Flexibla energigemenskaper med batterilagring och
elfordon for hallbara energisystem

Energigemenskaper representerar ett paradigmskifte i energi-
systemet fran centraliserad produktion till lokalt &gande och
deltagande. Flexibla resurser har en nyckelroll i omstéllningen, men
for en framgangsrik integrering kréavs 6kad kinnedom om och
adressering av aktuella utmaningar. En syntesstudie visar var
kunskapsluckorna finns och ger rekommendationer for hur Sverige
kan paskynda utvecklingen.

EU:s lagstiftningspaket Clean Energy Package introducerade energigemen-
skaper som nya aktorer pa energimarknaden, med en formellt erkénd roll i
energiomstéllningen. I Sverige finns idag relativt {3 initiativ, upp till ett
hundratal beroende pa definition, men energigemenskaper ses ha potential att
bli ett viktigt verktyg for ett mer robust och hallbart energisystem. For att na
det nationella mélet om nettonollutslépp 2045 kriavs innovativa losningar for
flexibilitet, lokal energihantering och medborgarengagemang.

Fordelar och utmaningar med flexibla resurser

Integrering av batterienergilagringssystem (BESS) och laddinfrastruktur for
elfordon i byggnader kan frdmja utvecklingen av energigemenskaper. Flexi-
bilitetsresurser som BESS och elfordon (EV) dr centrala for att hantera varia-
tioner 1 fornybar produktion. Nér de aggregeras och optimeras pa gemen-
skapsnivd kan de ge stora system- och skalfordelar. Batterilager mdjliggdr
effektutjamning och 6kad egenanviandning, medan elfordon kan fungera bade
som flexibel last och som mobil lagringsresurs genom smart laddning och
teknik for vehicle-to-grid (V2G).

Trots en tydlig potential kvarstar utmaningar i att forsta och realisera den
framtida rollen for BESS och elfordon i energigemenskaper i Sverige. De
handlar dels om tekniska fragor, dels om ekonomiska och regulatoriska
forutséttningar och osédkerheter. Det finns ocksad utmaningar relaterat till
social dynamik och acceptans.

Ett ojamnt forskningsfalt

Forskningen om flexibilitetsresurser i energigemenskaper véxer snabbt men
ar fortfarande fragmenterad. Det konstateras genom en systematisk gransk-
ning av 218 vetenskapliga publikationer fran perioden 2016-2025. Vad géller
tekniker domineras forskningsfiltet av solceller, foljt av BESS och kombina-
tioner av dessa. Studier kring I6sningar som integrerar el, virme och mobili-
tet liksom samverkan mellan flera aktdrer dr ovanliga. Flertalet studier
fokuserar pa energigemenskaper pa kvartersniva.
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Slutsatser

- Energiforskningen om energi-
gemenskaper domineras av
solcells- och batterilager-
l16sningar pa kvartersniva.

Elfordon behandlas séllan
som kontrollerbara tillgdngar.
Det innebar att vardeskapande
maojligheter forbises.

- Studier om integrerade el-
varme-mobilitetslosningar och
sektorkoppling ar fortfarande
begransade. Hér har Sverige
goda forutsittningar att ga
fore.

- Metodmassigt dominerar
scenarioanalyser och
matematisk programmering.

Det behovs pilotprojekt med
Oppna data for verklighets-
baserad validering och
utvdrdering av langsiktig
prestanda.

Projektet ar genomfort med finansiering fran
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Det finns ocksa en obalans 1 hanteringen av miljomaéssiga, sociala och
regulatoriska aspekter. Granskingen visar att miljéaspekter ofta prioriteras,
medan &vriga aspekter, exempelvis sociala aspekter, behandlas mer spora-
diskt. Fragor om inkludering, rittvisa och gemensamt beslutsfattande &r
fortfarande otillrackligt utforskade.

De metoder som dominerar forskningsfaltet &r scenarioanalyser foljt av
Mixed Integer Linear Programming (MILP) och annan matematisk program-
mering, medan livscykelanalyser och agentbaserad modellering dr mindre
vanligt. Fallstudier som ger praktisk validering av teoretiska modeller ar {3,
vilket tyder pa en svag empirisk forankring inom omradet.

Sverige ar underrepresenterat i litteraturen, men utmérker sig samtidigt
genom starkare fokus pa solceller och elfordon, policy/regleringsaspekter,
energirdttvisa och social acceptans. Resultatet tyder pa att Sveriges bidrag ar
sarskilt viktigt for att forstd de sociala och regulatoriska dimensionerna av
energigemenskaper.

Losningar med potential i Sverige

Litteraturen visar pd flera potentiella vinster med samoptimering av BESS
och elfordon i energigemenskaper. Gemensamma batterilager och elfordon
kan tillsammans med smart laddning och “’vehicle-to-building”- eller V2G-
16sningar ge 6kade mojligheter till lastforskjutning, topplastreducering och
stodtjénster. Elfordon bor ddrmed 1 storre utstrickning ses och nyttjas som
flexibilitetsresurser, inte enbart som laster. Hér finns det god potential att
med hjélp av svenska pilotprojekt gé i titen vad géller empirisk validering.

Studien lyfter fram outnyttjade mojligheter for sektorkoppling och att fjarr-
viarmesystem tillsammans med byggnader i Sverige lampar sig sarkilt vil for
demonstration av kombinerade el-virme-mobilitetslosningar. Exempelvis kan
solceller och BESS-system kombineras med varmepumpar och termisk
lagring, och fjérrvirmesystem da nyttjas som ‘sdnkor’ for dverskottsel frén
solceller eller negativa elpriser.

Projektets leverans och nytta
Projektet har tagit fram

1. En databas med 218 vetenskapliga artiklar, kategoriserade efter teknik,
ekonomi, sociala och styrningsrelaterade aspekter.

2. Ett analytiskt ramverk som omfattar dessa dimensioner och méjliggér
jamforelser mellan olika forskningsinriktningar.

3. Konkreta handlingsvégar for svensk implementering.

Detta ger beslutsfattare, forskare och industrin underlag for adressera aktuella
utmaningar och fylla kunskapsluckor for mojliggéra och driva pé en
framgéngsrik integrering av energilagring och elektromobilitet i byggnader
inom flexibla energigemenskaper.

Ladda ner leveranser pa webbsidan for projektet: Byggnadsintegrerad energi-
lagring och elektromobilitet for flexibla energigemenskaper: Ett svenskt
perspektiv.
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Rekommendationer

Till beslutsfattare

- Skapa regulatoriska sand-
lador.

- Utforma tariffsystem och
mitning som belonar
nitavlastning och flexibilitet.

- Inf6r standardiserade nyckel-
tal (KPI:er) och rapporterings-
krav.

- Utlys stodprogram for sektor-
kopplade projekt.
Till industrin

- Implementera styrsystem som
koordinerar solceller, BESS
och EV utifran priser och nat-
signaler.

- Anvind 6ppna gréanssnitt.

- Publicera anonymiserade data
och KPI:er.

Till forskare

- Genomf0r langtidsstudier i
falt for integrerade BESS—
EV—vérmesystem.

- Benchmarka styrstrategier.

- Utvérdera styrformer
experimentellt.

- Stark overforbarheten.

Projektet ar genomfort med finansiering fran
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innovationsprogram Resurseffektiv bebyggelse.
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