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Forord

E2B2s vision &r en resurs- och energieffektiv byggd miljo.

Bebyggelsesektorn svarar for cirka en tredjedel av Sveriges totala energianvandning och en
effektivare energianvandning ar en viktig del av utvecklingen av energisystemet. Hallbarhet,
effektivitet och robusthet i bebyggelsen behover starkas och utvecklas. Losningarna behover
samspela for att fungera och utnyttjas. Forskning, utveckling, innovation och kommersialisering
spelar en avgorande roll.

[ E2B2 arbetar forskare och andra aktorer tillsammans for att utveckla samhaéllets byggande och
boende och effektivisera energianviandningen. Syftet med E2B2 ar att ta fram ny kunskap, teknik,
tjdnster och metoder som bidrar till en hallbar energi- och resursanvandning i bebyggelsen.

E2B2 ér ett forsknings- och innovationsprogram fran Energimyndigheten dar IQ Samhéllsbyggnad ar
koordinator. Programmet startade 2013 och en andra programperiod pagar mellan 2018 och 2024.
Projektet som beskrivs i den har rapporten har genomfoérts i programmet med hjalp av statligt stod
fran Energimyndigheten.

Stockholm, 21 december 2022

Rapporten redovisar projektets resultat och slutsatser. Publicering innebér inte att
Energimyndigheten tar stillning till framforda slutsatser, resultat eller eventuella
asikter.



Sammanfattning

Vasteras stad bygger en ny stadsdel med ambitidsa hallbarhetsmal - Satra. Det ska vara latt att leva
hallbart i Satra. Som en del i detta har Vasteras stad tillsammans med Malardalens universitet,
Malarenergi, Eksjo hus och WSP drivit ett projekt om energigemenskaper i den nya stadsdelen.
Projektet har genomfort en teoretisk berdkning av solelpotentialen som visar att det ar majligt att
producera stora mangder el. For att 6ka sjalvforsorjningsgraden ytterligare ar det i ett ndsta steg
nodvandigt att undersoka mojligheterna for energilagring.

Projektet har dven utrett hinder och barriédrer och det finns fortfarande stora utmaningar. En
avgorande sadan ar bristen pa lagstiftning som mojliggor virtuell delning av energi. Det ar beklagligt
da det finns manga framstdende projekt som pekar pa de samhallsnyttor som detta skulle kunna ge
upphov till. Lagstiftningen tillater endast delning av energi genom interna lagspanningsnat for
tillfallet, vilket motverkar hallbar utveckling da det bade kraver mer energi och resurser. Nuvarande
lagstiftning skapar osdkerhet fér bade producenter och konsumenter samt hindrar utvecklingen av
virtuell delning av energi i hela landet. Faktum kvarstar dock att EU har skickat tydliga signaler om
att energigemenskaper ska mojliggoras i medlemsldnderna, men inte hur det ska goras. Genom att
tillata virtuell delning av energi skulle energigemenskaper moéjliggoras i storre skala och andelen
fornybar energi i elnitet skulle kunna 6ka, samtidigt som behovet av storskalig produktion skulle
kunna minska.

Projektet har undersokt liknande projekt och identifierat ett antal sarbarheter i de
energigemenskaper som finns idag. Det i projektet framtagna affarskonceptet Nérkraft adresserar
dessa samtidigt som manga av energigemenskapens fordelar behalls. Konceptet Ndrkraft utgors av
ett virtuellt energinit som sammanlankar olika aktorer, sdsom energiproducenter,
lagringsanlaggningar och konsumenter, for att skapa en mer dynamisk och hallbar energiférsorjning.
Konceptet framjar lokalt producerad fornybar el som sedan delas lokalt. Konceptet framjar ocksa
gemenskap genom att det bygger pa att fastighetsagare ar villiga att 1ata solceller placeras pa
fastighetens tak, for att sedan dela elen med sina grannar. De boende i husen bildar tillsammans ett
kluster som kollektivt hushallar och delar pa elen. Genom att dela energin med varandra samt
optimera energi och effektforbrukning blir det majligt att forsorja omradet med lokal energi och 6ka
sjalvforsorjningsgraden. Detta gor det majligt att kapa effekttoppar och medlemmarna gynnas
genom att de kan undvika extra avgifter pa elnétet. Nar det lokala behovet i omradet ar lagre dn
produktionen kan omradet leverera el till det 6verliggande natet. Detta mojliggor for de uppkopplade
resurserna i Narkraftsklustret att vara en resurs pa bade den lokala och nationella flexmarknaden.
Innan konceptet kan implementeras finns det fler aspekter som maste utredas. Dessa utgors bland
annat av IT-16sningar, affarslogik och flexibilitet.

Projektgruppen ser manga fordelar med projektet och vill darfor fortsatta att utveckla konceptet. En
ansOkan om finansiering for ett pabyggnadsprojekt har darfor skickats in till Energimyndigheten dar
resultatet i projektet bade ska vidareutvecklas, och utdkas, till att adressera fler samhallsutmaningar.
Vintern 2022/2023 har praglats av ett krig och elbrist vilket har pekat pa nya sarbarheter i vart
samhalle. Det dr darfor ett naturligt steg att i ett fortsattningsprojekt inkludera begreppet resiliens i



utvecklingen av konceptet Ndrkraft, vilket har potential att bidra till storre robusthet i bade det
lokala och nationella elsystemet.

Nyckelord: Energigemenskaper, virtuell energidelning, solceller, flexibilitet



Summary

The city of Vasteras is building a new district - Satra. The ambition to drive sustainable development
in Satra is high - to live a sustainable life in Sdtra should be easy. As part of this, the City of Vasteras,
together with Malardalen University, Malarenergi, Eksjo hus, and WSP, has run a project on energy
communities in the new district of Sdtra. The project has carried out a theoretical calculation of the
solar power potential, which showed that it is possible to produce large amounts of electricity in the
area. To further increase the degree of self-sufficiency, it is necessary to investigate the possibilities
for energy storage.

The project also investigated obstacles and barriers for virtual energy grids and found some major
challenges. A crucial one is the lack of legislation enabling virtual energy sharing. This is regrettable
as many similar projects point to the many benefits for society of virtual energy grids. The legislation
limits energy sharing by only allowing sharing of energy through low-voltage grids, which
counteracts sustainable development as it requires both more energy and resources. Current
legislation creates uncertainty for both producers and consumers and hinders the development of
virtual energy grids in Sweden. However, the EU has sent clear signals that energy communities
should be enabled in all the member states. If virtual energy grids were allowed, energy communities
would be enabled on a larger scale, the share of renewable energy in the grid would increase and the
need for large-scale generation of electricity would decrease.

The project has also examined similar projects and identified several vulnerabilities in those. The
project has developed the business concept Ndrkraft which addresses these while retaining many of
the benefits of the concept of energy communities. Ndrkraft consists of a virtual energy network that
connects different actors, such as energy producers, storage facilities, and consumers, to create a
more dynamic and sustainable energy supply. The concept promotes locally produced renewable
electricity which is shared locally. The concept also promotes solidarity since it is based on property
owners being willing to let solar cells be placed on the property's roof, and then share the electricity
with their neighbors. The residents of the houses form a cluster that collectively manages and share
the electricity. By sharing the energy and optimizing energy and power consumption, Sitra can be
supplied with local energy and increase the degree of self-sufficiency, which makes it possible to cut
power peaks. The members benefit by being able to avoid extra charges on the grid. When the local
demand in the area is lower than the production, the area can supply electricity to the main grid. This
enables the connected resources in the cluster to be a resource in both the local and national flex
markets. Before the concept can be implemented, several aspects need to be further investigated.
These include IT solutions, business logic, and flexibility, among others.

The consortium sees many advantages to the project and wants to continue to develop the concept. A
funding application has been submitted to the Swedish Energy Agency, where the results of the
project will both be further developed and expanded, to address more societal challenges. The winter
of 2022/2023 has been characterized by a war and electricity shortages, which has pointed out new
vulnerabilities in our society. It is therefore a natural step to include the concept of resilience when
developing Ndrkraft further, which has the potential to contribute to greater robustness of both the
local and national electricity system.



Keywords: Energy Communities, virtual energy grid, solar cells, flexibility
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1 Inledning och bakgrund

11 Bakgrund

Visteras stad bygger en ny stadsdel med hoga hallbarhetsmal - Satra. Det ska vara latt att leva
hallbart i Satra. Ambitionen ar att Satra ska ligga i framkant gallande hallbarhet, struktur, arkitektur
och teknik. For att lyckas med detta ska Satra bli en plusenergistadsdel, med mdjlighet att dela och
vara sjalvforsorjande pa el, dar solel ar en nyckelfaktor. Solelanlaggningar kan placeras pa byggnader
och pa mark, och ska da samsas med annan bebyggelse eller vistelseyta. Totalt planeras ca 2 000 nya
bostidder (ldgenhetshus, radhus och villor) samt tjanster (till exempel skola, férskola, dldreboende)
pa Satra och de forsta invanarna berédknas flytta in under senare delen av 2023.

Satras ambitioner om att vara en hallbar stadsdel 6ppnar upp for bade utmaningar och mojligheter
kopplat till energi. Det svenska energisystemet star infor en genomgripande forandring dar 6kad
lokal produktion av féornybar el i form av solel ar en viktig pusselbit. Detta ger konsekvenser for
bland annat lagstiftning, ansvar, roller, affirsmodeller och konsumtionsbeteende.

Projektet syftar till att mojliggéra maximerad utbyggnad och anvandning av solel i stadsdelen, dar de
fysiska ytorna satter granser for solelproduktion snarare dn avgifter, skatter och regler. Projektet
ser fall dar stora fastigheter med mycket yta for solel, men 1agt elbehov inte investerar i solel pa
grund av dalig Ildénsamhet, vilket ar kopplat till dagens prisbild, regelverk och skatter. Dessa
fastigheter skulle kunna investera i solelproduktion och férsérja narliggande fastigheter med stérre
elbehov, om det vore l16nsamt.

Att dela el mellan fastigheter kan ske via sa kallade mikronit eller virtuella nat. Mikronat ar separata
fysiska ldgspanningsndt medan virtuella nét i sin tur utnyttjar det befintliga elndtet med
nédtkoncession, och i stillet anvander sig utav matpunkter for att dela energi mellan t. ex bostader.
Virtuell delning av energi ar i dagslaget olagligt vilket ar beklagligt ur hdllbarhetssynpunkt. Virtuell
delning av solel har stor potential att ge upphov till flera olika samhéllsnyttor som bidrar till
utvecklingen av ett hdllbart samhille. Viktiga bidragande faktorer till detta ar att delning av energi
kan bidra till att minska koldioxidutslappen genom att framja anvidndningen av férnybar energi,
minska effektuttaget pa 6verliggande nat samt 6ka energieffektiviteten genom att frdmja
energibesparingar och anvandningen av smarta energildsningar.

Projektet ar en forstudie dar mojligheterna for Satra att bidra till hdllbar utveckling genom att bli en
gemensam s.k. virtuell energigemenskap har utretts. [ rapporten Ei R2020:02 definierar
Energimarknadsinspektionen medborgarenergigemenskaper enligt féljande: En
medborgarenergigemenskap dr en ekonomisk férening som har till indamadl att ge sina medlemmar
miljémdssiga, ekonomiska eller sociala samhdllsférdelar genom 1. produktion, leverans eller
forbrukning av el, 2. aggregering enligt 9 kap. 1-7 §§ ellagen eller energilagring, eller 3. att
tillhandahdlla laddningspunkter fér elfordon, energieffektivitetstjdnster eller andra energitjdnster till
sina medlemmar (Energimarknadsinspektionen, 2020). Denna definition har inte begransat
projektet utan har snarare fungerat som en utgangspunkt for innovation. Projektet har undersokt
bade styrkor och svagheter i den traditionella definitionen av energigemenskaper for att sedan
utifran detta landa i ett nytt koncept.



1.2 Syfte och mal

Syftet med forstudien ar att mojliggora ett energieffektivt och framfor allt maximerat anvandande av
solel i stadsdelen genom att utreda och utveckla en affairsmodell for en stor energigemenskap inom
Satra for nasta projektfas - byggnation. Pa det sattet far fastighetsigare incitament att installera
maximalt med solel utifran fastighetens byggnadstekniska forutsattningar, i stallet for att begransas
av de ekonomiska konsekvenser som dagens regelverk och skatter ger upphov till.

Projektet har f6ljande delmal:

e Bidra till 6kad kunskap om hur energigemenskaper kan utformas och hur
energigemenskaper mojliggor for fler fastighetsdgare att bli producenter och konsumenter
av solel.

e Bidra till 6kad kunskap om vad energigemenskaper kan ge for energiprestanda i en stor
stadsdel jamfort med en stadsdel utan energigemenskap.

e Bidra till 6kad kunskap om projektets resultat hos fastighetsagare inom och utanfor Satra,
solcellsentreprendrer, konsulter samt myndigheter.

e Utveckla ett affairskoncept som bygger pa energigemenskaper och kan erbjudas till privata
fastighetsagare inom Malarenergi AB:s elndt. Konceptet ska vara en 16sning som ar
acceptabel for bade fastighetsdgare och nétbolaget.

e Maojliggora ett uppfdljande projekt dar genomférande av energigemenskap i stadsdelen Satra
utfors, genom det resultat och den affirsmodell som utvecklas inom férevarande projekt.

Projektet syftar ocksa till att majliggora for energigemenskaper vilket innebar att de hinder som
identifieras till exempel i form av lagstiftning &mnar projektet beskriva och ge forslag till
féorandringar pa. Denna slutsats ska kommuniceras till fastighetsidgare inom och utanfor Satra,
solcellsentreprenorer, konsulter och myndigheter som en 6kad kunskap och inlaga i svensk
energibransch.

1.3 Malgrupper

Malgrupper for projektets resultat utgors av beslutsfattare pa riksniva och lokal niv3, energibolag,
universitet och hogskolor, byggaktorer samt intressegrupper inom samhallsbyggnad och
energifragor.

For malgruppen beslutsfattare pa riksniva och lokal niva ska kommunikationen leda till att de far
insikt i problematiken och I6sningar i syfte att lagstiftningen anpassas. For 6vriga malgrupper ska
kommunikationen leda till att de ocksa far insikt i utmaningar och moéjligheter vilket bor leda till att
aven de kan lobba for att frdmja virtuella energigemenskaper.

1.4 Omfattning och avgransningar
Projektet ar begransat till att fokusera pa Satra och de forutsattningar som finns dar.



2 Genomforande

Projektet genomférdes inom ramen for ett samarbete mellan Vasterds Stad, Mélardalens universitet,
Malarenergi, Eksjo hus och WSP. [ huvudsak har genomférandet bestatt av féljande delar:

Utredning av barridrer for implementering

Teoretisk berdkning gillande hur stor solelpotentialen ar inom Sétra
Kommunikation med liknande projekt

Framtagande av ett nytt affirskoncept

Spridning av kunskap

Ansodkan om medel till nasta fas

21 Utredning av hinder och barriarer

Projektet har utrett barridrer for implementering av virtuella energigemenskaper. Malardalens
universitet har utfort en litteraturstudie dar vetenskapliga artiklar géllande barriarer och
moijligheter for implementering av energigemenskaper har undersokts, bade pa en global niva samt
pa den svenska marknaden.

WSP har utrett juridiska hinder och hur regelverket kring niatkoncession ar utformat. Fokus har varit
pa att forsta kopplingen mellan EU och svensk lagstiftning kopplat till energigemenskaper, samt pa
hur Ellagen (1997:857) reglerar hur delning av energi far ske. Projektet har genomfort kontinuerlig
omvarldsbevakning och har som en del utav detta kommunicerat med Energimarknadsinspektionen
kring dessa fragor.

2.2 Teoretisk berdkning gallande solelpotentialen
Malardalens universitets studenter har utfort en berdkning av hur stor solelpotentialen i Sdtra kan
bli utifran olika scenarier. Berdkningen syftar till att redovisa projektets och konceptets potential.

Nedan f6ljer en kort sammanfattning av berdkningarnas metod.
En preliminar 3D-modell av stadsdelen Sédtra inhdmtades fran kommunen.

Vaderdata - vaderfil extraherades fran climate.onebuilding. Klimatférhallandena var desamma
som pa flygplatsstationen i Vasteras.!

Byggnaders energiprofiler - verkliga el- och fjarrvirmedata for byggnader i Vasteras och
representativa energiprofiler fér liknande byggnader som de i Sdtra anvandes for att uppskatta
energibehovet i Satra.

Solcellsanliggningar - Manga tekniker for solcellssystem finns tillgidngliga, var och en med olika
fordelar och nackdelar. Kostnaden och effektiviteten mellan olika solcellstekniker varierar ocksa.
Eftersom detta projekt ska bidra till utvecklingen av det solbaserade energisamhallet i Satra

1 https://climate.onebuilding.org



anvandes mogna solcellstekniker i beddmningen. Kiselbaserade solcellsmoduler ar den forsta
generationen solceller och ar fortfarande den vanligaste tekniken. Effektiviteten for kommersiellt
bruk varierar fran 16-22 % for enkelkristallina (monokristallina) och 15-18 % for
multikristallina (polykristallina) kiselceller. Aven om polykristallina har mindre effektivitet, har
de den extra fordelen att de minskar kostnaden for solcellsmodulen. Egenskaperna hos de tva
olika typerna av moduler erhdlls fran en aterforsaljare av solcellsmoduler Europe-SolarStore om
AXITEC AXIpower AC-330P/156-72S (polykristallina) och LG MonoX Plus LG295S1C-A5
(monokristallina).

Solinstralning - For att forstd mangden solinstralning som byggnader potentiellt kan ta emot
under ett ar valdes ett avancerat ljusanalysverktyg. Verktyget som anvandes for att samla in all
data var DL-light som ar en férlangningsprogramvara for SketchUp, utvecklad av ett franskt
foretag som heter De Luminae.

Solelproduktion - Den dagliga genomsnittliga solinstralningen hamtas fran DL-light for de
simulerade objekten.

Elbilarnas paverkan - Elbilarnas piverkan i Sitra uppskattades genom antagandet att varje
hushall kommer att 4ga en elbil, vilket leder till 2000 bilar.

En ekonomisk utvardering har genomforts for att jdmfora den ekonomiska genomférbarheten av de
olika scenarierna och for olika solpanelstyper. I denna studie har tva olika solpaneltyper anvénts,
vilka dr monokristallina och polykristallina.

2.3 Kommunikation med liknande projekt

Projektet har hela tiden varit utatriktat och bedrivit ett aktivt natverkande med andra liknande
projekt. Detta har varit ett viktigt inslag for att knyta kontakter, inhamta kunskap samt lobba foér en
forandring av regelverk. For att moéjliggdra en forandring i lagstiftningen ar det av stor vikt att fragan
lyfts och debatteras.

Exempel p& liknande projekt i Sverige 4r Tamarinden i Orebro, Simris pa Osterlen och Hammarby
Sjostad i Stockholm. Projektet har interagerat med dessa foregangare pa olika satt. Tamarinden har
projektet haft personlig kontakt med genom att projektledaren bjdds in till ett partnermote dar
projektgruppen fick en foreldsning om projektet. Projekten i Simris och Hammarby Sjéstad har
projektgruppen fatt kunskap om genom att bjuda in RISE. RISE har genom sin forskning fatt en god
insyn i de bada projekten och delat med sig av sin samlade kunskap genom foreldsningar och
deltagande i workshop.

24 Framtagandet av ett nytt affairskoncept

En central del av projektet har varit att utveckla det nya affarskoncepter Ndrkraft. Konceptet ar
inspirerat av energigemenskaper men har pa intet sitt begransats av hur de ser ut idag, utan
begreppet har snarare anvants som en utgangspunkt fér innovation. Ett nira samarbete och
kunskapsutbyte har kontinuerligt skett inom projektgruppen och samtliga parter har kontinuerligt
deltagit under projektmoten och workshops dar olika fragestallningar har diskuterats.



Projektgruppen arbetade bland annat fram en bred SWOT-analys som pekade pa positiva och
negativa aspekter kopplat till projektet och energigemenskaper, sisom den radande lagstiftningen,
tekniken, genomforbarhet med mera. Detta bidrog till vardefulla samtal déar idéer och tankar stottes
och blottes. WSP har bidragit med pedagogiskt material vilket har fungerat som en samtalsmotor. I
framtagandet av konceptet har Malarenergi varit centrala aktorer, men ett stort utbyte har skett med
ovriga parter. Eftersom projektgruppen har bestatt av flera olika samhallsaktorer har en bredd av
kunskap funnits tillganglig vilket har varit mycket vardefullt.

25 Spridning av kunskap

Projektet har haft ett tydligt fokus pa att lyfta fragan och sprida kunskap om dmnet. Detta har varit
ett viktigt inslag for att bidra till opinionsbildning i fragan som har potential att leda till forandring.
Har nedan sammanfattas de kommunikationsinsatser som gjorts inom projektet.

Webbsida

P3 Vasterds hemsida kommuniceras 6vergripande information om den nya stadsdelen Satra. Dar
beskrivs projektet och dess mal. Det finns ocksa en beskrivning av projektgruppens medlemmar och
information om projektets finansidrer, samt kort information om slutseminariet och slutrapporten.

Pressmeddelande

Visteras stad skickade i mars 2022 ut ett pressmeddelande och informerade om projektet. Detta
ledde till ett inslag i SR Vastmanland och en nyhetsartikel. I projektets slutskede kommer dnnu ett
PM att skickas ut som beskriver projektets resultat. Detta kommer delas av Vasteras stad,
Malarenergi och Malardalens universitet i respektive verksamheter och webbplatser.

Malardalens universitets artiklar
Malardalens artiklar har presenterats inom ramen for olika kurser inom universitetet.
Deltagit i externa event

Projektigare deltog pa ett mote pa KTH den 28 oktober 2022 "Smarta Elnat for Kloka Manniskor -
Forskning méter praktik”. Workshoppen organiserades av forskningsprogrammet "Resistans och
effekt - om smarta elnit for de manga manniskorna”, som finansieras av Familjen Kamprads Stiftelse,
startade 2019 och pagar till 2024. I programmet deltar forskare fran Chalmers tekniska hogskola,
Kungliga tekniska hogskolan, Linkdpings universitet, Lunds universitet och Uppsala universitet.
Programmet leds gemensamt av Cajsa Bartusch, Uppsala universitet, Cecilia Katzeff, KTH, Ulf Melin
och Harald Rohracher, Linképings universitet, Jenny Palm, Lunds universitet och Bjorn Sandén,
Chalmers. Deltagande pa detta event ledde till kontakter med region Gotland som ocksa arbetar med
virtuella energigemenskaper. Detta ledde i sin tur till kommunikation med fler regioner om virtuella
energigemenskaper.

Projektagare deltog ocksa den 20 januari 2023 i ett event i Vaxjo: Renewable and Sustainable Energy
Reviews. Deltagande var bland andra Linnéuniversitetet, Combitech, och Skanska. Eventet var en del
av ett projekt som fokuserar pa hallbara energilésningar. Deltagandet ledde till en inbjudan till
ytterligare ett seminarium senare i var.



Den 13 oktober 2022 deltog projektigare pa en workshop och informationsdag som E2B2
arrangerade for projekt som fatt finansiering inom programmet. Formiddagen inneholl en
inspirationsforelasning och workshop om forskningskommunikation. Pa eftermiddagen fick samtliga
deltagare chansen till talartid och projektdgarna beradttade om projektet i Satra. Traffen genererade
flera nya kontakter som resulterade i inbjudningar till andra liknande event.

Delfinansierat rapport tillsammans med Energicenter, region Gotland samt
Solcellsforetagarna

Projektet har delfinansierat en rapport om virtuella energigemenskaper tillsammans med
Energicenter, region Gotland samt Solcellsforetagarna. Rapporten syftar till att underlatta for
energigemenskaper i Sverige.

Slutseminarium

I slutet av projektet holls ett seminarium dér projektets resultat presenterades och diskuterades med
deltagarna. Inbjudningarna gick ut brett till bland annat energikontor, universitet och
energimyndigheten.

Slutrapport

Den rapport som producerats i slutskedet av projektet kommer spridas i projektgruppens nétverk.
Rapporten sammanfattar projektet och dess resultat och ar ett viktigt verktyg for att ytterligare lyfta
fragan och sprida kunskap om dmnet. Olika typer av aktdrer som projektet har varit i kontakt med
under projekttiden har visat intresse for projektets resultat. Slutrapporten kommer séledes att
spridas till dessa aktorer.



3 Resultat

3.1 Hinder och barriarer

3.1.1  Overgripande hinder och barridrer

Flera hinder och majligheter har identifierats for att hjalpa energigemenskaper att etablera sig pa
marknaden. For att paskynda etableringen ar det viktigt att specificera krav och definiera
energigemenskaper som en del av en nationell strategi eller inom en rattslig ram (Palm, 2020), och
samtidigt mojliggora for aktorer att skapa energigemenskaper som uppfyller deras individuella
behov (H. Busch, 2021) (Commission, 2023). En mekanism som ofta anvands for att underlatta for
skapandet av energigemenskaper ar inmatningstariffer. Dessa skulle kunna anvandas for att ge
energigemenskaper en stabil ekonomisk grund, men kan ocksa leda till utmaningar om de dndras
hastigt pa grund av politiska forandringar och beslut (H. Busch, 2021).

Ett annat vanligt hinder i utvecklingen av energigemenskaper ar avsaknaden av sarskilda regelverk
som framjar dem. Den nuvarande regleringen och politiska dtgarderna pa energimarknaden stoder
inte i tillracklig utstrackning etableringen av energigemenskaper, vilket pdverkar konsumenternas
intresse negativt. Nar det galler forsaljning av energioverskott ar delningspolitiken mycket viktigare
an prispolitiken. Den viktigaste faktorn for att framja energigemenskaper dr samordnade atgarder
och kommunikation mellan anvindare och beslutsfattare. Inforandet av EU:s Clean Energy for All
Europeans package (CEP) i nationell politik férvéantas forandra medlemslandernas regelverk och
framja energigemenskaper (R. Lazdins, 2021).

Ytterligare en viktig faktor ar att det behéver finnas ett stddsystem, till exempel en
paraplyorganisation, som ger vigledning och underldttar samordningen mellan olika
energigemenskaper (H. Busch, 2021); (Commission, 2023) (J. Kanters.) (E. C. of the Regions, 2018). I
bland annat England, Nederldnderna och Tyskland finns det stérre kooperativa organisationer for
energigemenskaper. Dessa bidrar med viktiga natverk och en plattform for delning av kunskap
(Palm, 2020).

For att skapa férutsattningar for energigemenskaper ar en fri marknad med inhemsk konkurrens
nodvandig. En sluten energimarknad, dar regler och resurser skraddarsys for stora aktdrer, utgoér en
nackdel. Tillgang till natet ar ocksd avgorande for energigemenskaper och ett monopoliserat nit ar
ett hinder. Nattilltrade till en 1ag kostnad och samarbete med energiforetag kan dock vara
mojliggérande faktorer. Stora och statsdgda energiforetag begransar ofta villkoren for
energigemenskaper, medan sma energiforetag, konsumentigda foretag samt 6kad konkurrens ofta
ar gynnsamt.

Ytterligare en aspekt som utgor ett hinder for energigemenskaper ar bristen pa finansiering. Ofta ar
subventioner och annat ekonomiskt stod nédvéandigt for att kunna skapa en energigemenskap. Pa
grund av detta ar statlig finansiering, subventionsmekanismer och sarskilda stddprogram ofta
avgoérande (Palm, 2020). Over tid dr det dock nédvindigt att energigemenskaper ar lénsamma d& det
ar avgorande for att motivera konsumenten att ansluta sig till en energigemenskap. Gemenskapens



aterbetalningsperiod kan paverkas positivt av ersattning och 6kad egenforbrukning (R. Lazdins,
2021).

Energigemenskaper karakteriseras ofta av kunskap och medvetenhet och just bristen pa teknisk
kunskap ar ofta ett hinder for energigemenskaper. Framtiden kan medfora en 6kad komplexitet i
systemet och darmed ett behov av mer professionell kompetens. Bristen pad expertkunskap kommer
att vara ett stort problem och politiska initiativ har tagits for att utbilda, 6ka medvetenheten och 6ka
kunskapen bland medborgarna om energieffektivitet och fornybara energikallor. Viktigt att forsta i
sammanhanget ar att energigemenskaper ocksd innebar ett brett socialt sammanhang som 6kar
gemenskapen i samhallet. Detta ar viktigt att beakta nar politiken har ambitioner om att framja
energigemenskaper (Palm, 2020).

Flera utmaningar behover adresseras for att framja energigemenskaper i Sverige. Landet har redan
en hog andel fornybar energi i sitt energisystem men landets elmarknad ar centraliserad och landets
elnat ar inte ar utformat for lagring. All el som genereras maste i dagslaget forbrukas omgaende.

Sammanfattningsvis finns det manga hinder och barridrer fér energigemenskaper sdsom begransade
incitament och stodatgarder, brist pa ekonomiskt stod, for lite tekniskt och administrativt bistand
och ett icke anpassat elnit. En central paraplyorganisation for energigemenskaper skulle kunna
hjalpa till att samordna kommunikation, tillhandahalla resurser samt forespraka politiska
forandringar.

3.1.2  Hinder och barriérer i juridiken

Marknaden for produktion och distribution av el ar styrd av lagar och regler bade pa internationell
och nationell niva. Viktigast i Sverige ar ellagen (1997:857). Har styrs; natkoncession, ndtverksamhet
och nattariffer, skyddsatgarder och skadestand, elsdkerhetsdtgarder, tillsyn med mera. Foretag som
vill bygga och anvinda el- och naturgasledningar maste anséka om tillstand (koncession) hos
Energimarknadsinspektionen (Ei).

I 2 kapitlet §1 i ellagen star det att:
En starkstrémsledning far inte byggas eller anvindas utan tillstdnd (ndtkoncession).

Néatkoncession kravs for elledningar som har en spanning, stromstyrka eller frekvens som kan vara
farlig for personer eller egendom och det finns tva typer av natkoncession - natkoncession for linje
och natkoncession for omrade. Energimarknadsinspektionen beslutar om natkoncessioner efter
ansoOkan. Forutsattningarna for att beviljas natkoncession och villkoren for
ndtkoncessionsinnehavare, bland annat anslutningsplikt, finns i ellagen (1997:857).

I EU:s direktiv elmarknadsdirektivet (2019/944) och féornybarhetsdirektivet (2018/2001) finns det
tva typer av energigemenskaper: medborgarenergigemenskaper och gemenskaper for fornybar
energi. Det finns tydliga signaler fran EU om att energigemenskaper ar nagot som ska mojliggoras.
Svensk lagstiftning pa energiomradet bygger delvis pa EU-rétt. Sverige har skyldighet att omséatta EU-
direktiv i svensk lagstiftning. Den 1a januari 2022 inforde regeringen ett undantag fran kravet pa
nidtkoncession vilket innebar att vissa elledningar kan byggas utan tillstand. I forordningen
(2007:215) om undantag fran kravet pa natkoncession enligt ellagen, den sa kallade IKN-
féorordningen, anges de undantag som finns fran natkoncession. Dirmed menar den svenska



regeringen att det inte finns nagot i dagens lagstiftning som hindrar skapandet av
energigemenskaper.

Undantaget i 22 c i IKN-férordningen lyder:

22 c¢§ Ettinterntlagspanningsnat for 6verforing av el fran en anlaggning som producerar
el eller fran en energilagringsanliaggning far, om anldggningen ar direkt ansluten till det
interna lagspanningsnatet och 1agspanningsnatet inte ar en luftledning, byggas och
anvandas utan natkoncession

1. inom natinnehavarens fastighet, och

2. mellan byggnader och anldggningar som var for sig &ven har en anslutning till en
ledning eller ett ledningsnit som anvands med stdd av natkoncession. Forordning
(2022:1391).

Undantaget 6ppnar alltsd upp for delning mellan byggnader och anldggningar, men har tekniska
begransningar da det kraver delning via lagspanningsnat som inte far byggas med alltfor stor
utbredning. Undantaget 6ppnar alltsa inte upp for virtuell delning av energi.

I regeringens proposition i mars 2022 (proposition 2021/22:153) skriver regeringen att "det finns
potentiellt positiva aspekter med energigemenskaper som eventuellt skulle kunna motivera dndringar
av vissa regelverk.” De skriver ocksa att beredningsunderlaget i sddana fall behdver kompletteras.
Vilka specifika dndringar de syftar pa ar dock oklart. P4 grund av detta gar det i dagslaget inte veta
hur framtiden for virtuell delning av energi ser ut.

Det finns sannolikt ytterligare typer av hinder som kan forsvara eller hindra delning av energi, till
exempel skattefragor. Nagon anpassning av skattelagstiftningen har inte gjorts for
energigemenskaper och det finns darfor skatterattsliga fragor att reda ut relaterat till
energigemenskaper.

Sammanfattningsvis kan det konstateras att politik och regelverk som framjar virtuell delning av
energi saknas for ndrvarande i Sverige. Den svenska regeringen har inte anpassat regelverket for
energigemenskaper, men menar trots det att den befintliga rattsliga ramen ar tillracklig fér att stédja
deras utveckling.

Satra har i nuldget inga ambitioner om att forldgga ett lagspanningsnat for delning av energi, utan
forhoppningen dr att det i framtiden kommer vara méjligt att anvédnda ett virtuellt nat. Forandringar
i lagstiftningen sker dock ldngsamt och projektet har darfor forberett en ansokan om bindande
besked som ar redo att skickas till Energimarknadsinspektionen. Ett godkdnnande pa en sddan
ansokan skulle ge Sitra ett svar pa om de faller inom ramen for undantaget fran kravet pa
natkoncession eller ej. Om en sddan ansdkan skulle bli godkand finns mojligheten att i framtiden
anldgga ett lagspanningsnat. Tomror for andamalet ar projekterade vilket mojliggor for en sddan
16sning i framtiden om sa dnskas.



3.1.3 Resultat av teoretisk berakning géllande solelpotentialen

Nedan redovisas resultatet av den teoretiska berdkningen av hur stor solelpotentialen i Sitra kan bli
utifran olika scenarier. Studenter fran Malardalens universitet har utfért berakningarna som syftar
till att redovisa projektets och konceptets potential.

Den teoretiska berdakningen av solelpotentialen utgar fran tre olika scenarier (S1, S2 och S3).1S1 ar
det antaget att alla solcellspaneler d&r monterade mot 6st och vast, i S2 ar solcellspanelerna enbart
monterade at soder och S3 representerar ett orealistiskt scenario dar solcellspaneler installeras pa
samtliga tillgangliga ytor. Alla scenerier ar simulerade i tvd omgangar, en omgang med
polykristallina solcellspaneler och en gang med monoKkristallina.

Linjediagrammet i figur 1 illustrerar forhallandet mellan det uppskattade behovet av elektricitet,
med och utan elfordon (EV:s), och den simulerade solcellsproduktionen enligt tre olika scenarier (S1,
S2 och S3) under ett ar. Linjerna som visar elbehovet visar ett tydligt sisongsmonster, med hogre
behov under vinterméanaderna och lagre behov under sommarménaderna. Detta beror bland annat
pa det 6kade effektbehovet som uppstar pa vintern. Badde S1- och S2-kurvorna ligger nira varandra
men matchar inte elbehovet, vilket indikerar att installation av solcellspaneler endast pa tak i
soderlage eller en kombination av 6st- och vastvanda tak inte racker for att tillgodose
elforbrukningskraven under hela aret. Den tredje linjen, S3, representerar ett orealistiskt scenario
dar solcellspaneler installeras pa alla tillgiangliga ytor. Denna linje visar betydligt hogre
solelproduktion, vilket totalt sett éverstiger elbehovet.
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Figur 1 Solelproduktion frdn mono- och polykristallina moduler, jamfoért med elbehovet utan och med
elfordon.



[ diagrammet i figur 2 analyseras sjalvforsorjningsgraden inom Satra for de olika
installationsscenarierna (S1, S2 och S3) och paneltyperna under ett ar (elbehovet inkluderar inte
elfordon). Analysen visar att sjalvforsorjningsgraden for S1 toppar pa 78,8 % i juni, medan den for
polykristallina paneler toppar pa 70,6 % samma manad. For scenario 2 nar sjalvférsorjningsgraden
for monokristallina paneler sitt hogsta varde pa 79,0 % i juni, och for polykristallina paneler ar
toppvardet 70,7 % samma manad. En liknande trend observeras for S3 med bada paneltyperna, dar
sjalvforsorjningsgraden toppar mellan maj och juli och nar sina hogsta varden pa 146,7 % for
monokristallina paneler och 129,9 % for polykristallina paneler i juni. S3 som inkluderar
solcellsinstallationer pa alla tillgdngliga ytor visar den hogsta sjalvforsorjningsgraden under hela
aret. Det ar viktigt att notera att sjalvforsorjningsgraden for alla scenarier och paneltyper ar lagst
under vintermanaderna, sarskilt november, december och januari. I december sjunker till exempel
sjalvforsorjningsgraden till sa lagt som 3,3 % for monokristallina paneler och 2,9 % for
polykristallina paneleri S1.
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Figur 2 Manatlig sjalvforsorjningsgrad for solcellssystem for olika installationsscenarier och
paneltyper

Tabell 1 visar den arliga solcellsproduktionen, sjalvforsérjningsgraden (SSR) for olika
installationsscenarier (S1, S2 och S3) och paneltyper. Tabellen visar att den arliga solelproduktionen
ar hogre for monokristallina paneler dn for polykristallina paneler i alla scenarier. [ S1 genererar
monokristallina paneler 2 334 MWh/ar, medan polykristallina paneler genererar 2 089 MWh/ar. 1 S2
genererar monokristallina paneler 1 950 MWh/ar jamfort med 1 747 MWh/ar for polykristallina
paneler. Den storsta skillnaden i produktion observeras i S3, dir monokristallina paneler producerar



7 702 MWh/ar och polykristallina paneler producerar 6 842 MWh/ar. Sjalvforsoérjningsgraden i
tabellen f6ljer ett konsekvent monster, med monokristallina paneler som har hégre SSR-varden an
polykristallina paneler i alla scenarier, badde med och utan elfordon. Till exempel, i S1 dr SSR med
elfordon 33 % for monokristallina paneler och 29 % for polykristallina paneler. Utan elfordon 6kar
SSR till 40 % f6r monokristallina paneler och 36 % for polykristallina paneler. I S3 dr SSR-vardena
betydligt hogre dn i S1 och S2, med monokKristallina paneler som uppnar en SSR pa 108 % med
elfordon och 131 % utan, medan polykristallina paneler nar SSR-viarden pa 96 % med elfordon och
117 % utan.

f\rlig PV-generering mono 2,334 1,950 7,702 MWh/ar
Arlig PV-generering poly 2,089 1,747 6,842 MWh/ar
Arlig SSR-mono med elfordon 33 27 108 %
Arlig SSR-mono utan elfordon 40 33 131 %
Arlig SSR poly med elfordon 29 25 96 %
Arlig SSR poly utan elfordon 36 30 117 %

Tabell 1 Produktion av solceller och sjalvforsorjningsgrad enligt olika installationsscenarier.

Tabell 2 presenterar en ekonomisk och miljomaéssigt jamférande analys av de mono- och
polykristallina solcellsmodulerna under tre olika installationsscenarier (S1, S2 och S3). Tabellen
visar att den totala kostnaden fér monokristallina moduler konsekvent ar hogre an for
polykristallina moduler i alla installationsscenarier. Det beror pa att monokristallina moduler har en
hogre verkningsgrad och ar dirmed en mer exklusiv produkt ar polykristallina moduler.

Aven om elproduktionen per installerad effekt r relativt likartad mellan mono- och polykristallina
moduler i respektive scenario, visar tabellen en signifikant minskning av producerad el per
installerad effekt for bAda modultyperna i scenario S3 jamfort med S1 och S2. Detta resultat kan tyda
pa att installationskonfigurationen i S3 ar mindre effektiv nar det giller att omvandla den
installerade effektkapaciteten till el.

Kostnaden per installerad kW, ar genomgaende hogre for monokristallina moduler an for
polykristallina moduler i alla scenarier. Skillnaden i kostnad per installerad kW, varierar fran 1 770
kr till 2 320 kr, vilket ytterligare understryker den hogre installationskostnaden for monokristallina
paneler.

Nar det giller CO2-utslapp visar tabellen att monokristallina moduler sparar mer CO-utslapp per ar
an polykristallina moduler i alla scenarier. Detta resultat innebdar att den hogre effektiviteten och



kraftproduktionspotentialen hos monokristallina paneler leder till en stérre miljéfordel. Det bor
noteras att livscykelperspektivet inte har tagits i beaktning.
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Mono- och polykristallina moduler kostnad och utslapp

S1 S2 S3

Mono @ Poly Mono @ Poly Mono @ Poly

Total kostnad [MSEK] 44.7 36.8 443 36.3 229 185
Total installerad effekt 2,052 1,838 2,032 1,814 11,304 10,045
(kW]

Producerad el per 1,137 1,137 960 963 370 369
installerad effekt

[k Wh/kW,]

Kostnad per installerad kW, 21,807 20,037 21,806 20,036 20,258 18,486
[SEK/kW,]

Utslapp som sparas av 175 156 146 130 313 277
solcellspanelerna

[ton COz/ar]

Tabell 2 Jamforelse av kostnader och miljoférdelar for mono- och polykristallina solcellsmoduler i olika
installationsscenarier

Under sommarmanaderna 6verstiger produktionen manga timmar efterfragan pa el, medan under

vintermanaderna faller nigra av virdena inom intervallet for elbehovsvardena. Det ar vart att notera
att det finns nollvarden for timproduktionen fran solceller, vilket beror pa att systemet inte fungerar
nar det inte finns tillrackligt med solljus. Detta belyser de potentiella fordelarna med att integrera ett
lampligt energilagringssystem for att sakerstilla maximal effektivitet och minska beroendet av natet.
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Figur 3 Elproduktion per timme fran solceller vs elbehov per timme: Sdsongsvariationer och potential for
energilagring.

Diagrammet for sjalvforsorjningsgrad per timme i figur 4 visar att det hogsta vardet av
sjalvforsorjningsgraden ar cirka 358 % under sommarmanaderna, vilket tyder pa att systemet kan
producera mer el an vad som behdovs for byggnadens energibehov under dessa perioder.
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Figur 4 Sjalvforsorjningsgrad baserad pa timproduktion av el frén solceller



Fordelningsdiagrammet for sjalvforsorjningsgraden per timme i figur 5 ger viktig information om
solcellssystemets prestanda och potential nar det galler att mota byggnadernas energibehov.
Diagrammet dr baserat pa data som samlats in under timmar da solcellssystemet producerade el.
Majoriteten av datapunkterna i distributionstabellen ligger inom intervallet sjalvforsorjningsgrad
storre an 100 %, med 1402 registrerade punkter. Detta indikerar att systemet under dessa timmar
genererade mer el dn vad som behovdes for att méta byggnadernas energibehov, med 6verskottet
tillgangligt for lagring eller export till nitet. De aterstaende datapunkterna fordelas 6ver de andra
intervallen, med den hogsta frekvensen pa 1286 punkter registrerade for intervallet
sjalvforsorjningsgrad mellan 1 % och 17 %. Detta tyder pa att solcellssystemet under dessa timmar
inte genererade tillrackligt med el for att tillgodose byggnadernas energibehov, utan en betydande
del av energin levererades av nitet.
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Figur 5 Férdelningsdiagram for sjalvforsorjningsgraden per timme.

3.1.3.1  Sammanfattning av de teoretiska berdkningarna géllande solelpotentialen
Resultaten fran de tre scenarierna S1, S2 och S3 visar att placering och orientering av solcellspaneler
har en betydande inverkan pa elproduktion och investeringskostnader. Medan S1 genererar mest el
per installerad effekt, har scenariot med paneler pa varje tillganglig yta, S3, den hogsta totala
installerade solcellseffekten. Detta resulterar i den hogsta elproduktionen men ocksa den hogsta
totala investeringskostnaden. Pa grund av sin orealistiska natur dr S3 inte en genomforbar 16sning i
praktiken. S2 har lagst elproduktions- och investeringskostnad.

Fordelningsdiagrammet i figur 5 betonar vikten av att noggrant hantera och optimera
solcellssystemet for att sdkerstélla maximal effektivitet och tillférlitlighet, sarskilt under perioder
med lag solinstralning eller hogt energibehov. Diagrammet belyser ocksa de potentiella fordelarna
med ett val utformat och drivet system, inklusive mojligheten att generera 6verskottsel for lagring
eller export till natet.



En begransning i studien ar att den inkluderar endast tva fastighetstyper; flerfamiljshus och villor.
Andra typer av byggnaders elbehov sasom skolor och idrottshallar togs inte i beaktning.

Elbilarnas paverkan pa elférbrukningen i Satra visade sig vara mindre an forvantat och det fanns
ingen signifikant skillnad mellan graferna med och utan elfordon. For att uppskatta effekten av
elfordon antogs det att varje hushall hade en elbil, vilket resulterade i 2 000 bilar som behévde
laddas. Det manatliga effektbehovet uppskattades med hjélp av genomsnittliga laddningsvarden per
dag och data fran litteraturen. Uppskattningen baserades dock pa en daglig genomsnittlig efterfragan
och manniskors antagna laddningsmonster, vilket kan leda till felaktiga resultat pa grund av
effekttoppar nar flera bilar laddas samtidigt. Dessutom beaktades endast normala
laddningsanordningar, medan halvsnabb och snabb laddning kunde ¢ka effektbehovet avsevart. Den
totala elforbrukningen under ett ar 6kade med 1 279 MWh nar elbilar inkluderades.

Nér det giller den minskning av CO»-utslapp som kan uppnas genom att generera el fran
solcellspaneler, 6verensstammer resultaten med férvantningarna. Som ett resultat &r mangden
sparade CO-utslapp storre for det tredje scenariot, som genererar mer el jamfért med scenarierna 1
och 2. Skillnaden i sparade CO;-utsldapp mellan mono-och polykristallina ar inte signifikant, vilket
framgar av tabellerna for alla scenarier.

3.2 Lardomar fran liknande projekt

Att ha kontakt och ta lardom fran liknande initiativ har varit ett viktigt inslag i projektet. De initiativ
som projektgruppen har fétt ta del av 4r Tamarinden i Orebro, Simris p& Osterlen och Hammarby
Sjostad i Stockholm. Om Tamarinden fick projektgruppen en férelasning av projektets
initiativtagare. Tamarinden skiljer sig fran Satra genom att de planerar att anldgga ett
lagspanningsnit som ska anvindas for att dela energin mellan bostadshusen, medan Satras vision ar
att anvanda sig av ett virtuellt ndt med méatpunkter. En likhet mellan projekten ar dock att i bada
fallen kommer initiativet uppifran, dar staden eller kommunen driver projektet. Enligt berakningar
som gjorts for Tamarinden kommer delningen av energi i omradet leda till 30 % hogre
egenanvandning och upp till 50 % mindre effektuttag fran 6verliggande nat, beroende pa hur
batterierna kommer anvandas for lagring. Detta ar positiva siffror som visar pa nyttan av att dela
energi lokalt.

Projektet i Hammarby Sjostad och Simris har projektgruppen kunskap om genom kontakten med
RISE. Hammarby sjostad skiljer sig fran Satra pa sa sitt att det ar ett medborgarinitiativ med mycket
engagerade medlemmar. En likhet mellan projekten ar att bada har en ambition om att dela energi
via virtuella nét. Simris i sin tur initierades av energibolaget som var intresserade av att testa att
skapa ett lokalt nat. Projektet kunde realiseras efter intensiva samtal med
Energimarknadsinspektionen som godkinde en tidsbegransad installation. Projektet har nu natt sitt
slut och energibolaget soker efter nya aktorer som ar villiga att driva natet. Byborna anser inte att de
ar kapabla att ta 6ver driften av mikronatet da det skulle innebéra stora kostnader, for stort ansvar
och behov av mycket tekniskt kunnande.

Sammanfattningsvis kan en energigemenskap initieras och styras pa olika satt och i olika former.
Olika styrformer far en paverkan pa process, delaktighet och affairsmodell. Det finns exempel pa
energigemenskaper som styrs top-down och dar det dr en organisation som tar initiativet, utvecklar
tekniken och planerar for energigemenskapen. Det finns ocksd exempel pa energigemenskaper som



styrs bottom-up, dar initiativet tas pa grasrotsniva och medlemmarna tillsammans bygger upp en
kunskapsbank och gor investeringar. En slutsats som kan dras dr att det senare alternativet stéller
mycket stora krav pd energigemenskapens resurser. Att skapa och driva en energigemenskap kraver
bland annat finansiella resurser, stort tekniskt kunnande, humankapital och tid. Av denna anledning
beslot sig projektgruppen for att satsa pa att ta fram en skalbar modell som inspireras av
energigemenskaper men som kan drivas professionellt.

3.3 Det framtagna konceptet Narkraft

Virtuella energinat ar en viktig del av den pagaende energiomstillningen, dar fokus ligger pa att
integrera fornybara energikallor och decentraliserad energiproduktion for att minska
koldioxidutslapp och na globala klimatmal. Genom att anvianda den senaste informations- och
kommunikationstekniken kan det framtagna konceptet Ndrkraft erbjuda smarta losningar for att
optimera energianvandningen och samtidigt sdkerstalla en storre andel fornybar energi i
energisystemet.

Ett av projektens delmal var att utforma en tjanst som inspireras av energigemenskaper och kan
erbjudas till fastighetsigare. Det dr av stor vikt att tjdnsten och den ekonomiska modellen ar en
16sning som ar acceptabel for bade fastighetsagare, natbolaget och anvindare. Det framtagna
konceptet har bendmnts olika under projektets gang, bland annat Flexigrid och Ndrkraft. Konceptet
bendmns for ndrvarande som Ndrkraft vilket belyser den 6kade formagan av lokal elférsorjning som
konceptet bidrar till. Ndrkraft ar ett modernt och innovativt sétt att organisera och optimera
energianvandning och produktion genom anvéindning av virtuella energinat. Ndrkraft kan beskrivas
som ett virtuellt energindt som sammanlankar olika aktdrer, sdsom energiproducenter,
lagringsanldggningar och konsumenter, for att skapa en mer dynamisk och hallbar energiférsorjning.
Att konceptet ar inspirerat av energigemenskaper marks bland annat i ambitionen om lokalt
producerad férnybar el som delas lokalt. Dessutom genomsyras begreppet av gemenskap eftersom
det bygger pa att fastighetsdgare ar villiga att lata solceller placeras pa fastighetens tak for att sedan
dela elen med sina grannar. De boende i husen bildar tillsammans ett kluster som kollektivt
hushallar och delar pa elen. Genom att dela energin med varandra samt optimera energi och
effektforbrukning blir det mojligt att forsoérja omradet med lokal energi och 6ka
sjalvforsorjningsgraden. Pa sa vis kan effekttoppar kapas och medlemmarna gynnas genom att de
kan undvika extra avgifter fran elnatet. Nar det lokala behovet i omradet ar lagre dn produktionen
kan omradet leverera el till det 6verliggande nétet. Detta mojliggor for de uppkopplade resurserna i
Narkraftsklustret att vara en resurs pa bade den lokala och nationella flexmarknaden.

3.3.1 Tekniken

Virtuella energinat har manga foérdelar, som inkluderar 6kad energieffektivitet, minskade kostnader,
okad flexibilitet, forbattrad tillforlitlighet, minskade utslapp och mojlighet till samarbete mellan olika
aktorer. For att skapa ett fungerande system kravs installation av sensorer och métare for att
overvaka energiférbrukningen och resurserna, robust datahantering och ett antal energiresurser
som kopplas samman virtuellt via en digital plattform.

Det finns stora mojligheter att forbattra virtuella energinit genom peak-shaving hos slutkunder. Det
innebdar att minska elnitets belastning vid héga belastningstoppar, antingen genom att tidsstyra
energikrdavande aktiviteter som viarme- och kylaggregat, eller genom att anvinda lokalt lagrade



energiresurser. Genom peak-shaving kan 6éverbelastning och avbrottsrisker minskas, samtidigt som
energiférsorjningen optimeras.

Uppkopplade elmatare kan anvdnda tekniker som 4G, 5G och LoRaWAN for att 6vervaka och
rapportera elférbrukning i realtid. Exempel pa mitare som uppfyller dessa behov ar bland annat
Tibber Pulse P1 & Frient Smart Energimatare dir badda monteras nira elcentralen och skickar data
fran befintlig elmétare till externa styrsystem.

Tibber Pulse P1 méter elforbrukningen i hemmet och visar den i en app. Den fungerar ocksa som en
lastbalanserare for elbilsdgare och kraver en modern elmétare med P1/RJ12-port. Den anvinder
kabelburen kommunikation mellan elmataren och Tibber pulse, dar den ansluter till hemmets
natverk via 2,4 GHz-bandet. Frient Smart Energimétare monteras pa elcentralen och detekterar LED-
pulser. Den kommunicerar med kompatibla kontrollers eller hubbar, sdsom Athom Homey och
SmartThings, vilket gor det mojligt att 6vervaka elkostnader, identifiera stromtoppar och minimera
elférbrukning.

Genom att anvdanda sddana kabelburna tekniker kan Tibber och Frient erbjuda palitlig och effektiv
overvakning av elforbrukning, samtidigt som de minimerar eventuella stérningar eller
begransningar som kan uppsta vid anviandning av tradl6s kommunikation.

Bada méatarna hjalper anvindare att fa en béttre forstaelse for sin elférbrukning och kan bidra till att
forbattra energieffektiviteten och reducera kostnaderna, samt bidra med tim-berdkningar och
kostnader genom appen Tibber.

De ovan ndmnda teknikerna for att 6vervaka och styra elférbrukningen ar utvecklade och anpassade
for enskilda fastighetsdgare. For en fungerande energigemenskap dir métvirden dven ska anvindas
for intdkts- och kostnadsférdelning mellan medlemmarna sa kan andra matmetoder behéva
utvecklas.

3.4 Affarsmodellen
Det nya konceptet ar en affairsmassigt skalbar modell som 6kar formagan att lokalt producera, lagra
och dela CO»-fri energi pa marknadsmaéssiga grunder med hjélp av ett virtuellt energinat.

Konceptet bidrar till att decentralisera elsystemet och kraver en ny affarsmodell vilket ocksa kraver
stallningstagande i mycket komplexa fragor. Inom ramen foér konceptet Ndrkraft undersoker
Malarenergi alternativet att arrendera takytan av fastighetsigare for uppsattning av solceller. De
boende i fastigheten far dd mojligheten att bli medlemmar i ett Narkraftskluster och kan da képa
lokalt producerad fornybar el till ett fordelaktigt pris.
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Figur 2 visar en schematisk bild 6ver en traditionell energilosning. I en sddan 16sning har varje kund
ett avtal med elnatsdgaren och ett annat avtal med elhandlaren. I den traditionella 16sningen dger
fastighetsigaren solcellerna och har bade ett kép- och séljavtal med sin elhandlare. Overskottselen
levereras ut pa det 6verliggande natet och elhandlaren kan dé sélja denna el som solel.
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Konceptet Ndrkraft (se figur 7) innebar en helt ny 16sning dar det dr Narkraftsbolaget som dger
solcellerna och sedan erbjuder de boende i fastigheten att bli medlemmar i ett Narkraftskluster. 1
denna 16sning utnyttjas det befintliga elnitet optimalt dar Narkraftbolagets digitala system, ocksa
kallat virtuellt energinit, méjliggér optimal styrning och delning av el. Medlemmarna i klustret
tecknar ett avtal som innehéller bade en elnatsdel och en klusterdel ("energigemenskapen”), till
skillnad mot den traditionella 16sningen som har ett elndtsavtal och ett elhandelsavtal. Anslutningen
till energiklustret ar frivillig, om de véljer att inte ansluta sa erbjuds de den traditionella 16sningen.
For de som viljer att ansluta finns det alltid en mojlighet att g ur men det ar troligt att det maste
finnas en viss bindningstid for att sdkerstalla lonsamhet.
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Figur 6 Schematisk bild éver en traditionell energildsning.

[ konceptet Ndrkraft samlas information om energifloden, viderprognoser, elprisprognoser,
hallbarhetsdata, kunder, avtal etcetera i hubben. Hubben dgs av Narkraftsbolaget.
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Figur 7 En schematisk bild 6ver hur den nya losningen for Ndrkraft skulle kunna se ut

3.5 Projektet fortsatter

De manga positiva resultaten fran projektet gor att projektgruppen vill fortsatta att utveckla
konceptet. Innan det ar mojligt att implementera konceptet finns det fler aspekter att utreda och ta
stéllning till. Nagra utav dessa ror IT-l6sningar, affarslogik och flexibilitet.

En ansdkan om finansiering for ett pabyggnadsprojekt har skickats in till Energimyndigheten dar
resultatet i projektet bade ska vidareutvecklas och utdkas, till att adressera fler samhallsutmaningar.
Det framtagna konceptet Ndrkraft (forut kallat Flexigrid) ar en kommersiell och virtuell
energigemenskap som drivs professionellt och som bland annat adresserar samhallsutmaningar
sdsom den radande klimatkrisen och elkrisen, samt bidrar med 6kad produktion av férnybar energi.
Den nyss forbipasserade vintern har praglats av ett krig i vart naromrade, vilket har bidragit till att
accelerera en elkris som har pressat bade privatpersoner och foretag till bristningsgransen. [
samband med detta har nya sarbarheter avslojats och det finns darmed ett behov av att arbeta for att
oka samhallets resiliens. Det ar darfor ett naturligt steg att i ett fortsattningsprojekt inkludera
begreppet resiliens i utvecklingen av konceptet Nérkraft.

[ ett resilient elsystem 6kar samhallets robusthet samt dess formaga att hantera kriser och
svangningar. I skapandet av ett flexibelt elsystem med virtuell delning av solel finns det stora
moijligheter att dven 6ka resiliensen i flera avseenden. Idag ar det till exempel inte méjligt fér de
flesta solelproducenter att vid ett stromavbrott anvinda sin egen producerade el. Detta beror dels pa
att reglering och stodsystem inte stottar detta i dagslaget. Detta ar mycket negativt ur ett



resiliensperspektiv och skulle kunna atgardas genom tydligare krav och direktiv, exempelvis vid
utdelande av stdd for installation av solceller. Genom att 6ka sjalvforsoérjningsgraden i Satra minskar
belastningen pa det 6verliggande nitet. Nar det nya omradet Satra inte i lika hog grad bidrar till ett
behov av utbyggnad och forstarkning av elnétet dkar resiliensen i hela systemet. Ett flexibelt
elsystem med virtuell delning och energilagring 6kar systemets formaga att effektivt svara pa
forandringar och kriser. Ett sddant system kan paverka effektbalansen, samt inmatad och uttagen
energi, vilket kan jamna ut effekttoppar och minska effektuttaget. Detta bidrar till att minska
sarbarheten och 6ka resiliensen i det koncessionspliktiga elnatet.

Satra kommer praglas av en hog andel egenproducerad solel, men energi fran solel varierar dock
kraftigt 6ver tid och ar beroende av vadret. Ett satt att 6ka omradets resiliens skulle darfér kunna
vara att optimera lagring och styrning av forbrukning. Ett flexibelt elsystem med virtuell delning,
energilagring och styrning skulle ocksa kunna ge Satra mojlighet att vid ett stromavbrott byta till en
form av 6-drift och genom prioriteringsregler hélla i gaing de mest kritiska samhallsfunktionerna.
Detta skulle vara en klar forbattring ur ett resiliensperspektiv jamfért med idag eftersom det i
dagslaget inte finns ndgra mojligheter att utefter yttre omstandigheter, sdsom en kris av ndgot slag,
valja mellan olika driftldgen i en stadsdel. Blir det stromavbrott sa blir det sa i hela stadsdelen. I ett
elektrifierat Sverige som i mycket hog grad ar beroende av strom for kritiska samhallsfunktioner, ar
detta en mycket stor sarbarhet.



4 Diskussion och slutsatser

Projektet om energigemenskaper i den nya Stadsdelen Satra har bidragit till 6kad potential till ett
hallbart liv for de kommande invanarna. Den teoretiska berdkningen av solelpotentialen visar att det
ar mojligt att producera stora mangder el. For att 6ka sjalvforsorjningsgraden ytterligare ar deti ett
nésta steg nodvandigt att undersoka majligheterna for lagring. Projektet inkluderade inte
energilagring vilket ar en begransning da det framkom i ganska tidigt skede att det ar en
forutsattning for att Satra ska kunna anvanda stora delar av sin potentiella solelproduktion samt
minska effektuttaget. | samtliga scenarier ar de olika sdsongsmonstren for elbehov och
solelproduktion vl uttalade, studien belyser utmaningarna med att enbart forlita sig pa solceller for
att mota elbehovet. Detta belyser behovet av en mer diversifierad energiproduktionsmix eller
behovet av innovativ energilagring och 6kad energieffektivitet.

Ytterligare en begransning i studien ar att den inkluderar endast tva fastighetstyper; flerfamiljshus
och villor. Andra typer av byggnaders elbehov sdsom skolor och idrottshallar togs inte i beaktning.
Detta ar en svaghet pa grund av att dessa fastighetstyper har ett hogre elbehov nar flerfamiljshus och
villor har ett 1agre elbehov. Att ta med dessa typer av byggnader i studien hade sannolikt lett till att
sjalvforsorjningsgraden hade stigit nagot.

Energimarknadsinspektionens utredning Ren energi inom EU syftade till att ge regeringen underlag
for att implementera EU-kommissionens lagstiftningspaket Ren energi for alla i Europa. I
utredningen definieras medborgarenergigemenskaper som en gemenskap som kan bedriva
verksamhet som vilken aktdr som helst forutom att 4ga och driva nat, men som ska ha som framsta
syfte att ge sina medlemmar miljomassiga, ekonomiska eller sociala samhallsfordelar.
Energimarknadsinspektionen betonar att syftet fraimst bor vara att bidra till miljé- eller samhallsmal.
De ger som exempel minskade koldioxidutslapp, 6kning av flexibiliteten i elnatet eller
tillhandahallande av miljévanlig el genom sa kallad virtuell delning. Det finns redan idag inom EU
gemensamt agd produktion, virtuell delning av ndt med hjalp av ett elhandelsféretag samt faktisk
delning inom ett geografiskt omrade.

Det framtagna konceptet Nédrkraft bygger i grunden pa de miljomassiga, ekonomiska och sociala
samhallsfordelar som virtuell delning kan skapa, men med tilldgget att det ska bedrivas av en
professionell part for att bland annat minska riskerna som kommer med att forlita sig pa eldsjélar.
Det professionella tillagget kan dock i detta fall, d& den bestar att det lokala elnatsbolaget, strida mot
den ovan ndmnda definitionen av medborgarenergigemenskaper. Férandring i och tolkning av
lagstiftning i detta snariga omrade pagar hela tiden. En fortsattning av detta projekt for att utveckla
konceptet till att uppfylla lagstiftning, driva pa energiomstallningen samt mojliggéra en minskad
sarbarhet genom att dkad resiliens, skulle kunna ge ett koncept som kan appliceras runt om i Sverige
i stadsdelar, byar etcetera.

Eftersom Malarenergi har ndatkoncession och dger elnitet inom Sétra, ar virtuell delning en naturlig
vag att ga. Att dra ett extra nit leder till 6kad materialdtgang, 6kat underhall och 6kade kostnader.
Huruvida Mélarenergi som koncessionsagare far utnyttja sitt nat for virtuell delning ar i dagslaget
oklart.



Slutligen kan det konstateras att konceptet mojliggor for de uppkopplade resurserna i
Narkraftsklustret att bli en resurs pa bade den lokala och nationella flexmarknaden vilket ger Satra
potential att bli en viktig resurs fér samhallet. Denna resurs skulle vara extra vardefull i just detta
specifika geografiska omrade, eftersom omradet runt Vasteras, Uppsala och Stockholm utgér en
flaskhals i dagens elnit.
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