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Rapport:
Solellagring
i likstromsnat

Foljande rapport har tagits fram inom ramen for projektet Energikontor i
samverkan for smartare energianvandning (ESSE), som drivs av Energikontoret
i Milardalen, Energikontoret Region Ostergétland och Energikontoret Region
Orebro ldn. Finansiédrer ir Region Uppsala, Region S6rmland, Region
Viastmanland, Region Orebro ldn, Region Ostergétland och Europeiska
regionala utvecklingsfonden (Eruf). Projektet pagar fran januari 2019 till

april 2022.
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Sammanfattning

Foljande rapport ska fungera som kunskapsunderlag for fastighetsagare och
bostadsrattsforeningar. Syftet ar att beskriva den grundlaggande tekniken
och uppmarksamma den potentiella nyttan av en investering i solceller och
batterilager knutnai ett likstromsnat. Underlaget bygger pa intervjuer med
sakkunniga, analys av relevanta referensfall och en forstudie.

Resultaten visar att en systemkonfiguration av solceller, likstromsnat och
batterilager kan ge klimatnytta, systemforbattring och lagre energi- och
effektkostnader. Okad anvandning av solceller sénker efterfragan pa fossil energi,
och tekniken kan minska byggnaders belastning pa elnatet.

Ett hogt energi- och effektbehov forstarker systemens nytta. Installationstakten
drivs framfor allt av ett hogt teknikintresse och en vilja att minska byggnadens
klimatavtryck. Utfallet av en investering paverkas ocksa av byggnadstekniska
forutsattningar, som takets lamplighet for solceller, utrymme for batterilager,
mojligheter for intern kabeldragning och placering av elmatare for individuell
matning och debitering (IMD), fér att namna nagra exempel.
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Forord

Denna utredning har genomforts inom ramen for projektet Energikontor i samverkan for
smartare energianvandning. Projektet finansieras av Region Uppsala, Region Sérmland,
Region Vastmanland, Region Orebro l4an, Region Ostergétland, Energikontoret i Malardalen
och Europeiska regionala utvecklingsfonden (Eruf) och pagar fran januari 2019 till april
2022. Utredningen har pagatt under hosten 2020 och har genomforts av Energikontoret i
Malardalen som tillsammans med Energikontoret Region Orebro lan och Energikontoret
Region Osterg6tland driver projektet. Under utredningen har flera bostadsrattféreningar fatt
ta del av direkta kunskapshdjande insatser och en forening fatt ta del av en forstudie
genomford av WSP.

Utredningen och kunskapsunderlaget hade inte varit mgjligt att fardigstalla utan stor hjalp
fran personer i marknadens olika ytterligheter och delaktiga intressenter. Till alla er som
deltagit i arbetet och stottat oss pa Energikontoret i Malardalen i denna utredning vill vi rikta
ett stort tack. Tillsammans &r vi starka, och nér samarbetet sker naturligt och med ett
gemensamt syfte att utveckla och forstarka energiarbetet for dgare av flerbostadshus i Ostra
Mellansverige skapas synergier och stor verkan.

Med hjalp av sakkunniga system- och tjansteleverantorer och energikonsulter har en
verklighetsforankrad teknisk grundforstaelse och nodvandiga forutsattningar arbetats fram.
Stor tack Mats Karlstrom & Oscar Sonnegren (Ferroamp), Christer Rygaard (SunnyFuture)
och Gustaf Gronwall (WSP).

Att fastighetsforvaltare som HSB och Riksbyggen forstar och tar vara pa mojligheten de har
att paverka och stétta bostadsrattforeningar ar en viktig komponent for teknikmognaden och
energiarbetet i svenska flerbostadshus. Deras engagemang i detta projekt visar att drivet och
viljan finns dar. Stort tack Mikael Rosén & William Tannestal (HSB) och Stefan Jonall
(Riksbyggen).

Utan en engagerad och intresserad slutanvandare fyller tekniken ingen funktion. Produkter
och tjanster behéver implementeras for att utvecklingen ska ga framat. Genom denna
utredning har vi mott flera drivna och inspirerande representanter for bostadsrattsforeningar
som &r villiga att g& i forsta ledet. Stort tack till Ake Wiklund (Brf Dragonen i Marsta), Dick
Bender (Brf Fruangsporten i Hagersten) och Rama Wehbe (Brf Kungsfageln 3 i Visteras).

Emil Eriksson
Energikontoret i Méalardalen
Eskilstuna, 2021-01-21
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Termer

For att underlatta for lasaren presenteras nedan nagra vanliga begrepp och termer som
upprepas genom rapporten. Lasaren vantas ha en grundlaggande forstaelse och intresse for
teknik och liknande system, men &r inget krav for att hen ska kunna hamta hem lardomar och
forvarva kunskap fran rapporten.

Term Forklaring

Mikronat Ett mikrondt omnamns ofta som ett mindre elndt mellan ett
begréansat antal byggnader. Inom mikronatet finns ofta
elproduktion, lagringsméjligheter och elanvéndning. Ofta ar
mikrondtet dven anslutet till det gemensamma elnétet. Mellan
byggnaderna kan el distribueras utan att behva skickas via
elnatet.

Internt nat Ett internt nat omnamns ofta som ett mindre elndt som byggs
inom en och samma byggnad.

Egenanvandningsgrad Procentuell andel av den producerade solelen som anvands av i
byggnaden dar elen produceras.

Sjalvforsorjningsgrad  Procentuell andel av byggnadens elanvandning som forsorjs av
egenproducerad solel.

Fastighetsel Den el som anvands i byggnadernas gemensamma ytor och
system. Exempelvis trappbelysning, ventilationsaggregat och
pumpar.

Hushallsel Den el som anvénds av de boende i ldgenheterna.

Overskottsel Den solel som inte kan anvandas direkt i byggnaden, saljs till ett

elhandelsbolag och skickas ut pa elnatet.

Omvandlingsforluster  Energiforluster som uppstar nar vaxelstrom vaxlar till likstrom
och vice versa. Den elektriska energin som gar till spillo forloras
i form av varmeutveckling i véxelriktare eller likriktare.

Elanvandningsprofil ~ Genom att placera elanvandningen timme for timme under ett
dygn i ett diagram kan en elanvandningsprofil skapas
(exempelvis lag anvandning pa formiddagen och hog pa kvallen).
Genom analys av profilen kan produktion och anvandning av el
matchas.
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Systemkomponenter
Term Forklaring
Solcell Producerar elektricitet i form av likstrom

Vaxelriktare

Transformerar likstrom till véxelstrom. Typisk tilldmpning ar att
vaxla likstrommen fran solcellsanlaggningen till vaxelstrom

Likriktare

I motsats till en vaxelriktare omvandlar likriktaren vaxelstrom till
likstrom.

Laddningsplats

Laddningsplats for elbil

Forbrukningspunkt

Anslutningspunkten mellan byggnad och nét. Elcentral och
avmatning.

Forkortningar, enheter och akronymer

Term Forklaring

KWh Anvand eller producerad elektrisk energi per timme

kW Momentan elanvandning eller elproduktion

kWp Installerad maxeffekt pa solcellsanlaggning

DC Likstrom

AC Vaxelstrom

OMS Ostra Mellansverige

IKN Icke-koncessionspliktigt nat. Nat som finns beskrivna som
undantag fran ellagen om natkoncession.

BBR Boverkets byggregler

ESSE Energikontor i samverkan for smartare energianvandning

Malardalen Energy Agency
’ Energikontoret
‘ i Mélardalen
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1 Bakgrund

Bostéader och service stod 2017 for ndrmare 40 procent av Sveriges totala energianvandning.
Darfor drivs Energikontor i samverkan for smartare energianvandning (ESSE) med mal att
stérka forutsattningarna for en mer resurseffektiv energianvandning i bostadsforetag,
bostadsrattsforeningar och byggnader i offentlig verksamhet i 0stra Mellansverige. Projektet
pagar under januari 2019 till april 2022. Energikontoret i Méalardalen (EKM) samarbetar
inom projektet med Energikontoret Region Orebro lan och Energikontoret Ostergétland, och
driver projektet i regionerna Uppsala, Sérmland och Vastmanland.

Inom projektet har energilagring av egenproducerad solel identifierats som en intressant och
innovativ teknisk 16sning for dgare av flerbostadshus. Genom att effektoptimera fastigheten
med hjalp av en sadan systemkonfiguration ar férhoppningen att byggnadernas effektuttag
fran elnatet ska forandras pa ett fordelaktigt satt och minska fastighetsagarens
energikostnader och belastningen pa elnatet. Denna utredning sjosattes for att undersoka
teknikens mognadsgrad, identifiera fordelaktiga forutsattningar for en installation och
granska hur mottaglig malgruppen fastighetségare och bostadsréattsféreningar (BRF) ar.

Under de senaste aren har egenproducerad solel fran solcellsanlaggningar runt om i Sverige
tagit fart. Under 2019 6kade den installerade effekten i riket totalt med 70 procent som helhet
och totalt med 61 procent i Sédermanland, Uppsala, Véstmanland, Orebro och Ostergétland
(OMS), se figur 1. En av forklaringarna till den hoga installationstakten i solel ar den hoga
mognadsgrad som tekniken uppnatt. Med hjélp av bland annat investeringsstod och andra
ekonomiska styrmedel har investeringar kunnat goras i en tillrackligt stor utstrackning for att
bade installations- och materialkostnad ska gora investeringen lénsam. Nu spas batterier for
smaskalig lagring av elenergi hos slutanvandare av elenergi ga samma framtid till métes.

800,00

60,0 ]
= m OMS
S 40000 . Burica ik

200,00 vriga riket

I
0,00
2016 2017 2018 2019

Figur 1 Installerad effekt solkraft i riket

Enligt Energimarknadsinspektionens (EI) utredning om kapacitetsutmaningen i elniten? har
lokal kapacitetsbrist identifierats och uppstatt i fler av Sveriges tillvaxtregioner, bland annat
Uppsala och Vasterds. Bakgrunden till kapacitetsproblemen forklaras av ett 6kat behov av
elenergi och en Okad elektrifiering i samhallet: Elektrifierade transporter och industrier i
kombination med urbanisering och digitalisering gor att kraven pa elleveranssakerheten okar.
Utredningen rekommenderar fler atgarder for att hantera kapacitetsutmaningen. Forslagen
innebér bland annat atgarder som syftar till en forbattrad och utvecklad koordinering och
planering av natutbyggnationer och lagforandringar for en mer kostnadseffektiv driftsakerhet.

1 Natanslutna solcellsanldggningar (energimyndigheten.se)
2 EiR2020:06 Kapacitetsutmaningen i elnaten
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Vidare omnamns tva omraden som ar mer handfasta och direkt tillampbara for
slutanvandaren: ”Okad anvindning av flexibilitetstjcinster for ett mer effektivt
nétutnyttiande” och “Forbiittrade anslutningsprocesser”’. Den foregaende handlar om en
framtida marknadsplats dar en ny typ av elhandel ska kunna bedrivas, mer om detta under
avsnittet Teori. Den senare syftar bland annat just till det som denna utredning &mnade till att
reda ut: Hur slutanvandaren av elenergi, som fastighetsagare, kan involveras i elsystemet pa
ett nytt satt genom att tillfora lokalt producerad elkraft och anvénda energi smartare genom
att tillatas dela elenergi mellan byggnaderna.

1.1 Syfte

Syftet med denna utredning och rapport &r att analysera en systemkonfiguration
innehallandes solceller, batterier for temporar energilagring och ett internt likstromsnét
utifran en fastighetsagare av ett flerbostadshus perspektiv. Rapporten &r tankt att fungera som
ett kunskapsunderlag att inspirera till en smartare energianvandning och ge svar pa foljande
fragestallningar:

o Vilka forutséattningar kravs for att tekniken ska vara intressant for ett flerbostadshus?
e Vilka &r incitamenten som ska motivera en fastighetsagare till att investera i tekniken?

1.2 Metodik

Utredningen genomfordes genom litteraturstudier, studiebesok och intervjuer med
sakkunniga fran bransch, naringsliv och universitet. Dessutom intervjuades flera
fastighetsagare eller styrelseordforande for foreningar som redan idag investerat i tekniken.
Dessa har samlats som goda exempel for tekniken. Inom ramen for projektet ESSE har WSP
genomfort en forstudie, ”Soldrivet likstrdmsnit”, fran vilken lardomar om forutsattningar och
tillampningar hdmtas. Forstudien syftade till att skapa ett reellt referensfall att relatera och
koppla teori till.

1.3 Disposition

Rapportens andra avsnitt, Teori, syftar till att ge lasaren en grundlaggande teknisk forstaelse.
Hur tekniken fungerar, vilken den utredda systemkonfigurationen &r och vilka effekter en
implementering av densamma kan fa. Efterfoljande tva avsnitt: Exempelfall och Forstudie
syftar till att realisera teorin och forklara hur det fungerar i en verklig tillampning och hur
personerna bakom dessa resonerar. Vilka ar incitamenten for investeringen och hur har de
gatt tillvaga? Avslutningsvis, med hjalp av dessa tre hornstenar, sammanfattas huvuddelen av
rapporten med en analys av vilka forutsattningar som gor en systemkonfiguration mer eller
mindre fordelaktig. Diskussion och slutsats avslutar rapporten.
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2 Teorli

Detta avsnitt amnar till att beskriva den grundlaggande teorin som systemkonfigurationen
bygger pa. Potentiella effekter for slutanvandare och elnét. Teorin bygger pa litteraturen och
intervjuerna. Ett avsnitt har dedikerats den foreslagna fordndringen av lagstiftningen som i
skrivande stund (december 2020) inte var faststélld eller beslutad om. Initialt beskrivs
systemkonfigurationen ur ett helhetsperspektiv och vidare forklaras teorin bakom de ingaende
systemkomponenterna.

2.1 Systemkonfiguration

Vilken systemkonfiguration som passar bast fér vilken fastighet beror pa flertalet faktorer,
och bedomning behdver goras fran fall till fall och fastighet till fastighet. For att fa en
forstaelse mellan olika systemkonfigurationer innehallandes ett internt likstromsnat ar det
darfor ocksa intressant att forhalla teorin till de senare presenterade goda exemplen. | figuren
nedan presenteras en enkel schematisk illustration av hur ett internt likstromnat skulle kunna
komplettera en fastighets elsystem och koppla ihop en solcellsanlaggning med ett
batterilager. Aven laster som laddningspunkter for elbilar och en varmepump illustreras.

Figuren visar hur det interna likstromsnatet endast kopplar samman de ndmnda
systemkomponenterna, och hur elanvéndningen i lagenheterna tillgodoses genom véaxelstrom.
| figuren tillampas gemensam el. Det gar ocksa att se hur de bada byggnadernas elektriska
system &r sammankopplade i ett mikrondt genom en likstromskabel. Las mer om detta under
rubriken lagstiftning.

Solceller / Solceller /

DC

AC

Elbilsladdning

A

S

i
|

Varmepump
| 2 1 | |

Batterilager

Figur 2 Exempel pa hur ett mikronat skulle kunna se ut
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Vidare genom detta teoriavsnitt kommer respektive systemkomponent kortfattat beskrivas
och forhallas till en tillampning i ett flerbostadshus. Forfattaren vill uppmana lasaren till att
pa eget bevag sdka mer information om dessa for att 6ka kunskapen om de tekniska och
ekonomiska sardrag som definierar vardera energiteknik.

2.1.1 Solceller

For att fa maximal elproduktion fran en solcellsanlaggning finns det nagra avgérande
faktorer: Lutning, azimut (orientering, vaderstreck) och skuggning. For att solcellerna ska
producera som bést ska lutningen vara cirka 40 — 45 ° fran normalplanet, de ska vara
placerade i rak sydlig riktning och det ska inte falla ndgon skugga pa dem. Figuren nedan
visar hur den relativa elproduktionen pa arshasis minskar fran det optimala (100%) nar
lutning och orientering (azimut) forandras. Maximal arsvis elproduktion genereras om
solcellerna placeras i rakt soderlage med en lutning om 35 - 45° fran normalplanet.

Visteras Azimut Bengt Stridh 2013-04-12
Oster Vaster
Lutning -90 -80 -70 -60 - 60 70 80 90
Vertikalt 90 52 1 57 1 61 | 65 64 1 60 | 56 | 51
85 56 1 61 ' 65 69 68 @ 64 ' 60 55
80 59 64 69 73 72 68 63 58
75 63 68 72 77 75 71 66 61
70 65 71 75 80 79 74 70 65
65 68 73 78 82 81 77 72 67
60 71 : 76 ¢ 80 . 85 84 . 79 75 70
55 73 178 ¢ 82 | 87 8 : 81 77 72
50 75 1 80 : 84 | 88 87 : 83 79 74
45 76 1 81 85 89 88 : 84 80 75
40 78 82 86 90 89 85 81 77
35 79 83 87 90 39 86 82 78
30 80 : 83 87 90

Horisontellt 0 82 : 82 82 : 82

Figur 3 Optimal orientering och lutning pa en solcell 3

Det finns ett stort intresse for solceller pa flerbostadshus. Taken pa dessa fastigheter har i
manga fall goda forutsattningar for en hog elproduktion: Taken pa flervaningshus skuggas
mindre av omgivning som trad och grannhus. Objekt pa taket som skapar skuggning,
exempelvis skorstenar eller flaktkapor skapar dock vissa problem och behover tas i beaktande
vid planering av en solcellsanlaggning. Finns det mojlighet att flytta dem till mer fordelaktiga
lagen kan den kostnaden motiveras genom en hogre elproduktion. Ett typiskt flerbostadshus
har ocksa ofta en fordelaktig lutning, mellan 15 och 30 °, vilket minskar
installationskostnaden jamfort med en installation pa ett tak med exempelvis 45 °. Vid
jamforelse genom en LCC-kalkyl* skulle den hogre installationskostnaden inte garanterat
végas upp av en nagot hogre elproduktion.

En typisk solcell som &r monterad i Mellansverige producerar 900 — 1100 kWh/kWp per ar.
Storleken pa en solpanel ar cirka 6 m?/ kWp och kostnaden per nyckelfirdig
solcellsanlaggning ar cirka 14 000 kr / kWp. Se figur nedan. Med hjalp av dessa siffror har
area, totalkostnad och arlig elproduktion beraknats for fem olika anlaggningsstorlekar och
presenteras i tabell 1 for att exemplifiera.

3 Fakta solceller | Bengts nya villablogg (bengtsvillablogg.info)
4 Livscykelkostnad
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250 = Single-family houses, 5-10kw, | 2>:0
225 - === Single-family houses, 10-20 kW, ] 225
= === Multi-family houses, 20-50 kW,
S 200 o — 200
) Multi-family houses, 50-100 kW,
& s = 475
s
g 150 ~ s ] 150
g‘ - 143
n S - T = =
125 [ S e 1] 125
10.0 a : : : : : 10.0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 4 Kostnad for en nyckelfardig solcellsanlaggning beroende pa systemstorlek (Wp) °

Lasaren bor se dessa kostnader och arliga elproduktioner som valdigt forenklade
fingervisningar. For en fullgod prisuppskattning och arsproduktion ar det nédvandigt att soka
egen konsultation.

Tabell 1 Approximerad area, kostnad och elproduktion fran nagra olika systemstorlekar

Systemstorlek Area  Kostnad  Arlig elproduktion

10 kWp 60 m? 140000 kr 9 000 — 11 000 kWh

20 kWp 120 m? 280 000 kr 18 000 — 22 000 kWh
30 kWp 180 m? 420 000 kr 27 000 — 33 000 kWh
40 kKWp 240 m? 560 000 kr 36 000 — 44 000 kWh
50 kWp 300 m2 700 000 kr 45 000 — 55 000 kWh

Det finns nagra olika incitament som féreligger en investering i en solcellsanlaggning. Nagra
vanliga anledningar &r att verka for ett béttre klimat genom att producera gron el, att vara mer
sjalvforsorjande och motstandskraftig mot forandringar pa elmarknaden, att forbattra
fastighetens miljoprofil eller energiprestanda enligt BBR, att skapa lonsamhet eller en
kombination. Gemensamt for de tre senare &r att en hdg egenanvandning &r en starkt
bidragande faktor for att investeringen ska vara framgangsrik. For att forbattra fastighetens
energiprestanda genom egenproducerad solel behéver elen produceras samtidigt som den
anvands i fastigheten. For att fa tillgodorékna den egenproducerade elen till energiprestandan
behover den ombesorja uppvarmning, varmvatten, komfortkyla eller fastighetsel.
Egenproducerad el som exempelvis anvands i lagenheterna eller till laddningsplatser far inte
tillgodoraknas®.

For att forsta hur I6nsamhet fran en solcellsinvestering genereras behdver man forsta att
vardet pa den egenproducerade solelen &r lika med vardet pa den el som solelen ersatter.
Alltsa det man hade behovt betala ifall man kopt elen fran en elhandlare. Vardet pa sald solel
ar lagre an detta, da man i regel far ett lagre pris pa den salda elen an man far ge for den elen
man koper. Det ar alltsa mer lonsamt att anvanda den producerade solelen sjalv, varfor en
hog egenanvandningsgrad skapar lénsamhet ’.

5 National Survey Report of PV Power Applications in Sweden (iea-pvps.org)
6 Berakning av byggnadens energiprestanda - Energideklaration - Boverket
7 Varde solel | Bengts nya villablogg (bengtsvillablogg.info)
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2.1.2 Gemensam el

For att rakna den egenproducerade solelen till elanvandningen i byggnaden behdver bade
produktion och anvéandning vara anslutna till samma anslutningspunkt mot elnatet. Och som
ovan namnt: For att fa hog Ionsamheten fran investering i solceller ar det nédvandigt med en
hdg egenanvéandning. Ett sétt att 6ka egenanvandningen ar att samla hela fastighetens
elanvandning i samma anslutningspunkt genom att knyta fastighetens elanvandning med
ldgenheternas i samma abonnemang. Detta kallas gemensam el. Att knyta all anvandning av
el till samma anslutningspunkt och samtidigt mata densamma med egenproducerad solel
maojliggdr en hdgre egenanvéndning &n om solelen endast ombesorjde fastighetselen. Termen
gemensam el forknippas ofta med individuell métning och debitering (IMD). Detta system
m0ojliggor en separat debitering av lagenhetsinnehavaren for den el som denne anvander, men
paverkar i sig inte egenanvandningen. Katalysatorn for en hojd egenanvandning &r det
gemensamma elabonnemanget.

Med gemensam el kan dven den sammanlagda natavgiften minska. Detta da en gemensam
anslutning mot elnéatet ger upphov till en lagre gemensam effektkostnad &n summan av fler
individuella abonnemang. Dessutom kan kostnaden for kopt el minska nér fler medlemmar
och en storre elanvandare forhandlar om inkdpspriset pa el. Samtidigt forsvinner
medlemmarnas individuella mojlighet till att valja elhandlare. Dessa aspekter bor beaktas i
beslutsprocessen och boér regleras i bostadsrattsforeningens stadgar.

Inférande av gemensamhetsabonnemang kraver investeringar och ingrepp i byggnaden.
Sékringsnivan pa byggnadens elnatsanslutning och byggnadens elnatsavtal behover ses dver.
Fastighetens och ldgenheternas befintliga elmatare tillhor elndtsdgaren och tas darfor bort.
Nya elmatare for 1dgenheterna och fastighetselen installeras, samt en lokal uppkopplad
datorenhet for insamling av matdata. Det finns leveranttrer som erbjuder IMD som en tjanst
dér de ansvarar for att samla in data om elanvandning och fakturera ldgenhetsinnehavare®.

2.1.3 Batterilager

Kostnaden for stationéra batterier for temporar energilagring for foretag, foreningar och
allmanheten har minskat de senaste aren, och forvantas ga liknande vag som solcellerna: en
Okad forsaljning delvis till foljd av implementerade ekonomiska styrmedel véntas generera en
minskad investeringskostnad pa sikt. Vid implementering av ett batterilager i ett
flerbostadshus behdver manga faktorer beaktas och tas hansyn till. Lampligt utrymme och
brandrisk &r tva av dem. | ett typiskt flerbostadshus har de flesta allmanna utrymmen redan
ett tillampningsomrade, exempelvis cykelrum, tvattstuga, forrad eller stadskrubb. For att
minska installationskostnad och kabeldragning behéver valet av utrymme véljas med omsorg
samtidigt som hansyn tas till dvriga tilldampningar av utrymmena. Gallande brandrisken
namner elsakerhetsverket att placering och planering av ett batterilager ocksa behéver goras
med avseende pa brandcellsindelning®. Enligt samma kélla ar brandrisken 1ag om installation
och materialval uppfyller géallande regelverk och standarder. Brandrisken vid batterilagring ar
framforallt forknippad med vissa batterikemier i batterifamiljen litiumjon?®. Ett tillagg till det
ar att brandrisken beror av vilken specifik kemisk sammansattning som batteriet har. Vid val
av batteri &r det nddvandigt att vaga batteriets alla for- och nackdelar mot varandra.

8 Gustaf Gronvall, WSP
9 Planera ditt batterilager | Elsékerhetsverket (elsakerhetsverket.se)
10 Sakerhetsrisker med batterilager | Elsakerhetsverket (elsakerhetsverket.se)
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Ett batterilager har flera tankbara anvandningsomraden i ett flerbostadshus. Bland de
vanligast omnamnda finns:

I.  Flytta produktion av el i tiden (lagra producerad el dagtid, anvénd lagrad el kvéllstid).
Il.  Kapa effekttoppar genom att ladda ur batterierna nar effektbehovet &r som hdgst.
I1l.  Kostnadsoptimering genom att kdpa el fran natet nar elpriset ar lagt och anvanda elen
fran batterierna nar elpriset ar som hogst.
IV. Paen framtida flexibilitetsmarknad salja nattjanster som flexibel kund genom att ta
emot el nar effekten pa natet ar for hig, och avsta fran att kopa nar effekten ar lag.

Likt en investering i solceller finns olika anledningar till att investera i ett batterilager. Alla
ovanstaende anvandningsomraden syftar pa ett eller annat satt bade till att skapa varde till
agaren och att minska byggnadens belastning for elnétet. Den forsta genom att 6ka
egenanvéndningen av solel och de senare tre genom att antingen minska kostnader for
elhandel och/eller elnatsavgift eller sélja natstabiliserande tjanster. For att bast Ionsamhet fran
investeringen ska skapas ar det nédvandigt att styrningen av energiflodet till och fran
batterilagret sker pa ratt satt, annars riskerar tillampningen att skapa energiférluster som slar
ut vardet av den temporara energilagringen . En kombination av ovanstaende &r alltsa
mojlig, men staller storre krav pa tillampad styrning. Idag tillampas batterilager framforallt i
flerbostadshus for att kapa effekttoppar (11).

2.1.4 Internt likstromsnat och mikronéat

En generell definitionsskillnad mellan ett internt likstrémsnét och ett mikronat gors redan i
rapportens terminologi. Ett internt likstromsnat avser, i denna rapport, ett elnat som byggs
inom en byggnad. Detta bryter inte mot koncessionslagstiftningen. Skillnaden mot de
elsystem som idag finns i flerbostadshusen som ombesorjer bade fastighetsel och hushallsel
ar att strommen distribueras i form av likstrom snarare &n véaxelstrom. Ett mikronéat avser, i
denna rapport, snarare ett elnat som knyter samman tva eller flera byggnaders
forbrukningspunkter for att mojliggéra delning av elektrisk energi. Denna typ av tillampning
bryter mot dagens lagstiftning gallande natkoncession om det handlar om byggnader som &r
avsedda for boende. Det finns dock fler undantag som mdojliggér mikronat for bland annat
jordbruksfastigheter, skolor, industrier och sjukhus?. Under 2020 foreslog
Energimarknadsinspektionen att undantagen fran denna lagstiftning skulle utokas for att
mojliggora elnat mellan byggnader som ar avsedda for boende. L&s mer under rubriken
lagstiftning.

Den framsta nyttan med att mojliggdra delning mellan olika byggnader &r att 6ka
egenanvandningen av producerad solel. Detta uppnas genom att anvandningen av el totalt sett
blir hogre om forbrukningspunkterna knyts samman, och pa sa vis 6kar sannolikheten att
behovet av el matchar produktionen av densamma. En typisk tillampning ar att en byggnad
har goda forutsattningar for att producera solel och en annan har ett hogt behov nér
produktionen sker.

Att tillampa ett likstromsnat snarare an ett vaxelstromsnat for ovanstaende tva tillampningar
skapar mojligheter for att minska antalet véaxelriktare nér likstromsproducerande
komponenter som solceller kombineras med komponenter som anvander likstrom som till

11 Gustaf Gronvall, WSP
12 Undantag fran kravet pa nitkoncession - IKN | Ei.se - Energimarknadsinspektionen
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exempel batterier. | framtiden finns fler tankbara laster som enbart skulle kunna drivas med
hjélp av ett likstromsnét, exempel pa dessa ar belysning (LED-belysning &r DC) och
laddningsplatser for elbilar. Mer om laster under nastkommande avsnitt. Nedanstaende figur
visar pa ett enkelt satt hur antalet vaxelriktare forandras beroende pa om ett AC- eller DC-
system anvands. Nar antalet DC-komponenter 6kar, dkar antalet véxelriktare pa samma sétt.

Vaxelstromsnét

LikstrOmsnat

Figur 5 Illustration av skillnaden mellan véxelstrémsnat och likstrémsnét. (Orange linje = DC, grén linje = AC)

Omvandling av strém fran AC till DC skapar energiforluster i form av varmeenergi som gar
till spillo i véaxelriktare eller likriktare. Nar antalet vaxlingar okar, kar ocksa dessa forluster.
Som ndmnt under avsnittet om batterilager finns det en méngd olika parametrar och nyttor
som styr 6verforingen av el till och fran batterilagret. En optimal styrning av éverforingen
kan orsaka ett behov av ett 6kat antal vaxlingar mellan AC och DC om inte ett likstromsnat
anvands. Slutsatsen ar att en likstromstillampning generellt sett genererar mindre
energiforluster kontra en vaxelstromsapplikation nér antalet vaxlingar okar.

2.1.5 Laster

Under tidigare avsnitt har systemkomponenter som skapar, lagrar och distribuerar elektrisk
energi beskrivits. Aven en katalysator for en hog egenanvandning, gemensam el, har
beskrivits. Detta avslutande avsnitt om systemkonfigurationen &mnar till att beskriva de
tankbara laster som ska ta emot effekt och energi. De laster som finns i dagens byggnader &ar
nastan uteslutande utvecklade for att ta emot AC. | takt med teknikutvecklingen har antalet
laster som anvander DC Okat, exempel pa dessa ar barbara datorer och LED-belysning. |
flerbostadshus finns manga laster som kan matas bade med AC och DC. Av naturliga skal
drivs dessa i regel med AC idag, da det ar den strommen som tillganglig. I takt med att
utvecklingen av interna likstromsnat gar framat ar det tankbart att efterfragan pa produkter
som fléktaggregat, varvtalsstyrda cirkulationspumpar, varmepumpar och servrar i ett
likstromsutforande 6kar. Dessa produkter drivs redan idag med fordel av DC, men
avsaknaden av DC i byggnaderna har gjort att tillverkarna har valt att utforma dem for att
matas med AC. Vid en implementering av systemkonfigurationen i kombination med ett av
ovanstaende exempel i DC-utforande skulle idag férmodligen innebara en hog
investeringskostnad som inte skulle aterbetala sig, men pa sikt kan det vara en mojlighet.
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Elbilsladdning

| takt med att antalet elbilar 6kar i samhallet 6kar ocksa behovet av laddningsplatser. Det
kommer vara nédvandigt att fastighetsagare kan tillhandahalla laddningsplatser for
hemmaladdning i anslutning till flerbostadshus, bade for att behovet finns hos de boende och
for att det hojer vardet pa fastigheten. Idag finns dessutom krav pa att laddningsplatser ska
byggas vid nybyggnation eller atgardsarbeten som omfattar byggnadens elektriska
infrastruktur och om parkering finns beldgen inom byggnaden?3. Aven om kraven i sig inte
staller krav pa alla fastighetsagare ger det en indikation pa hur framtiden for elbilar och
laddningsplatser ser ut.

Forenklat sker hemmaladdning pa tva sétt idag: Antingen matas elbilen med vaxelstrom fran
laddboxen, och bilens on-board-charger likriktar strmmen fran AC till DC. Alternativet till
detta ar att likrikta strommen i en likriktare utanfor bilen, och mata bilen direkt med DC. Hur
och vad som ar majligt beror pa elbilens utformning. Den senare formen ar mer forknippad
med publik snabbladdning. | framtiden &r det tdnkbart att det kommer finnas mojligheter att
knyta den senare formen av laddning direkt till ett internt likstromsnat, men det kréver att
laddboxar som bade kan ta emot och sanda likstrom finns utvecklade.

Behovet av laddningsplatser har 6kat i takt med elektrifieringen av samhéllet, och vid en
utbredd utbyggnation kommer elektrifieringen av fordonsflottan stalla krav pa elnatet och
eventuellt 6ka driftkostnader for fastighetsagare. Detta genom ett 6kat energi- och
effektbehov. Fastighetsagare och BRF:er kommer behdva se 6ver och ta hénsyn till detta vid
byggnation av laddningsplatser. Ett momentant ¢kat effektuttag gor att kostnaderna for hela
fastigheten okar. Laststyrning av elbilsladdningen &r en lésning pa problemet. Att styra
overforingen till elbilarna pa ett sadant sétt att det totala effektbehovet for byggnaden
begrénsas riskerar dock att elbilsladdningen blir undermalig, vilket inte heller ar onskvart. Att
knyta elbilsladdningen till ett internt likstrémsnét med ett batterilager 6ppnar upp for
mojligheten att bade tillgodose momentant effektbehov fran byggnad och elbilsladdning utan
att minska laddningshastigheten av elbilarna genom att ladda ur batterierna pa ett smart sétt
nar effektuttaget fran elnatet redan ar hogt.

Lastbalansering &r en vanligt teknisk 16sning som tillampas nér laddning sker till fler bilar
samtidigt. Genom att méta belastningen per fas i elnatet kan strém och effektoverforing
fordelas till anslutna bilar pa ett sadant satt att elnatet belastas minimalt genom ett minimerat
maximalt effektuttag for dverforing till elbilarna.

Laststyrning

Ovan namns fler laster som omvandlar elektrisk energi till olika former av energi, exempelvis
varme, rorelseenergi och ljus. Vid produktion av varme i ett flerbostadshus finns ofta en
inbyggd tréghet. Denna produktion behdver inte ske kontinuerligt eller med maximal effekt
for att gora nytta, utan det finns en mojlighet att styra ner flodet av elektrisk effekt till dessa
komponenter (exempelvis en varmepump) nar ovrigt effektbehov i byggnaden ar hogt. De
komponenter med inbyggd tréghet kan jdmfdras med de som saknar, exempelvis belysning
eller hissar. Att momentant styra ned effekten till dessa skulle minska anvandarupplevelsen
av dessa markant. Genom att knyta laster som har mojlighet att styras enligt ovanstaende
resonemang till ett internt likstromsnét, och lata en gemensam styrenhet kontrollera
effektflodet fran elproducenter mellan lagring och laster i det interna nétet pa ett kontrollerat
satt kan ett minimalt effektbehov fran elnatet uppnas.

13 Nya krav pa laddinfrastruktur for elfordon i bostader (hsb.se)
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2.2 Systemkonfigurationens effekter for flerbostadshuset

FOr att motivera en investering av den ndmnda systemkonfigurationen i ett flerbostadshus &r
det nodvandigt att faststalla syfte och nytta med det tekniska systemet. Utan tydliga mal med
installationen ar det svart att vid uppfoljning urskilja vilken verklig inverkan systemet har
haft pa fastighetens energisystem. Nagra fordelar som systemkonfigurationen potentiellt kan
generera for ett flerbostadshus ar:

e Minskade energikostnader genom ett minskat uttag av el fran elnatet

e Minskade effektkostnader genom ett minskat uttag av effekt fran elnatet
e Klimatbesparing genom produktion av solel

e Lagre belastning pa elnatet genom ett minskat effektbehov

e Motstandskraft mot instabilitet och variation pa elnét och elmarknad

o Effektkontroll genom intern datadverféring

e Okade intikter genom forséljning av solel och natstabiliserande tjénster

En tillampning av systemkonfigurationen innebar ocksa en framtidssakring genom hog
teknisk niva pa byggnadens elsystem. Att minska lopande driftkostnader samtidigt som
intakter skapas mojliggor en I6nsam investering. Vid Iénsamhetskalkyl ar det viktigt att se
systemet som en helhet. Vissa systemkomponenter skapar vid en singular tillampning
nddvandigtvis ingen vidare avkastning, men tillsammans med 6vriga kan l6nsamhet
genereras. En del investeringar mojliggor en stdrre potential for andra.

Vart att notera ar fran ovanstadende punkter ar att en utjamnad lastprofil ar katalysatorn for att
forverkliga effekterna.

2.3 Systemkonfigurationens effekter for elnatet

Vid en mer konventionell installation av en solcellsanlaggning kopplas denna in vid
fastighetens anslutningspunkt mot elnétet. Genom denna anslutningspunkt hamtar kunden
nddvandig elektrisk effekt for att tillgodose fastighetens behov. Genom samma
anslutningspunkt sands sedan 6verskottsproduktionen av solel fran solcellsanlaggningen, den
effekt som alltsa inte kan forbrukas genom samma anslutningspunkt. Nar behovet av elektrisk
energi och effekt 6kar i anslutning till fastigheten behdver anslutningspunkten klara av att
overfora mer effekt an tidigare. Vid installation av solceller finns ocksé en potentiell risk att
anslutningspunkten inte ar dimensionerad for att klara av att sanda fullt sa mycket effekt, och
av den anledningen behdver sdkras upp. Kombinationen hojt internt effektbehov och en
onskan om att sanda 6verskottsproduktionen riskerar alltsa att oka fastighetens och
foreningens paverkan och belastning pa det lokala elnatet.

Med hjalp av ett internt likstromsnat, eller mikronét, skapas alltsa bade en positiv effekt for
foreningen genom att den maximala elektriska effekt som behdver 6verforas till/fran
fastigheten minimeras och for elnatet som helhet genom att fastighetens behov av elektrisk
effekt begransas. Mer utrymme och kapacitet finns kvar pa det gemensamma elnétet. Pa sa
sétt racker natet till fler.
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2.4 Lagstiftning

Sedan den blockoverskridande energidoverenskommelsen sléts under 2016 har arbetet mot att
skapa ett helt fornyelsebart svenskt elforsorjningssystem 2040 pagatt. Som en del i det arbetet
har Infrastrukturdepartementet, pa uppdrag av regeringen, sedan 2018 bland annat sett dver
regelverket for natkoncessioner. Syftet med arbetet &r att skapa ett modernt, tydligt och
andamalsenligt regelverk som bidrar till att mojliggora omstéllningen till en helt fornyelsebar
elproduktion (Moderna tillstandsprocesser for elnét).

Parallellt med denna 6versyn har Energimarknadsinspektionen sedan 2019 arbetat med att
analysera vilka atgarder som kravs for att genomfora och implementera EU:s
elmarknadsdirektiv i svensk lagstiftning (Ren energi inom EU). Elmarknadsdirektivet
hanterar gemensamma regler for den inre marknaden for el och paverkar bland annat regler
for lokalnatsforetag, slutkundsmarknaden, aggregatorer och energigemenskaper. | bada
rapporterna finns bestammelser och forfattningsforandringar som foreslas trada i kraft 1
januari 2021

De hénvisade rapporterna och foreliggande utredningarna amnar delvis till att géra det
enklare for intern delning av energi, i syfte att motivera och skapa incitament foér
egenproduktion. Genom en hdg egenproduktion och egenanvandning av elektrisk energi
minskar belastningen pa det svenska elforsorjningssystemet, vilket leder till ett mer robust
och motstandskraftigt svenskt energisystem.

Sammanfattningsvis: Om samtliga forslag som presenterats i rapporterna inforlivas i
lagstiftningen kommer det bli enklare for dgare av flerbostadshus och bostadsrattsforeningar
att i framtiden:

o Fatillatelse att bygga interna lagspanningsnat for delning av energi, ett sa kallat
icke-koncessionspliktigt nat. Inom en egen fastighet och mellan byggnader, mellan
produktionsenheter och mellan produktionsenhet och konsumtionsenhet, utan att
anlaggningarna eller byggnaderna nédvandigtvis behdver dela anslutningspunkt till
koncessionspliktigt nat.

e Skapa och bedriva energigemenskaper. En energigemenskap ar en ekonomisk
forening vilken driver verksamhet inom fornybar energi och har som mal att ge sina
medlemmar miljomassiga, ekonomiska eller sociala samhallsfordelar genom

1. produktion, leverans eller férbrukning av el,

2. aggregering eller energilagring, eller

3. att tillhandahalla laddningspunkter for elfordon, energieffektiviseringstjanster
eller andra energitjanster.

e Salja flexibilitetstjanster till elnatsforetagen. En sadan flexibilitetstjanst kan
exempelvis vara att avsta fran att hamta elektrisk effekt fran elnatet under vissa
tidpunkter eller hdmta mer &n vad det faktiska behovet &r under andra tidpunkter.
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3 Exempel

Ovan beskriven teori &r just det, teori. Det dr den bakomliggande forklaringen till hur
systemet kan se ut och vilken funktion det kan fylla. Vilken mognadsgrad tekniken har ar en
stor faktor infor en investering. | detta avsnitt kommer exempel pa tillampningar av
systemkonfigurationen i ett flerbostadshus presenteras. Tva bostadsrattsforeningar som, av
olika anledningar, har valt att implementera tekniken i sina byggnader har intervjuats och
besokts for att hamta lardomar och erfarenheter. De tva bostadsrattsféreningarna ar Dragonen
fran Marsta och Fruangsporten fran Hagersten. For att namna nagra andra fall fran
verkligheten finns pilotprojektet Eksta Bostads AB* och testprojektet Brf Kontrollanten i
Karlstad.

3.1 BRF Dragonen

Dragonen &r en ren bostadsrattsforening om 180 lagenheter och finns belédgen i Mérsta,
Uppland. Foreningen bestar av 6 fastigheter som finns pa Satunavagen 19 — 24. Initialt var
styrelsen intresserad av att begransa foreningens forbrukning av fjarrvarme for att minska
foreningens och medlemmarnas gemensamma energikostnader. Tidigare uppgick kostnaderna
for fjarrvarme till cirka 20 % av féreningens totala kostnader. Intresset uppkom efter en
genomford energikartlaggning och for att astadkomma minskade varmekostnader valde
foreningen att ta radgivning. Denna radgivning gavs i form av en sammansatt arbetsgrupp dar
nagra foreningsmedlemmar ingick tillsammans med en totalentreprendr inom energi.

Ett forslag som identifierades intressant for arbetsgruppen var en konvertering av fastighetens
varmetillforsel fran enbart fjarrvarme till en kombination fjarrvarme/bergvarme. Nyttan i
denna kombination finns i att hdga fjarrvarmekostnader vintertid undviks samtidigt som dess
laga kostnader under sommarhalvaret utnyttjas. Konverteringen innebér ett minskat
fjarrvarmebehov, men samtidigt skapas ett okat behov av elektricitet under vinterhalvaret.
For att komplettera detta 6kade behov av elektricitet borjade arbetsgruppen utreda
mojligheterna till att inkludera solceller som en systemkomponent. Genom att producera
delar av elbehovet som varmepumparna kréver kan ytterligare kostnadsbesparingar goras.

For att knyta samman produktion och anvandning av elektricitet identifierades ett internt
likstromsnat som ett systemval med stor potential. Som tidigare ndmnt ar laststyrning och
kontroll av interna effektfloden en nytta med ett internt likstromsnat. Genom att direkt knyta
samman solcellsanldggningen med interna laster underléattas effektoverforingen mellan
komponenterna, och en mindre effekt behdver matas ut pa elnatet. Pa sa satt har alltsa
foreningen undvikit att sékra upp sin fastighet trots ett 6kat effektbehov och produktion av
solel. Detta leder i sin tur &ven till att de gemensamma kostnaderna for elektricitet har
begransats. En implementering av gemensam el forstarker dessa effekter genom en hdg
egenanvéndning av producerad solel. Sammanlagt har féreningen 6 elcentraler och lika
manga abonnemang.

14 Optimering av solelnytta genom smart mikronat och brukare - Bebostad
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Foreningen har avtal med HSB som forvaltare med ansvar 6ver byggnadernas
energianvandning. Efter en kort analys av byggnadernas energianvéndning fére och efter
installationen av solceller, likstromsnéat och varmepumpar framgar det att mangden kopt el
fran elnitet har minskat. Detta trots installationen av varmepumparna. Aven
fjarrvarmebehovet har minskat markant. I data fran solcellsanlaggning och
forsaljningsabonnemangen gar det att se en lag forsaljning av solel, vilket ar en indikation pa
hdg egenforbrukning. Ur ett helhetsperspektiv anser HSB att systemkonfigurationen har
paverkat fastighetens energianvandning positivt.

Som i ett ytterligare led i sitt energiarbete planerar foreningen att genomfora
energieffektiviserande atgarder for att minska fastighetens varmebehov. Exempel pa dessa
atgarder ar tillaggsisolering av fasad och byten av fonster.

Faktaruta
Systemkomponent Utformning
Solcellsanlaggning Ja, 844 paneler med en total arlig elproduktion om cirka 255
000 kWh.
Gemensam el Ja.
Batterilager Nej.
Likstromsnat Ja, som styrs for att solelen ska gora storst ekonomisk nytta.
Laster Bergvarmepumpar (52 kW) med en energitdckning om cirka

90 % av byggnadernas varmebehov.

3.2 BRF Fruangsporten

BRF Fruangsporten &r en ren bostadsrattsférening med 88 lagenheter i Fruangen utanfor
Stockholm. Fastigheten som féreningen forvaltar bestar av tva byggnader som stod fardiga
2014. Trots att det ar en ung forening och byggnad, och saledes med hdg standard vad det
galler energianvandning och teknisk utformning, valde foreningen att i tva led under 2017
och 2018 forst investera i solceller och vidare &ven i ett batterilager med styrning fran
Ferroamp. Incitamenten som ligger bakom installationen i Fruangsportens byggnader &r
majligheten till att bidra till samhallets energiomstélining genom att energioptimera
fastighetens energiforsdrjning. FOreningens styrelse ser investeringen i solceller, likstromsnat
och batterilager som langsiktig fastighetsforvaltning och foradling av byggnaden, som bade
skapar langsiktig hallbarhet och ett okat fastighetsvarde. Resultatet av en vision om en
miljomassigt bra insats for samhallet. Att det dessutom minskar I6pande energikostnader for
de boende ser féreningen som en bonus.

Figur 6 visar hur systemet fungerar och praktiskt utjamnar effektuttaget fran elnatet, den gra
linjen. Den bla linjen illustrerar hela fastighetens elanvandning. I takt med att produktionen
fran solcellsanlaggningen okar, gar det att se hur batterierna laddas upp (gron linje) efter att
ha laddats ur under de tidiga morgontimmarna, nér elanvandningen har gatt upp. Under
kvallen, nar elanvandningen, och effektbehovet, fran lagenheterna gar upp laddas batterierna
ur for att halla effektuttaget fran elnatet pa en lag niva. Under natten, nar elanvandningen ater
ar pa en lag niva kan batterierna aterigen laddas upp, men med el fran elnatet snarare &n
solcellsanléaggningen, for att batterierna ska vara redo att fungera som effektreserv under de
tidiga morgontimmarna.

15 https://www.byggastockholm.se/2020/06/03/foreningens-nya-energyhub-en-vinst-for-alla-och-miljon/
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Figur 6 Solelproduktion (Gul), effektéverforing till och fran batterilager (Gron), effektbehov fran byggnaden (BI&) och
effektuttag fran eller forsaljning till elnatet (Gra).

Genom installationen av solceller och batterilager har féreningen lyckats minska sina
gemensamma kostnader for elhandel och elnatsavgift. Fran 2018 har de gemensamma
kostnaderna minskat fran cirka 450 tkr/ar till 260 tkr/ar, se figur 7 nedan, vilket innebér en
total arlig genomsnittlig besparing om 42 procent. Med hjalp av batteriet har kapning av
effekttoppar minskat effektavgiften med 33 procent i genomsnitt. Féreningens styrelse menar
att dessa kostnadsbesparingar genererar en avkastning pa investeringen om 6 — 7 procent och
en aterbetalningstid pa 15 ar. Att foreningen har kunnat géra en nedsakring av den ena
byggnadens anslutning till elnatet har ocksa bidragit till de minskade elnatsavgifterna.

500
300 Elnat ift
v |
= 64 71 natsavgl
200 359 m Elhandel
100 191 199
0
2018 2019 2020
Figur 7 Kostnader for elhandel och elnatsavgift 2017 — 202016
Faktaruta
Systemkomponent Utformning
Solcellsanldggning Ja, 150 kWp i sydlig, 6stlig och véstlig riktning
Gemensam el Ja
Batterilager Ja, ett batteri med en total lagringskapacitet om 86 kWh
Likstromsnét Ja, mellan solcellsanldggning och batterilager
Laster Inga andra laster kopplade till likstromsnatet

16 Siffrorna &r inte arsvis indexjusterade
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4 Forstudie

Syftet med forstudien var att folja processen fran start, for att hamta lardomar och
erfarenheter fran ett verkligt fall. Genom att utvardera forstudiens resultat var forhoppningen
att kunna kartlagga vilka de fordelaktiga forutsattningarna &r, hur de beror av varandra och
vilken inverkan de har pa effekterna fran systemkonfigurationen. Forstudien genomfordes av
WSP pa uppdrag av ESSE. Féreningen, Riksbyggen Brf Kungsfageln 3 (K3) i Vasteras, var
foremal for forstudien. Foreningen identifierades genom att de sokt investeringsstod for
solceller. Intresset for solceller hos K3 hade vackts i samband med planeringen av det takbyte
som Riksbyggen i Véasteras som forvaltare paborjade under varen 2020.

Forstudien omfattade en teknisk-ekonomisk studie for att bedéma mojligheter och potential
for en systemkonfiguration innehallandes solceller, batterilager, internt likstromsnéat samt
last- och driftstyrning. Forstudiens resultat @mnade till att utgdra beslutsunderlag for K3 att
anvanda vid investeringsbeslut och behévde darfér ocksa leverera potentiell
kostnadsbesparing utdver den tekniska analysen. Vidare &mnade forstudien att utreda och
analysera

e elbehovet i aktuella byggnader,

e byggnadernas byggnadstekniska forutsattningar,

e lamplig dimension pa en solcellsanlaggning med avseende pa elproduktion,
egenanvéndningsgrad och toppeffekt,

e lamplig dimension pa ett batterilager med avseende pa energikapacitet, effektkapacitet
och olika affarsmodeller och

e utformning av ett mikronat.

4.1 Forutsattningar

Fastigheten bestar av fyra byggnader med tre vaningar, se figur 12. | byggnaderna finns totalt
96 lagenheter, gemensamma serviceutrymmen, forrad och cykelrum. I hus 1 finns en
gemensam tvattstuga. Varje byggnad har ett abonnemang for fastighetsel och varje lagenhet
har sitt eget abonnemang for hushallselen. Nedan presenteras en tabell som beskriver
anvandningen av fastighetsel 2019 och vilken typ av abonnemang som &r knutet till
respektive hus. Foreningen ligger inom Mélarenergis stadsnat och handlar dven elektriciteten
fran dem.

Tabell 2 Elanvéndning och abonnemangstyp for K3

Hus Elnatsabonnemang Elanvandning 2019
1 Effektabonnemang 44 205 kWh
2 Sakringsabonnemang, 16 A 7 265 kWh
3 Sakringsabonnemang, 25 A 4 485 kWh
4 Sakringsabonnemang, 16 A 10 204 kWh

Tabellen visar hur tvéttstugans placering (i hus 1) tydligt skapar en hogre elanvéndning i
denna byggnad jamfort med de 6vriga. Fastighetens parkeringsplatser som har forsetts med
ett motorvarmaruttag ar anslutna mot elcentralen i hus 1 vilket ocksa kan forklara en hogre
arsvis elanvandning. | figur 8 presenteras elanvandningen for hus 1. Pa vanster axel
visualiseras den timme under dygnet som hade hogst elanvandning (bla linje) och pa hoger
axel total elanvéndning per dygn (orange area).
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Figur 8. Elanvindningen for hus 1 under 2019. Den bla linjen visar varje dygns timvis hégsta elanvandning pa vanster axel.

Den orangea arean visualiserar dygnets sammanlagda elanvéndning, hdger axel.

Manadens hogsta timvisa elanvandning (bla linje &r det som kallas manadseffektavgift. |
Malarenergis effektabonnemang bestar totalkostnaden per manad av fast avgift (477 kr/man),
overforingsavgift (0,05 kr/kWh), ménadseffektavgift (60 kr/lkW)*” och energiskatt (0,353 kr
exkl. moms)*8. Elanvandningen som presenteras i figur 7 visar hur total daglig elanvindning
och den timvis hdgsta elanvandningen varierar for hus 1 under 2019. Ur figuren gar det att
urskilja en avvikelse under sommarmanaderna juni — september. Relativt sett sjunker
elanvandningen per dygn mer &n vad det maximala effektuttaget gor. Detta gar aven att
visualisera genom att studera manadskostnaden, se figur 9.
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Figur 9 Elnétskostnader for hus 1 under 2019 fordelat per kostnadspost. Den gula linjen beskriver hur andelen av summan
som orsakas av manadseffektavgift varierar under éret.
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Den gula linjen i figur 9 visar hur andelen av kostnaden som beror det maximala effektuttaget
okar under sommarmanaderna. | syfte att minimera elnatskostnaderna finns det alltsa ett
underlag som forsvarar argumentet om att anvénda ett batterilager for att minska
effekttopparna i forsta hand och 6ka egenférbrukningen av solel i andra hand under
sommaren nar elproduktionen &r hog. Under vintermanaderna ar kostnaderna som beror av
den totala elanvandningen hogre relativt sett. Pa arsbasis fordelas kostnaderna enligt figur 10.

= Beror av manadsvis
maximalt effektuttag

= Beror av total elanvandning

Fast avgift

Figur 10 Arsvis férdelning av elnatskostnader per beroendefaktor

Vid takomlaggningar utvarderar ofta Riksbyggen som férvaltare om en solcellsanlaggning ar
av intresse. Vidare kravs det dock ett intresse och engagemang fran fastighetsagaren for att
vilja investera. | fallet K3 finns intresset med minskade driftkostnader och skapad klimatnytta
som incitament. En solcellsanlaggning skulle &ven oka foreningens attraktionskraft. | linje
med det senare har féreningen dven ansokt om investeringsstod*® for byggnation av sex
laddningsplatser for elbilar. Dessa planeras att anslutas till elcentralen i hus 1, vilket
ytterligare skulle 6ka elanvandningen i huset. Hur det maximala effektuttaget manadsvis
forandras beror pa hur och nar elbilarna laddas, och om lastbalansering tillampas eller inte.
Men klart ar att husets elanvandning kommer férandras vid en installation av laddningsplatser
for elbilar.
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Figur 11 Spridning av under vilken tid p& dygnet som dygnets hosta elanvandning uppstod under 2019.
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| figur 11 illustreras de timmar under vilka dygnens hogsta effektuttag uppstod under 2019.
For att elbilsladdningen inte ska belasta det maximala effektuttaget behdver bilarna laddas
utanfor dessa. Exempel pa markeffekt per laddningsplats ar 3,7 kW och en uppskattad
elanvéandning till dessa 4r 6 kwWh/dag?. | de simuleringar som genomférdes under forstudien
ansattes detta som en parameter i berakningarna vilket hojde elanvandningen for hus 1 med
motsvarande.

Taken ar konstruerade med takstolar i trd och belagt med plat. Vid den stundande
renoveringen av taken kommer de istallet belaggas med papp. Takens lutning ar cirka 13 °. |
figuren gar det att se hur hus 1 har ett tak, med avseende pa azimut, som &r mer lampligt for
att bygga solceller pa &n hus 2, 3 och 4. Pa hus 1 beréknas en optimal solcellsanlaggning
kunna placeras i 158 ° Syd/Sydost medan pa hus 2 — 4 ar densamma 248 ° Vast/Sydvast.
Utifran figur 3 i teoriavsnittet gar det direkt att se en skillnad i forvantad arsproduktion fran
solcellerna relativt den optimala placeringen (rakt soderldge, 35 - 45°). En solcellsanldggning
pa hus 1 skulle kunna producera 89 — 92 procent av det optimala medan en pa hus 2 — 4
skulle generera 84 — 85 procent. Total mojlig solcellsarea beriknas till 540 m? vilket skulle
generera en maxeffekt om 105 kWp.
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Figur 12 Riksbyggen Brf Kungsfageln 3 i Visterés

20 Gustaf Gronvall, WSP
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4.2 Resultat fran forstudie

Forstudien renderade i fyra scenarion med olika systemkonfigurationer enligt nedanstaende.
Omfattningen pa systemkonfigurationerna tilltar for varje scenario. Dessa scenarion
utvarderades vidare utifran teknisk implementering och ekonomisk avkastning.

e Scenario 1: En solcellsanlaggning och ett batterilager pa hus 1.

e Scenario 2: Gemensamhetsabonnemang, IMD, fyra separata interna likstromsnat med
en solcellsanlaggning per byggnad. Inga batterilager inkluderas.

e Scenario 3: Gemensamhetsabonnemang, IMD, fyra separata interna likstromsnat med
en solcellsanlaggning och ett batterilager per hus.

e Scenario 4: Gemensamhetsabonnemang, IMD samt en solcellsanlaggning och ett
batterilager per hus som alla & sammankopplade i ett gemensamt mikronat som
sammanbinder byggnaderna.?

| tabell 3 beskrivs systemkonfigurationen mer ingaende for vardera scenario. Enligt
forstudierapporten rekommenderas K3 att bygga solcellerna langs taklutningen for att minska
installationskostnaden och undvika ett bygglovsforfarande. Utrymmen for batterilager finns i
samtliga byggnader. | simuleringarna anvandes och styrdes batterierna for att fylla fyra syften
beroende pa byggnadens elanvandning: tka egenanvandningen av solel, reducera
effekttoppar, elkostnadsoptimering (kopa nér det ar billigt, salja nar det ar dyrt) och
flexibilitetstjanster. De senare tva presenterades som potentialer snarare an faktiska resultat i
forstudierapportens resultatavsnitt.

Tabell 3 Systemkonfigurationerna

Hus Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
GemensamelochIMD 1-4 Nej Ja Ja Ja
Elnatsabonnemang 1 Effekt Effekt Effekt Effekt
2 Sékring Effekt Effekt Effekt
3 Sakring Effekt Effekt Effekt
4 Sakring Effekt Effekt Effekt
Solcellsanléaggning 1 13 kWp 11 kWp 19 kWp 19 kWp
installerad effekt 2 - 10 kWp 16 kWp 16 kWp
3 - 10 kWp 17 kWp 17 kWp
4 - 12 kWp 19 kWp 19 kWp
Solcellsanlaggning, 1 11 500 kWh 9 800 kWh 16 800 kWh 16 800 kWh
arlig elproduktion 2 - 7 900 kWh 12 600 kWh 12 600 kWh
3 - 7900 kWh 13 400 kWh 13 400 kWh
4 - 9 500 kWh 15 000 kWh 15 000 kWh
Batterilager, 1 15 kWh - 23 kWh
energikapacitet 2 - - 15 kWh
3 : : 15 kWh 25 kwh
4 - - 15 kWh
Batterilager, 1 12 kW - 12 kW
effektkapacitet 2 - - 12 kW 24 KW
3 - - 12 kw
4 - - 12 kW

2L vart att notera: Scenariona dr omddpta fran forstudierapporten.
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Nagra grundlaggande parametrar som lag till grund for resultaten fran simuleringar och
Ionsamhetsberakningar presenteras nedan. Samtliga aterfinns i forstudierapportens bilaga 8.

Tabell 4 Parametrar for Ionsamhetsberdkningar

Elpris 1,2 kr
Vérde sald el 0,3 kr
Kalkylperiod 30 ar
Kalkylranta 3%
Investeringskostnad solcellsanldggning 13 000 — 14 000 kr/kW
Driftkostnad solcellsanldggning 4 000 kr/ar
Kostnad véxelriktarbyte efter 5 ar 1 500 kr/kW
Investeringskostnad batterilager 8 000 — 9 000 kr/kwWh
Teknisk livslangd batterilager 20 ar

| figur 13 presenteras resultaten fran solcellssimuleringen av scenario 1, dar en
solcellsanlaggning placerats pa taket till hus 1. I figuren gar det att se att trots att den
manadsvisa elproduktionen fran solcellerna underskrider den manadsvisa elanvandningen kan
inte all elproduktion tillgodogodras i byggnaden, utan en viss andel maste séljas till natet.
Enligt resonemangen i teoriavsnittet missgynnar detta den totala Ionsamheten fran
investeringen da vardet pa sald el ar lagre an vardet pa egenanvand solel.

Total manatlig Elanvandning 2019 och beraknad
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Figur 13 Resultat fran solcellssimulering av Scenario 1 kompletterat med elanvandningen for hus 1.2

22 Gustaf Gronvall, WSP, Forstudierapport
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| tabell 5 och 6 presenteras resultaten fran lonsamhetsberakningarna i sin helhet. I den
foregaende presenteras resultaten inklusive batterilager och i den senare utan. |
forstudierapporten redovisas I6nsamhetskalkylerna mer djupgaende. Bland annat med
sarskiljning av batterilager och solcellsanlaggning. Speciellt vart att notera fran
forstudierapporten: Ingen av batterilésningarna genererade en aterbetalningstid kortare an den
tekniska livslangden som enskild 16sning?3, darav sérskiljningen mellan tabell 5 och 6. Detta
trots att de 6kade egenanvandningen av solel och i stor utstradckning kunde anvéndas till att
reducera effekttoppar. Som tidigare ndmnt anvéndes inte elkostnadsoptimering eller
forsaljning av flexibilitetstjanster som en faktisk parameter vid lI6nsamhetskalkylerna.

Tabell 5 Resultat fran scenarioanalys exKkl. batterilager

Scenariol Scenario2  Scenario3  Scenario 4

Arligen producerad solel 11500 kwh 35100 kwh 57 800 kWh 57 800 kWh
Total egenanvandningsgrad 75 % 98 % 88 % 90 %
Total investeringskostnad® 168 tkr 1 286 tkr 1 307 tkr 1524 tkr
Kostnadsbesparing 9,3 tkr 145 tkr 164 tkr 169 tkr
Rak aterbetalningstid exkl. batterilager 18 7 8 9

Tabell 6 Resultat fran scenarioanalys inkl. batterilager

Scenariol  Scenario2  Scenario 3 Scenario 4

Arligen producerad solel 11 500 kwh 35100 kwWh 57 800 kwh 57 800 kWh
Reducerade effekttoppar genomsnitt 7,2 kW/man - 21 kW/man 11,5 kW/man
Total egenanvandningsgrad 90 % - 89 % 94 %
Total investeringskostnad 298 tkr - 1907 tkr 1739 tkr
Kostnadsbesparing 15,8 tkr - 187 tkr 179 tkr
Rak aterbetalningstid inkl. batterilager 19 - 11 10

Utifran ovan presenterade resultat och vidare analys rekommenderas slutligen K3 att avvakta
med en investering i ett batterilager. Detta med bakgrund av att ingen I6nsamhet fran den
investeringen identifieras i nagot av scenariona. Trots en 6kad egenforbrukning och
reducerade effekttoppar 6kar inte kostnadsbesparingen tillrackligt for att motivera den dkade
installationskostnad som batterilagret innebar. En investering i en solcellsanlaggning pa
samtliga byggnader anses som en god investering bade med avseende pa klimatnytta och
kostnadsbesparingar. IMD och gemensamhetsabonnemang beskrivs som valdigt nyttiga
systemkomponenter som mojliggér hdg egenanvandning av solel.

| tabell 5 och 6 presenteras dven den totala mangden producerad solel fran
solcellsanlaggningarna. Dessa presenteras for att fortydliga att klimatnyttan 6kar i takt med
storleken pa solcellsanlaggningen, trots att Ionsamheten forsamras. Den klimatnytta som
batterilagret delvis genererar presenteras i form av den genomsnittligt reducerade
effekttoppen. Lagre effekttoppar gor att mindre krav stélls pa det anslutna elnatet samtidigt
som kostnaderna minskar. Det sista scenariot, scenario 4, anses inte ge nagon betydande nytta
for fastigheten i dagsléget. | en framtid dar kostnaden for batterilager och mikronat minskar
och inkomst fran elkostnadsoptimering och forséljning av flexibilitetstjanster dkar kan detta
dock forandras. Det kan alltsa finnas fordelar med att vara forberedd for en sadan
ombyggnation i framtiden.

2 Enligt Forstudierapporten skapas en rak aterbetalningstid langre an batteriets tekniska livslangd nar batteriets
kostnad enbart stalls emot den kostnadsbesparing som denna sjalv skapar.
24 Har beréknats utan nagot investeringsstdd for solceller eller batterier
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4.3 Kommentarer fran Riksbyggen

Efter presentationen ombads Rikshyggens representant besvara nagra fragor gallande hans
syn pa och tankar kring solceller, batterilager och likstromsnét efter forstudien. Nedan foljer
en transkription av fragor och svar.

Vilka byggnadstekniska och installationstekniska férutsattningar kravs for att du ska
identifiera energilagring av solel ska vara intressant for ett flerfamiljshus?

Riksbyggens representant menar att en grundlaggande forutsattning for installation av en
solcellsanlaggning ar ett intresse fran féreningen. Ibland finns redan intresset, men ibland &r
det Riksbyggen som far agera drivande i solcellsfragan. Riksbyggen agerar drivande i de fall
dar solcellsanlaggningen anses vara en god systemkomponent med avseende pa féreningens
elanvéandning och byggnader.

Vid de tillfallen som underhallsatgarder som takomlaggning eller liknande undersoker
Riksbyggen alltid om solceller ar intressant. | ett motsatt 1age, dar féreningen kommer med
intresset stottar Riksbyggen snarare i en analys av den dvriga byggnadstekniken. Kanske &r
det lampligt att byta taket i fortid innan solcellsanlaggningen byggs?

An sé lange tror inte Riksbyggens representant att ett batterilager ar intressant med bakgrund
av den laga I6nsamheten och foreningarnas fokus pa investeringarnas aterbetalningstid.

Fran en fastighetsagare eller BRF:s synvinkel, vilka incitament tror du krévs for att de
ska vaga investera i denna teknik?

Som ovan namnt, &r uppfattningen att den ekonomiska aspekten &r den som spelar storst roll.
| det fall dar en engagerad styrelsemedlem driver fragan kan incitamenten vara annorlunda.

Riksbyggen har ett stort ansvar att driva fragan for att foreningarna ska valja miljévanliga och
hallbara alternativ. Vid nybyggnation finns alltid solceller med i projekten.

Hur &r intresset inom riksbyggen som fastighetsforvaltare for tekniken och tror du att
den kommer forandras i framtiden?

Riksbyggen star for ett langsiktigt och miljovanligt fastighetsforvaltande och verkar for att
foreningarna ska gora detsamma, dven om det ibland kan vara svart. Ibland kan det vara
foreningens medlemmar som sétter granserna for vad som &r mojligt att genomfora, och
ibland &r det tekniska eller ekonomiska faktorer som spelar in. Som i fallet med mikronat &r
det idag lagen som satter begransningen. For Kungsfageln 3 &r det den ekonomiska aspekten
som foérmodligen satter gransen for installationen av ett batterilager.

Ovriga, fria, kommentarer gallande solel och batterier?

Det ar en spannande och intressant teknik. En radsla finns for att allménheten, eller den
tankta slutanvandaren av tekniken, avstar fran en investering i nartid for att utvecklingen gar
fort fram med motiveringen att invéanta teknikens nasta steg. Om alla tanker sa avstannar
utvecklingen. Nagra behéver ga fore och visa vagen.
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5 FoOrutsattningar

Detta avsnitt amnar till att, med hjélp av foregdende avsnitt, Teori, Exempelfall och Forstudie
kondensera ner de grundldggande forutsattningar som gor solceller, batterilager och
likstromsnat intressant for ett flerbostadshus. Analysen tar hansyn till byggnadens
utformning, de ingaende systemen och diskuterar 6vriga faktorer som spelar in. Avsnittet ska
inte ses som nagon form av facit, utan ar forfattarens egen analys. Avslutningsvis presenteras
de incitament som driver fastighetségare och foreningar till investering.

For att en systemkonfiguration med solceller och batterilager som sammankopplas med ett
likstrémsnat ska vara mojligt och intressant for ett flerbostadshus finns det nagra
grundlaggande byggnadstekniska forutsattningar som fastighetsagaren eller BRF:en behover
forhalla sig till. Utan de grundlaggande forutsattningarna finns det risk for att en installation
inte genererar énskad nytta. FOr att pa basta sétt analysera om byggnaderna har ratt
forutsattningar kan fastighetsagaren med fordel ta stod av energi- och klimatradgivaren, en
konsult eller av en installator. Nedan presenteras nagra av de viktigaste forutsattningarna.

5.1 Intresse

For att en installation ska vara mojlig behdver ett naturligt intresse och driv finnas hos
fastighetsagaren eller foreningens styrelse. For att driva igenom en implementering och
darmed forst identifiera om ratt forutsattningar finns géllande behov och méjligheter ar ett
genuint intresse for tekniken och byggnaderna finnas. Utan ett reellt intresse och engagemang
riskeras projektets forverkligande. Att forankra idéer och visioner hos medlemmar, boende
och ledning okar sannolikheten for ett genomforande. Intresset i sig kan drivas och skapas av
bade ekonomiska och klimatmassiga skél. Inget & mindre vart &n det andra.

5.2 Behov

Med ett stort intresse men utan behov riskerar projektet att bli mer av en hobby snarare &n
generera reell nytta for byggnadernas energisystem. Behovet skapas av olika anledningar:
Boenden kan uppleva att elkostnaderna (bade egna och gemensamma) ar for hoga.
Byggnaden kan ha en for dalig energiprestanda och solelproduktion ses som en majlighet att
forbattra den. Fastighetségaren och foreningen kan ha vissa hallbarhetsmal och visioner om
en gron elanvandning. Genom minskad energi- och effektanvandning kan vidare behovet av
minskade energikostnader analyseras. FOr att utvardera och se dver om behovet finns med
avseende pa energi- och effektanvandning kan det vara bra att studera fastigheten med enligt
foljande:
e En elanvandningsprofil som mdéjliggér hdég egenanvandning
For att I6nsamhet ska skapas fran solcellsanlaggningen ar det fordelaktigt om
elanvandningen i byggnaden 6verensstammer med solelproduktionen. P4 sa vis okar
den mojliga egenanvandningen. For att forbattra elanvandningsprofilens matchning
mot solelproduktionen kan gemensamhetsabonnemang, batterilager och mikronat (i
framtiden) anvandas. | byggnader med en hog elanvandning nar solelproduktionen &r
som storst (dar exempelvis lokaler, restauranger, undercentraler eller tvattstugor finns
utéver bostéder) 6verensstammer formodligen elanvandningsprofilen battre med
solelproduktionen jamfért med en byggnad dar bara bostader finns.
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e Inneboende laster som kan anvéandas for en hdg egenanvandning
For att ytterligare forbattra egenanvandningen, antingen direkt vid installation av
solceller eller pa sikt kan byggnadernas laster analyseras med avseende pa dess
majlighet till laststyrning. Genom att identifiera laster som laddningsplatser for elbilar
eller varmepumpar som klarar av en effektoverforing styrd enligt andra principer an
andra laster (som i regel alltid behdver strom nar de anvands) kan en 6kad
egenanvandning genereras. Laster som tvattmaskiner, torktumlare, pumpar och
flaktaggregat ar exempel pa laster som inte kan styras i tiden, men i vilka byggnader
de finns och nar de anvands bor anda beaktas.

FOr att ett batterilager ska vara intressant for en applikation i ett flerbostadshus behover ett
behov for detta identifieras. En solig sommardag kan solelproduktionen fran en
solcellsanlaggning uppga till 6ver 4 kWh/kWp i Stockholmsomradet. De batterilager som
foreslogs i forstudien ger en forsta insikt i hur stora batterierna typiskt ar vid liknande
tillampningar. De varierar mellan 15 — 25 kWh samtidigt som solcellsanldggningarna
varierade mellan 10 — 19 kWp. En riktig solig dag kan alltsa solelproduktionen totalt sett
uppga till 45 — 85,5 kwWh, samtidigt som elanvandningen ar formodat lag i byggnaden. Att
anvinda batterierna endast for att flytta” elproduktionen i tiden och dndéa gora en 16nsam
investering kraver alltsa formodligen antingen en liten solcellsanlaggning eller ett stort
batterilager.

5.3 Mogjlighet

Om intresse och behov finns behdver slutligen méjligheten for systemkonfigurationen finnas
for att teori ska bli verklighet. De ekonomiska mdjligheterna kopplar till fastighetségaren
eller BRF:ens ekonomiska status i fornallande till investeringskostnaderna. Vidare behdver
aven medlemmar och boende informeras om forandringarna. En viktig aspekt kopplat till det
ekonomiska i systemkonfigurationen &r helheten och langsiktigheten. Infor en investering och
under beslutsfattandet &r det nédvéndigt att ta hansyn till alla framtida kostnader och
inkomster. Att anvanda olika nyckeltal (Internranta, LCC, aterbetalningstid osv.) vid
jamforelse av system och offerter kan klargdra vilken som ar mest lampad for den specifika
fastigheten. Nedan presenteras nagra av de mer fordelaktiga byggnadstekniska
forutsattningarna:

e Tak som ar lampliga for solelproduktion
Utan ett tak som ar val lampat finns det risk att solelproduktionen blir 1&g relativt
kostnaden for installationen. For att generera hog solelproduktion per krona ar det
fordelaktigt om taken har liten skuggning, lagom lutning och sdderlége. Taken
behover dven vara i gott skick. Ska de laggas om i nartid bor detta tas i beaktande. En
tumregel ar att det bor vara minst 20 ar till nasta planerade takomlaggning.

e Medhall och godkannande for gemensam el
Gemensamhetsabonnemang samlar byggnadens totala elanvandning och &r en
katalysator for att bygga en storre solcellsanlaggning. For att mojliggora 6vergangen
till ett gemensamt elabonnemang behéver medlemmar och boende informeras och ev.
godkanna atgarden.
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e Identifierad placering av elmatare for IMD
Om IMD anvands tillsammans med gemensam el som en katalysator for en hdgre
egenanvéndning av producerad solel behdver placering av elmatare identifieras.

e Lampligt utrymme for batterilager
Batterilagret behGver placeras nagonstans i byggnaden. | de flesta flerfamiljshus fyller
alla utrymmen en funktion idag redan. Det galler for fastighetsagare eller BRF:er att
identifiera ett [ampligt utrymme som inte begrénsar livskvaliteten for de boende.
Exempelvis bredvid elcentral eller i forradsutrymme. Fragor géllande brandsékerhet
behdver ocksa tas i beaktande.

e Mojlighet till intern kabeldragning
For att ett internt likstromsnat ska kunna byggas behdver kablage placeras pa ett
lampligt satt. Da solcellerna placeras pa taket, elcentralen oftast sitter i markplan eller
kéllare och batterilager ocksa ofta hamnar dar behover en likstromskabel dras lodrétt
genom eller utanpa byggnaden. Oanvanda sopnedkast &r en méjlig kabelvag.

e For mikronat: Fler byggnader med olika elanvandningsprofil
Om fastigheten har fler byggnader, med olika monster gallande elanvandningen och
olika forutsattningar for solelproduktion kan det vara intressant att bygga ett mikronat
for energidelning. Idag far inte energi delas mellan byggnader avsedda for bostader,
men finns andra byggnadstyper (exempelvis garage) finns mojligheter att bygga ett
mikronat. Tiden far utvisa vilka méjligheter som ges for energidelning i framtiden.

5.4 Incitament

Genom utredningen har tre syften som systemkonfigurationen svarar val emot identifierats:
Klimatnytta, systemforbattring och kostnadsbesparing. Tillsammans skapar syftena de
incitament som driver utvecklingen i amnet framat. Klimatnyttan genereras genom att
andelen fossilfri el 6kar i det svenska energisystemet. Genom att 6ka andelen solel minskar
utslappen av klimatgaser som koldioxid.

Den systemforbattring som tekniken skapar handlar om att belastningen péa det gemensamma
elnatet minskar i och med ett lagre effektuttag och den framtida mojligheten att tillhandahalla
flexibilitet- och stabilitetstjanster. Denna nytta driver och starker sedan dven det sista
incitamentet som ska motivera fastighetsdgare och foéreningar att 6vervéga
systemkonfigurationen: kostnadsbesparing. Genom att anvénda egenproducerad solel snarare
an kopa el fran ett elhandelsbolag kan kunden minska sina energikostnader och samtidigt
skapa en inkomst genom att salja el och, pa sikt, flexibilitetstjanster till elnatsagaren.
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6 Slutsatser

Antalet batterilager, som komplement till solcellsanlaggningar, kommer férmodligen 6ka
som applikation i flerbostadshus under inledningen av 2020-talet. Bakgrunden till dessa
installationer och investeringar kommer drivas av ett stort teknikintresse och
miljémedvetenhet snarare &n ekonomiska. For att gora en 16nsam investering i solellagring i
batterier staller generellt sett idag krav pa att byggnadens egenanvéandning av solel kraftigt
kan forbattras med hjalp av batterierna, samtidigt som andra tjanster kan séljas for att skapa
intakter. Undantagen uppstar da en byggnad identifieras med ett momentant valdigt hogt
effektuttag vissa tider under dagen och star for en stor andel av elnatskostnaderna. Da kan
batterierna anvandas bade for en kad egenanvandning av solel och effekttoppsreducering
vilket skapar en betydande kostnadsbesparing.

Det interna likstromsnatet genererar mindre forluster och skapar majlighet till en
fasbalansering som minskar sakringsbehovet for elcentralen. Dessa nyttor har inte vidare
utretts i detta arbete. ldag begransar lagstiftningen en implementering av ett mikronat mellan
byggnader som &r avsedda for bostader. I en framtid dar denna lagstiftning eventuellt
forandras behdver nyttan med mikronatet vagas mot investeringen. | forstudierapporten anses
denna tillampning inte tillféra ndgon storre nytta pa grund av byggnadernas liknande
elanvandningsprofiler. For att reell nytta ska genereras fran en mikronatstillampning ar det
fordelaktigt om byggnadernas gemensamma elanvandningsprofil mojliggor en kraftigt 6kad
egenanvandning av solel. Ett annat framtida systemkoncept som ocksa kan namnas &r
energigemenskaper, som eventuellt kommer mojliggora en kostnadseffektiv energidelning
mellan byggnader utan mikronét.

Som Riksbyggens representant namner finns det alltid de som behdver ga forst och driva
teknikutvecklingen framat. Utan referensfall och framgangsrika projekt far teknikleverantorer
svart att salja sin produkt och teknikmognadsgraden begréansas. Investeringar i ung
energiteknik behover motiveras och drivas framat av andra anledningar &n ekonomiska, pa sa
vis kan tekniken béara sig sjalv pa sikt. Ett exempel som askadliggors genom denna rapport ar
solceller. For nagra ar sedan var det svarare att gra en lénsam investering i solelproduktion
an vad det ar idag. Utvecklingen kan bade forklaras av statliga stod och en investeringsvilja
fran allmanheten trots lag eller ingen I6nsamhet. Men forstudierapporten visar hur alla
foreslagna solcellsanldggningar genererar l6nsamhet parallellt med klimatbesparingen.

Av utredningen framgar det att syftet med att installera en systemkonfiguration som
innehaller solceller, likstromsnat och batterilager gar att dela i tre: klimatnytta,
systemforbattring och I6nsamhet. Genom en 6kad anvéndning av solceller kan
fastighetsagare och bostadsrattsforeningar medverka i att fasa ut fossila energikéallor fran det
globala energisystemet och stérka det kollektiva klimatarbetet. Att tillampa smarta styrsystem
och tekniska tillampningar som mojliggor att elanvandningen i byggnaderna paverkar och
belastar elnétet i en mindre utstrackning mojliggor en fortsatt samhéllelig elektrifiering.
Samma elektrifiering har de senaste aren drivit energikostnaderna fran att framforallt bero av
energianvandning till att ocksa till stor del bero av effektuttag. Genom en hog
solelanvandning och lag belastning pa natet minskar energikostnaderna. Den skapade nyttan
fran systemet med avseende pa ovanstaende syften beror pa systemutformning,
fastighetsdagarens och byggnadernas forutsattningar.
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De forutsattningar som framforallt pekas ut som fordelaktiga for att samtliga ovanstaende
syften ska uppnas sammanfattas i tre kategorier: Intresse, behov och mojlighet. For att en
investering ska falla val ut och skapa forvéantad nytta behover ett drivande intresse finnas.
Med hjélp av detta driv kan dvriga forutsattningar skapas eller identifieras. Projektet tillats
vidare arbeta i medvind och sannolikheten for ett genomférande dkar. Géllande behov finns
en sarskiljning att géra: Klimatrelaterade och byggnads- och boenderelaterade behov. De
klimatrelaterade behoven ar globala och gar enkelt att identifiera genom att folja
miljodebatten: fossilfri elproduktion fran solceller paverkar de gemensamma utslappen av
klimatgaser positivt, oavsett systemutformning eller egenanvandningsgrad. En analys av de
byggnads- och boenderelaterade behoven utgar snarare fran inneboende eldrivna
komponenter och den gemensamma elanvéndningsprofilen. Ett hogt elbehov dagtid, ett hogt
maximalt effektbehov och inneboende laster med majlighet till laststyrning ar exempel pa
behov som gor installationen effektiv. Med mdjlighet syftar forfattaren avslutningsvis
framforallt till byggnadstekniska forutsattningar som maojliggor systemets installation och
sakrar dess nytta. | figur 14 nedan presenteras avslutningsvis forfattarens syn pa hur
forutsattningarna tillsammans svarar mot de incitament och forvantade effekter fran en
systemimplementering som driver fastighetsagaren till tekniken.

{}

Mojlighet
| |

Behov Lonsamhet

Intresse

L

Systemférbattring

Klimatnytta

Figur 14 Hur incitamenten beror av forutsattningarna.

Om klimatnytta driver fastighetsagaren till investeringstankar ar ett intresse och engagemang
det enda som krévs for en lyckad investering. Om det istéllet ar systemforbattrande faktorer
som motiverar behdver aven de nddvandiga behoven finnas i de avsedda byggnaderna. For att
Ionsamhet ska sdkerstéllas ar det avslutningsvis avgorande att de grundldaggande byggnads-
och installationstekniska forutsattningarna mojliggor en installationskostnad som bérs av
minskade energikostnader och 6kade intakter.
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Bilaga: Forstudierapporten
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SAMMANFATTNING

WSP har p& uppdrag av Region Orebro Lan genomfort en teknisk-ekonomisk forstudie for att bedoma
mojligheterna och potentialen fér en systemkonfiguration med solceller, batterilager, internt
likstromsnéat samt last- och driftstyrning. Forstudien innefattar 4 byggnader tillhérande BRF
Kungsfageln 3, som ar belagen i Vasteras. Forstudien ar en del i ett EU-projekt som delvis finansieras
av Europeiska regionala utvecklingsfonden.

Det finns mojlighet att dimensionera manga olika typer av systemldsningar for byggnaderna inom BRF
Kungsfageln. Baserat pa byggnadernas behov och forutsattningar samt samtal med BRF Kungsfageln
har 4 st scenarier undersokts.

Scenario 1: En solcellsanlaggning och ett batterilager i en av byggnaderna.

Scenario 2: Gemensamhetsabonnemang, Individuell matning och debitering (IMD), 4 st
separata energisystem med en solcellsanlaggning och ett batterilager per
byggnad.

Scenario 2.2:  Gemensamhetsabonnemang, IMD, 4 st separata system energisystem med
en solcellsanlaggning per byggnad. Inga batterilager inkluderas.

Scenario 3: Gemensamhetsabonnemang, IMD samt 4 st solcellsanlaggningar och 1 st
batterilager som alla &r sammankopplade i ett gemensamt mikronat som
sammanbinder byggnaderna.

Efter analys i denna forstudie har det visat sig att batterilager inte bedéms som Iénsam med givna
forutsattningar for nagot av ovan beskrivna scenarion 1-3, varfor batterilager inte behdver understkas
narmare i nartid.

| Scenario 1 installeras en solcellsanlaggning (13 kW) pa den byggnad som har stérst elanvandning.
Trots att anlaggningen ar mindre, erhalls ett soleloverskott vilket bidrar till en relativt lang
aterbetalningstid (22 ar). Solcellsanlaggningens effekt skulle eventuellt kunna reduceras, till likvardig
eller battre Idnsamhet. Om annu fler laddpunkter installeras i framtiden kan soleléverskottet anvandas
till att ladda de tillkommande elfordonen

Resultaten i Scenario 2 och Scenario 2.2 visar att kombinationen med solcellsanlaggning och
gemensamhetsabonnemang med undermétning av el (IMD) kan bidra till en Iénsam investering.
Gemensamhetsabonnemang bidrar till ett hogre elbehov som betjanas av solcellsanlaggningen vilket
ger en hogre egenanvandning av solel.

Fran resultaten i Scenario 3 framgar det att sammankoppling av byggnaderna i ett mikronat inte ger
nagon betydande 6kad nytta. Den tillkommande kostnaden fér mikronatet &r storre &n den erhalina
besparingen fran dkad egenanvandning av solel.

Om bostadsrattsforeningen vill installera solceller bér man ordentligt 6vervaga alternativet att Gverga
till gemensamhetsabonnemang och IMD. Genom att installera en solcellsanlaggning pa varje byggnad
har BRF Kungsfageln gjort en langsiktigt god investering, samtidigt som man har forberett for att
eventuellt komplettera med mikronét och/eller batterilager nar det anses lampligt.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

WSP har p& uppdrag av Region Orebro Lan genomfort en tekniks-ekonomisk forstudie for att bedoma
mojligheterna och potentialen for en systemkonfiguration innehdllandes solceller, batterilager, internt
likstromsnéat samt last- och driftstyrning. Forstudien har utforts for 4 byggnader tillhérande BRF
Kungsfageln 3, som ar belagen i Vasteras.

Forstudien innefattar identifiering av lampliga takytor, forslag pa placering av solceller samt utredning
av installerad effekt, solcellsyta och mangd genererad solel per ar. Forstudien innefattar aven att
utreda anvandande av batterilager med tillhérande driftstyrning samt méjligheten och férdelarna med
att sammankoppla byggnaderna i ett lokalt mikronat.

1.2 UPPLAGG OCH AVGRANSGNINGAR

Det finns mojlighet att dimensionera manga olika typer av systemldsningar for byggnaderna inom BRF
Kungsfageln. Baserat pa byggnadernas behov och forutsattningar samt samtal med BRF Kungsfageln
har 4 st scenarier undersokts. Resultat fran Scenario 2 presenteras i bilagor.

BRF Kungsfageln har beslut om att utféra takomlaggning vilket antas géras oavsett om installation av
solceller och batterilager gors eller inte. For samtliga fall antas &ven 6 st laddpunkter installeras.
Nedan beskrivs vilka tekniklésningar som inkluderas i respektive fall.

Scenario 1: En solcellsanléggning och ett batterilager i en av byggnaderna.

Scenario 2: Gemensamhetsabonnemang, IMD, 4 st separata system energisystem med
en solcellsanléaggning och ett batterilager per byggnad.

Scenario 2.2:  Gemensamhetsabonnemang, IMD, 4 st separata system energisystem med
en solcellsanlaggning per byggnad. Inga batterilager inkluderas.

Scenario 3: Gemensamhetsabonnemang, IMD samt 4 st solcellsanlaggningar och 1 st
batterilager som alla &r sammankopplade i ett gemensamt mikronat som
sammanbinder byggnaderna.

2 BAKRGUND

2.1 EGENANVANDNING, SJIALVFORSORJINING OCH LONSAMHET

Frén en solcellsanlaggning som har en marknadsmaéssig kostnad &r kostnaden for att producera solel
lagre an kostnaden for att kopa el fran elhandlare. Inneborden ar att det i manga fall kan vara lonsamt
att investera i en solcellsanlaggning om den dimensioneras for byggnadens elbehov och inte enbart
efter platsmassiga férutsattningar som t.ex. takyta. Kostnaden for att producera solel ar ofta hdgre an
den erséttning som erhalls for att sélja solel till elnatet. Ur ett Ionsamhetsperspektiv ar det darfor viktigt
att anvanda s mycket som mgjligt av den producerade solelen direkt i den egna byggnaden (innanfor
anslutningspunkten till det allmanna elnatet). Egenanvandningen och egenanvandningsgraden ar
darfor viktiga parametrar att forehalla sig till vid dimensionering av solcellsanlaggningar for att
anlaggningen ska bli ekonomisk [6nsam.

Egenanvand solel &r den el som kan anvandas direkt i den egnha byggnaden och som inte behdver
matas ut pa natet till forsaljning. Egenanvandningsgraden uttrycks i procent och visar hur stor andel av
den producerade solelen som anvands direkt i byggnaden. Sjalvforsérjandegraden visar hur stor andel
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av byggnadens elanvandning som kan tackas med den producerade solelen, och uttrycks ocksa i
procent.

Dimensionering av en solcellsanlaggning ar en balans mellan forutsattningar (sdsom takytor) och
elbehov (elanvandning). Med en hég egenanvandningsgrad sakerstélls mojligheter for en [6nsam
solcellsanlaggning. | denna forstudie har solcellsanlaggningar dimensionerats till att ha en
egenanvandningsgrad mellan 75-100 %, beroende pa scenario.

Om solcellsanlaggningar dimensioneras for att nd 100 % egenanvandningsgrad i en byggnad med
relativt 1agt elbehov erhalls en relativt liten solcellsanlaggning med relativt liten solelproduktionen i
absoluta tal. D& installation av storre solcellsanlaggningar generellt sett ar mer kostnadseffektiva, ar
sma solcellanlaggningar ofta mindre I6nsamma.

2.2 KOSTNADER FOR SOLCELLER

Kostnaden for att investera i en solcellsanlaggning har sjunkit kraftigt under de senaste aren. Dock har
investeringskostnaden for solcellsanlaggningar borjat stabiliseras, vilket framgar av figur 1 och 2
nedan. Det beror troligtvis pa att produktionskostnaden for solceller har natt en kostnadsniva som ar
accepterad av marknaden och samtidigt har god tackning av tillverkningskostnaderna.

Investeringskostnaden for en solcellsanlaggning varierar beroende péa hur stor anlaggningen ar samt
andra faktorer som exempelvis infastning. Generellt finns vissa ekonomiska skalbarhets faktorer vilket
innebar — ju stdrre anlaggning, desto lagre kostnad per installerad effekt. Den svenska statistiken!
redovisar en genomsnittlig anlaggningskostnad pa cirka 14 500 kr/kW (exkl. moms for en anlaggning
omkring 20 kW installerad effekt. For BRF Kungsfagelns fall anvands en investeringskostnad 13 000 —
14 000 kr/kW beroende pa scenario. D& arbetet skall samordnas med takomlaggning kan vissa
kostnader besparas, sdsom kostnad for byggstéallning och taksékerhetsutrustning. Investerings-
kostnaden varieras i de olika scenarierna beroende pa den foreslagna solcellsanlaggningens storlek —
generellt erhalls en nagot lagre systemkostnad, i kri/kW, vid kop av en stdrre mangd solceller.

250~ = Single-family houses, 5-10kw, | 220
225 == Single-family houses, 10-20 kW, — 225
= == Multi-family houses, 20-50 kW,
2 200 —1 20.0
7y Multi-family houses, 50-100 kW,
® 2sl ~| %5
s
§ sof : s ] 150
:%‘ b :\-":::»'.‘::--»‘ e "
125 [~ i e 11— 35
100 1 1 1 1 1 1

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 1: Medelpriser for nyckelfardiga solcellsanlaggningar for bostadshus. Statistiken ar hamtat fran databas for utbetalat investeringsstod.

1 Lindahl, J. et al. 2019
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70 — Roof-mounted single-family house system, ~5 kW — 70

. 60 W === Roof-mounted commercial system, ~15 kW —1 60
5 50 I~ & === Roof-mounted commercial system, ~100 kW — 50
w40 — 40
v
Q 30 =1 30
5
e 20 —1 20
>
)

10 [~ —1 10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 2: Medelpriser fér nyckelfardiga solcellsanlaggningar. Statistiken ar hamtad fran svenska solcellsentreprendrer.

2.3 LONSAMHETSBERAKNING

Beddmning av solcellsanlaggningens lonsamhet dver livslangden gérs med hjalp av nuvardesmetoden
i en livscykelkostnadskalkyl (LCC-kalkyl). LCC-kalkyl har utférts med berakningsverktyget
"Investeringskalkyl for solceller” som tagits fram av Malardalens hdgskola tillsammans med
Stockholms stad och finansierats av Energimyndigheten.? Med hjalp av berdkningsverktyget kan
investeringskostnad, aterbetalningstid och nuvéarde for solcellsanlaggningar bestammas. Aven
produktionskostnad per kWh solel berdknas med hjalp av verktyget, som sa kallad "Levelized Cost of
Energy” (LCOE). LCOE beradknas genom att summera alla kostnader under anlaggningens livslangd
och dividera den med summerad solelproduktionen under livslangden. Vardet pa LCOE blir en
snittkostnad for solel i kr/kwWh och kan jamférs med priset pa el som kops fran elnétet, vilket ger en
uppfattning om anlaggningens lénsamhet.

2.4 BATTERIANVANDNING | BYGGADER

Stationara batterilager anvands idag i byggnader framst som reservkraft vid elavbrott eller
nddsituation. Batterilager anvands inom industrifastigheter, datahallar och annan kritisk
kommunikationsinfrastruktur som reservkraft for att sékerstélla kontinuerlig drift eller néddrift. | takt
med 6kad utbyggnad av solcellsanléaggningar och prisreduktion av batteriteknik har marknaden for
stationara batterilager vuxit och har bérjat anvandas i andra typer av tillamningar.

Batterilager har flera anvandningsomraden:

e Spara mer solel - lagra 6verskottsel for att anvanda vid ett senare tillfalle och minska
mangden kopt el ytterligare.

e Reducera hoga effekttoppar i uttaget fran elnatet — anvand lagrad el fran batterilagret nar
effektbehovet ar som hogst for att minska natkostnader.

e Stddja elbilsladdning — anvanda lagrad el for att mojliggéra mer och snabbare laddning av
elbilar nar behovet ar som hogst, utan att 6ka effektuttaget och elkostnader fran elnatet.

e Kostnadsoptimera inkdp av el fran elnatet — kdp el och ladda batterilager nar det &r billigt och
anvanda lagrad el fran batterilagret nar elpriset &r som hogst.

e Sakerhet och Redundans - vid stromavbrott sdkrar batterilagret att el finns tillganglig.

2 Investeri ngskalkyl for solceller http://www.mdh.se/forskning/inriktningar/framtidens-
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e Nattjanster - | en snar framtid finns mdjligheten att tjana pengar genom att bli en flexibel
elanvandare / elabonnent och silja el till natagare da det rader effektbrist i det allméanna
elnatet.

Sammantaget kan batterilager bidra till ett 6kat oberoende och sakerhet mot forandringar pa
energimarknaden Batterilagret kan styras med olika strategier for att uppna ovan funktioner. Ju fler
anvandningsomraden som ett batterilager har desto battre Ionsamhet och resursnyttjande. Det framsta
anvandningsomradet for batterilager i flerbostadshus ar att sanka hoga effekttoppar i uttaget fran
elnatet och spara Gverskott av solel till tillfallen da elbehov finns.

For god driftsekonomi bor batterilagret laddas ur nar elanvandningen &r hég och éverskrider en viss
forutbestamd effektniva. Darmed kapas effekttoppen i uttaget fran elnatet. Batterilagret laddas med
overskottsel frAn solcellsanlaggningen. Batterilagret kan dven laddas med el fran natet. Batterilager
laddas nar 6vrigt elbehov ar lagt (ex nattetid) for at kunna laddas ur senare nar elanvandning ar hog.

I nedan figur visas en exempeldag fér en byggnad med solceller utan och med ett batterilager. | detta
exempel laddas batterilagret med soleldverskott dagtid och laddar ur nér elbehovet i byggnaden &ar
som hdgst, vilket bidrar till att sanka effekttoppar och jamna ut elanvandningen over tid i uttaget fran
elnatet.

Exempeldag

Effektbesparing

Netto-Elanvandning

Energibesparing

Elanvandning utan batteri O Elanvandning med batteri

Figur 3: Exempeldag som visar elanvandning for en byggnad med solceller, samt fallen med eller utan batterilager.
Negativ elanvandning innebar att byggnaden har ett dverskott av el som saljs ut till det allménna elnatet.

Batterilager, liksom solceller, har genomgatt en snabb kostnadsreduktion de senaste aren vilket
framforallt har drivits av elektrifiering av fordon. | takt med fortsatt teknikutveckling samt att marknaden
for stationdra batterilager véxer och etableras forvantas fortsatt kostnadsreduktion det kommande
artiondet.

Studier som understker anvandning av batterilager i bebyggelsen visar att styrningen av batterierna &r
helt avgorande for Ionsamheten. En nyligen publicerad utvardering av batterier i flerbostadshus®
visade att bristfallig styrning kan leda till 6kade energiforluster vilket helt slar ut vardet av att lagra
solelgverskott.

3 Lagring och styrning av solcellsanlaggningar och batterier, Familjebostader.
https://www.bebostad.se/projekt/teknikutvecklingsprojekt
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2.5 GEMENSAMHETSABONNEMANG OCH UNDERMATNING AV EL

Ett alternativ som gor solceller mer intressant ar om solelen kan anvéandas av de boende for
hushallselen. De flesta flerbostadshus i Sverige (s& aven BRF Kungsfageln) har separata
elnatsanslutningar for fastigheten, vilken betjanar gemensam utrustning sdsom ventilation, hissar
allmén belysning och gemenas tvattstugor. Var och en av lagenheterna har oftast en egen
elnatsanslutning och eget elhandelsavtal. | detta fall &r det vanligt att el frdn solcellsanlaggningen gar
till fastighetselen, och att eventuellt 6verproduktion av solel saljs till en elhandlare, till lAg ersattning.
Lagenhetsinnehavare kan i detta fall inte anvanda den producerade solelen direkt i lagenheterna.

Den lokalt producerade solelen skulle kunna anvéandas direkt i lagenheterna om byggnaderna dvergar
till en gemensam elnatsanslutning for varje byggnad, dar bade fastighetsel och samtliga lagenheter
ingar i ett gemensamt elabonnemang per byggnad bakom en anslutningspunkt till elnatet. Elkostnader
fordelas genom individuell métning och debitering av el (IMD).

Inférande av gemensamhetsabonnemang kraver investeringar och ingrepp i byggnaden.
Séakringsnivan pa byggnadens elnatsanslutning och byggnadens elnatsavtal behover ses dver och
troligtvis bytas. Fastighetens och lagenheternas befintliga elmatare tillh6r elnatsdgaren och tas darfér
bort. Nya elmétare for lagenheterna och fastighetselen installeras, samt en lokal uppkopplad
datorenhet for insamling av métdata. Det finns leverantérer som erbjuder IMD som en tjanst dar de
ansvarar for att samla in data om elanvandning och fakturera lagenhetsinnehavare.

Inférande av gemensamhetsabonnemang har aven nackdelar sdsom minskat inflytande pa val av
elhandelsavtal for de boende samt eventuell inskrankning pa de boendes réattigheter
gallandeskadestand vid elavbrott och kontroll av elméatare vid misstanke om funktionsfel. Dessa
aspekter bor beaktas i beslutsprocessen och bor regleras i bostadsrattsféreningens stadgar eller
liknande.

Inférande av gemensamhetsabonnemang har anvants i Scenario 2 och 3. Riksbyggen har bistétt med
en kostnadsuppskattning for inféorande av gemensamhetsabonnemang och IMD enligt nedan tabell:

Kostnadsuppskattning IMD
Total Investeringskostnad 384 000 kr
Arlig besparing (inkl. driftskostnader) 108 930 kr

| scenario 2 har kostnaderna och besparingarna fran IMD delats upp och férdelats pa varje byggnad
baserat pa antal lagenheter.

2.6 LOKALA MIKRONAT I BEBYGGELSEN

| takt med att utbyggnaden av solcellsanlaggningar pa svenska byggnader har 6kat, har aven intresset
vuxit for maéjligheten att kunna maximera egenanvandningen av egenproducerad solel genom att
distribuera den mellan naraliggande byggnader via egenagda lokala elnat, sa kallade mikronat. Det
ekonomiska incitamentet for 6kad egenanvandning av solel ar s& starkt att det for manga fall kan vara
|6nsamt att konstruera ett eget mikronat for distribution mellan naraliggande byggnader.

Den framsta nyttan med ett mikronat &r att soleléverskott fran en byggnad kan delas till en annan
byggnad som har underskott av el, vilket 6kar den totala egenanvandningen av solel. Ett typiskt
exempel kan besta av en fastighet med tva byggnadskroppar, dar den ena har goda takforutsattningar
for solelproduktion men ett lagt elbehov, medan den andra har daliga takférutsattningar men ett hogt
elbehov. Genom att sammanbinda de tva byggnadskropparna i ett mikronat kan solel produceras pa
den byggnad forutsattningarna ar goda och skickas till den andra byggnaden som har elbehov.
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Under radande juridiska forutsattningar ar det inte tillatet att installera mikronat inom fastigheter vars
syfte ar att distribuera egenproducerad solel mellan flerbostadshus. | en utredning fran
Infrastrukturdepartementet vid namn Moderna tillstAndsprocesser for elnat* presenteras
forfattningsforslag vilket skulle tillata konstruktion av mikronat med syfte att forbattra forutsattningarna
for att producera solel for eget bruk. Darfor ar det av intresse att undersdka vardet av att konstruera ett
mikronat aven for BRF Kungsfageln, och om mdijligt installera ett system som skulle kunna
kompletteras med mikronat i framtiden néar de juridiska forutsattningarna eventuellt har férandrats.

3 FORUTSATTNINGAR

| detta avsnitt presenteras dversiktlig information kring byggnadens forutsattningar samt statistik dver
byggnadens elanvandning.

3.1 BYGGNADERNAS FORUTSATTNINGAR

Fastigheten Kungsfageln 7 pa Kungsfagelgatan i Vasteras ar en bostadsfastighet som bestar av fyra
byggnadskroppar med totalt 96 st lagenheter. En satellitbild dver fastigheten visas i figur nedan.

N , \ <

Figur 4: Oversiktsbild av fastigheten Kungsfageln 7 och de 4 byggnadskropparna.

Taket konstruktionen utgors av takstolar i tréa och taket ar belagt med plat. Bostadsrattsforeningen
planerar att lagga om taket till takpapp. Om solceller ska installeras kommer det samordnas med
takomlaggningen.

Byggnaderna har takytor i flera vaderstreck déaribland syd/sydost och nord/nordvést samt vast/sydvast,
Ost/nordost. Den mest optimala riktningen for att maximera produktion av solel 6ver aret ar rakt mot
soder med ca 40 graders vinkel mot horisontalplanet. Fran ett [onsamhetsperspektiv ar det inte alltid
optimalt att maximera elproduktion dver aret, utan solcellsanlaggningen skall dimensioners sa att
solelproduktionen matchar elbehovet.

4 https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2019/06/so u-201930/
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Byggnaderna beddms ha flera takytor som ar lampliga for installation av solceller. Tillgangliga takytor
beskrivs i mer detalj i avsnitt 2.3. Takets konstruktion och barighet bér kontrolleras innan upphandling
och installation av solceller.

3.2 ELANVANDNINGI

| detta avsnitt presenteras byggnadernas uppmétta anvandning av fastighetsel samt det berdknade
elbehovet i hushallen och de planerade laddplatserna for elfordon.

3.2.1 Fastighetsel

Fastigheten har totalt fyra stycken anslutningspunkter till det allménna elnatet som avser fastighetsel
(en per huskropp) enligt Tabell 1: Kungsfagelns 4 anslutningspunkter till elnatetoch Figur 5 nedan.

Tabell 1: Kungsfagelns 4 anslutningspunkter till elnétet.

Total el-
anvandning
Adress Byggnad = Anlaggnings-ID Elnatsabonnemang 2019 [kWh]
Kungsfagelgatan 57-61 1 735999137000220803 Effekt 44 205
Kungsfagelgatan 65-73 2 | 735999137000217537 Séakring, 16 A 7 265
Kungsfagelgatan 75-83 3 735999137000217438 Sakring, 25 A 4 485
Kungsfagelgatan 77-85 4 | 735999137000216974 Sakring, 16 A 10 204

Matvarden for elanvandning har hamtats frdn Malarenergis webbportal med tillatelse av BRF
Kungsfageln. Fér de byggnader som har sékringsabonnemang (byggnad 2, 3 och 4) visar Malarenergi
manadsvis matdata som minsta tidsskala. For de byggnaderna finns alltsa ingen timvisa matvarden

vilket paverkar tillforlitigheten i berakningarna. For byggnaderna 2, 3 och 4 sprids elanvandningen ut
jamt Gver aret.

Manatlig fastighetselanvandning 2019
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HHusl 6180 5300 5180 3690 3180 1950 1860 2160 2580 3650 4130 4350
BMHus2 620 560 600 590 610 590 610 620 600 620 610 630
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Figur 5: Manadsvis elanvandning under 2019
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I Hus 1 finns bostadsrattsféreningens gemensamma tvattstuga, vilket forklarar varfor den har betydligt
hogre elanvandning an de 6vriga husen. Fran elcentralen i Hus 1 forses aven parkeringsplatsens
motorvarmaruttag. Det sdsongsvisa monstret forklaras delvis av motorvarmare och varierande
belysningsbehov.

| hus 2, 3 och 4 &r elanvandning jamn over aret vilket forvantas i ett flerbostadshus av denna typ.

3.2.2 Beraknad hushallsel
| de Scenarier dar gemensamhetsabonnemang och IMD undersdks skall solelen aven betjana

elanvandningen i lagenheterna. Uppmatt elanvandning ar inte tillganglig for lagenheterna i BRF
Kungsfageln, varfor en elanvandningsprofil har tagits fram.

Det genomsnittliga elbehovet for en lagenhet i BRF Kungsfageln antas vara 3 000 kwWh per ar. Den
arliga elanvandningen har spridits ut Gver arets alla timmar baserat uppmat elanvandning fran
likvardigt flerbostadshus.

Genomsnittlig dag lagenhet
0,8
0,7
0,6
0,5

0,4
0,3
0,2
0,1
0
12 3 456 7 8

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Timma

Timvis elanvandning [kWh/h]

Figur 6: Genomsnittlig dag for den beraknade elanvandningen i en lagenhet.

3.2.3 Beréknad elbilsladdning
BRF Kungsfageln planerar pd att installera laddpunkter for att kunna erbjuda boende méjlighet att
ladda sina elbilar. Darfor inkluderas har ett berdknat dagligt elbehov for laddning av elbilar.

Da fastigheten bestar av flerbostadshus antas laddpunkterna nyttjas framforallt under kvalls- och
nattetid nar de flesta boende ar hemma och inte anvander sin elbil. Under dagtid antas boende vara
pé arbetsplats och/eller utfora andra arenden.

Det uppskattade laddbehovet baseras pa statistik dver genomsnittlig daglig korstracka for personbilar
samt genomsnittlig energianvandning i vanligt fdrekommande elbilsmodeller.

Tabell 2: Indata for berékning av laddpunkternas elanvandning

Parameter Varde | Enhet

Antal laddpunkter 6 st
Markeffekt 3,7 kw
Dagligt energibehov per laddpunkt 6 kWh
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En berdkning av laddpunkternas timvisa elbehov for en genomsnittlig dag har beréknats med varden i
Tabell 2. Laddpunkternas beraknade dagliga anvandning av el presenteras i Figur 7 nedan.

Genomsnittlig dag elbilsladdning

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Timma

2,

1

0

Timvis elanvandning [kWh/h]
o wn =W ) "
== |

N ——
W

& I

U1

O I

B Elbilsladdning

Figur 7: Genomsnittlig daglig anvandning av el for laddning av elbilar.

Enligt denna berékning skulle installation av elbilsladdning medféra en 6kning av den genomsnittliga
dagliga elanvandningen med 36 kWh, och en 6kning av den arliga elanvandningen med nastan
13 200 kWh.

3.3 ELKOSTNADER

Elpriset ar en av de parametrar som har storst paverkan pa solcellsanlaggningens Iénsamt och en av
de som &r svarast att paverka som fastighetsagare. Med installation av solcellsanlaggning kan
fastighetsagaren sanka den rorliga delen av elkostnaderna, da en mindre mangd el behover kopas in.
Ett batterilager kan paverka de fasta och rorliga kostnaderna, da en mindre mangd el behéver kopas
in och effektprofilen forandras. Hur batterilager bidrar till kostnadsreduktion beror mycket pa hur de
styrs, som beskrivet i avsnitt 2.4 ovan.

BRF Kungsfageln ar belagen Vasteras dar Malarenergi ar elnatsagare och som elhandlare har
bostadsrattsforeningen valt Malarenergi. Elkostnaderna redovisas i tabeller nedan. Alla priser ar
exklusive moms.

BRF Kungsfageln har ett fast elhandelsavtal hos Malarenergi, dar elen har ursprung fran vattenkratft.

Tabell 3: Elkostnadsstruktur hos elhandlare.

Kostnadspost Kostnad Enhet
Fast avgift 28  kr/man
Fast elpris 0,42 | kr/kWh

De fyra byggnaderna har varsin anslutningspunkt till elnatet och totalt finns tre olika typer av
elnatsavtal; Effektabonnemang, Sakringsabonnemang 16 A och Sakringsabonnemang 25 A.
Kostnader for elndtsabonnemang redovisas i Tabell 4: Elkostnadsstruktur for elnatsabonnemang hos
elnatsagarenedan.
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Tabell 4: Elkostnadsstruktur fér elndtsabonnemang hos elnétségare.

Kostnadspost 16 A 25A Effekt Enhet
Fast avgift 176 272 477  kr/man
Manadseffektavgift - - 60 Kkr/kwW

Eloverforingsavgift 0,18 0,18 0,05 kr/kWh

o Effektavgift — Manadseffektavgift multipliceras med den hogsta utnyttjad timeffekt (kwh/h)
under aktuell manad. Alla atgarder som sanker det hogsta effektuttaget, séanker darmed aven
elkostnaden med 60 kr/kwW,man.

e Eloverforingsavgiften — Overforingsavgiften betalas for varje anvand kilowattimme el, for

nyttjande av elnatet.

e Energiskatt — Energiskatten betalas for varje anvand kilowattimme el. Kostnaden medfoljer

pa faktura fran elnatsagaren.

Sammantaget blir de rorliga kostnaderna 1,20 kr/kWh inkl. energiskatt och moms

I scenario 2 och 3 antas Hus 2, 3 och 4 6verga till effektabonnemang.

3.4 TILLGANGLIGA YTOR

Byggnaderna har flera takytor som &r lampliga for installation av solceller. Takytorna ar uppmatta pa
tak- och fasadritningar samt via satellitbilder. Figur nedan illustrerar alla Iampliga takytor.

Figur 8: Tillgangliga takytor. Ytor markerade i mérkgront anses mest lampliga for installation av solceller.

De takytor som ar gulmarkerade anses lampliga for installation av solceller pa for deras orientering

och riktning av taklutning.
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Tabell 5: Tillgangliga takytor for solceller inom fastigheten Kungsfageln 7.

Adress Byggnad = Uppmatt takyta [m?] Lutning [(]  Orientering [7]

Kungsfagelgatan 57-61 1 255 m? (49x5,2m) 13° 158 (S/SO)
Kungsfagelgatan 65-73 2 265 m? (46x5,8m) 13 248 (VISV)
Kungsfagelgatan 75-83 3 265 m? (46x5,8m) 13° 248 (VISV)
Kungsfagelgatan 77-85 4 265 m? (46x5,8m) 13° 248 (VISV)

Vid installation av solcellsmoduler pa taken maste det lamnas avstand till andra tak installationer,
sasom takstege, gangbrygga, ventilationsutslapp och andra takgenomforingar. Avstand maste dven
lamnas mellan solcellsmoduler och takavslut for att ge plats at snorasskydd och ansamling av sno,
med sakerhetsmarginal. Darfér kan inte hela takytorna anvandas.

Uppskattningsvis finns det plats for ca 540 m? solcellsmoduler om alla identifierade ytor anvands.
Detta motsvarar en total toppeffekt pa ca 105 kWp.

3.5 MONTERING OCH PLACERING AV SOLCELLER

Pa platta tak ar det rekommenderat att luta upp solcellsmodulerna med ca 10 — 15 grader fran taket
och rikta dem i en sydlig riktning, alternativt 6st- och vastlig riktning. Eftersom takytorna i BRF
Kungsfageln ar laglutande i en sydlig riktning rekommenderas installation av solcellsmoduler i takets
lutning.

Om mojligt bor man, i samband med takomlaggning, se dver placering av takstegar och gangbroar.
Det skulle vara fordelaktig att flytta takstegar for att [Amna sammanhangande takytor for installation av
solcellsmoduler da detta skulle underlatta projekterings-, installationsarbete och eventuellt
underhallsarbete, vilket kan sénka kostnaderna.

Krav p& modulplacering, vinkling och infastningar bor kravstallas i ramhandling vid upphandling.

3.6 BYGGLOV

Enligt Boverket kan solcellsanlaggningar vara bygglovspliktiga inom detaljplanerat omrade om
anlaggningen innebar att byggnaden far ett nytt utseende, fasadbekladnad eller taktackningsmaterial.
Dock finns det undantag fran kravet om bygglov, solceller &r i vissa fall bygglovsbefriade aven om de
medfor att byggnadens yttre utseende paverkas. Foljande kriterier ska da vara uppfyllda for undantag
frAn kravet om bygglov®:

e de ska monteras utanpa en byggnads fasadbekladnad eller taktackningsmaterial

e de ska f6lja byggnadens form

e de far inte monteras pa byggnader eller inom bebyggelseomraden som &r sarskilt vardefulla

e de far inte monteras inom eller i anslutning till omraden som &r av riksintresse for
totalférsvaret

e att solcellsanlaggningen inte kraver bygglov enligt den detaljplan som galler for omrédet

5 https://www.boverket.se/sv/iPBL-kunskapsbanken/nyheter-pa-pbl-kunskapsbanken/sol/ (2019-09-24)
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Sammanfattningsvis kravs i manga fall inget bygglov for solcellsanlaggningar, men det ar
rekommendation att kontakta kommunens stadsarkitektavdelning for att ta reda pa vad som galler for
just den specifika byggnaden.

For Kungsfageln rekommenderas solcellsmodulerna installeras i takets lutning vilket innebar att de
foljer takets form och att bygglov troligtvis inte krvs. Det bor sékerstéllas att byggnaden inte finns i ett
omrade med detaljplan eller omradesbestammelser dar det star att bygglov kravs.
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4 SCENARIO 1

| scenario 1 undersoks potentialen och vardet av att installera en solcellsanlaggning och ett
batterilager enbart i Hus 1 (Kungsfagelgatan 57—61). De andra byggnadskropparna har en sa pass
lagt elbehov att det inte bedéms som I6nt att installera solceller p& dem.

41 HUS1

| detta avsnitt presenteras resultatet for Hus 1 i Scenario 1.

4.1.1 Solcellsanlaggningen
Beraknad solelproduktion

| detta avsnitt presenteras hur solcellsanlaggningen har dimensionerats utifran de forutsattningar och
riktlinjer som presenteras i foregaende avsnitt. Solcellsanlaggningen ar dimensionerad for att nyttja
tillgangliga takytor och samtidigt betjana byggnadens faktiska elbehov. | detta fall ar det byggnadens
elbehov som begransar anlaggningsstorleken. Den foreslagna solcellanlaggningen kréaver inte en stor
andel av den totala tillganglig takytan vilket ger en hog niva av frihet vid detaljprojektering av
solcellsmodulernas placering pa taket.

Utifran byggnadens elbehov och tillgangliga takytor har solcellsanlaggningen dimensionerats till
13 kW. Den berdknade solelproduktionen och egenanvandningen visas i Figur 9 nedan.

Vérden i figuren ar berdknade med timvis data och summerade manadsvis. Aven om den totala
elanvandningen under en manad ar hogre an den totala manatliga solelproduktionen, kan
solelproduktionen dverskrida elbehovet under dagtid.

Total manatlig Elanvandning 2019 och berdknad
Solelproduktion

8 000
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B Elanvandning ©ESoleldéverskott @ Egenanvand solel

Figur 9: Uppmaétt elanvédndning samt beréknad solelproduktion och egenanvandning i Scenario 1.

Resultatet i figuren ar berédknade med timvisa varden och summerade manadsvis for presentation av
resultat. Solcellsanlaggningens nyckeltal presenteras i Tabell 6: nedan.
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Tabell 6: Resultat for solcellsanlaggning i Scenario 1.

Tekniska Nyckeltal Resultat Enhet
Installerad effekt 13 kW

Arlig Solelproduktion 11500 kWh/ar
Energiprestanda 890 kWh/kW,ar
Egenanviand solel 8 600 kWh/ar
Solel till elnatet (6verproduktion) 2900 kWh/ar
Egenanvandningsgrad 75 %
Sjalvforsorjningsgrad 15 %

Energiprestanda beraknas genom att dela arlig solelproduktion (kwh/ar) pa den installerade effekten
(kW) och &r alltsa ett matt pa hur val solcellsanlaggningen nyttjas. En optimalt orienterad
solcellsanlaggning kan i Sverige producera ca 1000-1100 KWh/KW ar.

Lénsamhetsbeddmning

| detta avsnitt presenteras solcellsanlaggningens beréknade l6nsamhet. Kalkylperioden &r 30 och
inkluderar aven driftskostnader och reinvestering for utbyte av vaxelriktare efter 15 ar. Samtliga
inparametrar till lIinsamhetskalkylen finns i bilagor.

Solcellsanlaggningens lénsamhet har beraknats for tre olika fall; Inget statligt investeringsstod erhalls,
med investeringsstdéd motsvarande 10 %, samt ett fall dar med investeringsstéd och skattereduktion
erhalls for de forsta fem aren. Resultatet frAn I[bnsamhetsberakningen av en solcellsanlaggning pa 12
kW med investeringskostnaden 182 000 kr (utan stéd) visas i Tabell 7 nedan.

Tabell 7: Resultat av [dnsamhetsberékning for solcellsanléggningen i Scenario 1.

Parameter Utan Med Med stéd och
stod stod skattereduktion Enhet

Investeringskostnad (ex moms) 182 000 164 000 164 000  kr
gfi?tps %rs]fnzrd; (inkl 9 300 9 300 11000 kr
Produktionskostnad, LCOE 1,05 0,97 0,98 kr/kWh
Nettonuvarde ar 30 18 000 36 000 44000 @ kr
Diskonterad aterbetalningstid 27 24 22 ar
Internranta, IRR 2,4 3,3 3,7 %

En diskonterad aterbetalningstid pa 6ver 20 ar ar relativt lang, aven for en solcellsanlaggning. For
detta fall ar det den laga egenanvandningsgraden (75 %) som forsamrar I6nsamheten.

4.1.2 Batterianvandning
Batterianvandning

Batterilager kan driftas for att uppfylla flera olika nyttor som beskrivet i avsnitt 2.4 ovan. | simuleringen
av batterianvandning har framforallt tvd anvandningsomraden undersokts; spara och nyttja
overskottsel och sanka hoga effekttoppar. Baserat pa solcellsanlaggningens 6verproduktion av solel
och byggnadens effektprofil har ett batterilager dimensionerats till 15 kWh energilagringskapacitet och
12 kW effektkapacitet.
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| Tabell 8 har vardet av fyra olika anvandningsomraden kvantifierats. Dock anses bara tva (spara solel
och sanka effekttoppar) bedémas vara mojliga for BRF Kungsfageln i nutid. Eftersom BRF
Kungsfageln har elhandelsavtal med fast pris finns ingen mojlighet att kdpa el nar det ar billigt for att
anvanda nar det ar dyrt. Det ekonomiska vardet av att optimera de rorliga elkostnaderna ar dock
relativt litet eftersom elmarknadspriser ar relativt stabila i Sverige. Batterilager kan &ven anvandas for
att bistd med stodtjanster till elnatsagare, dar batterilagrets effektkapacitet under vissa tider kan nyttjas
av elnatsagare, mot en ersattning som betalas till batteridagaren. Det finns idag ingen véaletablerad
marknad for batteridgare att sélja effektkapacitet, utan den ar under utveckling. Darfor inkluderas inte
det vardet i Ibnsamhetsberdkningen.

Tabell 8: Resultat av batterisimulering och berédknade besparingar i Scenario 1.

Anvandningsomrade Moijlig kapacitet Moijligt varde Faktiskt varde

Okad anvandning av solel 1 800 kWh/ar 1 300 kr/ar 1 300 kr/ar
Reducera effekttoppar 7,2 kW/man 5200 kr/ar 5200 kr/ar
Elkostnadsoptimering 7 kWh/dag 400 kr/ar 0 kr/ar
Stodtjanster — frekvensreglering 6 kW/h 1000 kr/ar 0 kr/ar
Summa 7 900 kr/ar 6 500 kr/ar

Enligt batterisimuleringen kan batterilagret spara 1 800 kWh solel per ar och sdnka manadens hogsta
effekttopp med 7,2 kW i snitt. Detta ger en ekonomisk besparing pa 6 500 kr/ar.

Lénsamhetsbeddmning

Tabell 9: Lonsamhetsberakning for batteriet i Scenario 1.

Parameter Utan Med

stod stod Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 130 000 117 000 = kr
Besparing ar 1 6 500 6 500  kr
Diskonterad aterbetalningstid >20 >20 ar

Stationara batterilager bedoms ha en teknisk livslangd pa 10 ar. For detta fall aterbetalar sig inte
batterilagret inom den tekniska livslangden. Under antaganden i denna forstudie behover inkdpspriset
for batterilagret halveras eller besparingarna dubbleras for att batterilagret skall aterbetalas inom den
tekniska livslangden.

4.2 SAMMANFATTNING SCENARIO 1

| Tabell 10 nedan presenteras de sammanlagda investeringarna och besparingar fran berakningarna
ovan.

Tabell 10: Sammanslagna kostnader och besparingar fér Scenario 1.

Utan Med
Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad solceller 168 000 151 000  kr
Investeringskostnad batteri 130 000 117 000 | kr
Arlig besparing 15 800 15800 kr/ar
Diskonterad aterbetalningstid 26 23 ar
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5 SCENARIO 2.2

| Scenario 2.2 utvarderas mojligheterna for solceller f6r samtliga fyra byggnader, under férutséttning
att de skulle 6verga till gemensamhetsabonnemang och undermétning av el (IMD). En
solcellsanlaggning har dimensionerats och utvarderats for varje byggnad. Varje byggnad antas i detta
scenario ha varsitt effektabonnemang som da inkluderar bade fastighetsel och hushallselsel.

Berékning av solelproduktion har gjorts fér varje byggnad enligt samma metodik som i Scenario 1.
Totala investeringskostnader och besparingar har berdknats fér solcellsanlaggningen och
gemensamhetsabonnemang med IMD. Totala kostnader och besparingar har sammanstéllts for varje
byggnad under respektive rubrik, samt for alla 4 byggnader i Scenario 2.2 under rubrik 5.5.

Under respektive rubrik HUS 1-4 presenteras darfor enbart berdkningsresultat fér respektive byggnad
med korta kommentarer. En sammanstallning av Scenario 2.2 finns under rubrik 5.5.

51 HUS1

| detta avsnitt presenteras resultatet for Hus 1 i Scenario 2.2.

5.1.1 Solcellsanlaggningen
Beraknad solelproduktion

Jamfort med Scenario 1 har en ndgot mindre solcellanlaggning dimensionerats for Hus 1, eftersom
den ar dimensionerad for att nd en hogre egenanvandningsgrad (ca 100 %).

Tabell 11: Resultat for solcellsanlaggning pa Hus 1 i Scenario 2.2.

Tekniska Nyckeltal Resultat
Installerad effekt 11
Arlig Solelproduktion 9 800
Energiprestanda 890
Egenanvand solel 9 500
Solel till elnatet 200
Egenanvandningsgrad 98
Sjalvforsorjningsgrad 9

Lonsamhetsbeddmning

Enhet
kw

kWh/ar
kWh/kW,ar
kWh/ar
kWh/ar

%

%

Tabell 12: Resultat av I6nsamhetsberékning for solcellsanlaggningen pa Hus 1 i Scenario 2.2.

Utan Med Med stéd och

Parameter stod stéd skattereduktion Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 154 000 139 000 139000 kr
Sre;fs T(:;anaa:j; (inkl 10 500 10500 10500  kr
Produktionskostnad, LCOE 0,98 0,89 0,89 kr/kWh
Nettonuvarde ar 30 70000 86 000 86000 kr
Diskonterad aterbetalningstid 19 17 17 ar
Internranta, IRR 4,9 5,9 59 %
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Skattereduktion har ingen inverkan da solcellsanlaggningen har en hog egenanvandningsgrad och
enbart ca 200 kWh el exporteras till elnatet arligen.

5.1.2 Totala kostnader Hus 1
| nedan tabell har samtliga kostnader och besparingar for Hus 1 sammanstalits.

Tabell 13: Sammanstélining av totala kostnader och besparingar for Hus 1 i Scenario 2.2.

Utan Med
Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad solceller 154 000 139 000  kr
Investeringskostnad IMD 72000 72000 | kr
Arlig besparing (inkl. drift) 30900 30900 kr/ar
Rak aterbetalningstid 8 7 ar
Diskonterad aterbetalningstid 8 8 ar

Den totala investeringen har alltsa en diskonterad aterbetalningstid pa 8 ar, med investeringsstod. Om
investeringen i IMD studeras enskilt har den en rak aterbetalningstid pa 3,5 ar, vilket goér den mer
I6nsam an bade solcellsanlaggningen enskilt. Man kan se det som att investeringen i IMD bar
investeringen i solceller och batterilager.

5.2 HUS?2

| detta avsnitt presenteras resultatet for Hus 2 i Scenario 2.2.

5.2.1 Solcellsanlaggningen
Beraknad solelproduktion

Baserat pa anvandning av fastighetsel och hushallsel i Hus 2 har en solcellsanlaggning med 10 KW
installerad effekt dimensionerats.

Tabell 14: Resultat for solcellsanlaggning pa Hus 2 i Scenario 2.2.

Tekniska Nyckeltal Resultat Enhet
Installerad effekt 10 kw

Arlig Solelproduktion 7900 kWh/ar
Energiprestanda 790 kWh/kW,ar
Egenanvind solel 7 800 | kWh/ar
Solel till elnatet 100 kWh/ar
Egenanvandningsgrad 98 %
Sjalvforsorjningsgrad 10 %
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Lonsamhetsbeddmning

Tabell 15: Resultat av Ionsamhetsberakning for solcellsanlaggningen pa Hus 2 i Scenario 2.2.

Utan Med Med stéd och

Parameter stod stéd skattereduktion Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 140 000 126 000 126 000 kr
Sre;fsig';'fnéa:j; (inkl 8 000 8 000 8500 kr
Produktionskostnad, LCOE 1,11 1,02 1,02 kr/kWh
Nettonuvarde ar 30 36 500 50500 51000 kr
Diskonterad aterbetalningstid 23 20 20 ar
Internranta, IRR 3,6 4,5 4,5 %

Skattereduktion har ingen inverkan da solcellsanlaggningen har en hdg egenanvandningsgrad och
enbart ca 100 kwWh el exporteras till elnatet arligen.

5.2.2 Totala kostnader Hus 2
| nedan tabell har samtliga kostnader och besparingar for Hus 2 sammanstallts.

Tabell 16: Sammanstéllining av totala kostnader och besparingar for Hus 2 i Scenario 2.2.

Utan Med
Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad solceller 140 000 126 000 @ kr
Investeringskostnad IMD 96 000 96 000 | kr
Arlig besparing (inkl. drift) 35000 35000 kr/ar
Rak aterbetalningstid 7 7 ar
Diskonterad aterbetalningstid 8 7 ar

Den totala investeringen har alltsd en diskonterad aterbetalningstid pa 7 ar, med investeringsstéd. Om
investeringen i IMD studeras enskilt har den en rak aterbetalningstid pa 3,5 ar, vilket gér den mer
Ibnsam &n solcellsanlaggningen enskilt. Man kan se det som att investeringen i IMD bér investeringen
i solceller och batterilager.
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53 HUS3

| detta avsnitt presenteras resultatet for Hus 3 i Scenario 2.2.

5.3.1 Solcellsanlaggningen
Beréknad solelproduktion

Baserat pa anvandning av fastighetsel och hushallsel i Hus 3 har en solcellsanlaggning med 10 kW
installerad effekt dimensionerats.

Tabell 17: Resultat for solcellsanlaggning pa Hus 3 i Scenario 2.2.

Tekniska Nyckeltal Resultat Enhet
Installerad effekt 10 kw

Arlig Solelproduktion 7900 kWh/ar
Energiprestanda 790 kWh/kW,ar
Egenanvand solel 7 800 kWh/ar
Solel till elnatet 100  kWh/ar
Egenanvandningsgrad 98 %
Sjalvforsorjningsgrad 9 %

Lénsamhetsbeddmning

Tabell 18: Resultat av Ionsamhetsberakning for solcellsanlaggningen pa Hus 3 i Scenario 2.2.

Utan Med Med stéd och

Parameter stod stéd skattereduktion Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 140 000 126 000 126 000 kr
gzifsizztgnird)l (inkl 8 000 8 000 8500 kr
Produktionskostnad, LCOE 1,11 1,02 1,02 kr/kWh
Nettonuvarde ar 30 36 500 50500 51000 kr
Diskonterad aterbetalningstid 23 20 20 ar
Internranta, IRR 3,6 4,5 4,5 %

Skattereduktion har ingen inverkan d& solcellsanlaggningen har en hdg egenanvandningsgrad och
enbart ca 100 kwWh el exporteras till elnatet arligen.
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5.3.2 Totala kostnader Hus 3
| nedan tabell har samtliga kostnader och besparingar for Hus 3 sammanstallts.

Tabell 19: Sammanstélining av totala kostnader och besparingar for Hus 3 i Scenario 2.2.

Utan Med
Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad solceller 140 000 126 000  kr
Investeringskostnad IMD 108 000 108 000 | kr
Arlig besparing (inkl. drift) 39 000 39000 kr/ar
Rak aterbetalningstid 7 7 ar
Diskonterad aterbetalningstid 7 7 ar

Den totala investeringen har alltsa en diskonterad aterbetalningstid pa 7 ar, med investeringsstod. Om
investeringen i IMD studeras enskilt har den en rak aterbetalningstid pa 3,5 ar, vilket goér den mer
Ibnsam &n solcellsanlaggningen enskilt. Man kan se det som att investeringen i IMD bar investeringen
i solceller.

54 HUSA4

| detta avsnitt presenteras resultatet for Hus 4 i Scenario 2.2.

5.4.1 Solcellsanlaggningen
Beraknad solelproduktion

Baserat pa anvandning av fastighetsel och hushallsel i Hus 2 har en solcellsanlaggning med 12 kW
installerad effekt dimensionerats.

Tabell 20: Resultat for solcellsanlaggning pa Hus 4 i Scenario 2.2.

Tekniska Nyckeltal Resultat Enhet
Installerad effekt 12 kW

Arlig Solelproduktion 9500 kWh/ar
Energiprestanda 790 kWh/kW,ar
Egenanvand solel 9300 kWh/ar
Solel till elnatet 200 kWh/ar
Egenanvandningsgrad 98 %
Sjalvforsorjningsgrad 10 %
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Lonsamhetsbeddmning

Tabell 21: Resultat av Ionsamhetsberakning for solcellsanlaggningen pa Hus 4 i Scenario 2.2.

Utan Med Med stéd och

Parameter stod stéd skattereduktion Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 168 000 151 000 151000 kr
Sre;fsig';'fnéa:j; (inkl 10 000 10 000 10000  kr
Produktionskostnad, LCOE 1,09 1,00 1,00 kr/kWh
Nettonuvarde ar 30 47 500 65 000 65000  kr
Diskonterad aterbetalningstid 22 20 20 ar
Internranta, IRR 3,8 4,7 4,7 %

Skattereduktion har ingen inverkan da solcellsanlaggningen har en hdg egenanvandningsgrad och
enbart ca 200 kwWh el exporteras till elnatet arligen.

5.4.2 Totala kostnader Hus 4
| nedan tabell har samtliga kostnader och besparingar for Hus 4 sammanstallts.

Tabell 22: Sammanstéllining av totala kostnader och besparingar for Hus 4 i Scenario 2.2.

Utan Med
Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad solceller 168 000 151000 kr
Investeringskostnad IMD 108 000 108 000 | kr
Arlig besparing (inkl. drift) 40500 40500 kr/ar
Rak aterbetalningstid 7 7 ar
Diskonterad aterbetalningstid 8 7 ar

Den totala investeringen har alltsd en diskonterad aterbetalningstid pa 7 ar, med investeringsstéd. Om
investeringen i IMD studeras enskilt har den en rak aterbetalningstid pa 3,5 ar, vilket gér den mer
Ibnsam &n solcellsanlaggningen enskilt. Man kan se det som att investeringen i IMD bér investeringen
i solceller och batterilager.
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5.5 SAMMANFATTNING SCENARIO 2.2

| detta avsnitt sammanstalls total mangd installerad teknik, investeringskostnader och besparingar for

alla fyra byggnaderna i Scenario 2.2.

5.5.1 Total Solelproduktion

Tabell 23: Totala resultat for solcells anlaggningar i Scenario 2.2.

Tekniska Nyckeltal
Installerad effekt
Arlig Solelproduktion
Energiprestanda
Egenanvand solel

Solel till elnatet

Resultat

43 kW

Enhet

35000 kWh/ar
820 kWh/kW,ar

34400 kWh/ar
600 kWh/ar

Egenanvandningsgrad 98 %
Sjalvforsorjningsgrad 9 %

5.5.2 Totala kostnader

Tabell 24: Totala kostnader och besparingar i Scenario 2.2.

Utan Med

Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad solceller 602 000 542 000 kr
Investeringskostnad IMD 384 000 384 000 | kr
Arlig besparing (inkl. drift) 145 000 145 000 kr/ar
Rak aterbetalningstid 7 7 ar
Diskonterad aterbetalningstid 8 7 ar
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6 SCENARIO 3

| Scenario 3 géller liknande forutsattningar som i Scenario 2. | samtliga byggnader har man 6vergatt till
gemensamhetsabonnemang och undermétning av el (IMD). Varje byggnad antas i detta scenario ha
varsitt effektabonnemang som da inkluderar bade fastighetsel och hushallsel. En solcellsanlaggning
installeras pa var och en av hustaken, enligt samma dimensioner som i Scenario 2 for varje byggnad.

| Scenario 3 undersoks vardet av att installera ett likstromsnat som sammankopplar alla byggnader,
vilket mojliggor delning av el mellan byggnader. | likstromsnétet installeras aven ett centralt
batterilager som kan nyttjas av hela likstromsnétet, alltsa alla fyra byggnader.

Berakning av solelproduktion har gjorts for varje byggnad enligt samma metodik som i Scenario 1 och
2. Totala investeringskostnader och besparingar har beraknats for solcellsanlaggningen, batterilager,
likstromsnatet och gemensamhetsabonnemang med IMD. Totala kostnhader och besparingar for
Scenario 3 har sammanstéllts under rubrik 6.2.

6.1 HUS1,2, 30CHA4

| detta avsnitt presenteras resultatet for samtliga byggnader i Scenario 3.

6.1.1 Solcellsanlaggningar

Beraknad solelproduktion
| detta Scenario placeras en solcellsanlaggning pa varje tak enligt samma metodik och dimensioner
som i Scenario 2.

Tabell 25: Resultat for samtliga solcellsanlaggningar i Scenario 3.

Tekniska Nyckeltal Resultat Enhet
Installerad effekt 71 kW

Arlig Solelproduktion 58000 kWh/ar
Energiprestanda 820 kWh/kW,ar
Egenanvand solel 52400 kWh/ar
Solel till elnatet 5600 kWh/ar
Egenanvandningsgrad 0 %
Sjalvforsorjningsgrad 14 %

Nyttan med ett likstromsnat ar soleloverskott fran en byggnad kan delas till en annan byggnad som
har underskott av el, vilket 6kar den totala egenanvandningen. Jamfért med Scenario 2 har
egenanvandningen okat nagot. Egenanvandningsgraden har 6kat med en procentenhet, vilket
motsvarar 900 kWh/ar som anvands inom byggnaderna istéllet for att matas ut pa natet. | detta fallet
ar den 6kade egenanvandningen relativt liten.

Lénsamhetsbeddmning

| detta avsnitt berdknas lonsamheten for solcellsanlédggningarna. Investeringskostnaden inkluderar i
detta fall kostnad for utbyggnad av mikronatet, inklusive material, installationsarbete och markarbete.
Den tillkommande kostnaden for mikronatet har beraknats till 200 000 kr. Resultatet fran
I6nsamhetsberakningen av fyra solcellsanlaggningar med en total effekt p& 71 kW med
investeringskostnaden 1 140 000 kr (utan st6d) visas i Tabell 26Tabell 7 nedan.
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Tabell 26: Resultat av I6nsamhetsberakning for solcellsanlaggningarna med mikronat i Scenario 3.

Utan Med Med stéd och

Parameter stod stod skattereduktion Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 1140000 1020 000 1020000 kr
Sfi‘;tps iﬂ?fn?d} (inkl 60 000 60 000 63000 kr
Produktionskostnad, LCOE 1,15 1,04 1,04 kr/kWh
Nettonuvarde ar 30 145 000 260 000 275000 | kr
Diskonterad aterbetalningstid 26 23 22 ar
Internranta, IRR 2,8 3,6 3,8 %

Mikronatet bidrar inte till nAgon betydande besparing. Mer solel anvands lokalt, men den dkade
besparingen kompenserar inte fér den 6kade kostnaden av mikronatet.

6.1.2 Batterianvandning
Batterianvandning

| simuleringen av batterianvandning har framforallt tvd anvandningsomraden undersokts; spara
Overskottsel och sanka hdga effekttoppar. Baserat pa Gverskott av solel i mikronatet samt
byggnadernas sammanlagda effektprofil har ett batterilager dimensionerats till 25 kWh energikapacitet
och 24 kW effektkapacitet.

Tabell 27: Resultat av batterisimulering och berédknade besparingar i Scenario 3.

Anvandningsomrade Moijlig kapacitet Moijligt varde Faktiskt varde

Okad anvandning av solel 2 400 kWh/ar 1 700 kr/ar 1 700 kr/ar
Reducera effekttoppar 11,5 kW/man 8300 kr/ar 8300 kr/ar
Elkostnadsoptimering 15 kWh/dag 900 kr/ar 0 kr/ar
Stodtjanster — frekvensreglering 12 kW/h 2 000 kr/ar 0 kr/ar
Summa 12 900 kr/ar 10 000 kr/ar

| detta fall har ett batterilager med en energikapacitet pa 25 kWh, dstadkommit en besparing pa
10 000 kr/ar. Jamfort med Scenario 2 dar 68 kwh batterilager kravdes for att dstadkomma en
besparing pa 18 500 kr/ar. Batterilagret i mikronatet gor alltsd mer nytta per installerad
lagringskapacitet, jamfort de fyra enskilda batterilagren.

Lonsamhetsbeddmning

Tabell 28: Lonsamhetsberakning for batteriet i Scenario 3.

Utan Med
Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 215 000 194 000  kr
Besparing ar 1 10 000 10000 | kr
Diskonterad aterbetalningstid >20 >20 ar

Stationara batterilager bedéms ha en teknisk livslangd pa 10 ar. For detta fall aterbetalar sig inte
batterilagret inom den tekniska livslangden.
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6.2 SAMMANFATTNING SCENARIO 3

| Tabell 29 nedan presenteras de sammanlagda investeringarna och besparingar fran berakningarna

ovan.

Tabell 29: Sammanslagna kostnader och besparingar for Scenario 3.

Utan Med

Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad solceller 1 140 000 1020000 kr
Investeringskostnad batteri 215 000 194 000 @ kr
Investeringskostnad IMD 384 000 384 000 kr
Arlig besparing (inkl. drift) 179 000 179 000 | kr/ar
Rak aterbetalningstid 10 9 ar
Diskonterad aterbetalningstid 11 10  ar

Utan batterilager ar den raka aterbetalningstiden beraknad till 9 ar, utan stod
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7/ REKOMMENDATIONER OCH SLUTSATSER

Det finns mojlighet att dimensionera manga olika typer av systemlésningar for byggnaderna inom BRF
Kungsfageln. | denna forstudie har 4 st olika scenarier undersokts, vilka har baserat p& byggnadernas
behov och forutsattningar samt samtal med BRF Kungsfageln.

Scenario 1: En solcellsanldggning och ett batterilager i en av byggnaderna.

Scenario 2: Gemensamhetsabonnemang, IMD, 4 st separata energisystem med en
solcellsanlaggning och ett batterilager per byggnad.

Scenario 2.2:  Gemensamhetsabonnemang, IMD, 4 st separata system energisystem med
en solcellsanlaggning per byggnad. Inga batterilager inkluderas.

Scenario 3: Gemensamhetsabonnemang, IMD samt 4 st solcellsanlaggningar och 1 st
batterilager som alla &r sammankopplade i ett gemensamt mikronét som
sammanbinder byggnaderna.

Efter analys i denna forstudie har det visat sig att batterilager inte bedéms som I6nsam med givha
forutsattningar for nagot av ovan beskrivna scenarion 1-3, varfor batterilager inte behdver understkas
narmare i nartid.

| Scenario 1 installeras en solcellsanlaggning (13 kW) pa den byggnad som har storst elanvandning.
Trots att anlaggningen ar mindre, erhalls ett soleldverskott vilket bidrar till en relativt lang
aterbetalningstid (22 ar). Solcellsanlaggningens effekt skulle eventuellt kunna reduceras, till likvardig
eller battre Ibnsamhet. Om annu fler laddpunkter installeras i framtiden kan soleléverskottet anvandas
till att ladda de tillkommande elfordonen

Resultaten i Scenario 2 och Scenario 2.2 visar att kombinationen med solcellsanlaggning och
gemensamhetsabonnemang med underméatning av el (IMD) kan bidra till en [dnsam investering.
Gemensamhetsabonnemang bidrar till ett hdgre elbehov som betjanas av solcellsanlaggningen vilket
ger en hogre egenanvandning av solel.

Fran resultaten i Scenario 3 framgar det att sammankoppling av byggnaderna i ett mikronét inte ger
nagon betydande 6kad nytta. Den tillkommande kostnaden for mikronatet &r storre &n den erhalina
besparingen fran 6kad egenanvandning av solel.

Om bostadsrattsforeningen vill installera solceller bér man ordentligt 6vervaga alternativet att 6verga
till gemensamhetsabonnemang och IMD. Genom att installera en solcellsanlaggning pa varje byggnad
har BRF Kungsfageln gjort en langsiktigt god investering, samtidigt som man har forberett for att
eventuellt komplettera med mikronat och/eller batterilager nar det anses lampligt.
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8 BILAGOR

8.1 BIDRAG OCH INKOMSTMOJLIGHETER

Det finns olika ekonomiska bidrag som kan erhallas for att uppfora solcellsanlaggningar och dven olika
incitament som kan motivera sddana investeringar. | detta avsnitt beskrivs kortfattat dessa stédsystem
och mojliga incitament.

Investeringsstéd

| dagslaget finns det mojlighet att fa statligt investeringsstod pa upp till 1,2 Mkr vid installation av en
solcellsanlaggning. Saval foretag och offentliga organisationer ar stodberattigade. Investeringsbidraget
for solceller motsvarar 10 % av investeringskostnaden, dock maximalt 1,2 miljoner kronor. Anstkan av
investeringsbidrag gors hos Lansstyrelsen.

Skattereduktion

Den 1 januari 2015 infordes ett system for skattereduktion for anlaggningsagare som matar in solel till
elnatet. Detta upplagg innebar att en anlaggningsagare per anslutningspunkt med en sakring pa max
100 A har mojlighet att fa 60 6re/kwWh i skattereduktion for all el som matas in till elnatet, dock max 18
000 kr/ar.®

Elcertifikatsystemet

For att stimulera utbyggnad av fornybara energikéllor finns i Sverige en marknad for elcertifikat. Ett
elcertifikat tilldelas for varje MWh el som produceras fran en fornybar kalla. Vardet av elcertifikat har
under de senaste aren sjunkit kraftigt och ar nara noll. Riksdagen beslutat om stoppregel for
elcertifikatsystemet som i praktiken innebar en avveckling. Inga nya anlaggningar godkanns efter den
31 december 2021. | kalkylen raknas inget varde fran elcertifikat.

Ursprungsgarantier

Ursprungsgarantier ar elektroniska handlingar for att garantera ursprunget pa el. Ursprungsgarantier
utfardas for alla typer av elproduktion och kan kdpas och séljas pa en 6ppen marknad som omfattar
elproducenter och elleverantérer.

6 https://www.energimyndigheten.se/fornybart/solelportalen/vilka-stod-och-intakter-kan-jag-fa/fordjupning-om-lopande-intakter/
(2019-10-02)
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8.2 INDATA LONSAMHETSKALKYL

Tabell 30 nedan visar indata till Ibnsamhetskalkylen.

Tabell 30: Indata till Ionsamhetskalky!

Parameter
Elpris

Varde sald el
Kalkylperiod
Kalkylranta

Investeringskostnad nyckelfardig
solcellsanlaggning

Investeringsstod

Bygglov
Arlig drift- och underhallskostnad (oavsett
anlaggningsstorlek)

Byte av vaxelriktare ar 15

Antal ar med skattereduktion

Arlig el- och effektprisokning (reell)
Arlig degradering av solelproduktion

Investeringskostnad batterilager

Cykelverkningsgrad i batterilager (round-trip
efficiency)

Teknisk livslangd batterilager

Varde
1,20
0,30

30
3,0

13 000—-14 000

10
0

4000

1500

5

1

0,3

8 000 -9 000
90

10

Enhet
kr/kWh

kr/kWh
ar

%
kr/kw
%

kr

kr/ar
kr/kw
ar

%/ar
%/ar
kr/kWh
%

ar
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8.3 SCENARIO 2 (MED BATTERIER)

| Scenario 2 utvarderas mojligheterna for solceller och batterilager for samtliga fyra byggnader, under
forutsattning att de skulle 6verga till gemensamhetsabonnemang och undermaétning av el (IMD). En
solcellsanléggning och ett batterilager har dimensionerats och utvarderats for varje byggnad. Varje
byggnad antas i detta scenario ha varsitt effektabonnemang som dé inkluderar bade fastighetsel och

hushallselsel.

Berakning av solelproduktion och simulering av batterilager har gjorts for varje byggnad enligt samma
metodik som i Scenario 1. Totala investeringskostnader och besparingar har beraknats for
solcellsanlaggningen, batterilager och gemensamhetsabonnemang med IMD. Totala kostnader och
besparingar har sammanstallts for varje byggnad under respektive rubrik, samt foér alla 4 byggnader i
Scenario 2 under rubrik 8.3.5. Under respektive rubrik HUS 1-4 presenteras darfor enbart
berakningsresultat for respektive byggnad med korta kommentarer. En sammanstalining av Scenario

2 finns under rubrik 8.3.5.

8.3.1 Husl
| detta avsnitt presenteras resultatet for Hus 1 i Scenario 2.

Solcellsanlaggningen

Beraknad solelproduktion

Jamfort med Scenario 1 har en nagot storre solcellanlaggning dimensionerats for Hus 1, eftersom den

kan betjana ett storre elbehov.

Tabell 31: Resultat for solcellsanlaggning pa Hus 1 i Scenario 2.

Tekniska Nyckeltal Resultat
Installerad effekt 19
Arlig Solelproduktion 16 800
Energiprestanda 890
Egenanvand solel 14 900
Solel till elnatet 1900
Egenanvandningsgrad 89
Sjalvforsorjningsgrad 13

Lonsamhetsbeddmning

Enhet
kW

kWh/ar
kWh/kwW,ar
kWh/ar
kWh/ar

%

%

Tabell 32: Resultat av I6nsamhetsberakning fér solcellsanlaggningen pa Hus 1 i Scenario 2.

Utan Med Med st6d och

Parameter stod stéd skattereduktion Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 247 000 222 000 222 000 kr
Sre;fs akrc')rs'fnz:j; (inkl 17 600 17 600 18500 kr
Produktionskostnad, LCOE 0,87 0,80 0,80 kr/kWh
Nettonuvarde ar 30 129 000 154 000 159 000 | kr
Diskonterad aterbetalningstid 18 16 16 ar
Internranta, IRR 5,4 6,4 6,6 %
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Batterianvandning
Batterianvandning

For Hus 1 har ett batterilager dimensionerats till 23 kWh energikapacitet och 12 kW effektkapacitet.

Tabell 33: Resultat av batterisimulering och beréknade besparingar i Hus 1 i Scenario 2.

Anvandningsomrade Moijlig kapacitet Mojligt varde Faktiskt varde

Okad anvindning av solel 1 600kWh/ar 1 100 kr/ar 1 100 kr/ar
Reducera effekttoppar 8,9 kW/man 6 400kr/ar 6 400 kr/ar
Elkostnadsoptimering 15 kWh/dag 900 kr/ar 0 kr/ar
Stodtjanster — frekvensreglering 10 kW/h 1 800 kr/ar 0 kr/ar
Summa 10 200 kr/ar 7 500 kr/ar

Lénsamhetsbeddmning

Tabell 34: Lonsamhetsberakning for batteriet i Hus 1 i Scenario 1.

Utan Med
Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 210 000 186 000 kr
Besparing ar 1 7 500 7500  kr
Diskonterad aterbetalningstid >20 >20 ar

For detta fall aterbetalar sig inte batterilagret inom den tekniska livslangden.

Totala kostnader Hus 1

| nedan tabell har samtliga kostnader och besparingar fér Hus 1 sammanstallts.

Tabell 35: Sammanstéllning av totala kostnader och besparingar fér Hus 1 i Scenario 2.

Utan Med

Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad solceller 247 000 222 000 kr
Investeringskostnad batteri 210 000 186 000 | kr
Investeringskostnad IMD 72 000 72000 kr
Arlig besparing (inkl. drift) 45500 45500 kr/ar
Rak aterbetalningstid 12 11 ar
Diskonterad aterbetalningstid 14 12 | ar

Den totala investeringen har alltsd en diskonterad aterbetalningstid pa 12 &r, med investeringsstod.
Om investeringen i IMD studeras enskilt har den en rak aterbetalningstid p& 3,5 ar, vilket gér den mer
I6nsam an bade solcellsanlaggningen och batterilagret enskilt. Man kan se det som att investeringen i
IMD bér investeringen i solceller och batterilager.

Utan batterilager ar den raka aterbetalningstiden beraknad till 8 ar, utan investeringsstod.
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8.3.2 Hus?2
| detta avsnitt presenteras resultatet for Hus 2 i Scenario 2.

Solcellsanlaggningen

Beraknad solelproduktion

Baserat pa anvandning av fastighetsel och hushallsel i Hus 2 har en solcellsanlaggning med 16 kW

installerad effekt dimensionerats.

Tabell 36: Resultat for solcellsanlaggning pa Hus 2 i Scenario 2.

Tekniska Nyckeltal Resultat
Installerad effekt 16
Arlig Solelproduktion 12 600
Energiprestanda 790
Egenanvand solel 11200
Solel till elnatet 1400
Egenanvandningsgrad 89
Sjalvforsorjningsgrad 14

Lénsamhetsbeddmning

Enhet
kW
kWh/ar
kWh/kW,ar
kWh/ar
kWh/ar
%

%

Tabell 37: Resultat av Ionsamhetsberakning for solcellsanlaggningen p& Hus 2 i Scenario 2.

Utan Med Med stéd och

Parameter stod stod skattereduktion Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 208 000 187 000 187 000 kr
Szifsigztgnird; (inkl 12 800 12 800 13600 kr
Produktionskostnad, LCOE 1,00 0,91 0,91 kr/kWh
Nettonuvarde ar 30 65 000 85800 89500 @ kr
Diskonterad aterbetalningstid 22 19 19 ar
Internranta, IRR 4,0 4,9 51 %

Batterianvandning

Batterianvandning

FOr Hus 2 har ett batterilager dimensionerats till 15 kWwh energikapacitet och 12 kW effektkapacitet.

Tabell 38: Resultat av batterisimulering och berdknade besparingar i Hus 2 i Scenario 2.

Anvandningsomrade Moijlig kapacitet

Mojligt varde

Faktiskt varde

Okad anvindning av solel 1 100kWh/ar 800 kr/ar 800 kr/ar
Reducera effekttoppar 4,0 kW/man 2 800 kr/ar 2 800 kr/ar
Elkostnadsoptimering 10 kWh/dag 500 kr/ar 0 kr/ar
Stodtjanster — frekvensreglering 6 kW/h 1 000 kr/ar 0 kr/ar
Summa 5 100 kr/ar 3 600 kr/ar
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Lonsamhetsbeddmning

Tabell 39: Lonsamhetsberékning for batteriet i Hus 2 i Scenario 1.

Utan Med
Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 130 000 117 000  kr
Besparing ar 1 3 600 3600  kr
Diskonterad aterbetalningstid >20 >20 ar

For detta fall terbetalar sig inte batterilagret inom den tekniska livslangden.

Totala kostnader Hus 2

| nedan tabell har samtliga kostnader och besparingar for Hus 2 sammanstallts.

Tabell 40: Sammanstéllning av totala kostnader och besparingar foér Hus 2 i Scenario 2.

Utan Med

Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad solceller 208 000 187 000 = kr
Investeringskostnad batteri 130 000 117 000 @ kr
Investeringskostnad IMD 96 000 96 000  kr
Arlig besparing (inkl. drift) 43 400 43 400 | kr/ar
Rak aterbetalningstid 10 9 ar
Diskonterad aterbetalningstid 12 11 | ar

Den totala investeringen har alltsd en diskonterad aterbetalningstid pa 11 &r, med investeringsstod.
Om investeringen i IMD studeras enskilt har den en rak aterbetalningstid pa 3,5 ar, vilket gor den mer
I6nsam an bade solcellsanlaggningen och batterilagret enskilt. Man kan se det som att investeringen i
IMD bér investeringen i solceller och batterilager.

Utan batterilager ar den raka aterbetalningstiden beraknad till 8 &r, utan investeringsstod.
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8.3.3 Hus 3
| detta avsnitt presenteras resultatet for Hus 3 i Scenario 2.

Solcellsanlaggningen

Beraknad solelproduktion

Baserat pa anvandning av fastighetsel och hushallsel i Hus 3 har en solcellsanlaggning med 17 KW

installerad effekt dimensionerats.

Tabell 41: Resultat for solcellsanlaggning pa Hus 3 i Scenario 2.

Tekniska Nyckeltal Resultat
Installerad effekt 17
Arlig Solelproduktion 13 400
Energiprestanda 790
Egenanvand solel 11900
Solel till elnatet 1500
Egenanvandningsgrad 89
Sjalvforsorjningsgrad 14

Lénsamhetsbeddmning

Enhet
kW
kWh/ar
kWh/kW,ar
kWh/ar
kWh/ar
%

%

Tabell 42: Resultat av Ionsamhetsberakning for solcellsanlaggningen p& Hus 3 i Scenario 2.

Utan Med Med stéd och

Parameter stod stod skattereduktion Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 221 000 199 000 199 000  kr
Sﬁifigztgnird; (inkl 13500 13500 14500  kr
Produktionskostnad, LCOE 0,99 0,91 0,91 kr/kWh
Nettonuvarde ar 30 70000 92500 96400 @ kr
Diskonterad aterbetalningstid 22 19 19 ar
Internranta, IRR 4,1 5,0 51 %

Batterianvandning

Batterianvandning

FOr Hus 3 har ett batterilager dimensionerats till 15 kWwh energikapacitet och 12 kW effektkapacitet.

Tabell 43: Resultat av batterisimulering och berdknade besparingar i Hus 3 i Scenario 2.

Anvandningsomrade Moijlig kapacitet

Mojligt varde

Faktiskt varde

Okad anvindning av solel 1 100kWh/ar 800 kr/ar 800 kr/ar
Reducera effekttoppar 4,2 kW/man 2 800 kr/ar 2 800 kr/ar
Elkostnadsoptimering 10 kWh/dag 500 kr/ar 0 kr/ar
Stodtjanster — frekvensreglering 6 kW/h 1 000 kr/ar 0 kr/ar
Summa 5 100 kr/ar 3 600 kr/ar
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Lénsamhetsbeddmning

Tabell 44: Lonsamhetsberékning for batteriet i Hus 3 i Scenario 1.

Utan Med
Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 130 000 117 000  kr
Besparing ar 1 3 600 3600 | kr
Diskonterad aterbetalningstid >20 >20 ar

For detta fall terbetalar sig inte batterilagret inom den tekniska livslangden.

Totala kostnader Hus 3

| nedan tabell har samtliga kostnader och besparingar for Hus 3 sammanstallts.

Tabell 45: Sammanstéllning av totala kostnader och besparingar fér Hus 3 i Scenario 2.

Utan Med

Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad solceller 221 000 199 000  kr
Investeringskostnad batteri 130 000 117 000 | kr
Investeringskostnad IMD 108 000 108 000 = kr
Arlig besparing (inkl. drift) 47 700 47 700 | kr/ar
Rak aterbetalningstid 10 9 ar
Diskonterad aterbetalningstid 11 10 | ar

Den totala investeringen har alltsd en diskonterad aterbetalningstid pa 10 &r, med investeringsstod.
Om investeringen i IMD studeras enskilt har den en rak aterbetalningstid pa 3,5 ar, vilket gor den mer
I6nsam an bade solcellsanlaggningen och batterilagret enskilt. Man kan se det som att investeringen i
IMD bar investeringen i solceller och batterilager.

Utan batterilager ar den raka aterbetalningstiden beraknad till 8 &r, utan investeringsstod.
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8.34 Hus4
| detta avsnitt presenteras resultatet for Hus 4 i Scenario 2.

Solcellsanlaggningen

Beraknad solelproduktion

Baserat pa anvandning av fastighetsel och hushallsel i Hus 2 har en solcellsanlaggning med 19 kW

installerad effekt dimensionerats.

Tabell 46: Resultat for solcellsanlaggning pa Hus 4 i Scenario 2.

Tekniska Nyckeltal Resultat
Installerad effekt 19
Arlig Solelproduktion 15 000
Energiprestanda 790
Egenanvand solel 13 300
Solel till elnatet 1700
Egenanvandningsgrad 88
Sjalvforsorjningsgrad 15

Lénsamhetsbeddmning

Enhet
kW

kWh/ar
kWh/kW,ar
kWh/ar
kWh/ar

%

%

Tabell 47: Resultat av Ionsamhetsberakning for solcellsanlaggningen p& Hus 4 i Scenario 2.

Utan Med Med stéd och

Parameter stod stod skattereduktion Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 247 000 222 000 222 000 kr
Szifsigztgnird; (inkl 15500 15500 16500 kr
Produktionskostnad, LCOE 0,98 0,89 0,89 kr/kWh
Nettonuvarde ar 30 78 000 103 000 108 000 | kr
Diskonterad aterbetalningstid 22 19 19 ar
Internranta, IRR 4,0 5,0 52 %

Batterianvandning

Batterianvandning

FOr Hus 4 har ett batterilager dimensionerats till 15 kWwh energikapacitet och 12 kW effektkapacitet.

Tabell 48: Resultat av batterisimulering och berdknade besparingar i Hus 4 i Scenario 2.

Anvandningsomrade Moijlig kapacitet

Mojligt varde

Faktiskt varde

Okad anvindning av solel 1 200kWh/ar 800 kr/ar 800 kr/ar
Reducera effekttoppar 4,2 kW/man 3 000 kr/ar 3 000 kr/ar
Elkostnadsoptimering 10 kWh/dag 500 kr/ar 0 kr/ar
Stodtjanster — frekvensreglering 6 kW/h 1 000 kr/ar 0 kr/ar
Summa 5300 kr/ar 3 800 kr/ar
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Lénsamhetsbeddmning

Tabell 49: Lonsamhetsberakning for batteriet i Hus 4 i Scenario 1.

Utan Med
Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad (ex moms) 130 000 117 000  kr
Besparing ar 1 3800 3800 | kr
Diskonterad aterbetalningstid >20 >20 ar

For detta fall terbetalar sig inte batterilagret inom den tekniska livslangden.

Totala kostnader Hus 4

| nedan tabell har samtliga kostnader och besparingar for Hus 4 sammanstallts.

Tabell 50: Sammanstéllning av totala kostnader och besparingar fér Hus 4 i Scenario 2.

Utan Med

Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad solceller 247 000 222 000 kr
Investeringskostnad batteri 130 000 117 000 | kr
Investeringskostnad IMD 108 000 108 000 = kr
Arlig besparing (inkl. drift) 50000 50000 | kr/ar
Rak aterbetalningstid 10 9 ar
Diskonterad aterbetalningstid 11 10 | ar

Den totala investeringen har alltsd en diskonterad aterbetalningstid pa 10 &r, med investeringsstod.
Om investeringen i IMD studeras enskilt har den en rak aterbetalningstid pa 3,5 ar, vilket gor den mer
I6nsam an bade solcellsanlaggningen och batterilagret enskilt. Man kan se det som att investeringen i
IMD bar investeringen i solceller och batterilager.

Utan batterilager ar den raka aterbetalningstiden beraknad till 8 &r, utan investeringsstod.
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8.3.5 Sammanfattning scenario 2

| detta avsnitt sammanstalls total mangd installerad teknik, investeringskostnader och besparingar for

alla fyra byggnaderna i Scenario 2.

Total Solelproduktion

Tabell 51: Totala resultat for solcells anldggningar i Scenario 2.

Tekniska Nyckeltal Resultat Enhet
Installerad effekt 71 kW
Arlig Solelproduktion 58000 kWh/ar
Energiprestanda 820 kWh/kW,ar
Egenanvind solel 51500 kWh/ar
Solel till elnatet 6500 kWh/ar
Egenanvandningsgrad 89 %
Sjalvforsorjningsgrad 15 %

Total batterianvandning

Tabell 52: Total installerad batterikapacitet och anvandning i Scenario 2.
Tekniska Nyckeltal Resultat Enhet
Installerad energikapacitet 68 kWh
Installerad effektkapacitet 51 kw
Sparad solel 5000 kWh/ar
Reducerade effekttoppar 21 | kW/man

Totala kostnader

Tabell 53: Totala kostnader och besparingar i Scenario 2.

Utan Med

Parameter stod stod Enhet
Investeringskostnad solceller 923 000 831 000 kr
Investeringskostnad batteri 600 000 540 000 @ kr
Investeringskostnad IMD 384 000 384 000 kr
Arlig besparing (inkl. drift) 187 000 187 000 | kr/ar
Rak aterbetalningstid 11 10 ar
Diskonterad aterbetalningstid 12 11 | ar

Utan batterilager ar den raka aterbetalningstiden beraknad till 8 &r, utan investeringsstad.
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