéjliggor kapning av effekttop-
par genom, sa kallad peak shaving, i syfte att minska inkop fran elnétet och reducera
effektavgifter (Lee m. fl., 2021). Enligt en studie av McLaren m. fl. (2017), genomférd vid
National Renewable Energy Laboratory, star effektavgifter for 30-70% av en konsuments
elkostnader. Med hjalp av peak shaving kan dessa avgifter minskas och déarmed kraftigt

reducera elkostnader (Lee m. fl., 2021).

Peak shaving genom BESS ger fordelar till bade energileverantoren och elkonsumenten
(Lee m. fl., 2021). En metod for att motverka toppbelastningar i elnétet enligt Lee m. fl.
ar att energileverantoren adderar tillfallig kapacitet genom hogre forbrénning av branslen
i olika kraftverk. Detta ar varken ekonomiskt lonsamt eller miljomassigt hallbart da den
adderade kapaciteten endast anvinds nagra timmar under dygnet och dven ger okade
koldioxidutslapp. Genom att hitta andra metoder sa som anvandning av batterilager for
peak shaving och for att minska toppbelastningen kan effektiviteten i befintliga kraftverk
héjas och bransle- och underhallskostnader minskas. For elkonsumenterna ér reduceringen
av effektavgifter en stor ekonomisk fordel vid anvindning av BESS, men en annan férdel
som Lee m. fl. tar upp ar att elkonsumenterna minskar kapacitetskravet pa sin infrastruktur.
Detta innebér att de inte behdver basera sin infrastruktur pa sin hogsta elforbrukningsniva

i lika stor utstrackning och kan pa sa satt reducera utbyggnadskostnader.

Det finns flera metoder for peak shaving: manual interruption, on-site generation och load
scheduling (Lee m. fl., 2021). Manual interruption innebér att vissa applikationer stangs ned
for att minska elanvindningen under effekttopparna. On-site generation innebar att man
genom egen energikalla, till exempel dieselgenerator, tillfor strom for att tillfredsstalla sitt
behov och minska den inkopta effekten fran elnétet. Vid load scheduling (egen 6verséttning:
schemalaggning) skiftas elanvindningen fran perioder da efterfrigan dr som hogst till
perioder da elpriserna ar laga (Xin Liu m. fl.; 2012). On-site generation som metod for
peak shaving foredras 6ver de tva andra metoderna enligt Lee m. fl. (2021) eftersom
anvandarna da inte behover offra sin bekvamlighet och produktivitet och kan fortsatta ha
sin normala elanvandning utan avbrott och till lagre kostnader. Peak shaving med hjalp
av BESS ar ofta den mest lampliga strategin d& det tillater lagring och anvandning av

energi utan att bekvamlighet uppofiras.



2.2.2 Effekttillforsel

Ett av de andra anvandningsomradena for BESS i fastigheter ar att tillfalligt 6ka kapacite-
ten i det lokala natet vilket aterigen gynnar bade anvindaren och elnétsleverantéren (Lee
m. fl., 2021). Detta sker genom effekttillforsel, dar lagrad energi i exempelvis batterier
anvands tillsammans med effekt fran nétet for att fa ut en hogre effekt &n vad som
annars hade erhallits. Ett exempel pa nér effekttillforsel kan behévas ér vid snabbladdning
av elfordon. Enligt B. Zhu m. fl. (2019) kan BESS anvindas for att oka effekten hos
laddningsstationer for elbilar och samtidigt kan effekten som tas ut fran elndtet minskas
vilket avlastar nétet. B. Zhu m. fl. (2019) visar genom en simulering att nar elbilar kopplas
till elndtet i stor skala, skapas en 6verbelastning pa elledningar. Genom att anvénda ett

batterilagringssystem i simuleringen kunde belastningen pa néatet minskas drastiskt.

2.2.3 Flexibilitetsmarknad

Effekthandeln pa flexibilitetsmarknaden som beskrivs i sektion 1.2.1 kan utéver sina
tjanster till fastigheter gora batterilagring lénsam (Canals Casals m. fl., 2019). En studie av
Plaum m. fl. (2022) beskriver att flexibilitet hos anvandare har stor potential som i dagslaget
ar underutnyttjad. Vidare beskrivs flexibilitet som fordelaktigt for bade anvandare som
kan séalja flexibilitet och natagare som kan Oka tillforlitligheten pa nétet och reglera
frekvensen for elnédtsstabilitet. En roll som beskrivs som viktig inom energiflexibilitet
ar aggregatorer (Plaum m. fl.; 2022). Aggregatorer kan samla flera mindre aktorer och
fungera som en storre flexibilitets aktor. Detta ar en fordel hos enskilda sma aktorer som
har for lite kapacitet for vissa marknader men tillsammans genom en aggregator kan na

fler marknader.

2.3 Kostnader for ateranviandning av batterier

Ett litiumjonbatteri som anvéands i fordon bestar av flera batteripack, dar varje pack
bestar av flera batterimoduler som i sin tur bestar av flera battericeller (Weng m. fl.,
2016). Flertalet processer kravs for att renovera sadana batterier och gora de lampliga for
ateranviandning (J. Zhu m. fl., 2021). For att det ska vara ekonomiskt lénsamt att renovera
batterierna behéver kostnaden for dessa processer vara sa pass laga att det ateranvanda
batteriet kan konkurrera med priset for nya batterier (Borner m. fl., 2022). Priset har
emellertid minskat med tiden och kommer fortsatta att minska med de skalférdelar som

den okande produktionen av batterier ger (J. Zhu m. fl., 2021).
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J. Zhu m. fl. (2021) beskriver att kostnaden for renovering drivs primért av tre faktorer. For
det forsta kraver logistiken for atersamling av batterier sakra och ofta langvaga transporter
pa grund av starka regleringar av batterier och fa utspridda aktorer. For det andra kraver
kvalitetssakringen av batteriers resterande livslangd manuell arbetskraft for att utfora
hard- och mjukvarutester. For det tredje kraver uppdelningen och sammanséattningen av
batteriets nivaer manuell arbetskraft for att mojliggéra dessa tester. Processkostnaderna
kan i dagsldget priméart sinkas genom att eliminera den manuella arbetskraften som kravs
(Martinez-Laserna m. fl.; 2018). Det kan goras genom att tillgdngliggora batteriinforma-
tionen fran tiden i fordonet eftersom tillgangen till datan minskar omfattningen av de
ingrepp som behover ske for att bedoma och sékerstélla batteriets halsa (Neubauer m. fl.,
2015). For att fa tillgang till denna data krévs dock samarbete mellan renoveringsaktoren

och batteriproducenten som édger datan (Schulz-Ménninghoff & Evans, 2023).

Kostnaden for sjélva batteriet &r dock den storsta kostnadsposten i ett renoverat batteri
(Martinez-Laserna m. fl.,; 2018). Anskaffningsvirdet beror dels pa virdet av materialen i
batteriet som i sin tur beror pa marknadslaget for litiumjon-batterier (Schulz-Moénninghoff
& Evans, 2023) och dels pa skicket och den aterstaende livslangden pa batteriet (Lee
m. fl.; 2021). Livslangden skiljer sig mycket beroende pa batteriets ursprungskapacitet
och vilket anvindningsomrade det kommer utnyttjas i. Det kan variera mellan 5.5 - 11 ar
enligt Lee m. fl. (2021) och mellan 3 - 15 ar enligt Assungao m. fl. (2016) beroende pa
dess applikation.

2.4 Funktion och styrning av batterier

For att driva ett BESS behovs ett BMS vilket underhéaller och 6vervakar optimal funktion
for varje enskilt batteripack (Lawder m. fl.; 2014). Vidare behovs ett System Supervisory
Control (SSC, egen Overséttning: styr- och 6vervakningssystem) for att hantera systemet
som helhet. Batterier arbetar standigt utanfor jamviktstillstandet under dess cykler och
aven under normal drift degraderar batterierna. Degraderingen kan accelerera pa grund
av extrema laddningsmonster, okade temperaturer, éverladdning eller underladdning.
Noterbart dr dven att batteriet inte degraderas linjart (Lee m. fl., 2021). Efter att
kapaciteten sjunkit till en viss niva narmar sig batteriet en brytpunkt dér degraderingen
av batteriet accelererar och batteriet snabbt blir obrukbart. Om en cell degraderar snabbare
an andra kan det skapa obalanser i batterierna (J. Zhu m. fl., 2021) och denna cell-till-
cell variation tenderar att oka ju dldre batterierna blir. Lawder m. fl. forklarar att det

simplaste BMS kontrollerar enbart batteripackens mojlighet att mota effektbehovet medan
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ett smartare (modellbaserat) BMS kan minimera degraderingen samt ¢ka batteriets
prestanda. For storre batteripack vars syfte dr att integreras i natet ar det sérskilt

fordelaktigt med anpassningsbara modellbaserade BMS.

BMS é&r ansvarig for foljande: séker drift (termisk styrning, styrning mellan sikra strom-
och spanningsgréanser, nedstédngning av system vid upptéackt fel), State of Charge (SOC,
egen Oversittning: tillstandsuppskattning), State of Health (SOH, egen 6versattning:
batterihalsa), livslangd (beroende pa lastprofil) och andra funktioner. Lawder m. fl.
(2014) menar vidare att batterilagrets SSC fungerar som gréanssnittet mellan elnitet och
BMS. SSC tar emot information om batteripacken fran BMS. Nar natet begéar kraft fran
batterierna véljer SSC det optimala protokollet for att sldppa ut laddning, samtidigt som
bade batteriernas aktuella tillstand och néatets efterfragan beaktas. SSC drar kraft fran
individuella batteripack for att mota det slutliga effektbehovet.

2.5 Sakerhet och regleringar

Eftersom varmeutveckling i batterilagringssystem kan leda till brand utgor batterilagring
i fastigheter en siakerhetsrisk for de boende. Tillverkare ar medvetna om dessa risker
och forsoker i stor utstréackning designa sédkra och tillforlitliga batterilagringssystem. Det
har lett till att sikerheten forsoker testas och det &r numera en standardprocedur att
sakerhetstest utfors under utvecklingsprocessen (Borner m. fl., 2022). Marknaden for
ateranvinda batterier ar dock inte reglerad pa samma siatt. Som en konsekvens finns det
i nuldget inte standardiserade sidkerhetstest for batterilagringssystem med ateranvinda
batterier (Borner m. fl., 2022). Ateranviinda batterier kan variera i kvalitet, men det finns
inga riktlinjer for hur det ska avspeglas i testningen. For att vara en valfungerande teknik
behover system med atervunna batterier konkurrera med nya batterier pa marknaden.
Det skapar ytterligare incitament for att jamforbara garantier ska kunna ges alternativt
en sdmre garanti som avspeglas i priset for de ateranvinda batterierna (Borner m. fl.,
2022). Den ursprungliga tillverkaren for batterierna kommer sannolikt inte garantera
batteriets sédkerhet och tillforlitlighet nér det ateranvénds i annan form eller integrerat i
ett system. Déarfor kommer troligtvis ansvaret falla pa den ateranvindande aktoren att

ldmna garantier och ta ansvar for batteriet (Bérner m. fl., 2022).

I dagsliget samlar batteriet i elbilar frimst in data om bilens kvarvarande réackvidd éver
batteriets livstid. Dock &r inte detta tillrackligt for att utvirdera batteriets hélsa och
forutse kapaciteten infor en andra anvindning (Borner m. fl., 2022). Tillgang till data

fran batteriet och kvarvarande kapacitet ar en viktig aspekt for att tredje part ska kunna
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diagnostisera batteriet utan att ha kontakt med den ursprungliga tillverkaren (Schulz-
Monninghoff & Evans, 2023). Ett alternativ som har diskuterats ar digitala tvillingar av
batterisystem (Borner m. fl.; 2022). Dessa typer av system i bilar kommer samla in data
sa som korbeteende, rorelsemonster och anvindarmonster. Det ar en datainsamling som
leder till sekretessproblem, samtidigt som anvindaren kan vara ovillig att dela med sig av
datan. Darfor maste datainsamling for diagnostik ske pa ett sidtt som inte kranker den
personliga integriteten. I ett tidigare avsnitt togs det upp att EU har foreslagit ett nytt
batteridirektiv. Direktivet foreslar ett batteripass som ska lagra viktig data for att kunna
estimera batteriets livslangd infér en andra anvandning. Daremot ar det i nulaget inte

tydligt hur implementeringen av batteripass praktiskt ska ga till (Borner m. fl., 2022).

Det uppstar idag juridiska barridrer for batterilagringssystemen, till exempel genom
frekvensreglering och att kopa billig el som lagras for att sedan siljas dyrare, menar
Schulz-Ménninghoff & Evans (2023). Det dr da inte tydligt vilka skatter, avgifter och
regleringar som géller. Aven nir olika batterilagringsystem med flera anvindningsomraden
kombineras for flera syften blir det i dagslaget komplicerat juridiskt och byrakratiskt
(Schulz-Ménninghoff & Evans, 2023).

2.6 Samarbetets roll i ateranviandningen

Enligt Borner m. fl. (2022) ar det viktigt att inneha kunskap om statusen for ett ateranvant
batteri och forvantad livslangd for att kunna bedoma béasta mojliga &ndamal i framtiden.
Ateranvindning av batterier stoter dock pa flera utmaningar sisom bristande kunskap om
batteriernas kravprofil, avsaknad av forberedelser for val av andrahandsapplikationer vid
tillverkning av batteriet och problem med delning av relevant information mellan olika

aktorer.

Genom en smart design av ett BMS kan biltillverkare skapa starka konkurrensfordelar,
exempelvis genom att oka triffsakerheten pa rackvidd eller snabbladdningsprestanda
(Borner m. fl.; 2022). Dessa konkurrensfordelar kan gora det svart for tillverkare av
Second Life Battery (2LB, egen éversittning: dteranvint batteri) system att ateranvinda
hela moduler eller batteripack da biltillverkare vill skydda foretagshemligheter och sitt
intellektuella kapital. Utan samarbete med biltillverkare behover tillverkare av 2LB
utveckla och ansluta nya styrsystem som ar kompatibla med en stor mangd olika batterier

vilket leder till hoga kostnader (Borner m. fl., 2022).

Borner m. fl. (2022) forklarar vidare att strategiska partnerskap mellan EV tillver-
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kare och tillverkare av stationdra batterilager kan losa delar av utmaningarna som
ndmnts ovan. Partnerskapen mojliggor for 2LB-systemleverantorer att fa tillgang till
BMS-programmeringen, vilket Bérner m. fl. (2022) beskriver att billeverantorer fran
befintliga pilotprojekt stodjer. Rapporten fran Borner m. fl. har hittat att partnerskap
med kommersiella tillverkare av lastbilar och bussar &r den mest attraktiva formen for

2LB for att tillhandahalla en palitlig batterikalla med tillracklig kapacitet kvar.

Schulz-Moénninghoff & Evans (2023) anser att for att skapa mer héllbara affarsmodeller som
prioriterar ateranvindning och atervinning av resurser, behover foretag samarbeta med
partners. Detta ér viktigt eftersom partnerskap ofta ignoreras nér det géller utveckling av
cirkuldra affirsmodeller (CBM), &ven av tillverkare och tjansteleverantérer. Om man inte
uppmaérksammar partnerskap och kundens virdeforslag kan det begréinsa effektiviteten av

en cirkular affarsmodell.

Schulz-Moénninghoff & Evans menar att specifika affirsmodellkonfigurationer i en cirkular
ekonomi fokuserar ofta bara pa intédktssidan och bortser eller forsummar 6verviganden
om vardeskapande i ett ekosystem eller samarbete. Vidare ses CBM i storre skala ofta
som ett hot av ledningsgrupper eftersom det indikerar ett utbyte av befintliga linjara

affirsmodeller (Schulz-Moénninghoff & Evans, 2023).
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3 Metod

Foljande kapitel presenterar metodvalet for rapporten. Rapporten grundar sig i lampliga
forskningsartiklar som valdes efter att en tydlig bakgrund sammanstéllts for amnet.
Darefter genomfordes studiebesok och intervjuer. For intervjuerna anvéndes teorin for
att formulera relevanta fragor inom &mnet. Intervjuerna var av kvalitativ karaktar dar
fragorna var 6ppna och respondenternas svar analyserades for att skapa en storre forstaelse

for d4mnet.

3.1 Intervjuer

Med litteratur och artiklar som grund skrevs en intervjuguide till de olika aktorerna, se
Bilaga A. Ett antal fragor i intervjuguiden var identiska for alla aktorer vilka visas i bilagan.
Beroende pa vad respondenten hade for expertisomrade lades det till flera fragor inom det
omradet for att fa en fordjupad kunskap. Intervjuguiden skickades sedan till respektive
respondent per e-post infor intervjun. For att sakerstilla kvalitén pa intervjuerna har teori
och intervjustrategi fran Patel & Davidsson (2019) anvints. Enligt Patel och Davidsson ger
intervjuer moéjlighet till en flexibel och interaktiv datainsamling, vilket passar rapportens

fragestallningar och karaktar.

Data har samlats in med hjilp av semistrukturerade intervjuer (Gill m. fl., 2008) vilket
innebar att fragor forbereddes men dartill stalldes foljdfragor baserat pa vilka svar
respondenterna gav. Det motiverades som en viktig del i studien da det inte hindrade
respondenterna fran att berora relaterade omraden eller intervjuaren att stélla fragor som
uppkommit under samtalet. Detta i kombination med att strukturera intervjuerna av en
mer kvalitativ karaktar gjorde det mojligt att skapa en djupare forstaelse for &mnet och
noggrant kunna analysera de svar som gavs i enlighet med Patel & Davidsson (2019).
Under intervjuerna narvarade minst tre av studiens forfattare dér roller under intervjun
bestamdes pa forhand. En person utsags till att leda samtalet medan de andra antecknade
och stallde foljdfragor eller uppmanade till fortydliganden. Intervjuerna inleddes med
att be respondenten om tillatelse att spela in samtalet som en ljudfil. Nar intervjuerna
genomforts bearbetades materialet genom att gora transkriberingar av alla intervjuer
med hjalp av ljudinspelningarna. Darefter gjordes en induktiv tematisk analys vilket
innebar att materialet kodades utan forsok till att anpassas till redan forutsagda teman
fran teorin (Braun & Clarke, 2006). Kodningen syftade till att markera vilka &mnen
respondenterna berorde. Teman valdes utefter hur respondenterna tagit sig an fragorna

som stéalldes under intervjuerna. Kodningen gjorde det enkelt att fa en Gverblick Gver
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materialet samt kunna se vilka delar som var mer relevanta dn andra. Relevant material
delades in i temakategorier i en tabell. De teman som upptécktes redovisas i resultat och

analys som underrubriker, se sektion 4.

Tidigt i studien gjordes ett platsbesok pa Brf Viva for att ge en djupare forstaelse for
de viktiga aspekterna vid anviandning av batterilager. Att fa se ett praktiskt exempel
underldttade forstaelsen vilket utnyttjades i de kommande intervjuerna da mer relevanta
foljdfragor kunde stéallas. Totalt intervjuades tio respondenter som pa nagot séitt har
kunskap inom batterilagring i fastigheter. Respondenterna var fran olika delar av markna-
den dar vissa var fastighetségare eller systemleverantorer medan andra var specialister
inom exempelvis batterier eller effekthandel. Systemleverantorer arbetar pa foretag som
levererar komponenter eller system for att gora batterilagring mojligt. Vissa aktorer som
intervjuats har kopplingar till Brf Viva, medan andra &r oberoende av det projektet. Fakta
fran dessa intervjuer har anvants for att svara pa fragestdllningen rérande Brf Viva i
resultatet. Av anonymitetsskal kommer darfor inte citat anvindas i det avsnittet. I tabell
1 nedan ges en 6verblick av de olika respondenterna samt deras position pa batteri- och
fastighetsmarknaden. Deras eventuella koppling till Brf Viva ar inte specificerad pa grund

av anonymitetsskal.

Tabell 1: Aktorerna som intervjuades samt deras roll pa batteri- och fastighetsmarknaden.

Aktor Befattning Kod
Fastighetsigare Energiingenjor FA1
Fastighetsagare Energi och miljéansvarig FA2

Systemleverantor Senior energianalytiker SL1

Systemleverantor Installation- och operationsansvarig | SL2

Systemleverantor Senior affarsutvecklare SL3
Systemleverantor Projektledare batterier SL4
Utomstaende expert Batterikonsult UE1

Utomstaende expert | Forskare inom elteknik och batterier | UE2

Utomstaende expert Senior elkonsult UE3

Utomstaende expert Flexibilitetsmarknadsansvarig UE4

I huvudsak undersoktes hur batterilagring fungerar i dagsldget. De aktorer som har
verkliga projekt inom omradet har uppmuntrats till att anvinda dessa som exempel for

att ge en Okad forstaelse. Fragorna har bade varit inom tekniska aspekter liksom de mer
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mjuka viardena, det vill sdga exempelvis hallbarhetsaspekter, for implementeringen av

batterilagring i fastigheter.

Intervjumaterialet som samlats in anvandes for att, i den man det gick, dra slutsatser
om aktorernas syn pa batterilagring med tillhérande utmaningar och mojligheter. Datan
ar aven en viktig del i att kunna se aktorernas olika perspektiv. De intervjuer som
genomfordes pa engelska transkriberades pa engelska men anvinda citat har éversatts till

svenska.
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4 Resultat & Analys

De teman som funnits i intervjuerna ar tekniska fordelar, flexibilitetstjanster, styrning
av batterier, partnerskap, sikerhet, utformning, ekonomiska aspekter, ateranvindning
och atervinning. Nedan presenteras respektive tema i form av en 6verskadlig tabell och
tillhorande lopande text. Tabellerna syftar till att ge en koncis bild av temat och att
jamfora de olika aktérernas perspektiv. Aven Brf Viva tas upp som ett separat tema. I

den lopande texten under respektive tabell utvecklas resultatet och analyseras.

4.1 Tekniska fordelar

Tabell 2: Urval av aktorers syn pa de tekniska fordelarna

Fastighetsagare Systemleverantor Utomstaende expert

Fordelar ar att kunna kapa | ” Batterier dar ett sdatt att | Batterier kan hjalpa elnats-
effekttoppar och ha mindre | bdttre utnyttja befintligt el- | bolag att utlova mer effekt

abonnemang ndat” - SL1

Fastighetsidgare, systemleverantorer och experter ar eniga om att batterier i fastigheter &r
ett bra sitt att kapa effekttoppar. Vidare ser fastighetsdgarna mojligheten att abonnera
pa mindre elabonnemang med batterilagring i fastigheter. Systemleverantorerna belyser
bade nyttan for fastigheten som kan spara pengar genom peak shaving och képa mindre
abonnemang samtidigt som nyttan for elnitet i stort lyfts, se citat fran systemleverantéren
i tabell 2. En av systemleverantérerna beskriver att elnédtsbolagen jagar kapacitet, inte
minst da flera industriella processer stalls om och kommer kréava mer elektricitet. Da lyfts

batterisystem som ett siatt att anvanda befintligt elnét pa ett mer effektivt sitt.

En systemleverantor ger ett exempel dar deras kund nekades att kopa ett storre abonne-
mang eftersom natleverantoren inte kunde leverera tillracklig effekt till den platsen. For att
anda kunna uppfylla hyresgésternas behov och 6nskemal, installerade systemleverantéren
batterier som mojliggjorde uthyrning till hyresgasterna, vilket ocksa visade sig vara en
mer kostnadseffektiv 16sning én att uppgradera abonnemanget. Pa samma spar beskriver
en expert att de inte finns nagon energi- eller effektbrist i stort, men att det lokalt
kan finnas effektbrister. Detta har lett till att foretag som velat expandera inte kunnat
gora det i Sverige, da elbolagen inte kan utlova effekten dven om det eventuellt endast
handlar om nagra timmar varje ar da den inte racker till. En annan expert for liknande

resonemang och anser att batterier ar en besparing for att inte lika akut behova bygga ut
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infrastruktur i form av tjockare ledningar dér det saknas effekt. En systemleverantor tar
upp byggarbetsplatser som exempel dar behovet av el under byggperioden ibland &r storre
an nar bygget ar firdigt. Pa dessa platser anvinds kranar som kraver en hog stromstyrka,
men endast under ett kort 6gonblick som startstrom. Systemleverantoren forklarar att
genom att anvanda ett batterilager for att tillfora effekt kan man eliminera behovet av
elnatskablar fran elnitsleverantéren. Ovan namnda exempel visar hur effekttillférsel med
hjalp av batterilager fungerar i praktiken och att kan vara en smidig l6sning fér bade

fastigheter och andra aktorer.

Sammanfattningsvis ser fastighetsdgarna framst de nyttor som de tekniska fordelarna ger
till fastigheten. Systemleverantorer vill tillgodose fastighetsdgarna men ser precis som

experterna att det finns storre utmaningar i elnétet som ocksa behover adresseras.

4.2 Flexibilitetstjanster

Tabell 3: Urval av aktorers syn pa flexibilitetstjanster

Fastighetsagare Systemleverantor Utomstaende expert

Lonsamheten for batterier | Flexibilitetstjanster ér i sin | Mindre aktorer kan aggre-
kommer fran flexibilitets- | linda men kommer bli en | geras tillsammans for att

tjanster viktig del for batterier medverka pa flexibilitets-

marknader

Samtliga intervjupersoner lyfter flexibilitetstjanster och ser det som en del av framtiden
for elnédtet. En systemleverantor beskriver att de kan aggregera flertalet batterier fran
olika mindre aktorer likt en expert ocksa beskrivit (se tabell 3) som en mojlighet for att
delta pa flexibilitetsmarknader. Kravet ar att den som handlar och budar pa Effekthandel
Viast maste ha minst 100 kW for att kunna delta. Det finns goda méjligheter med flexibili-
tetstjanster men man vill samtidigt ha ett flexibelt system for att gora det som ar bast
for fastigheten med batterierna beskriver en systemleverantor. En annan systemleverantor
ser mojligheter att i framtiden kunna delta automatiskt pa flexibilitetsmarknader och pa

sa vis ge lonsamhet.

En utav experterna beskriver att det finns en kunskapslucka hos aktorer som inte vet hur
de kan anvanda flexibilitetstjanster. Experten belyser dven vikten av att batteriet funkar
som utlovat och faktiskt levererar den effekt som bestdmts till flexibilitetsmarknaden,
da de i vissa fall inte fungerat som onskat och effekten inte blivit levererad pa grund av

problem med styrningen mellan systemen.
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For batterilagring i fastigheter ar det viktigt att flexibilitetstjanster anvinds men samtidigt
maste medvetenheten kring dem ocksa oka. Det finns olika framtidspaningar men nagon
form utav automatisering av hur flexibilitet séljs och kops dr unisont bland intervjure-

spondenterna. Detta skulle forenkla hur olika fastighetsagare kan utnyttja sina batterier

pa basta sitt och gora en tidigare olonsam investering lonsam.

4.3 Styrning av batterier

Tabell 4: Urval av aktorers syn pa styrning

Fastighetsagare

Systemleverantor

Utomstaende expert

"Vi maste ha ett tydligt
granssnitt dar vi kan fa ut
information lokalt, (. . .)

till vart driftovervaknings-

system” - FA2

"...vt kan schemaldgga vilka
tianster energilagret ska go-
ra vilka timmar och det har
vi 1 var molntjinst byggt

upp den hdr funktionalite-

" Det dr svart att konstrue-
ra ett BMS som passar oli-

ka batterimoduler” - UE1L

ten” - SL1

I tabell 4 ges exempel pa hur aktorer ser pa styrning av batterier. Intervjuade fastig-
hetsagare onskar oka sin kontroll 6ver driften genom att anvinda sin egen tjanst, deras
driftovervakningssystem. Det vill sdga att leverantorer har sitt system for att batteriet
ska jobba, men att fastighetsdgaren har ett system som styr fastigheten i 6vrigt, alla
undercentraler, virmesystem och att dessa system ska prata med varandra sa information
kan delas dér och sedan speglas pa deras webbportal. Istallet for att arbeta med manga
olika molntjénster vill en av fastighetsidgarna vara i mitten sa de kan styra laddningen
i forhallande till hur mycket batteri som ar kvar. Fastighetsigaren menar att aktorer
som har laddinfrastruktur inte klarar av att hantera lastbalanseringen och belyser dven
problemet med otydligheten kring vem det dr som ska bestdmma i ekosystemet. Ett

ekosystem dar batteriet ofta ar huvuddelen som haller ett sikert lager av energi.

FA1 sdger att "man har egentligen bara jobbat med 55% av hela kapaciteten”. Detta
d& batterierna behover hallas pa en niva mellan 30% och 85% for att sidkerstalla deras

livslangd och sdakerhet.

Tva systemleverantorer namner att de kan schemaldgga vad energilagret ska gora under
vilka timmar. Den ena byggde upp sin schemaldggningsfunktion i deras molntjanst da

de gjort forkvalificeringstester for frekvenshallningsmarknaderna. Den andra sager att
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de far ett fardigt BMS fran leverantéoren men att de ocksa har ett eget system som
koordinerar BMS och 6vriga system med véaxelriktare och tjanster som schemalaggning.
Vidare forklarar den forsta av de tva systemleverantérerna i fraga att de kan aggregera
och styra batterier pa olika platser sa att de foljer ett gemensamt schema, till exempel

nar Goteborgs elnét har sin effekttopp.

En tredje systemleverantor pratar istéallet mer om deras erbjudande om lokal infrastruktur.
De kan leverera skriddarsydda funktioner efter behov, till exempel genom att anvinda
byggnadens energisystem som ett energilager som kan anslutas till ett likstromsnat. Dar ar
nyttan av systemet att de bygger skalbart och flexibelt bade for installatoren, projektoren

och kunden, vilket underlattar for modifikationer.

En annan systemleverantor belyser skillnaden i styrningen mellan nya och gamla bat-
terier. Leverantoren menar att de nya batterierna har mer linjara forhallanden réorande
exempelvis innehallskapacitet och att det 6verlag ar mer komplext med ett 2LB. Enligt
systemleverantoren krévs det en ombyggnad av batteriet for att anvinda 2LB, da for-
donets befintliga BMS inte ar kompatibelt utan en forberedelse i tillverkningsprocessen.
Denna anpassning medfor en utvecklingskostnad for att mojliggéra anvandning av 2LB.
Vidare papekar systemleverantoren att om denna anpassning genomfors industriellt, kan
mjukvarujusteringar undvikas for varje salt batteri, vilket innebéar kostnadsbesparingar.
Detta ar sarskilt viktigt att ha i atanke for 2L-operatorer som behéver ha en god forstaelse

for batteriernas funktioner och anpassningar for optimal anvandning.

En utomstaende expert menar att om man enbart forlitar sig pa sol- och vindkraft och
inte kan styra produktionen av energi, maste man installera mer kapacitet an vad som
behovs for att garantera tillracklig energiproduktion. Da blir det viktigt att balansera
energiflodet for att uppna béasta mojliga energieffektivitet. Den utomstaende experten

menar att samhéllet maste klara mycket mer lokal balansering, dar kommer batterier in.

I tabell 4, namner UE1 att det ar svart att konstruera ett BMS som passar olika typer av
batterimoduler. Pa liknande sétt forklarar en annan utomstaende expert att batterierna
inte ar standardiserade, utan kommer fran olika leverantérer och behéver ett BMS. Aven
UE3 instammer och ndmner att ”...det dr inte klassiska 12V batterier” vilket syftar till
att det ar betydligt mer komplext. En annan utomstaende expert drar slutsatsen att det

handlar om ansvarsfragor nir det kommer till samspelet mellan BMS och batterierna.

Effektiv hantering av laddning och lastbalansering kraver samarbete mellan fastighetségare,
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leverantorer och systemleverantorer, sarskilt i en tid med okat behov av energilagring
och fornybar energi. Standardisering av batterier och BMS &r en utmaning som kraver
hoéga krav pa leverantoérer och anvandare, men det finns systemleverantorer som erbjuder
anpassade funktioner och tjénster for att mota specifika behov och krav. Anpassning av
BMS kan vara kostsam, sarskilt om batterierna tidigare anvants i andra sammanhang
som i fallet med 2LB. Lokal infrastruktur och skriaddarsydda funktioner kan underlatta

hanteringen av batterilagring.

4.4 Partnerskap

Tabell 5: Urval av aktorers syn pa partnerskap

Fastighetsagare Systemleverantor Utomstaende expert

Samarbetet mellan aktorer | Avtal pa alla plan ar vik- | Farre involverade aktorer

har inte flutit pa smartfritt | tigt for att fa en struktur | kan goéra gransdragningar-

hittills pa partnerskapet na i projekten tydligare

I tabell 5 ges exempel pa hur aktorer ser pa partnerskap. Alla fastighetsigare lyfter att
kommunikationen mellan parterna i projekt ar viktigt for att samarbetet ska fungera val.
Eftersom batterier i fastigheter ar en ny typ av teknik &r i nuldget inte normerna for
samarbetets utformning och struktur etablerade. Det anges som en orsak till att det inte

har fungerat sa bra som de skulle 6énska i projekt som hittills genomforts.

Systemleverantorerna ar 6verens om att det ar viktigt och nédvandigt med partnerskap.
Dock uttrycker ingen av dem att de har ett fardigstéllt och felfritt utformat samarbete pa
alla plan. Systemleverantor 4 uttrycker att ”avtal dr viktigt” for att det ska vara tydligt
vilka spelregler som géller for alla delar av samarbetet. Vidare ar aktorerna 6verens om
att affirsmodellens utformning ar inte helt fardig an. De lyfter flera olika omraden som
behéver forbattring. Till exempel kunskapsbrist, vilka tjdnster som képs och vilka som

tillhandahéalls av sig sjalva och vilken information som ska delas.

Flera systemleverantorer lyfter att det ar viktigt att etablera valfungerande samarbeten
med batterileverantorer. Dels for att sdkra tillgangen pa batterier, men ocksa for att kunna
dela mer information mellan parterna och kunna skapa béttre 16sningar. Daremot lyfter
en systemleverantor att det ar en svar avvigning mellan vad som delas med partnern och
vad som halls internt. Till exempel kan det vara kansligt om en part séljer en produkt som

de har patent pa, dir den andra parten vill ha information om den for att till exempel
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uppréatta ett styrsystem. Det ar en aspekt som kan leda till svarigheter och problem i

samarbetet.

Bade experter och systemleverantorer lyfter att otydliga ansvarsgranser i projekt med
flera parter har medfort svarigheter. Om nagot inte har fungerat som det ska har det varit
latt att skylla pa varandra. Med farre parter ar det lattare att veta vem som ansvarar for

vilka delar.

En expert lyfter ett exempel dér en stor biltillverkare har upprattat samarbete med
start-ups (egen oversattning: nya foretag) som mojliggor ateranvindning av batterierna.
Pa sa satt behover inte biltillverkaren helt ga in pa marknaden for ateranvanda batterier
men kan fortfarande marknadsfora sig som mer hallbara utan att spendera alltfor mycket
resurser. Experten ser dock en risk for att start-ups anpassar sin losning till biltillverkarens

batteri och darfor blir i beroendestéallning till den.

Att samarbetet inte fungerat perfekt hittills kan medfoéra att en skepsis och forsiktighet
uppstatt sinsemellan aktorerna. Fastighetsigare FA2 lyfter att "Som bestdllare mdste
man vara kunnig och inte forlita sig pa de som installerar”, vilket kan tyda pa att
fastighetsigarna ér forsiktiga ndr de uppréttar samarbeten. A andra sidan lyfter en
systemleverantor att det finns en avvagning i vilken information som delas. Har finns en
forsiktighet fran bada parter, diar normen for samarbetets utformning inte ar klar an. Nar
tydliga ansvarsgrianser och ramar for samarbetet har upprattats finns det mojlighet att

samarbetet blir ett mindre problem for framtida projekt.

Sammanfattningsvis efterfragar aktorerna tydligare granser for vilket ansvar de olika
parterna har i projekt samt en battre kommunikation mellan parterna. D& tror de att

projekt i framtiden kommer bli mer lyckade.

4.5 Sakerhet

Tabell 6: Urval av aktorers syn pa sakerhet

Fastighetsagare Systemleverantor Utomstaende expert

Ytterst viktigt, men regle- | Man lar sig mer och mer om | Lag kunskapsniva hos myn-
ringar saknas och gor det | hur sdkerheten kan hante- | digheter om hur siakerhet

otydligt hur batterilager | ras pa bésta satt ska garanteras

ska byggas
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I tabell 6 ges exempel pa aktorers syn pa sédkerheten kopplat till batterilagring i fastighe-
ter. En fastighetsdgare ndmner att sdkerhetregleringarna inte hangt med i den snabba
utvecklingen av batterier och att det saknas krav trots énskemal fran rdddningstjénsten.
Nér det kommer till deras arbete med batterilagring bygger de darfor fastigheter utifran
hur de tror att regelverket kommer att se ut i framtiden. Idag ansvarar de for sdkerheten
av batterierna da éven leverantérerna har bristande kompetens kring brandsékerhet, men
de planerar att kopa in det som en tjanst av systemleverantéren i framtiden férutsatt att

kompetensen utvecklas.

En systemleverantor lyfter att det rader en okunskap hos myndigheter och forsikringsbolag
angaende till exempel brand, da man "drar alla batterier éver en kam” (SL3) trots att
olika sorters batterier har olika forutsdttningar. En annan aktor lyfter att man lar sig mer
och mer, tillsammans med raddningstjénsten. Som exempel utvecklas tidig detektering
pa battericellsniva for att stdnga av systemet och undvika olyckor. Leverantoren belyser
ocksa att andra batterikompositioner sa som litium-jéarnfosfat dr sikrare dn de mer volatila

litiumjonbatterierna, vilka ar de vanligaste i bilarna.

En fordel med batterilagring dr egenforsorjning enligt en expert. Pa det resonemanget
lyfter experten att det daremot uppstar sikerhetsrisker néir ensamstaende system kan
sdttas upp utanfor elnétet och ledningarna mellan dem spanningsatts. Detta ar olagligt i
Sverige, UE2 ndmner att "om elndtet slas ut far du inte koppla pd din elanliggning” och
fortsdtter med att det daremot har férekommit i kriget i Ukraina i samband med utslagen

infrastruktur.

4.6 Utformning

Tabell 7: Urval av aktorers syn pa utformning av batterier

Fastighetsagare Systemleverantor Utomstaende expert

Inte vackert, kravs bygglov | Svart att fa 1onsamhet i an- | Sdkerhetsrisken ar stor med

men kan vara billigare med | passade inomhuslésningar | batterier inne i fastigheten

batterier i containrar

I tabell 7 ges exempel pa hur aktorerna ser pa utformningen av batterilager. Gallande
utformningen av sjélva batterilagret nimner en fastighetsédgare att de anvant bade batterier
inuti fastigheter och i container utanfér. Nackdelarna med att ha dem inne i fastigheten
namns som att ytan som kréavs ar valdigt dyr, det kravs en mer specialanpassad 16sning

och sakerhetsfragan blir desto viktigare. For att ha batterierna i en container utanfor
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fastigheten kravs dock bygglov, vilket en systemleverantor (SL1) forstdarker genom att
namna att "det behdvs energilager i fler fastigheter dn vad det finns majlighet att stdlla
batterilager”. Samtidigt ser de dven nackdelarna med batterier inne i fastigheter. De namner
att racklosningar inte dr tankbara i langden och att det snarare kravs mer kommersiella
produkter som snabbt kan séittas upp. En utomstaende expert (UE3) namner att "man
hoppas att det kommer fram ett batteri som inte dr sa brandfarligt” for de fastigheter som

inte har utrymme fér en container.

En fastighetsigare namner ocksi att de boende kan ha &sikter om containrar, FA2
kommenterar: "de dr inte vackra, vilket man behéver ta i beaktning”. En av fastighetsigarna
beskriver dven processen for att ansluta batterier till elnédtet som tidsddande och att
man forst far besked efter att batteriet &r monterat och klart om man far ansluta till
elnétet for att exempelvis silja flexibilitet. Vidare namner en av fastighetsidgarna att
containerlosningar kan vara bra for aldre féreningar som vill testa att ha batterilagring.
Man kanske har installerat solceller och sedan kontaktar man en systemleverantor som
levererar en container som ar anpassad for foreningen. Nér containern sedan ér fardiganvand
kan leverantoren pa ett enkelt satt hamta den. Fastighetsdgare och systemleverantorer
verkar vara eniga i fordelarna och nackdelarna med respektive satt att utforma energilagret

pa och att situationsanpassning ar viktigt.

4.7 Ekonomiska aspekter

Tabell 8: Urval av aktorers syn pa de ekonomiska aspekterna

Fastighetsagare Systemleverantor Utomstaende expert

"Tack wvare frekvenstjins-| "Det dr ekonomin som | Gynnsamt med batterilager
terna i Sverige sd blir det | kommer gora att folk lyss- | om elpriserna fortsatt &r

lonsamt” - FA2 nar” - SL3 hoga

Enligt tidigare i sektion 4.2 konstaterar en fastighetsigare att det &r frekvenstjansterna
som finns i Sverige som gor batterilagren 16nsamma (se tabell 8). Det géller sarskilt hos
de stora batterilagren enligt FA2, som namner att "ju mer effekt som kan utlovas desto
mer pengar far man.”. For mindre fastigheter och batterilager kan batterier aggregeras
for att utlova en hogre effekt for att darmed fa mer pengar. Om frekvenstjansterna inte
finns sa finns det ingen lénsamhet idag for batterilagring menar respondenten. Géllande

de radande elpriserna tror en fastighetsagare att de formodligen inte kommer 6ka men
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fluktuera allt mer och fa storre differenser. Att fluktuationer i elpriser blir allt storre gor
det dnnu mer fordelaktigt att utnyttja laga elpriser till att jamna ut effekttoppar och fa
ner sina elkostnader, och féljaktligen blir anvindning av batterilagringssystem an mer

attraktivt.

Enligt en fastighetsdgare finns det ingen ekonomisk skillnad mellan ateranvéinda och
nya batterier. En systemleverantor namner dock att det finns utmaningar med 2LB, till
exempel att de maste vara billigare &n nya batterier. Systemleverantoren berattar dven
att det finns fastighetsdgare som vardesatter hallbarhetsfragor valdigt hogt, da det ar
ett satt for dem att fa billigare finansiering och lan, som ar en stor del av fastighetsbo-
lagens kostnader. I det tidigare exemplet fran 4.1 berattar en systemleverantér om en
fastighet som kopte in ett batterisystem for att tillgodose sitt effektbehov. De ekonomiska
fordelarna av att implementera batterilagret var besparingar pa flera miljoner kronor,
da kostnaden for uppgradering av ndtanslutningen var mycket hogre dn att inforskaffa
batterisystemet. Kostnaden for ndtuppgradering var exklusive kostnader for uppgravning,
och blir ddrmed ocksa en kostnad som undviks i det har fallet. Detta visar att det utéver
de tekniska fordelarna kring att mojliggora olika funktioner i fastigheter och tillfredsstélla
sina effektbehov, dven finns ekonomiska incitament till att implementera batterilager for

att undvika kostsamma natuppgraderingar.

Samma systemleverantor anser att det inte finns nagon vits med att gora det tekniska om
det inte finns en grundtanke i att det ska vara ekonomiskt (se citatet i tabell 8). Detta
betonar vikten av den ekonomiska aspekten och att lyfta vilket virde batterilager kan ge

for fastighetsiagare.

4.8 Ateranvindning och atervinning

Tabell 9: Urval av aktorers syn pa ateranvandning och atervinning

Fastighetsagare Systemleverantor Utomstaende expert

Positiva till att kunna nytt-
ja ateranvanda batterier i

fastigheten

”...kan man genom ett and-
ra liv ersdtta nya batterier
i nagon annan samhdllssek-
tion, da dar det ju vdldigt bra

miljofordelar. ” - SL1

7...det dr vansinne att in-
te ateranvinda batterierna
ndr de natt 80%, de har ju
mycket mer att ge.” - UE2

I tabell 9 ges exempel pa hur aktorer ser pa ateranvindning och atervinning. En fas-

tighetsidgare talar om att bostadshus ar ett bra exempel dar anvianda batterier kan fa
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ett andra liv. Personen ar dock 6ppen for att det kan finnas andra anvindningsomraden
dér batterierna lampar sig battre dn i fastigheter, beroende pa bland annat ekonomiska
forutsattningar. En annan tillfragad fastighetsédgare siger att det ar svart att se hur
mycket man kan minska miljopaverkan da man dnnu inte vet livslingden pa batterier
som placeras i fastigheter. Detta stods oberoende av en utomstaende expert som ndmner
att manga parametrar behover tas i beaktning for att avgora livslangd pa ateranvanda

batterier och att det darmed blir en komplex analys.

Tva systemleverantorer delar asikten om att det inte ar forsvarbart att deponera fullt
fungerande batterier enbart for att kapaciteten har sjunkit. Den ena av dem uttrycker
att det vore béast att forflytta sig i avfallshierarkin till ateranvindning men tilligger att

materialatervinning ar bra eftersom materialet kan anvindas i nya produkter.

Samma systemleverantor forutspar en okad tillforsel av anvianda fordonsbatterier runt
ar 2030 da de forsta elfordonens batterier kommer vara uttjanta ungefar da. En andra
systemleverantoren siger att utviarderingar kommer kunna svara pa om éven ett tredje liv
for batterierna kommer vara mojligt. En tredje systemleverantor sdger att de anvander
alla typer av batterier i sina system: gamla, nya och batterier fran éverproduktion och
att alla sedan skickas till atervinning. Systemleverantor 4 uttrycker att ”Vi maste korta
ner loopen pa materialet”. Denne tror ocksa att ett tredje liv skulle kunna vara maojligt
beroende pa hur batteriet anvinds under sitt forsta och andra liv. En utomstaende expert
anser inte att det ar ekonomiskt forsvarbart att montera ner batterierna pa cellniva, ska

de ateranvindas bor det vara som moduler.

Alla aktorer ar positiva till att batterier ska ateranvindas och atervinnas. Nagra av de
tillfragade pratar om att de skjuter upp atervinningskostnaderna néar de ger batterier
ett andra liv, en kostnad som inte paverkas av hur manga ganger batteriet anvéints. Ett
eventuellt tredje liv ar nagot som idag dr outforskat eftersom fa batterier ens fatt ett
andra liv. Det speglas av att aktérerna inte har en samlad bild av hur ett batteris livstid

ser ut.

4.9 Brf Viva

Fakta i foljande avsnitt har erhallits genom att vissa av aktorerna som intervjuats har
god insyn i Brf Viva och deras batterilagringssystem. Se Metod for mer information. Nar
idén och tekniken testats har Brf Viva och deras partners stott pa olika svarigheter och

utmaningar i projektet. En svarighet for systemleverantorerna var att inget liknande
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tidigare hade gjorts, detta var ett pilotprojekt. I teorin skulle det vara enkelt att koppla
ihop solceller, batterier och fastigheten men flera problem uppkom lings viagen i praktiken.
Ett sddant problem blev styrningen av batterierna. Har lyfte aktorerna att granssnitten
mellan algoritmerna inte var kompatibla med varandra. Det ledde till att styrningen inte

fungerade som det var tédnkt och inte heller blev lika optimal som det var tankt i teorin.

Det fanns planer pa att batterierna sjilva skulle kunna optimera driften av uppladdning,
forsaljning av el med mera med hjélp av Al, men dessa delar har fatt skotas manuellt. Al:n
skulle fa information om elpriser och genom maskininlarning lara sig nér Brf Viva har sina
toppar, for att sedan styra utifran det. Men kommunikationen mellan den och batteriet
har varit for svar och haft for manga grinssnitt. Det dr manga olika programmeringssprak
och signalerna forloras pa viagen, dérfor anvindes istallet manuell styrning. Brf Viva kopte
darefter en extern systemleverantors produkt, men inte deras tjanst. Varpa leverantoren i
fraga understrok problematiken med att inte styra batterierna pa samma sétt som nar
de sjélva kontrollerar batterierna. En fordel for Brf Viva har varit att all den energi som

solcellerna producerat har kunnat tas tillvara pa, nagot som respondenterna virdesétter.

En annan utmaning som flera aktorer lyfter ar att det har funnits svarigheter i projektet
med ansvarsfragan och kommunikationen. Framsta orsaken som namns ar att det var
manga parter inblandade i projektet, dér det inte alltid var helt tydligt var den enas ansvar
slutade och den andres borjade. Kommunikationen mellan parterna har varit bristféllig
enligt flera, nér nagot inte fungerade var det inte tydligt vem som skulle ta ansvar for att
l6sa det. Eftersom flertalet parter var inblandade gick det att skylla pa varandra. I Brf
Viva fallet var det ett kontinuerligt problem att endast systemleverantorerna fick tillgang
till batterirummet och att fastighetsagaren inte kunde ga in och hantera problem som

uppkom. Se batterilagret i Bilaga B dér en bild fran studiebesoket pa Brf Viva finns.

Vad géller utformning och forvaring av batterierna anviander Brf Viva en l6sning dar
batterierna placeras i ett avsett rum i fastigheten med separata brandlarm, kyl- och
ventilationssystem. Detta dr nagot som flera aktorer ser som en sikerhetsrisk men i vissa
projekt ar det en nodvandighet da alternativet att stélla en container utanfor fastigheten
inte alltid dr en mo6jlighet. Ett problem till f6ljd av att stélla batterilagret inne i fastigheten

ar att ytan ar dyr att bygga eller avvara.
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5 Diskussion

I denna delen av rapporten diskuteras resultatet och analysen med paralleller till den

teori som tidigare introducerats.

5.1 Flexibilitetstjanster

Enligt Schulz-Ménninghoff & Evans (2023) kravs det att batterierna utnyttjas inom flera
anvandningsomraden for att de ska vara en lonsam investering, vilket styrks i rapportens
resultat da batterier anvands for peak shaving, effekttillforsel och dven for att handla pa
effektmarknader som bendmns gora det lonsamt se sektion 4.1 och 4.2. Att Canals Casals
m. fl. (2019) finner att handel pa effektmarknader ar nédvandigt fo6r att na lonsamhet och
att fastighetsagare i 4.2 sager detsamma tyder pa vikten av effektmarknaderna for att
investeringar i ateranvanda batterier ska vara lonsamt. For att handla pa effektmarknaden
finns dock krav att ta i beaktning. Till exempel behover producenter kunna leverera
100 kW under en timme for att fa silja sin effekt pa Effekthandel Vast, Goteborgs
regionala effekthandel (se sektion 4.2). Som jamférelse hade Brf Viva 200 kWh kapacitet
installerat. For att maximera livslingden pa batterierna kan endast drygt hélften av
kapaciteten anvindas enligt sektion 4.3 vilket da precis hade réckt for att fa delta pa

flexibilitetsmarknaden.

Nas inte den kapaciteten gar det dock att aggregera flera separata energilager som
tillsammans uppfyller gransen. Flera systemleverantorer har lyft att detta ar komplext
och satter stora krav pa styrningen se 4.2. Men skulle styrningen fungera hade aggregering
kunnat gora det lonsamt for &ven mindre fastigheter att investera i batterilager da de
hade kunnat delta i handeln. Som beskrivet av Schulz-Ménninghoff & Evans (2023) i
teorin finns juridiska barriarer for frekvensreglering. Eftersom att frekvenstjénsterna ér en
stor del av lonsamheten finns det fordelar om dessa barridrer minskas sa att det finns mer
incitament att anvinda batterierna for att fa ut nagot av fordelarna. Risken annars ar att

batterilagring som teknik far en mindre spridning.

5.2 Styrning av batterier

Resultatet fran sektion 4.3 visar att fastighetsdgarna vill ha fullstdndig kontroll 6ver
styrningen av energisystemet i byggnaderna. De vill ha ett integrerat system fran en
systemleverantor, dar deras egna driftévervakningssystem pratar med BMS och andra

system for att sédkerstalla optimal drift av fastigheten och anvindningen av batteriet.
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Detta ar i linje med vad en systemleverantor till Viva uttrycker om vikten av att ha en
centraliserad styrning som bidrar till en effektivare anvandning av batteriet och optimal

energihantering.

Vikten av att ha en diversifierad marknad med flera aktorer som kan erbjuda olika
losningar for olika behov ér betydelsefull for att kunna hantera batterier och anslutning
till elnatet pa ett effektivt satt. Systemleverantérerna dr en av aktorerna som spelar en
avgorande roll genom att erbjuda olika losningar som schemaldggning av batteriladdning

och energianvandning samt lokal infrastruktur och skalbarhet.

Resultatet fran sektion 4.3 visar ocksa pa utmaningarna med att standardisera och gora
olika batterisystem kompatibla inom batteribranschen. For att sidkerstélla att batterier
kan fungera sémlost med olika BMS och andra system, behévs samordning mellan olika
leverantérer. Denna samordning begransas dock av vad Borner m. fl. (2022) beskriver som
foretagshemligheter och intellektuellt kapital som bilindustrin vill skydda. Bilindustrin
ar forsiktig med att dela med sig av viktig information som kan ge konkurrenterna
en fordel, vilket kan gora det svart att uppna standardisering och kompatibilitet inom

batteribranschen.

Med aterkoppling till Schulz-Ménninghoff & Evans (2023) och deras teori om CBM ér
partnerskap ett satt framat for en framgangsrik utveckling och implementering av den
cirkulara affirsmodellen som ateranvindning av fordonsbatterier just dr. Enligt Borner
m. fl. (2022) mojliggoér partnerskap for 2L-systemintegratorer att fa tillgang till BMS-

programmeringen.

5.3 Partnerskap och informationsdelning

Av projektet med Brf Viva och sektion 4.4 framgar det att nar for manga aktorer involveras
kan det leda till problem kring bade kommunikation och sekretess. Detta da det kan
bli svart att utbyta information mellan alla parter och att vissa kénsliga uppgifter,
sa som patentbelagd information, inte kan delas utan sérskilda avtal. Problemet med
informationsdelning dr nagot som ocksa uppmérksammats av Borner m. fl. (2022). For att
batterilagring ska forbattras i framtiden ar det viktigt att alla inblandade parter samarbetar
pa ett sadant sétt att all information som behovs for att utveckla en valfungerande produkt

kan delas mellan dem.

Det finns flera mojliga scenarier for hur samarbetet kan se ut. Ett tankbart scenario ar
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att en enda aktor tillhandahaller hela l6sningen och darmed har all information, vilket
ger dem kontroll 6ver hela kedjan. Men det ar osannolikt att de stora biltillverkarna
vill ta den rollen pa marknaden, som en expert papekade i sektion 4.4. Det &r darfor
troligt att flera aktorer kommer samarbeta i framtiden, vilket innebér att problemet med
informationsdelning kommer att kvarsta och darfor maste losas for att tekniken ska vara
véalfungerande. En mojlig 16sning pa problemet ar att aktorerna lyckas uppratta avtal och
dela information pa ett sakert sdtt som gynnar bada parter. Men eftersom problemet i
nuléget identifierats som en svarighet, ar det inte sakert att det ar mojligt for parterna

att 16sa det sinsemellan med de forutsattningar som existerar idag.

Om det skulle visa sig omojligt ar en tredje losning att ytterligare en aktor kliver in for
att hantera de delar av projektet dar kanslig information fran bada parterna behévs. Dock
riskerar detta att forstarka problemet istéllet for att losa det. Mojligtvis kommer EU:s
inféorande av batteripass genom batteridirektivet forenkla problemet da det i sa fall kan bli
lattare att veta vad batteriet kan ateranviandas till, men problemet hur det ska genomféras
och styras pa enklast sitt kvarstar. A andra sidan borde det ligga i alla parters intresse att
utveckla konkurrenskraftiga och valfungerande produkter. Om informationsdelning kravs
for att astadkomma det kan det finnas en mojlighet att parterna lyckas 16sa problemet
sinsemellan. Det borde ligga i alla parters intressen att samarbetet ska fungera smidigt och
det finns darfor en forhoppning om att problemet kommer l6sas i takt med att tekniken

utvecklas.

5.4 Sakerhet och regleringar

Sakerheten ar en viktig aspekt, eftersom batterier ar en brandfara samt att det med ny
teknik kan férekomma skepsis gentemot teknikens formaga att leverera och vara saker.
Dérfor ar det fordelaktigt om allmédnheten uppfattar batterilagring som en sidker teknik
for att det ska vara ett konkurrenskraftigt energialternativ. I nuldget ar det inte tydligt
vilka krav som stélls enligt sektion 4.5 och Borner m. fl. (2022). Att detta klargors ar en
viktig roll i att batterilagringen fortsétter utvecklas och blir ett fullt fungerande alternativ.
En mojlighet ar att EU:s batteridirektiv kommer tydliggora vilka sdkerhetskrav som
stalls pa batterierna. Det kan medfora att batterier i fastigheter uppfattas som en siaker
16sning. I nuldget ar inte ateranvandningen tillréckligt reglerad for att ge konsumenterna
den tryggheten som hade behovts enligt sektion 4.5. Vilket 6éverensstdmmer med Schulz-
Monninghoff & Evans (2023) som ndmner att det i nuldget inte finns tillrackligt med

data for att en tredje part korrekt kunna utvéirdera ett batteris halsa infér en andra
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anvandning.

For att batterier ska kunna implementeras pa ett effektivt sitt behovs tydlig reglering
lokalt i Sverige dar exempelvis brandkrav for batterier i fastigheter finns utformade for
olika typer av batterier, d& olika batterier kan ha stor skillnad mellan sig likt vad SL3
beskriver i 4.5. Detta gor det enklare for potentiella investerare att ta beslut istéllet
for att eventuellt chansa pa vad som borde vara en rimlig niva pa sikerheten. Aven
tillstandssprocceser behover vara mer proaktiva déar det bor vara mojligt att fa ett
forhandsbesked pa om det kommer ga att handla pa effektmarknaden med de batterier
som ténkts installeras i den specifika fastigheten. Detta dr tva exempel pa externa faktorer
som vi ser forbattringspotential i, men dven som fastighetsagare ndmnde som problem i
4.5 och 4.6. Det stiarks av Schulz-Moénninghoff & Evans (2023) som belyser den juridiska
komplexiteten nar olika batterilagringssystem kombineras eller anvéinds pa ett komplext

satt.

5.5 Forvaring och utformning

Valet om hur fastigheten ska forvara batterierna verkar framst bero pa plats. Antingen kan
de sittas in i ett avskilt rum i fastigheten eller installeras i containrar som kan placeras
pa innergardar eller parkeringsplatser. Batterier utgoér som tidigare ndmnt en brandrisk
sa genom att inte forvara batterierna i sjalva byggnaden minimeras riskerna for sjalva
fastigheten. Daremot ér en containerlosning inte alltid mojlig, sérskilt i de fall fastigheten
ar beldgen i stadsdelar med trangre gator eller saknar tillhérande tomt. Om de far plats
gar det dven att fraga sig vad de boende tycker rent estetiskt om att ha en container
placerad utanfor fastigheten, som F2 gor i sektion 4.6. Det verkar finnas en risk att boende
ar negativt instéllda till det och da foredrar att forvara batterierna inomhus. I Brf Vivas
fall byggdes ett sarskilt rum for batterierna tillsammans och separata system upprattades
for att hantera sakerhetsriskerna. Att frigbra denna yta och gora den lamplig for batterier
blev en dyr investering jamfort med att utfora den installation som hade kravts for att

koppla in en containerlésning, dven om ytan for denna ocksa hade behovts frigoras.

5.6 Ekonomiska aspekter

En fastighetsagare i sektion 4.7 namner att det i nuldget inte finns nagon ekonomisk
skillnad mellan att véilja ateranvdanda eller nya batterier. Samtidigt menar Bérner m. fl.
(2022) att det ateranvanda batteriet behover ha ett tillrackligt lagt pris for att det ska

kunna konkurrera med nya, vars pris i sin tur stadigt sjunker enligt J. Zhu m. fl. (2021).
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Om det i nulaget inte finns nagon skillnad i pris for fastighetsédgare som valjer mellan
ateranvidnda och nya batterier kommer de troligtvis véilja batteriet med mest kapacitet
kvar och ddarmed kan vara i drift lingst, vilket nu blir det nya batteriet. Har behover
utvecklingen av tekniken gé framat for att det ska finnas ekonomiska incitament att
valja ateranvianda batterier. Processerna for att renovera batterierna for ett andra liv
behover effektiviseras och darmed bli billigare, nagot som hade kunnat ske genom en 6kad
informationsdelning enligt Neubauer m. fl. (2015). I takt med att inflodet av begagnade
batterier okar i framtiden kommer troligtvis ocksa renoveringen na vissa skalfordelar likt

de i nyproduktionen som J. Zhu m. fl. (2021) ndmner.

Lee m. fl. (2021) anser att ateranvanda batterier troligtvis kommer vara billigare i
framtiden, men for att stimulera utveckling och innovation redan i detta skede kan det
finnas anledning for staten att anvianda sig av riktade subventioner likt elbilspremien
som anvéndes i Sverige under en period. I nuldget finns det méojligheter att fa billigare
finansiering och lan (sektion 4.7) men inte mer dn sa. Med dessa medel finns det en
mojlighet att priset reflekterar kapaciteten, medan processerna att bygga om batterierna
far tid pa sig att utvecklas och sjunka i pris. Déarfor finns det anledning att undersoka

vidare om den typen av insats skulle kunna gora nytta.

Dock finns det fastighetsdgare som redan idag viarderar hallbarhetsaspekten som kommer
med ateranvanda batterier, enligt sektion 4.7. Darfor kan vissa aktorer bortse fran att
det in nuldget inte ar sa stor prismaéssig skillnad mellan ateranvidnda och nya batterier
och dnda vilja de ateranvanda dven utan statliga subventioner. Dock finns det risker med

detta typ av tankesatt, vilket diskuteras i sektion 5.7.

5.7 Hallbarhet och miljopaverkan

I sektion 4.8 namner aktorerna att det ar fordelaktigt att ateranvinda batterierna pa
grund av de besparingar det ger och att det saledes ar en lonsam handling fran deras
perspektiv. Detta overensstimmer med White m. fl. (2020) som namner att det har
positiv inverkan pa miljon att forlinga ett batteris livstid. Positiv miljopaverkan &r
en aspekt som allménheten kan viardera mycket, vilket ger foretagen incitament att
satsa pa miljovanliga 16sningar och profilera sig som miljévianliga. Manga av projekten
som innefattar batterilagring i fastigheter dr i nulaget pilotprojekt och har dédrmed inte
huvudsyfte att vara ekonomiskt 16nsamma i detta skede. Darmed kommer det finnas en
risk att foretagen utnyttjar den positiva miljorelaterade aspekten som forlangning av

batteriets livstid har i marknadsforingssyften. Forhoppningsvis ér inte sa fallet och de har
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istdllet ambitioner att utveckla tekniken tills den blir 16nsam. Det finns framtidsspaningar
for att flexibilitetstjénsterna ska goéra batterilagringen lonsam (sektion 4.2) vilket kan
leda till att de framst anvands for sitt ekonomiska syfte och inte Gverutnyttjas i gront

marknadsforingssyfte.

Nagot som skulle kunna forenkla pa flera nivaer inom batterilagring dr batteridirektivet
som EU arbetar med (sektion 1.2.4). Ett sadant direktiv skulle tillsammans med data fran
pilotprojekt och tidig forskning pa omradet mojligen kunna leda till att kunskapsbristen
minskar. Som flera av de aktorer som intervjuades namner ar det idag svart att saga exakt
hur stor skillnad batterier i en fastighet gor, bade sett till miljopaverkan och ekonomiska
fordelar. Aven vilka regleringar som géller nir batterier installeras i fastigheter (se sektion

4.5).

Aspekter ur resultatet knyter an till flera av FN:s globala mal i agenda 2030, dér de mal
som i hogsta grad traffas av rapporten och den undersokta processen listas i Bilaga C.
Mal som anses vara relevanta ar Mal 7 - Hallbar Energi for alla, Mal 9 - Hallbar Industri,
Innovationer och Infrastruktur, Mal 11 - Hallbara Stédder och Samhéallen, Mal 12 - Hallbar
Konsumtion och Produktion, Mal 13 - Bekdmpa Klimatforandringarna och, slutligen, Mal

17 - Genomforande och Globalt Partnerskap.
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6 Slutsats

Vilka dr lirdomarna fran Brf Viva kring att ateranvinda batterier for energilagring?

Projektet visar att det fungerar att ateranvanda batterier som energilagringssystem i
fastigheter. De tekniska losningarna kring batterilagring i fastigheter testades i Viva
och systemet som helhet har fungerat, exempelvis till att utjamna effekttoppar. Dére-
mot har projektet inte visat huruvida lonsamhet kan uppnas, da det bedrivits som ett

forskningsprojekt dér testning av nya tekniker varit i fokus.

Projektet visar daremot att kommunikationen mellan samarbetspartners behover fungera
val och att ansvarsuppdelningen behover vara tydlig for att det ska kunna bli lyckat.
Déarutover visar projektet att den tekniska kommunikationen mellan gréanssnitten i systemet
behover vara robust for att kunna optimera batteriernas prestanda, livslingd och sékerhet.
Om den tekniska kommunikationen fungerar, kan smart styrning anpassa batteriernas
laddnings- och urladdningsbeteende helt efter fastighetens behov. Detta ar nagot som

endast kan uppnéas delvis nar batterierna styrs manuellt, som i fallet med Viva.

Hur ser fastighetsdgare, systemleverantirer och ovriga aktérer pa att ateranvinda batterier

i fastigheter? Vilka aspekter tycker de dar viktiga och hur férhdller de sig till dessa?

Fastighetsagare

Fastighetsigare ser ateranvandningen av batterier som en positiv mojlighet att hantera
toppar i elpris och minska elabonnemangskostnader. Samtidigt kvarstar utmaningar sasom
oklarheter kring vem som kontrollerar systemen och ddrmed styrningen. En ytterligare
utmaning som papekas dr en bristande reglering av batterilager. Fastighetsidgare i studien
har déarfor uttryckt en 6nskan om att kunna kopa sikerheten och underhallet av batteri-
erna som en tjanst fran systemleverantéren. Ett tydligare granssnitt for att underlatta
integration av batterierna till det ordinarie styrsystemet av fastigheten ar ocksa ett starkt
onskemal. Da tillstandsprocessen for anslutning av batterier till elnétet ar trog uttrycks
aven har forslag pa forbattringar, framforallt da tillstandet endast kan sokas efter att

batteriet ar installerat, vilket skapar onddig osdkerhet for fastighetsagaren.

Systemleverantorer
Batterilagring kan utéver anvindningen i fastigheter anvindas som ett battre satt att
utnyttja det befintliga elndtet, men detta kréaver en god forstaelse for batteriernas funktio-

ner och anpassningar for optimal anvindning. Systemleverantérerna betonar vikten av att
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ta hénsyn till batteriets alder och att ateranvindningen av batterier kraver en ombyggnad
av batteriets styrsystem, vilket medfor utvecklingskostnader. For att skapa mer lyckade
samarbeten kravs det battre kommunikation och tydliga ansvarsgranser mellan aktorerna.
Samtidigt behover myndigheter och forsédkringsbolag ¢ka sin kunskap om batterier och
dess sammansattningar for att undvika generalisering av risker. Framsteg gors dock genom
utveckling av tidig detektering av risker pa battericellsniva och tkad samverkan med

raddningstjénsten.

Utomstaende experter

Utifran de olika utomstaende experternas asikter kan slutsatsen dras att det inte rader
nagon effektbrist i stort, men att det kan finnas effektbrister pa lokal niva. Det finns dven en
kunskapslucka hos aktorer nar det galler anvindningen av flexibilitetstjénster och problem
med styrningen mellan olika system har uppstatt. Vidare betonas vikten av att batterierna
fungerar som utlovat och levererar den effekt som bestamts till flexibilitetsmarknaden.
Ytterligare en viktig aspekt ar behovet av lokal balansering i elnatet, vilket batterier kan
vara en losning pa. Det anses dock svart att konstruera ett BMS som passar olika typer
av batterimoduler. Eftersom utbudet av batterityper kommer vara varierande vore det
fordelaktigt att ha ett BMS som passar flera batterityper. Slutligen pekar experterna pa

att det handlar om ansvarsfragor nér det kommer till samspelet mellan BMS och batterier.

Sammantaget finns det flera utmaningar inom ateranvindningen av batterier i fastigheter.
Med fler pilotprojekt och ett storre intresse fran allmanheten och beslutsfattare finns det

mojlighet att dessa loses och att tekniken blir mer vélfungerande och etablerad.
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7 Begransningar och framtida forskning

I denna studies omfattning som kandidatarbete finns flertalet begransningar. Intervjure-
spondenterna som denna rapport grundar sig i ar begransat till tio stycken. Detta gor att
rapporten inte behdver ha fatt den korrekta uppfattningen da vissa aktorers synvinkel
inte nodvandigtvis behover 6verensstémma med andra motsvarande aktorer. Forfattarna
av denna rapport hade dven begransad kunskap av d&mnet i borjan av studien dér flertalet
av besluten gjordes om vilka aspekter som skulle undersokas samt vilka typer av aktorer

som skulle intervjuas.

Vidare kravs det mer forskning inom batterilagring i fastigheter, nedan ér exempel som for-
fattarna av rapporten anser relevanta. Ett &mne dar vi kdnner att det kravs mer forskning
ar att undersoka mer konkret hur batterier i fastigheter deltar pa flexibilitetsmarknader,
for att tydligare kartlagga hur detta kan goras och vilken ekonomisk vinning det skulle
kunna medféra. Pa liknande tema finns det utrymme for vidare forskning inom vilken roll
aggregatorer, som kan sla ihop flera fastigheters batterier, kan komma att fa i framtiden.
Att undersoka hur batterier i fastigheter ska styras effektivast och vilken betydelse Al
kan ha i detta ar d&ven nagot vi ser kommer kravas vidare forskning inom. Vidare ar det
aven viktigt att undersoka hur styrningen och partnerskapets roller foréndras nér man ser

till batterilagring och solceller som ett helhetsystem da de ofta forekommer tillsammans.
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9 Bilagor

Bilaga A

1. Berétta lite om dig sjilv och vilken befattning du har?

(Om koppling till Brf Viva)

2. Hur har du varit inblandad i projektet Brf Viva?

3. Hur upplevde du att det fungerade och vilka ldrdomar tar du med dig fran det?

(Om inte koppling till Brf Viva)
2. Har du arbetat med nagot projekt dar batterilagring ingatt? Hur?
3. Hur upplevde du att det fungerade och vilka lardomar tar du med dig fran det?

(Om aktuellt)

4. Hur fungerar samarbete med andra aktorer kring batterilagring?

5. Ser du nagra specifika utmaningar kopplade till batterilagring i fastigheter?
6. Ar det en attraktiv 16sning? Varfor /varfor inte?

7. Hur ser du pa framtiden for dessa typer av batterilagringssystem?

Utover dessa fragor lades det till fragor beroende pa respondentens expertomrade och hur

diskussionen fortgick.
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Bilaga B

Figur 1: Brf Vivas rum avsett for batterilagring.
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Bilaga C

Nedan foljer en sammanstéallning av hur forfattarna till denna studie kopplar ihop FN:s
globala mél i Agenda 2030 med resultaten fran studien. Delmalen ndmnda nedan finns

specificerade under respektive mal i Agenda 2030 (FN, 2023).

Mal 7 - Hallbar Energi for alla Tillgangen till hallbar, tillforlitlig och féornybar energi
kravs for att mota flera av de utmaningar som ménskligheten star infor. Med hjalp av
att utnyttja batterilagring i fastigheter frimjas anvandandet av fornybara energikéllor
da nackdelen av deras intermittens viags upp av mojligheten att kunna lagra energin de
producerar. Framjas fornybara energikéllor skapar det incitament till att 6ka produktionen
och saledes driva ned priset pa dem, vilket kan gora de tillgdngliga till fler. Aktuella
delmal for projektet ar 7.1, 7.2, 7.3.

Mal 9 - Hallbar Industri, Innovationer och Infrastruktur Stabil och hallbar
infrastruktur ar en forutsattning for att mojliggora hallbara samhéllen. Utnyttjandet av
batterilagring hjalper till att skapa motstandskraftiga och hallbara fastigheter da de blir
resilienta mot utbudsfluktuationer i energimarknaden, stromavbrott och beroendet av

elnat. Aktuella delmal ar 9.1, 9.4, 9.5.

Mal 11 - Hallbara Stader och Samhallen Den globala urbaniseringen kommer
med bade mojligheter och problem. For att framtidssakra stader, och dess tillgang till
elndtet krédvs noggrann stadsplanering. Med hjialp av batterilagring i fastigheter kan
effekttoppar kapas som i annat fall hade slitit pa eller tvingat till en utbyggnad av elnétet.
Ju fler fastigheter som kopplas samman i natverk av energilagring, desto storre mojlighet
har samhaéllet att skota kraftnatet sa effektivt och ekonomiskt hallbart som méjligt.
Batterilagring med solceller ér ett ekologiskt mer hallbart energialternativ i jamforelse
med traditionella fossila energislag, vilket bidrar till hallbara stdder och samhéllen. Aktuella

delmal ar 11.3, 11.6.

Mal 12 - Héallbar Konsumtion och Produktion Overkonsumtionen i samhillet
bidrar till att vi forbrukar mer &n vad vi har fornybara resurser till. Ateranvéndning och
atervinning av material ar darfor ett viktigt steg i att minska vart konsumtionsberoende.
Att ateranvinda batterier bidrar ddrmed mycket till detta mal. Det forlanger livslangden
pa batterierna vilka i annat fall kan ga direkt till atervinning eller avfall. Séledes minskar
behovet av att bryta nya mineraler och anskaffa ravaror for tillverkning av batterier.

Vidare mojliggér ateranvandningen ett ckat andrahandsvirde av batterierna och kan
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darmed leda till sociala och ekonomiska fordelar. Aktuella delmal ar 12.2, 12.4, 12.5, 12.6,
12.8.

Mal 13 - Bekampa Klimatforiandringarna Klimatfordndringarna ar ett reellt hot mot
manskligheten och det liv som manniskor lever idag. Utslappen i varlden paskyndar dessa,
men flera av de ndmnda punkterna kan leda till en minskning av utslapp. Specifikt kan
energilagring leda till en 6kad egen férnybar energiproduktion vilket leder till minskade
utslapp i de fall da energin annars skulle komma fran fossila energislag. Att minska
produktionen av batterier genom att oka livslangden pa dem via ateranvandning sparar
aven mycket energi da tillverkandeprocessen annars ar energikravande. Aktuella delmal &r

13.1, 13.2.

Mal 17 - Genomforande och Globalt Partnerskap Ett samarbete mellan olika
aktorer sasom regeringar, foretag och civilsamhallet dr nodvandigt for att mojliggéra den
undersokta ateranvandningen av batterier. Genom att samarbeta och dela kunskap kring
tekniken uppstar ett tatare natverk mellan aktorer vilket kan framja liknande projekt pa

andra hall inom olika industrier. Aktuella delmal &r 17.1, 17.16, 17.17.
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