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ENERGIGEMENSKAPER SOM STOTTAR ELNATET

Forord

Projektet Energigemenskaper som stéttar elniitet ingar i programmet Elndtens
hallbara teknikutveckling och digitalisering med syftet att kvantifiera de nyttor
som en energigemenskap kan bidra med till lokalnitet, samt vad som behdvs for
att frigora dessa nyttor bade nir det kommer till teknik och policy.

Projektet har genomforts av PL Lisa Malmsten och Johanna Lakso fran Power
Circle och David Larsson fran Tyréns. Tack till referensgruppen bestaende av Jonas
Tannerstad (Obo), Anna Hammartorp (Affarsverken), Monica Lof och Henrik
Tornsjo (Vattenfall), Bjorn Jernstrom (Ferroamp), Hakan Skarrie (Kraftringen),
Rune Soderstrom (Rigoletto Samfallighetsférening), Tomas Malmstrém och Marie
Lindh (Energiforetagen), Elias Viklund (Skelleftea Kraft), Torbjorn Solver (Ellevio),
Helene Sarbrandt (E.ON), Joachim Lindborg (Ngenic), Jennie Sjostedt (Goteborg
Energi) som bidragit med olika perspektiv och sakkunskap.

For att tydliggora rapportens forutsattningar vill vi uppmarksamma lasaren pa att
fragan om skatter och nétavgifter 4r komplex och foremal for olika tolkningar. Det
bor dven noteras att referensgruppen inte ar enig i alla de slutsatser som redovisas

i rapporten.

Stort tack ocksa till programstyrelsen for deras initiativ och stod till projektet:

e Fredrik Andersson, Elinorr

e Olle Bergstrom, Jamtkraft EInat

® Arne Berlin, Vattenfall Eldistribution

e Staffan Bjurulf, Sveriges Ingenjorer (MF)

® Magnus Brodin, Skelleftea Kraft Elnat (ordf)
e Christer Flood, Ellevio

¢ Emil Frostfeldt, Jonkoping Energi Nat

® Magnus Lindstrém, Grid Diagnoze

* Giuseppe Martinelli, Svenska kraftnat

e Tilda Nordin, Malarenergi Elnat

® Dennis Ossman, Goteborg Energi Elnat

¢ Johan Ribrant, Nacka Energi

® Goran Sandstrém, Umea Energi Elnat

e Peter Silverhjarta, Energiforetagen Sverige
® Magnus Sjunnesson, Oresundskraft

¢ Claes Wedén, Hitachi Energy Sweden
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Sammanfattning

Elektrifieringen stiller stora krav pa de svenska elnidten samtidigt som
en vixande miangd lokal produktion, energilager, elfordon och annan
flexibel elanvindning tillkommer hos kunderna. Den hir studien visar
att energigemenskaper och lokal energidelning kan bidra till att dessa
resurser anvands mer effektivt och dirmed avlastar elndten. Den
viktigaste potentiella nyttan ligger dock inte i sjdlva energidelningen,
utan i mojligheten att samordna investeringar och styra flera kunders
resurser mot ett gemensamt lokalt nitbehov. Nyttorna uppstar darfor inte
automatiskt, utan dr beroende av hur energidelningen utformas, var de
finns och vilka ekonomiska och tekniska styrsignaler de méter.

Projektet har undersokt vilka nyttor energigemenskaper kan ge till lokala elnat,
skillnader mellan virtuell energidelning och energidelning genom kompletterande
fysiska nat, vilka tekniska forutsattningar som kravs och hur regelverk och
ekonomiska incitament skulle kunna utvecklas. Analysen bygger pa modellering
av sju nétstationer hos Jamtkraft och Oresundskraft, kompletterat med intervjuer
med néatforetag, energigemenskaper och teknikaktorer samt tva workshops med
efterfoljande enkat till representanter fran branschen. Projektet har dven haft en
bred referensgrupp med representanter som bidragit med olika perspektiv pa
energidelningens mojligheter, risker och behov av policyutveckling. Synpunkterna
har bidragit till att utveckla och nyansera projektets analyser.

Den tydligaste kvantifierade nyttan dr kollektiv samordnad styrning av
flexibilitet. Nar stationdra batterier optimerades mot néitstationens samlade
belastning minskade de hogsta effekttopparna med cirka 10-30 % i de studerade
fallen, jamfort med 0-10 % nar motsvarande resurser optimerades individuellt.
Resultatet visar att méngden flexibilitet i sig inte enbart avgdr natnyttan utan minst
lika viktigt ar hur resurserna styrs och optimeras.

Samma monster syns i en jamforande modellering dar batterierna byttes mot
elbilar med dubbelriktad laddning, V2G. I huvudscenariot, dar 30 % av hushallen
antogs ha V2G-bilar, reducerade kollektiv styrning effekttoppen med cirka 8-23 %
i Jamtkrafts tre omréden. Individuell optimering gav daremot varierande resultat
och 6kade i vissa fall den sammanlagda effekttoppen. V2G ar sérskilt intressant
eftersom sjdlva fordonsinvesteringen huvudsakligen gors for mobilitet;
flexibiliteten kan darfor tillgangliggoras till en betydligt lagre merkostnad dn om
motsvarande lagringskapacitet byggs som stationdra batterier.

Aven sommartid kan lokal flexibilitet skapa betydande nytta. Genom att samordna
batterier for att begrinsa exporttoppar visar modelleringen att det i de studerade
fallen skulle kunna skapas utrymme for omkring 40-55 % mer installerad solel,
under de optimala forutsittningar som modellen antar. Alla resultaten ska ses som
en teknisk potential snarare dn en prognos for faktiskt utfall.

Studien visar samtidigt att minskade effekttoppar inte dr en unik funktion hos
energigemenskaper. En aggregator kan ocksa samordna flexibla resurser, och en



lokal flexibilitetsmarknad eller ett bilateralt avtal kan ocksa styra resurserna mot
ett konkret nitbehov. Att anvénda styrsignaler, t.ex. effektavgift, till individuella
kunder for att uppna en kollektiv effekt gav dock inte dnskat resultat. Detta i linje
med flera andra studier’. I var modellering av individuell respons pa en dynamisk
effektavgift illustreras risken med indirekt styrning: trots att kunderna minskade
sina individuella kostnader 6kade den sammanlagda effekttoppen. Detta eftersom
manga resurser reagerade samtidigt pa samma signal. Resultatet understryker
behovet av att skilja mellan individuell flexibilitet och faktisk systemnytta.

Energigemenskapens majliga mervarde ligger darfor i att flera funktioner kan
kombineras. Gemenskapen kan samla deltagare och investeringar, en aggregator
kan skota den 16pande styrningen och en flexibilitetsmarknad eller ett avtal kan
koppla flexibiliteten till natagarens behov. Energidelning kan samtidigt skapa
ytterligare varde genom 6kad kollektiv anvandning av lokal produktion och
dérigenom stédrka investeringskalkylen for exempelvis batterier och styrning.

Gemensamma investeringar kan ocksa ge tydliga skalférdelar. Med de
kostnadsantaganden som anvénds i rapporten ger en 6vergang fran individuella
villaanldggningar till storre gemensamma installationer 30-86 % mer
solcellskapacitet och 100-220 % mer batterikapacitet per investerad krona,
beroende pa anldggningsstorlek. Det innebar att styrmedel som ensidigt premierar
individuella investeringar kan styra hushall mot 16sningar som &r rationella for
individen men inte n6dvandigtvis mest resurseffektiva for gruppen.

Studien visar vidare att virtuell energidelning och fysisk energidelning genom
kompletterande nét ger samma nétnytta pa aggregerad niva om samma resurser
och styrning finns i bada fallen. Elen foljer natets fysik oberoende av hur den
ekonomiskt avraknas, och de aggregerade flodena mot 6verliggande nat blir darfor
likartade. Kompletterande nat kan daremot ha ett mervarde dér det finns lokala
begransningar under natstationen, dar det leder till fler investeringar i flexibilitet
och styrning eller dar fysisk infrastruktur mojliggor redundans, 6-drift eller andra
funktioner. Virtuell delning kraver inga nya investeringar och skulle potentiellt
kunna bli mer resurseffektivt men saknar idag ratt forutsattningar.

En avgorande slutsats ar att teoretisk flexibilitet inte 4r detsamma som faktisk
nitnytta. For att en reducerad effekttopp ska kunna anvindas for att mojliggora
nya anslutningar eller ersitta natkapacitet maste flexibiliteten finnas pa ratt plats,
vid ratt tidpunkt, i tillracklig omfattning och med en tillforlitlighet som nitagaren
kan planera efter. Nattopologi, prognoser, digitalisering, styrsystem och
konkurrerande signaler fran exempelvis spotpris och stodtjanstmarknader
paverkar hur stor del av potentialen som faktiskt kan realiseras.

Policyutvecklingen bor darfor inte framst syfta till att premiera energidelning som
sadan, utan till att virdera lokal samordning och verifierbar systemnytta. Det
kravs dven en tydlig ansvarsfordelning mellan nédtédgaren och energigemenskapen
samt verifierbara resultat som natdgaren kan lita pa och planera utifrdn. Rapporten

1 Energiforsk, Konkurrensen om efterfrigeflexibilitet (2026), https://energiforsk.se/media/ekidwqbp/2026-
1197-konkurrensen-om-efterfra-geflexibilitet-delrapport-simuleringsstudie-olika-effektavgifter.pdf
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diskuterar bland annat att natagaren kan erbjuda kollektiva effektavgifter, flexibla
avtal om kapacitetstak samt forsdljning av lokal flexibilitet som policyutveckling
som skulle kunna realisera nyttan. Har kan samma strukturer dven anvéandas for
andra samordnande funktioner for att vara aktors- och teknikneutrala.

Vidare diskuteras mer neutrala investeringsstod mellan individuella och
gemensamma resurser samt ekonomiska incitament for lokal virtuell
energidelning, ndgot som i sa fall bor utredas vidare av Energimyndigheten.
Samtidigt behover kostnader och nyttor for det 6vriga kundkollektivet beaktas;
lagre skatter eller nédtavgifter bor inte leda till en ren kostnadsovervaltring utan att
motsvarande samhalls- eller systemnytta inforlivas, villkoras eller garanteras.
Fragan om forandrade skatter och nétavgifter 4r dirmed komplex, och projektets
policyanalys ska darfor mer ses som ett bidrag till vidare utredning och inte som
slutsatser som hela referensgruppen star eniga bakom.

Energigemenskaper bor dirmed inte ses som ett alternativ till natutbyggnad,
aggregatorer eller flexibilitetsmarknader. De kan i stéllet bli ytterligare en
struktur for att mobilisera investeringar, organisera lokal samverkan och gora
kundernas vixande energiresurser anvindbara for elsystemet. Potentialen finns
—men for att den ska realiseras krivs tydliga roller, 6ppna tekniska granssnitt,
langsiktiga spelregler och ekonomiska signaler som premierar faktisk nytta dir
och nir elnitet behover den.

Nyckelord

Energigemenskap, energidelning, virtuell energidelning, kompletterande nét, IKN-nat,
lokala elndt, ndtdgare, samordnad styrning, kollektiv egenanvéandning, flexibilitet,
solenergi, effektavgift, V2G.
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Summary

Electrification is placing increasing demands on Sweden’s electricity grids, while
growing volumes of local generation, energy storage, electric vehicles and other
flexible resources are being deployed on the customer side. This study shows that
energy communities and local energy sharing can help make more efficient use of
these resources. However, the main potential benefit lies not in energy sharing itself,
but in the ability to coordinate investments and control multiple customers’
resources in response to real local grid needs.

The project investigated the potential benefits of energy communities for local
electricity grids, differences between virtual energy sharing and sharing through
complementary physical micro grids, the technical requirements involved, and how
regulation and economic incentives could evolve. The analysis combines modelling of
seven secondary substations in the distribution networks of Jamtkraft and
Oresundskraft with interviews, workshops and a survey of industry representatives.
The project also had a broad reference group with representatives who contributed
with diverse perspectives on the opportunities, risks, and policy development needs
associated with energy sharing. These insights have helped to develop and refine the
project’s analyses.

The clearest quantified benefit is coordinated control of flexibility. When stationary
batteries were optimised based on the total load at the secondary substation, peak
demand was reduced by approximately 10-30 %, compared with 0-10 % when the
same resources were optimised individually. Similar results were found for electric
vehicles with vehicle-to-grid (V2G) capability: with V2G available in 30 % of
households, collective control reduced peak demand by approximately 8-23 % in the
three Jamtkraft areas studied, while individual optimisation in some cases increased
the top peak. The results demonstrate that grid benefit depends not only on the amount
of flexibility available, but also on how it is controlled and optimised.

Coordinated flexibility can also enable greater integration of local renewable
generation. By using batteries to limit summer export peaks, the modelling indicates
that the studied areas could accommodate approximately 40-55 % more installed solar
PV capacity under the optimal conditions assumed. All these results represent
technical potential rather than forecasts of actual outcomes.

At the same time, these benefits are not unique to energy communities. Aggregators,
local flexibility markets and bilateral agreements can also coordinate resources in
response to local grid needs. The potential added value of an energy community lies
instead in its ability to combine several functions: bringing together participants and
investments, sharing locally generated electricity, coordinating flexibility and
connecting these resources to the needs of the electricity system. Joint investments may
also provide economies of scale; based on the report’s assumptions, larger shared
installations can provide substantially more solar PV and battery capacity per unit of
investment than individual household installations.

The study also finds that virtual and physical energy sharing can provide similar
benefits to the upstream grid when the same resources and control strategies are used.
Complementary physical micro grids may nevertheless offer additional value in



locations with constraints downstream of the secondary substation or where they
enable functions such as redundancy or island operation. Virtual energy sharing, on the
other hand, requires no new physical network infrastructure and could potentially
offer a more resource-efficient solution but lack today the right conditions.

A key conclusion is that theoretical flexibility is not the same as actual grid benefit.
For flexibility to enable new connections or substitute for additional grid capacity, it

must be available in the right place, at the right time, in sufficient volume and with a
level of reliability that grid owners can incorporate into their planning.

Policy development should therefore focus less on rewarding energy sharing itself and
more on local coordination and verifiable system benefits. This requires clear
responsibilities, appropriate technical interfaces and arrangements that allow grid
operators to rely on the flexibility provided. The report discusses collective demand
charges, flexible capacity agreements, local flexibility provision, more neutral
investment support for individual and shared resources, and potential incentives for
virtual energy sharing. Any economic benefits must, however, reflect corresponding
system or societal value rather than simply shifting costs to other customers. The issue
of changes to energy taxation and grid tariffs is therefore complex, and the project’s
policy analysis should be viewed as a contribution to further study rather than as
conclusions unanimously supported by the entire reference group.

Energy communities should therefore not be seen as an alternative to grid
expansion, aggregators or flexibility markets. Instead, they can provide an additional
structure for mobilising investment, organising local cooperation and making
customers’ growing energy resources useful to the electricity system. Realising this
potential requires clear roles, open technical interfaces, stable long-term rules and
economic signals that reward actual benefits where and when the electricity grid
needs them.
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1 Inledning: Elektrifiering, natkapacitet och
behovet av nya l6sningar

Det svenska elsystemet star infor stora forandringar. For att kunna na de
nationellt uppsatta klimatmalen krivs en storskalig elektrifiering, vilket
forvantas 6ka elanvindningen markant. Detta stiller hoga krav pa de
svenska elniten, som redan idag begrdnsas av bristande kapacitet i flera
regioner runt om i landet vilket riskerar att forsena den n6dviandiga
omstillningen. Allt fler aktorer och privatpersoner engagerar sig i
energisystemet, samtidigt som nya tekniker och strategier - sisom
flexibilitet och samordning — skapar méjligheter att anvinda energi och
befintlig infrastruktur mer kostnads- och resurseffektivt. Ett sitt att
organisera en sidan samordning dr via energigemenskaper, men hur
stora nyttorna for elnitet faktiskt dr och vilka férutsattningar som kravs
ar fortfarande osikert.

Hur stort det faktiska framtida elbehovet blir, efter att industri och transporter
elektrifierats, ar &nnu osakert. Scenarier fran olika studier landar i ett spann mellan
200-375 TWh elanvandning ar 2045. Men dven den lagre delen av spannet innebar
en kraftig 6kning, d& den svenska elkonsumtionen legat relativt konstant kring
140-150 TWh under de senaste decennierna2 2024 beslutade riksdagen om ett
energipolitiskt planeringsmal att elsystemet ska ge forutsattningar for att leverera
den el som behovs for en 6kad elektrifiering och for att gora den grona
omstéllningen mojlig, vilket for ndrvarande bedoms vara att kunna moéta ett
elbehov om minst 300 TWh ar 20453.

Den 6kade elanvandningen innebér stora krav pa elnétet. Kapacitetsbegransningar
finns redan i delar av landet, samtidigt som utbyggnaden av bade elnat och
elproduktion préaglas av langa ledtider. Enligt en studie genomférd inom
forskningsprogrammet NEPP ar 2025 tar det mellan cirka 7,5-20 ar att bygga ut ny
land- och havsbaserad vindkraft samt kdrnkraft, och 7-15 ar att bygga ut elnat.
Utbyggnadstakten begransas emellertid av faktorer som hur manga och stora
projekt som initieras, hur manga av dessa som genomfors samt hur lang tid det tar
att genomfora dem* Samtidigt kraver utbyggnaden av elndten stora mangder
kapital, tid och resurser. For att mota planeringsmalet berdaknar Ellevio att de

2 Bet. 2023/24:NU14 Energipolitikens langsiktiga inrikining, Naringsutskottet.

3 ”Beslut: Energipolitikens langsiktiga inriktning”, Sveriges riksdag, 29 maj 2024,
https://www.riksdagen.se/sv/webb-tv/video/beslut/beslut-energipolitikens-langsiktiga-
inriktning_hbc320240529nu14/?pos=98&autoplay=true [Hamtad 2026-09-10]

4 Erik Lindblom och Mikael Malmaeus, “Forskare: Sa har lang tid tar det att bygga ut svenska
elsystemet”, NyTeknik, 7 maj 2025, https://www.nyteknik.se/debatt/forskare-sa-har-lang-tid-tar-det-att-
bygga-ut-svenska-elsystemet/4358264. [Hamtad 2025-11-26]
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svenska elnatsforetagen tillsammans kommer behéva investera 1000 miljarder
kronor i elndten fram till 20455.

Utvecklingen pekar dessutom pa 6kade kostnader for traditionell natutbyggnad,
dér priserna pé centrala ndtkomponenter som krafttransformatorer och kablar har
stigit kraftigt under senare ar dven justerat for inflation¢. En bidragande faktor ar
den hoga internationella efterfragan pa nitkapacitet, komponenter, material och
kompetens i takt med att manga lander och regioner samtidigt bygger ut sina
elsystem. Detta kan i sin tur innebéra att samma investeringsbelopp réacker till
mindre tillkommande nétkapacitet an tidigare.

Forseningar i natutbyggnaden kan samtidigt fa stora samhallsekonomiska
konsekvenser. I en studie genomford av AFRY ar 20237 konstateras det att
forsenade elnétsinvesteringar motsvarar en kostnad om cirka 11 miljarder kronor
per éar, sett till konsekvenser av fortsatta CO2-utslapp. I samma analys konstateras
det att varje miljard kronor som inte investeras i elnitet leder till forsenade eller
uteblivna investeringar i naringslivet — till ett varde av 8 miljarder kronor forlorat
BNP-bidrag, arligen. Minskade investeringar i elnét kan enligt studien ocksa
riskera en forlust av cirka 50 000 arbetstillfallen i nya industrianldggningar, vilket
genom spridningseffekter skulle kunna paverka mer an 100 000 arbetstillfallen.
Natutbyggnad &r darfor en central del av elektrifieringen men kostnaderna,
resursbehoven och ledtiderna innebar samtidigt att det finns ett behov av
l6sningar som kan bidra till att anvanda befintlig natkapacitet mer effektivt.

Aven privatpersoner engagerar sig i energiomstéllningen. Mellan 2021 och 2025
investerade svenska hushall omkring 56 miljarder kronor i solceller, batterier och
laddboxar®. Kostnaden for inkopta elbilar under samma period berdknas ligga runt
98 miljarder®. Utvecklingen innebér att en vixande mangd lokal produktion,
lagring och flexibel elanvandning finns nédra elanvandningen. Samtidigt gor
digitalisering och nya styrlosningar det mojligt att anvanda dessa resurser mer
aktivt i elsystemet, exempelvis genom att anpassa produktion och konsumtion
over tid och ddrigenom minska effekttoppar. Studier visar att sadan flexibilitet i

5 ”Ellevios sju inspel till energipolitiska propositionen”, Ellevio, 16 oktober 2023,
https://www ellevio.se/nyheter/ellevio_tycker/ellevios-sju-inspel-till-energipolitiska-propositionen/
[Hamtad 2025-11-26]

¢IEA, Building the future transmission grid (2025), https://iea.blob.core.windows.net/assets/744{fObb-905a-
4{9f-83e3-2d04ce99e09¢/BuildingtheFutureTransmissionGrid.pdf

7 AFRY, Elektrifiering utan elniit? Samhiillsekonomiska konsekvenser av forsenade elnitsinvesteringar (2023).
https://afry.com/sites/default/files/2023-11/samhallsekonomiska-konsekvenser-av-forsenade-
natinvesteringar_v200.pdf.

8 ”Gront avdrag”, Svensk Solenergi, 2025, https://svensksolenergi.se/statistik/gront-avdrag-ny/ [Hamtad
2026-08-21]

9 Siffrorna som anvénts for berakningen ar att 175 000 elbilar under perioden 2021-2025 har registrerats
pa privatpersoner. Kalla: “ELIS elbilsstatistik”, Power Circle, https://powercircle.org/elbilsstatistik/
[Hamtad 2026-08-17] Priset som anvéndes var 560 000 kr, vilket var genomsnittspriset for de tio
vanligaste elbilsmodellerna under 2024. Kélla: Kristofer Rask, ”Sveriges dyraste och billigaste elbil”, Allt
om elbil, 28 februari 2025, https://alltomelbil.se/vad-kostar-egentligen-en-ny-elbil-idag/ [Hamtad 2026-
08-17]
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vissa fall kan utgora ett kostnadseffektivt alternativ till traditionell natutbyggnad,
genom att frigora kapacitet i befintliga nt.

Parallellt 6kar intresset for nya sdtt att organisera energisystemet, dar flera aktorer
tillsammans kan samordna sina resurser. Energigemenskaper ar ett exempel pa en
sadan struktur, dar anvandare gemensamt kan producera, dela och anvanda
energi, vilket potentiellt mdjliggdr snabbare och mer optimerade investeringar i
flexibilitet &n om varje aktor agerar individuellt. Samtidigt ar det fortfarande oklart
hur stora dessa nyttor kan bli, vilket denna studie syftar till att undersoka.

1.1 FRAGESTALLNINGAR OCH MAL

Maélen med projektet ar att:
- Kvantifiera nyttor som energigemenskaper kan ge det lokala elnétet.

- Undersoka skillnader mellan parallella likstromsnat och virtuell
avrakning.

- Utvdrdera vilka digitala 16sningar och tekniker som behover utvecklas
och/eller implementeras for att frigdra nyttor fran energigemenskaper.

- Beskriva den policyutveckling som behovs for att frigdra nyttorna.

1.2 METOD

For att uppfylla projektets mal har flera kompletterande metoder anvénts.
Intervjuer har genomfdrts med teknikleverantorer, projektledare, representanter
fran energigemenskaper samt andra aktorer med relevant expertis.

Tva workshops genomfordes i oktober 2025 respektive januari 2026. Syftet var
bland annat att identifiera centrala utmaningar och behov i elnédten och for
energigemenskaper — bade i dagsldget och pa medellang sikt. P4 workshoparna
deltog cirka 25 personer per tillfille. Deltagarna representerade framfor allt olika
elndtsforetag och energibolag samt tekniktjansteleverantorer for flexibilitet, men
dven ett mindre antal kommunala och regionala aktdrer samt forskare, ett fatal
fastighetsbolag och aktiva energigemenskaper representerades. Som komplement
till workshoparna besvarade deltagarna dven en digital enkat. Workshoparna och
enkaten anvands for att fanga en bredare bild av vilka nyttor, risker och
utvecklingsbehov som beddms relevanta av energigemenskaper, elnitsforetag,
energibolag, teknikleverantorer, forskare och andra aktorer. Resultaten fran
enkéten presenteras dven i sin helhet i Bilaga A. Det har hér varit viktigt att finga
dven de perspektiv som den enskilda energigemenskapen inte alltid har.

For att kvantifiera mojliga nyttor for elnatet har ett flertal modelleringar utforts i
Python. Inom ramen f6r projektet genomférdes dven ett examensarbete som
kompletterade projektets egna analyser med ytterligare modelleringar samt
intervjuer med elnédtsexperter. Relevanta delar av examensarbetets resultat har
arbetats in i denna rapport.
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Projektet har aven haft en bred referensgrupp med representanter fran elnatsbolag,
branschorganisationer, energigemenskaper och teknikleverantorer. Representanter
har medvetet valts fOr att de har olika perspektiv pa energidelningens mojligheter,
risker och behov av policyutveckling. Tre referensgruppsmoten har genomfdorts
under projektets gdng, och referensgruppens synpunkter har pa ett bra satt
bidragit till att utveckla och nyansera projektets analyser och slutsatser.

1.2.1 Avgransningar

I denna rapport, och i projektet Energigemenskaper som stottar elnitet, har vi inte
gjort nagra beddomningar eller rekommendationer géllande organisationsformer
for energigemenskaper. I rapporten anvands begreppet energigemenskap som ett
samlingsbegrepp for de lokala initiativ for gemensam energidelning som studeras.
Vissa intervjuade initiativ betecknar sig inte som en energigemenskap och
bendmns da energidelningsinitiativ. Analysen fokuserar framfor allt pa vad
samordningen och energidelningen kan dstadkomma tekniskt, snarare an pa hur
initiativen &r juridiskt eller organisatoriskt utformade.

Energidelning kan i princip innefatta alla former av energibérare; inom vart
projekt studeras i forsta hand energidelning av el.

Analysen har dessutom avgrénsats geografiskt till lokalnatet. Manga av de
systemutmaningar som behandlas i studien — sdsom effekttoppar, lokala
kapacitetsbegransningar och spanningsproblem — &r lokala till sin natur darfor har
analysen avgransats till energidelning inom lokalnatet. Syftet ar att majliggora en
mer direkt koppling mellan energidelning och dess potentiella paverkan pa det
lokala elnétets belastning. De olika formerna for energidelning och deras
geografiska och regulatoriska forutséattningar beskrivs narmare i kapitel 2.
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2 Energigemenskaper och energidelning

I detta kapitel beskrivs de huvudsakliga formerna for energidelning samt de
regulatoriska forutsattningarna i Sverige. Syftet ar att ge den bakgrund som
behovs for rapportens fortsatta analys.

EU-parlamentet har valt att lyfta fram energigemenskaper som en central del i sin
energiomstallningspolitik. Detta i syfte att ge medborgarna stérre makt 6ver sin
energisituation ur ett ekonomiskt perspektiv, samt att ge medborgarna battre
mojligheter att bidra till 6vergangen till ett fornybart energisystem genom att
motivera investeringar i decentraliserad teknik som solceller och batterilager.

Energigemenskaper innebar sammanslutningar av medlemmar som inom
gemenskapen producerar, anvander, lagrar och/eller séljer energi. Begreppet
introducerades ar 2019 i EU:s Ren energi-paket!® som en ny organisationsform pa
den europeiska energimarknaden.

Tabell 1. Skillnader mellan olika definitioner av energigemenskaper 1.

Medborgarenergigemenskaper Gemenskaper for fornybar energi
(Elmarknadsdirektivet, 2019:944) (Férnybartdirektivet, 2018:2001)

Medlemskap | Fysiska personer, lokala Fysiska personer, lokala
myndigheter inklusive myndigheter inklusive
kommuner, sma foretag och kommuner, samt sma foretag och
mikroforetag mikroforetag under forutsattning

att deras deltagande i
gemenskapen inte dr deras
primara kommersiella verksamhet

Geografisk | Ingen, gransoverskridande Medlemmarna maste vara
begréinsning | verksamhet kan tillatas av lokaliserade i narheten av de
medlemsstaten projekt for fornybar energi som

gemenskapen utvecklar

Tilldten | Begransad till elmarknaden Kan vara aktiv inom hela
verksamhet energisektorn
Teknik | Teknikneutral Begransad till fornybar energi

10 ”Clean energy for all Europeans package”, Europeiska kommissionen, u.d., https://wayback.archive-
it.org/12090/20241209144917 /https://energy .ec.europa.eu/topics/energy-strategy/clean-energy-all-
europeans-package_en. [Hamtad 2025-12-01]

11 Energimarknadsinspektionen, Ren energi inom EU: Ett genomforande av fem rittsakter, Ei R2020:02
(2020), https://ei.se/download/18.1e4309991774c3fe50b83bf1/1613135492591/Ren-energi-inom-EU-Ett-
genomf%C3%B6rande-av-fem-1r%C3%A4ttsakter-Ei-R2020-02.pdf
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Tva olika former av energigemenskaper definieras i EU:s elmarknadsdirektiv
(2019:944)12 respektive fornybartdirektiv (2018:2001)'3: medborgarenergigemenskaper
respektive gemenskaper for fornybar energi, se tabell 1 ovan.

Elmarknadsdirektivet introducerar regler som ska underlatta for konsumenters
deltagande — individuellt samt genom energigemenskaper —i att dela energi, och
medborgarenergigemenskaperna som beskrivs i elmarknadsdirektivet syftar till att
underlatta for medborgare att delta i elsystemet som aktiv deltagare genom att
producera, konsumera, dela eller silja el samt tillhandahalla flexibilitetstjénster
sasom energilagring och efterfrageflexibilitet. Medborgarenergigemenskaperna
definieras som en juridisk person som baseras pa frivilligt och 6ppet deltagande,
och som de facto kontrolleras av energigemenskapernas medlemmar. Energi-
gemenskaperna ska ocksa ha som framsta mal att ge sina medlemmar/deldgare —
eller energigemenskapernas niromraden — miljomaéssiga, ekonomiska eller sociala
samhallsfordelar snarare &n att generera ekonomisk vinst'4.

Gemenskaper for fornybar energi, som beskrivs i Fornybartdirektivet, syftar till att
framja anvandningen av fornybar energi genom att involvera medborgare samt
mindre foéretag och lokala myndigheter i produktion, distribution och anvandning
av fornybar energi. Dessa energigemenskaper definieras ocksa som en juridisk
person som styrs av sina medlemmar, och syftar dven de i férsta hand till att ge
fordelar ur aspekter av miljo, ekonomi eller sociala faktorer (ibid.).

Nar denna rapport skrivs har regeringen lamnat propositionen Nya lagar om
elsystemet (Prop. 2025/26:240) till riksdagen, med foreslagna definitioner av
energidelning. I korthet avser energidelning elanvédndares mdjlighet att anvanda el
fran fornybara kallor som produceras utanfor den egna anslutningspunkten,
antingen genom eget dgande eller genom &verforing av ratt till elen fran en
producent.

12 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2019/944 av den 5 juni 2019 om gemensamma regler for
den inre marknaden for el och om dndring av direktiv 2012/27/EU, https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/?uri=CELEX:32019L.0944

13 Europaparlamentets och radets direktiv (EU) 2018/2001 av den 11 december 2018 om framjande av
anvandningen av energi fran fornybara energikéllor, https://eur-
lex.europa.eu/eli/dir/2018/2001/0j?locale=sv

4 Energimyndigheten, Energigemenskaper. Forutsittningar och forslag pd frimjandeinsats, ER 2024:20
(2024), https://energimyndigheten.a-
w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=294bae20fa14458da8673d849234874b&q=2024
%3A20&Istqty=1
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2.1 OLIKA FORMER AV ENERGIDELNING

For att dela el inom en energigemenskap finns det olika vagval géllande metod och
infrastruktur for energidelningen, skillnaderna mellan dessa utforskas ytterligare i
kapitel 5. Teoretiskt sett finns tre alternativ4

O Y/ /o

Helt eget nit, dér flera elanvdndare samlar sig bakom en gemensam
anslutningspunkt till det koncessionspliktiga natet. For el som delas i det egna
natet betalas inte nitavgift, energiskatt och elhandelsavgift. En gemensam
anslutningspunkt i stallet for manga separata kan ocksa innebéra en lagre
natavgift, men kan begransa medlemmarnas mdjligheter att agera individuellt pa
elmarknaden, exempelvis genom att vélja separata elhandelsavtal. Detta ar dock
inte nodvéndigtvis en teknisk begransning i det egna nétet, utan kan bero pa hur
matning, avrakning och elhandelsavtal hanteras vid den gemensamma
anslutningspunkten. Elmarknadsdirektivet ger energigemenskaper rétt att dga och
forvalta slutna distributionsnat; rddande svensk lagstiftning kraver dock
koncession avseende koncessionspliktigt nat. Eget nit ar ddarmed inte tillatet i
Sverige idag, annat dn sa kallade icke koncessionspliktiga nit (IKN-nét) avseende
nat som har undantagits koncessionsplikt.

Energidelning via eget nit i sin enklaste form — att dela el inom en byggnad —
forekommer dédremot relativt frekvent i form av individuell métning och
debitering (IMD). I exempelvis flerbostadshus kan separata elndtsabonnemang for
lagenheterna erséttas av ett gemensamt abonnemang f6r byggnaden, med intern
matning och eldistribution bakom den gemensamma anslutningspunkten.
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Virtuell delning, ibland kallat virtuell avrikning, dér energidelningen sker genom
avriakning av matvarden baserat pa hur mycket el som matas ut eller in fran varje
anslutningspunkt som ingar i energigemenskapen. Den modell fér energidelning
som foreslas i propositionen Nya lagar om elsystemet motsvarar i huvudsak virtuell
delning. Den delade elen matas in i och transporteras genom det ordinarie nétet,
medan elleverantoren gor ett avdrag for den delade elen fran elanviandarens totala
uppmatta forbrukning. Det innebér att energidelningen kan genomforas utan att
nya elledningar etableras mellan deltagarna och att medlemmarna fortsatt kan ha
individuella elhandelsavtal och ldmna energigemenskapen. Da elen &verfors via
det koncessionspliktiga elnatet betalas energiskatt och natavgift pa den virtuellt

15 Jcke koncessionspliktigt nét. For att fa bygga och anvanda elnét kravs normalt tillstand fran
Energimarknadsinspektionen, sa kallad nédtkoncession. IKN-nét omfattas inte av denna tillstandsplikt.
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delade elen. Eftersom energidelningen sker genom det ordinarie nitet paverkas
den ocksa av kapaciteten och de tekniska forutsattningarna i detta nat.

2.2 GEOGRAFISK AVGRANSNING

Da virtuell delning sker genom avrdkning av métvarden mellan de
anslutningspunkter som ingar i energigemenskapen, finns det i teorin ingen
naturlig geografisk avgransning for energigemenskapens storlek. I propositionen
Nya lagar om elsystemet (Prop. 2025/26:240) foreslas att energidelning endast ska fa
ske mellan en inmatningspunkt och en uttagspunkt inom samma elprisomrade.

Ett elprisomrade kan omfatta ett stort geografiskt omrdde. Den geografiska niva
som &r relevant ur ett elndtsperspektiv kan daremot vara betydligt mer lokal och
bero pa var i nétet produktion, konsumtion och flexibilitet 4r anslutna. Rapportens
analys ar darfor, som beskrivs i metodkapitlet, avgransad till lokal energidelning.

2.3 FORUTSATTNINGAR | SVENSKA REGELVERK

Medan EU:s elmarknadsdirektiv och fornybartdirektiv ger tva definitioner for
medborgarenergigemenskaper respektive gemenskaper for fornybar energi, saknas
det idag en enhetlig definition for energigemenskaper i svensk lagstiftning.

Bade elmarknadsdirektivet och fornybartdirektivet dr en del av EU:s
regelverkspaket Ren energi for alla i Europa, det sa kallade Ren energi-paketet. EU-
direktiv dr regelverk som medlemsstaterna maste implementera och detaljera i sin
nationella lagstiftning, till skillnad mot EU-férordningar som galler direkt i varje
medlemsstat. Sverige ar ddarmed skyldigt att implementera lagstiftning for att
genomfora direktiven, men med frihet att sétta detaljerna. I fornybartdirektivet
stélls dock vissa grundkrav pa det nationella regelverket for funktionen
medborgarenergigemenskaper: medborgarenergigemenskaper ska exempelvis ha
vissa rattigheter sdsom icke-diskriminerande tillgang till organiserade
elmarknader, antingen direkt eller genom aggregering; fa icke-diskriminerande
behandling géllande sin verksamhet; samt inom energigemenskaperna ha rétt att
dela den el som produceras av energigemenskapen utan att det paverkar
medlemmarnas rattigheter eller skyldigheter som konsumenter?e.

Ar 2020 redovisade Energimarknadsinspektionen (Ei) ett regeringsuppdrag om
atgarder for att genomfora direktiven, dar lagforslag som reglerar
energigemenskaper i Sverige lades fram; dessa omfattade framst
organisationsform for energigemenskaper, men inkluderade dven forslag pa
forandringar i ellagen och lagen om skatt pa energi — exempelvis géllande att
produktion och konsumtion bakom en gemensam métpunkt ska undantas

16 Energimarknadsinspektionen, Ren energipaketet: En sammanfattning av nya och dndrade bestdmmelser i
elmarknadsforordningen och elmarknadsdirektivet (2017),
https://ei.se/download/18.46061409177d7ef93036507a/1616143690441/Sammanfattning-
best%C3%Admmelser-i-direktiv-och-f%C3%B6rordning.pdf.
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energibeskattning!”. Dessa foreslagna lagandringar gav dock inte incitament eller
undantag for beskattning om energidelningen inom energigemenskapen skulle ske
genom virtuell avrakning.

Ei:s lagforslag fran 2020 avslogs dock av regeringen i en proposition fran 2022, dar
regeringen gjorde beddmningen att energigemenskaper, sa som de beskrivs i de
tva EU-direktiven, redan fanns i Sverige — och att det inte fanns nagra hinder mot
att bilda nya energigemenskaper, varfor det inte heller fanns behov for ny
lagstiftning for att genomfora direktivens regler om energigemenskaper!s.

Genom revideringen av elmarknadsdirektivet 2024 infordes en uttrycklig rétt till
energidelning. Medlemsldnderna ska enligt artikel 15a se till att alla hushall, sma
och medelstora foretag samt offentliga organ har ratt att delta. Ar 2025 redovisade
Ei ett nytt regeringsuppdrag, denna gang med en bedomning av vilka atgarder
som krévs for att genomfora nya krav enligt revideringar av bade
elmarknadsdirektivet och elmarknadsférordningen och lamnade da forslag i de
delar som galler energidelning. I sin rapport skriver Ei att ”“Manga hushall saknar
idag ekonomiska forutséttningar for att till exempel investera i elproduktion pa
egen hand eller att genomfora kostsamma investeringar i styrutrustning. En
energigemenskap kan bidra till effektiva investeringar i fornybar energi och
flexibilitet genom att samla personer som pa egen hand inte hade kunnat avsatta
tid fOr att utvardera investeringar i produktion eller flexibilitet, eller dar enskilda
l6sningar inte dr kostnadseffektiva.”1. I rapporten beskriver Ei ocksa att
energigemenskaper kan planera bade sin elanvdandning och sina investeringar
utifran kollektiva behov och elndtens lokala forutsattningar, vilket kan bidra till
mer samhaéllsekonomiskt effektiva investeringar i férnybar energi,
flexibilitetslosningar samt effektivt natutnyttjande. Daremot konstaterar Ei ocksé
att energidelning som inte utformas for att bidra till lokal systemeffektivitet inte
sjalvklart kan antas bidra till minskade kostnader for elnétet, och att de potentiella
nyttor for elndtet som energigemenskaper kan ha inte kan likstéllas med att
energidelning alltid medfor dessa nyttor.

I april 2026 lamnade regeringen propositionen Nya lagar om elsystemet (prop.
2025/26:240) till riksdagen. I propositionen behandlas de lagforslag som tagits fram
inom bade Elmarknadsutredningen (SOU 2025:47) och Energimarknads-
inspektionens utredning om energidelning fran 2025, vilka bada har
remissbehandlats.

17 Energimarknadsinspektionen, Ren energi inom EU. Ett genomférande av fem rittsakter, Ei R2020:02
(2020), https://ei.se/download/18.1e4309991774c3£e50b83bf1/1613135492591/Ren-energi-inom-EU-Ett-
genomf%C3%B6rande-av-fem-1r%C3%A4ttsakter-Ei-R2020-02.pdf

18 Prop. 2021/22:153 Genomforande av elmarknadsdirektivet nér det giller nitverksamhet, Landsbygds- och
infrastrukturdepartementet

19 Energimarknadsinspektionen, Energidelning och andra nyheter till foljd av dndringar i EU:s
elmarknadslagstiftning, Ei R2025:01 (2025),
https://ei.se/download/18.7d378150193deb65c61181ab/1737382889404/En-effektiv-bek %C3%A4mpning-
av-marknadsmissbruk-p%C3%A5-grossistmarknaderna-f%C3%B6r-energi-Ei-R2025-02.pdf
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Propositionen innebar att energidelning av fornybar el tillats mellan elanvandare
inom samma elomrade. Den delade elen ska dras av fran elanvandarens uppmatta
forbrukning vid elleverantdrens debitering av el. Samtidigt innebar forslaget att
energidelning inte ges ndgon sarskild ekonomisk sarbehandling. Regeringen anger
att den systemansvariga inte bor gora motsvarande avdrag fran natavgiften,
eftersom dven den delade elen har transporterats genom elnatet, och foreslar inte
heller nagra sakandringar i skattelagstiftningen med anledning av energidelning.

Sammantaget innebéar propositionen att energidelning mojliggors juridiskt, men att
den ekonomiska utformningen i stor utstrackning foljer befintliga principer for
elmarknaden. Ar 2024 slog Energimyndigheten fast — i redovisningen av ett
regeringsuppdrag om att utreda forutsattningarna for energigemenskaper — att
energigemenskaper och energidelning omges av otydliga och svartolkade
regelverk, och att ett av de viktigaste behoven framat &ar en definition av vad en
energigemenskap faktiskt dr i svensk kontext2.

Denna regulatoriska otydlighet och avsaknad av ekonomiska incitament for
energidelning &r central for rapporten och behandlas mer utforligt i kapitel 10.

2.4 ENERGIGEMENSKAPER OCH ENERGIDELNING | SVERIGE

Fenomenet Energigemenskaper dr mer utbrett i Europa och lander som
Storbritannien och Tyskland har flera tusen registrerade energigemenskaper?'. Da
det i Sverige inte finns en enhetlig definition for en energigemenskap, dr det svart
att kategorisera och registrera svenska energigemenskaper, och det saknas exakta
kartlaggningar av hur manga energigemenskaper som finns i Sverige idag.

I en studie genomford 2019 uppskattades det finnas cirka 140 svenska initiativ for
energigemenskaper; dessa utgjordes till storst del av vindkraftkooperativ (cirka 80
st), ekobyar pa landsbygden (cirka 30 st), samt ett tiotal sméskaliga
centralvarmeorganisationer och ett tiotal solcellsanldggningar lokaliserade pa
flerbostadshus?. Efter att energigemenskaper inférdes i europeisk lagstiftning har
det tillkommit fler pilotprojekt; dessa ar ofta forskningsprojekt som syftar till att
demonstrera fordelarna med decentraliserade energisystem, dér olika teknologier
for elproduktion integreras och olika intressenter samarbetar.

I borjan av 2026 beviljade Energimyndigheten stod till 19 projekt inom utlysningen
Energigemenskaper och energidelning, dar de berdttar om ett ovanligt hogt

2 Energimyndigheten, Energigemenskaper. Forutsitiningar och forslag pa frimjandeinsats, ER 2024:20 (2024),
https://energimyndigheten.a-
w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=294bae20fa14458da8673d849234874b&q=2024
9%3A20&Istqty=1

21 ”Fragor och svar om energigemenskaper”, Energimyndigheten, 19 januari 2026,
https://www .energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/energisystem-och-
analys/energigemenskaper-en-viktig-del-av-framtidens-energisystem/fragor-och-svar-om-
energigemenskaper/ [Hamtad 2026-09-03]

22 Dick Magnusson och Jenny Palm, “Come Together: The Development of Swedish Energy
Communities”, Sustainability, 11.4 (2019), 1056, https://doi.org/10.3390/su11041056
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soktryck och ans6kningar med hog kvalitet?. Detta gjorde att Energimyndigheten
valde att utoka stodet, som sammanlagt blev 53 miljoner kronor, for att mojliggora
stod till annu fler. Det hoga soktrycket indikerar att det i svensk kontext finns ett
stort intresse fOr att utforska mojligheterna kring energigemenskaper och
energidelning.

Inom ramen for detta projekt har semistrukturerade intervjuer genomforts med
aktorer som pa olika sitt arbetar med energigemenskaper, energidelning eller
tekniska losningar for lokal energisamverkan.

Intervjuerna har utgatt fran projektets fragestéllningar och behandlat aktorernas
utgangspunkt och ingédende energiresurser, val av energidelningsmetod, upplevda
eller forvantade nyttor, tekniska 16sningar och framtida teknikbehov samt policy,
reglering och incitament. Inspel fran intervjuerna presenteras i respektive kapitel
inom rapporten.

2.5 INTERVJUADE ENERGIDELNINGSAKTORER

Hammarby Sjostad ar en energigemenskap i befintlig stadsmiljé som etablerades
2023 i samarbete med ElectriCITY Innovation och andra aktorer. Initiativet
omfattar i dagslaget omkring tio bostadsrattsforeningar med 100-200 lagenheter
vardera, ddr varje forening representeras av en energiansvarig. Pa sikt finns en
ambition att involvera fler av omradets bostadsréttsforeningar och fastighetsagare.
Energigemenskapen dger annu inga gemensamma energiresurser, men flera
deltagande foreningar har egna solcellsanldggningar och andra resurser, sasom
varmepumpar, laddinfrastruktur och i vissa fall batterier. Sjalva
energi/effektdelningen har vid intervju-tillfallet inte pabdrjats, da fokus hittills
legat péa organisation och framtagande av teknisk 16sning for att mojliggora
transparens och styrbarhet av ingaende resurser. Energigemenskapen bildades
fran borjan som ett forskningsprojekt finansierat av Energimyndigheten. Denna
intervju holls med en representant fran energigemenskapen.

Tamarinden i Orebro ir en del av stadsutvecklingsprojektet Smart Siker Stad och
omfattar cirka 800 lagenheter samt lokaler och en forskola. Omradet byggs av flera
fastighetsiagare, dar OrebroBostéder ar en av de drivande aktorerna. Redan i
planeringsskedet formulerades en gemensam energi- och klimatambition for
omradet, dar solceller, energilagring, fysisk energidelning och samordnad styrning
ingick. Projektet bygger vidare pa OrebroBostéders tidigare arbete med
fastighetsautomation, men har utvecklats mot omradesautomation dér flera
byggnader ska kunna samverka energimassigt. Pa sikt dr malet att man ska na
stadsautomation. Intervjun utférdes med en representant fran OrebroBostader.

Rigoletto samfillighetsforening bestar av 45 kedjehus i norra Stockholm.
Omradet byggdes 1970 och foreningen ansvarar, genom ett anlaggningsbeslut, for
ett lokalt elndt som sammansatts av servisskap med huvudsakringar och

2 ”Nya insikter banar vég for framtidens energigemenskaper”, Energimyndigheten, 26 januari 2026,
https://www.energimyndigheten.se/nyhetsarkiv/2026/nya-insikter-banar-vag-for-framtidens-
energigemenskaper/ [Hamtad 2026-09-03]
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elledningar som gar 6ver fastighetsgranser. Foreningens elnét har sju
anslutningspunkter till lokalnatet. Elnétet har under 2026 kompletterats med ett
system fOr att testa och utvardera majligheterna med lastbalansering och
laststyrning. Samfalligheten etablerades langt innan begreppet energigemenskap
borjade anvindas, men den fungerar som ett exempel pa kollektiv lokal styrning
av elanvandning. Intervjun utférdes med en representant fran féreningen.

BRF Sparven i Forshaga omfattar 117 bostiader fordelade pa fyra huskroppar och
tva fastigheter. Foreningen har installerat solceller pa samtliga bostadshus, med en
total installerad effekt pa cirka 450 kWp, samt ett internt nédt som gor det majligt att
dela el mellan byggnaderna. Féreningen anvdnder Ferroamps EnergyHub for
omvandling mellan likstrom och vaxelstrom samt f6r styrning av energifloden.
BRF Sparven har @ven IMD och fyra abonnemang mot nédtagaren, samtidigt som
tidigare individuella lagenhetsabonnemang har sagts upp. Foreningen har ersatt
fjarrvarme med varmepumpar kopplade till bergvarme och franluftsatervinning
och undersoker aven mojligheter till batterier och varmelagring. Intervjun utférdes
med en anstalld pa konsultbolaget Energieffekt, som hjdlpte BRF:en att fa till dessa
initiativ. Initiativet till energidelning var inte nagot som fanns som utgangspunkt,
utan det sammanfoll med ett intresse fran kunden samt att det fanns ett EU-bidrag
“energieffektivisering i flerbostadshus” dar de fick beviljat stod bland annat for att
bygga ett likstromsnat.

Morgongava ar ett foretagsomrade dar flera aktorer tillsammans undersoker
mojligheten att utveckla lokal energidelning. I omradet finns stora logistikcenter,
fastighetségare och ett lokala el- och varmebolag. Bakgrunden éar att
fastighetsdgarna vill installera mer solceller pa taken, men att kapaciteten i det
overliggande regionnitet begransar mojligheterna. Projektet &r fortfarande i ett
utredande skede och omfattar fragor om organisationsform, dgande, styrning och
om l6sningen ska omfatta enbart el eller aven vdrme. Intervjun utférdes med en
representant fran Stiftelsen for samverkan mellan universiteten i Uppsala,
naringsliv och samhalle (STUNS) som &r en av drivkrafterna bakom projektet.

Almunge i Uppsala kommun &r en planerad energigemenskap som ska vara ett
exempel enligt en klassisk EU-modell, och kommer inkludera virtuell delning. I
Almunge finns flera olika typer av aktorer, bland annat skolor, bostdder och andra
verksambheter, dér flera redan har solceller. En viktig utgdngspunkt ar att aktorerna
i omradet redan har kontakt med varandra och att resurserna till stor del finns pa
plats. Projektet ses darfor som ett sétt att borja organisera samverkan och
avrakning mellan aktodrer, snarare dn att inledningsvis bygga ny fysisk
infrastruktur.

Sydostra stadsdelarna ar en planerad framtida stadsdel i Uppsala kommun, dar
21 500 bostdder planeras att byggas. I omradet planeras omfattande lokal
produktion till £6ljd av det omarbetade direktivet om byggnaders energiprestanda
(EPBD). Aven batterier, mobilitetshus och ett kompletterande elnét planeras i
omradet. Denna intervju samt intervjun om Almunge har utforts med en
representant fran Uppsala Kommun.

Utover dessa fall har en intervju genomforts med en representant frén ViaEuropa,
som utvecklar systemkonceptet Energy Net och bidrar med ett
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teknikleverantorsperspektiv. Systemet bestar av ett Oppet energiprotokoll,
energiroutrar och en operatdrs- eller marknadsplatsfunktion. Energiroutrarna ar
galvaniskt franskilda och fungerar dirmed som en elektrisk barridr mellan
fastighetens interna elsystem och det 6verliggande elnitet, vilket gor att storningar
eller forandringar pa den ena sidan inte direkt fortplantas till den andra. Ett
energidelningsexempel som lyfts i intervjun dr kvarteret Pottugnen i Lund, dar
Energy Net ska anvandas for fysisk energidelning inom ett fastighetsbestand med
internt elnat, solceller, batterier och energiroutrar. Projektet omfattar tva
fastigheter, tio byggnader, cirka 270 bostdder, en kommersiell hyresgast, tio
energiroutrar, tio batterier om 100 kWh, 600 kWp solceller och kommer att
anvinda individuell métning och debitering (IMD).
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3  Utmaningar och behov i de lokala elnaten

Den 6kande elektrifieringen i samhéllet har de senaste aren lett till langa ledtider
for de aktorer som vill ansluta till elndten. Som namndes i inledningen riskerar
detta att leda till bade hogre kostnader, hogre koldioxidutslapp och foérlorade
arbetstillfallen. Det finns darfor all anledning att se 6ver hur elnédten anvands idag
och om det finns mojlighet att anvanda det befintliga elsystemet mer effektivt, som
ett komplement till att ny natkapacitet byggs ut. Samtidigt beror begransningarna i
elsystemet inte enbart pa hur mycket el som anvénds totalt, utan i hog grad pa nar
och var anvandningen uppstar, hur det aktuella nétet &r dimensionerat och nya
anvandarmonster som nétet inte designades for.

Inom ramen for det hér projektet undersoks hur lokal energidelning inom en
energigemenskap kan bidra till nyttor for elnédtet. For att identifiera vilka atgarder
som kan bidra till ett mer effektivt natutnyttjande kravs forst en forstaelse kring
vilka utmaningar som finns i dagens elnét, vilket vi analyserar inledningsvis i detta
kapitel. Darefter foljer ett avsnitt om vilka nyttor som lokal energidelning kan ge.

3.1 ELNATETS UTMANINGAR

Elnédtsagarna har idag flera drivkrafter och behov som behover tillgodoses for att
uppritthalla ett vl fungerande elsystem. Det handlar bade om att ansluta nya
kunder till elndtet samtidigt som de ska kunna hantera de nya resurser som
tillkommer i elndtet och de nya anvandarmonster som bade befintliga och nya
elanvéndare bidrar till. Detta medan elsystemet &r fortsatt robust och tillforlitligt
och infrastrukturen kan tillhandahallas till {6r kunderna rimliga och f6r industrin
konkurrenskraftiga priser. Dartill behover elndtsverksamheten moderniseras och
digitaliseras samt leva upp till ny EU-reglering som stéller krav pa nya férmagor
nar ndtdgarna ska ta sig an rollen som systemoperator, DSO.

Allt detta skapar sammantaget en utmanande situation for vara natagare, som
finns i varierande storlek och darmed ocksa har varierande férmaga och resurser.

De senaste aren har kapacitetsbrist i elnétet diskuterats i stor utstrackning som en
konsekvens av att allt fler anvidndare vill ansluta eller 6ka sin elanvandning.
Manga lokala elnat har industrier och kommuner som vill vaxa eller elektrifieras
vilket framéver kommer skapa an storre utmaningar, samtidigt &r effektivare
natdrift ndgot som kan halla ner kostnaderna for bade omstéllningen och
kunderna. Det finns ett stort védrde i att redan nu identifiera de verktyg som kan
bidra till att hantera kapacitetsbrist och forbattra ndtutnyttjandet. Flera av de
utmaningar som lokala elndtsdgare star infor och som identifierats av projektet
kretsar darfor just kring olika former av kapacitetsbegransningar:

o Effektutmaningar vintertid, hoga effektuttag kopplade till elvirme, elbilar
och industri kan skapa toppar som blir dimensionerande for elnatet.

e Spidnnings- och kapacitetsutmaningar sommartid, bland annat pa grund
av hog inmatning fran solceller, kan begransa hur mycket mer solel-
produktion som kan anslutas eftersom produktionen sker samtidigt.
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¢ Lokala flaskhalsar i lokalnidten samt i regionniten, kan uppsta pa olika
platser vid olika tillfallen och inte alltid latt byggas bort, vilket kan leda till
att nyanslutningar bromsas.

Elnéten ska dimensioneras for att klara den hogsta forviantade elanvandningen —
snarare an den genomsnittliga anvandningen?!. Det innebar att investeringar gors
for att hantera ett begransat antal timmar med hdg anvandning, men att det under
stora delar av aret finns ledig kapacitet. I takt med 6kad elektrifiering och alltmer
variabel produktion uppstar dessa toppar oftare, men de ar ofta begransade till en
kortare tid. Detta skapar en situation dar kapacitetsbrist och outnyttjad kapacitet
kan existera parallellt i systemet.

Nya tekniker och strategier, som exempelvis flexibilitet?®, ger ddrmed verktyg som
kan avhjdlpa kapacitetsutmaningar pa ett resurs- och kostnadseffektivt satt genom
att kapa dessa toppar pa ett tillforlitligt satt for natdgaren. Vid ett strategiskt
anvandande av flexibilitet kan vissa nitinvesteringar till och med skjutas upp -
eller rentav undvikas. Da kan resurser hos nitbolagen prioriteras till de
natforstarkningar som dr mer prioriterade.

Med hjalp av flexibla resurser kan det vara majligt att kapa topparna for bade
uttag fran och inmatning av el till ndtet. Figur 1 nedan illustrerar detta. Bade
elanvandning och elproduktion varierar 6ver tid, och det dr topparna som blir
dimensionerande for natet. Om dessa toppar kan reduceras kan behovet av
natkapacitet minska, utan att den totala energianvandningen férandras.

Elanvandning Elproduktion

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 1. Exempel pa hur profilen for den lokala anvandningen och produktion av el kan se ut for en natstation.

Samtidigt ar elsystemet uppbyggt som en hierarki av olika spanningsnivaer, fran
lokalnat till regionnét och vidare upp i systemet, vilket illustreras i Figur 2 nedan.
Kapaciteten behover vara tillracklig pa alla nivaer. En lokal flexibel resurs bor i
forsta hand anvéndas for att avhjdlpa lokala kapacitetsbrister, medan flera lokala
resurser kan samordnas (aggregeras) for att gora nytta hogre upp i systemet. Detta

24 ”Flexibilitet i elsystemet”, Energimarknadsinspektionen, 22 januari 2025,
https://ei.se/bransch/flexibilitet-i-elsystemet [Hamtad 2026-07-06]

% Flexibilitet kan innebara att elanvandning flyttas i tid, att lokal produktion lagras eller att energilager
matar ut lagrad energi. Lds mer i: Power Circle, Vad dr flexibilitet? (2024), https://powercircle.org/vad-ar-
flexibilitet.pdf
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innebéar ocksa att styrningen av flexibla resurser behover ske med hénsyn till nitets
olika nivaer. En atgard som &r positiv utifran perspektivet pa en hogre niva kan
leda till problem pa lokal niva, som exempelvis 6verbelastning eller
spanningsproblematik.

Ett exempel dr Svenska kraftnits stodtjanstmarknader, som i stor grad drivit pa
utbyggnaden av flexibla resurser. Stodtjanstmarknadernas huvudsakliga syfte ar
att uppratthalla balansen mellan produktion och anvandning i elsystemet som
helhet och hantera storningar, exempelvis om ett storre kraftverk eller en
utlandsforbindelse faller bort. Aktorer med styrbara resurser kan fa ersittning for
att halla dessa tillgangliga och snabbt reagera pa forandringar, som bland annat
avspeglas i elsystemets frekvens. Styrningen utgéar darmed fran behov pa
systemniva och sammanfaller inte nédvandigtvis med behoven i det lokala natet.
Om manga resurser inom samma omrade reagerar samtidigt kan det darfor i vissa
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Figur 2. Schematisk bild av elsystemets uppbyggnad dar flexibla resurser kan anslutas pa olika nivaer.

I en studie fran 2025, genomford av Plexigrid och Ellevio i projekt FlexAbility?,
konstateras det att verklig samhallsnytta kan uppsta nar flexibilitet anvands for att
hantera faktiska kapacitetsbegransningar i 6verliggande nét, till exempel for att
mojliggora fler anslutningar i ndtomraden ddr kapaciteten annars inte racker till.
Enligt en simulering fran studien — dér flexibilitet anvants som alternativ till ett
natforstarkande projekt i syfte att kunna ansluta ny elanvandning med en planerad
effektpaverkan pa 8,7 MW — kunde behoven hanteras med en begréansad mangd av
flexibilitet om 2,6 MWh till en kostnad om endast 26 000 kronor per ar, jamfort
med traditionell natforstarkning som skulle kosta cirka 22 miljoner kronor.

For att aven i praktiken kunna ersitta natforstarkningar och -investeringar med
flexibilitet krdvs det dock enligt studien att elnatsforetagen har tillgang till
korttidsprognoser av mycket god kvalitet, och ett utbud av flexibla resurser som

2 Power Circle, FlexAbility — Potential, virde och mdlkonflikter for nya flexibilitetsresurser. Delrapport 3: Det
ekonomiska virdet av flexibilitet for lokala elnit (2025), https://powercircle.org/flexability_delrapport_3.pdf.
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kan aktiveras exakt vid de tidpunkter som flexibiliteten behovs. For detta krdvs en
hogre digitaliseringsgrad d@n den som noteras hos elnatsforetag idag och ett storre
utbud av flexibla resurser lokalt i elnéten.

Detta visar att frdgan inte enbart handlar om att forstd var kapacitetsbristen finns,
utan ocksd om nér den uppstar och att da ha formaga att avropa flexibilitet pa ett
korrekt och tillforlitligt satt. Flera ndtdgare som idag arbetar med kop av flexibilitet
vittnar om ett behov av att tillfora mer flexibilitet till systemet pa ratt platser, for
att oka likviditeten och palitligheten i marknaderna. Resurserna behéver sedan
dven styras och organiseras pa ett satt som ar forenligt med bade natets och
resursdgarens behov. Anvandandet av flexibilitet kraver darmed en hog grad av
samordning mellan flera aktorer, vilket gor att nya satt att organisera elsystemet,
exempelvis via energidelning och energigemenskaper, kan vara av intresse.

Ett annat 6vergripande problem som lyftes fram i diskussionerna gédllande
utmaningar i elndten var ocksa att deltagarna ansag att natagare sillan upplever
”akuta” driftproblem. Det handlar snarare om mdojliga risker i framtiden, vilket
kan skapa en forsiktighet i natplaneringen. I vissa fall kan detta paverka kunder
och deras majlighet till elektrifiering och samhallsutveckling. Det dr darmed inte
alltid natagaren sjalv som ser den direkta kostnaden av férsenade natanslutningar.

Pa medellang till langre sikt har ytterligare utmaningar identifierats for de lokala
elnéten. Bland annat resursbrist, gallande bade kapital, material och entreprendrer
samt begriansad framkomlighet i mark och milj6 kopplad till tillstindsprocesser
och behovet av samexistens med andra samhaéllsvarden, vilket gor det svart att
bygga ut elnétet i den takt som behdvs for att mota samhallets behov enbart med
traditionell natforstarkning. Dartill har kostnaderna for centrala natkomponenter
Okat kraftigt under senare ar, vilket kan innebara att samma investeringsbelopp
racker till mindre tillkommande nétkapacitet dn tidigare. Klimatférandringarnas
paverkan p& anvandarmonster samt behov av battre risk- och
sannolikhetsbedomningar i nitplaneringen lyftes ocksa som viktiga omraden.

En fraga som ocksa blivit mer aktuell de senaste aren &r elsystemets beredskap och
vilken resiliens och robusthet elnédten har vid stérningar eller yttre paverkan. Flera
aktuella regeringsuppdrag adresserar fragor om beredskap och méjligheten till att
driva olika delar av elnatet i 6-drift. I takt med en 6kad elektrifiering av samhallet
okar ocksa sarbarheten om elsystemet slas ut. Detta gor att fragor om beredskap
samt formagor som 6-drift och dodnétsstart blir allt viktigare for natagarna.

Sammantaget visar var analys att de lokala elnéten star infor flera utmaningar
givet de forandringar som pégar i elsystemet och den geopolitiska utvecklingen i
varlden. Elsystemet ska samtidigt véxa och behalla sin leveranssakerhet.
Organisationerna ska bygga upp helt nya formagor och i storre utstrackning ta
hjélp av tjanster fran sina elkunder. Det ar ocksa tydligt att elndtets utmaningar
inte enbart kan forstds som en frdga om 6kad elanviandning i allménhet. Snarare
handlar de i stor utstrdckning om att anvandningen varierar 6ver tid, mellan
sasonger och olika delar av elsystemet. Det innebér att kapacitets-fragan i hog grad
blir en fraga om effekt, samtidighet och lokala férhallanden.
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3.2 POTENTIELLA NYTTOR FOR ELNATET

I detta avsnitt sammanstalls de nyttor som identifierats genom projektets moten,
intervjuer, workshopar och enkit. Aven litteraturstudier av tidigare genomforda
projekt och regeringsuppdrag har anvants. I sitt regeringsuppdrag? fran 2024
pekar Energimyndigheten pa fyra omraden dér energigemenskaper kan bidra —
lokalt engagemang, mer fornybart och miljonytta, nytta for elndtet och elsystemet
samt robusthet och resiliens. For de lokala nédtagarna &r delar fran flera av dessa
identifierade omraden relevanta att undersoka vidare.

o Effektivt ndtutnyttjande
Energigemenskaper och energidelning kan pa flera satt bidra till ett mer
effektivt natutnyttjande. Framfor allt genom gemensam styrning av
resurser som kan kapa hoga effekttoppar bade vintertid och sommartid.
Genom att jamna ut profilen for energigemenskapen kan utrymme skapas
i elndten for nya anvandare och produktionsanlaggningar. Detta kan leda
till att behov av natforstarkningar skjuts pa framtiden, eller i vissa fall
undviks helt. Genom att lokal energidelning kan leda till att mer el fardas
kortare strackor i elnédtet minskar ocksa natfoérlusterna i elndtet. Nar
kunder ges incitament att egenanvanda mer lokal produktion eller kapa
effekttoppar vintertid kan det i forlangningen leda till att gemenskapen
bygger upp en storre flexibel formaga vilket ockséa kan nyttjas av elnétet.

o Forbattrad elkvalitet och spanningshallning
I takt med att allt fler kunder skaffar solelsanlaggningar stoter manga
lokalndtsdagare pa utmaningar med spanningshallningen i elndten nar
manga anldggningar matar ut el samtidigt. Elproduktionen overstiger
ibland den lokala konsumtionen i omradet och borjar darmed matas ut och
uppat i natet, vilket kan ses som “bakldnges” utifran hur elsystemet &r
byggt. Genom att 6ka egenkonsumtionen av solel i ett omrade kan dessa
inmatningstoppar kapas, vilket kan forbattra spanningshéallningen och
aven forutsattningarna for att installera mer solelproduktion i omradet. En
potentiell nytta som identifierats dr darmed mojligheten till en 6kad andel
fornybar elproduktion, dar nitkapaciteten annars begransat utbyggnaden.
Dartill kan batterier och annan kraftelektronik som installeras av kunder
potentiellt bidra till férbattrad elkvalitet lokalt om behov for det finns.

o Okad robusthet och resiliens
Fragor om robusthet, resiliens och beredskap har de senaste aren blivit an
mer aktuella, ddr Sveriges elsystem inte bara ska kunna aterstartas som
helhet utan 4ven kunna aterstartas lokalt och drivas i 6-drift. Ur ett
natagarperspektiv blir det darfor mer intressant med energigemenskaper
om de har potential att bidra till resiliens och beredskap, sarskilt om de
kan leverera formagor som 6-drift eller dodnatsstart. Men dven formagor

7 Energimyndigheten, Energigemenskaper. Forutsittningar och forslag pa frimjandeinsats, ER 2024:20 (2024),
https://energimyndigheten.a-
w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=294bae20fa14458da8673d849234874b&q=2024
%3A20&Istqty=1
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att leverera flexibilitet och stabil elkvalitet som kan férebygga att nétet gar
ner alls ar av vikt for att lokalnétsagarna ska na upp till kraven som lokala
systemoperatorer, DSO:er, och kunna hantera stabiliteten i det egna natet
pa nya sitt. Bade mer lokal produktion, energilager och flexibel styrning
kan bidra till att 6ka den lokala leveranssiakerheten, vilket kan komma
med energidelning. Om energigemenskaper har méjlighet att ga i 6-drift
en viss tid vid stromavbrott skulle &ven kunderna bli mindre paverkade av
oforutsedda handelser som kan uppsta i det lokala elnétet.

e  Okat kundengagemang och sektorskoppling till virme
Flera aktorer lyfter fram att energidelning och energigemenskaper kan
bidra till bade 6kat kundvérde och kundengagemang. Flera natbolag ser
att en onskad kunskapsniva hos kunder ér till nytta for deras egen
verksambhet, och fOr att underlatta forstaelse och acceptans for
natutbyggnad och andra forandringar som behover ske. Okat lokalt
samarbete kan dven bidra till 6kad resiliens genom bland annat 6kad
forstaelse och ansvarskénsla for systemet i svara driftsituationer?. Det
finns ocksa mojlighet att omvandla dverskottsel till varme och antingen
anvanda varmen lokalt, mata in till fjarrvarmendtet eller sdsongslagra.
Detta visar att nyttor frdn energigemenskaper inte nddvandigtvis ar
begransade till elndtet, utan ocksa kan uppsta genom sektorkoppling.
Nagot som i forldngningen kan avlasta eller starka det lokala elnétet.

28 Power Circle, Social hallbarhet i energiomstillningen (2025), https://powercircle.org/social_hallbarhet.pdf
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Enkatsvaren visar att respondenterna ser potential for energigemenskaper att bidra
till flera typer av elnédtsbehov. Skillnaderna mellan svarsalternativen ar dock
relativt sma, och resultaten bor darfor inte tolkas som en rangordning mellan
nyttor. De anvands i stdllet som en indikation pa vilka nyttor deltagarna bedémer
som relevanta att analysera vidare. Fullstindiga enkatresultat visas i Bilaga A.

| vilken utstrackning bedémer du att energigemenskaper bidrar till féljande natbehov

(1-5)7
20
2,83 311 3,38 3.44 3,61 3,94
18
16
14
12
10
]
&
4
2
]
Minskade Minskade behovav  Hantering av hig Minskade Okad Okad flexibilitet i
natfarluster natférstékningar lokal produktion  effekttoppar vintertid robusthetiresiliens lokalngten
sommartid (e Gdrft)

1m2 w3 m4mj

Figur 3. Respondenternas bedomning av i vilken utstrackning energigemenskaper kan bidra till utvalda
elndtsbehov, pa en skala fran 1 till 5. Figuren visar bade férdelning av svar och medelvérdet av alla svar.
Resultaten bor tolkas som indikativa. Fullstandiga enkatresultat redovisas i bilaga A.

I workshopparna och den efterfoljande enkaten diskuterades ocksa vilka konkreta
funktioner och beteenden som energigemenskaper kan bidra med for att mota
elndtens behov. De funktioner som lyftes tydligast var kollektiv effektbegransning,
lokal energilagring, laststyrning och lastbalansering, samordning mellan flera
fastigheter och kunder samt aggregering av resurser. Aven digitalisering,
prognoser och realtidsférméga lyftes som viktiga mojliggorare, eftersom energi-
gemenskaper kan fungera som en mellanstruktur for styrning och automation utan
att varje enskild kund behover hantera den tekniska komplexiteten.

Sammantaget pekar materialet pa att energigemenskapers potentiella ndtnytta inte
uppstar enbart genom att el delas eller avrdknas mellan aktorer. Nyttan uppstar
framfor allt nér energidelningen kombineras med lokal samordning, styrning,
flexibilitet och investeringar i resurser som kan bidra till elndtets behov. Det ar
dock viktigt att notera att dessa nyttor inte uppstar automatiskt eller i varje
energigemenskap utan vilka nyttor som faktiskt kan realiseras avgors i hog grad
av hur energigemenskaperna utformas och placeras geografiskt och huruvida det
finns ekonomiska incitament som styr pa ett effektivt vis.
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3.3 NYTTOR SOM UNDERSOKS | STUDIEN

Négra av de nyttor som identifieras i detta kapitel kommer att analyseras
kvantitativt i ndsta kapitel genom modellering. Vilka nyttor som analyseras avgors
dels av vad som ar mojligt att analysera givet den data som projektet har tillgang
till, dels av vilka nyttor som ansetts vara viktiga.

Vid bada workshoptillfdllena fanns det en bred samsyn om att mer tillford
flexibilitet i lokalnaten ar den enskilt viktigaste nyttan frdn energigemenskaper.
Detta kopplades till energigemenskapers potential att kapa effekttoppar vintertid,
hantera hog produktion sommartid, samt jamna ut belastningen i elnédten dver
dygn och veckor. Projektet har darfor formulerat tre hypoteser som undersokts
kvantitativt i den utstrackning det varit mojligt givet projektets tid och resurser.

o Kapade effekttoppar — Ger lokal energidelning bittre styrning av flexibla
resurser nar resurserna anvands gemensamt i stéllet for individuellt?

e Mer solenergi — Mojliggor lokal energidelning mer installerad solel?

e  Fler investeringar — Skulle incitament for lokal energidelning ge ett storre
utbud av flexibla resurser?

Ovriga nyttor som 6kad resiliens, kundengagemang samt sektorskoppling lamnas
utanfor den kvantifierade delen av rapporten, men berdrs kvalitativt i analyser och
intervjustudier och diskuteras darfor i viss grad i kapitel 8.
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4  Kvantifiering av nyttan att kapa toppar

For att kvantifiera vilken nytta energigemenskaper kan bidra med till det lokala
elndtet har en fordjupad analys genomforts i form av en modellering. Analysen
syftar till att undersoka hur samordning mellan kunder inom samma natstation
kan paverka belastningen i elnétet. Detta visar den potentiella ndtnytta som
gemensam styrning, exempelvis inom en energigemenskap, kan bidra med till det
lokala elnétet. Modelleringen visar ddrmed potentialen i samordnad styrning av
flexibla resurser, men inte det specifika mervardet av energigemenskapen som
organisationsform. Motsvarande samordning kan dven organiseras pa andra satt,
vilket diskuteras vidare i kapitel 9.

En viktig del av ndtnyttan handlar om att minska de hogsta belastningstopparna.
Elndt dimensioneras i hog utstrackning utifran den hogsta forvantade
belastningen, vilket innebar att ett begrdnsat antal timmar kan fa stor betydelse for
behovet av natférstarkningar. I de analyser som undersoker effekttoppar anvands
dérfor medelvéardet av de tre hogsta topparna under aret som indikator pa den
dimensionerande belastningen i respektive nétstation. Det gor resultatet mindre
kénsligt for en enskild extremtimme, samtidigt som det f&ngar den typ av
belastning som &r mest relevant ur ett natplaneringsperspektiv.

Om dessa toppar kan reduceras genom samordnad styrning av flexibla resurser
kan befintlig natkapacitet utnyttjas mer effektivt. Det kan i sin tur méjliggora
anslutning av fler kunder, flexibla resurser eller lokal produktion utan att nitet
behover forstarkas omedelbart. I omraden dér kapacitetsbrist annars uppstar kan
detta bidra till att skjuta upp, minska eller undvika kostsamma néatinvesteringar.
Kostnadsbesparingen uppstar alltsa inte frimst genom att den totala
elanvandningen minskar, utan genom att behovet av ny eller forstarkt nétkapacitet
kan reduceras nar de dimensionerande belastningstopparna sanks.

Som underlag for analysen anvénds konsumtionsdata fran sju lokala natstationer
med olika karaktiristik fran Jamtkrafts och Oresundskrafts elnit. Nitstationerna
representerar olika typer av omraden — stad, ytterstad och glesbygd — och omfattar
bade hushall och verksamheter med varierande forbrukningsmonster.

Tabell 2. Tabellen visar de natstationer vars konsumtionsdata modelleringen utgatt fran.

Natstation Natdgare Antal
elndtskunder

Stad Jamtkraft 224

Ytterstad Jamtkraft 157

Glesbygd Jamtkraft 28

Stad Oresundskraft 92

Ytterstad 1 Oresundskraft 99

Ytterstad 2 Oresundskraft 198
Glesbygd Oresundskraft 32
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Modelleringarna i detta kapitel kan avse bade en energigemenskap med
kompletterande nét och virtuell delning. Baserat pa arsforbrukningen for
respektive kund gors ett antagande om kundernas boende:

Tabell 3. Uppskattad fordelning av kunder under natstationerna.

Arsforbrukning (kWh) Antagen typ
<4000 Lagenhet

> 4000, < 30 000 Villa

>30 000, < 300 000 Fastighet

>300 000 Lantbruk/fastighet

Dessa antaganden ger oss foljande fordelning for respektive nétstation:

Antagen kundfordelning

250

200
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100

SD I I

. N =
Glesbygd Ytterstad Stad Jamtkraft Glesbyed Ytterstad 1 Yiterstad 2 Stad
lamtkraft lamtkraft Oresundskraft Oresundskraft Oresundskraft Gresundskraft

M Lligenhet MWVYilla m Fastighet

Figur 4. Antagen fordelning av kunder under respektive natstation i Jamtkrafts elnat — baserat pa arsférbrukning.

Vi kan ocksé se hur den totala anvandningen ser ut for de sju olika studerade
nétstationerna i Jamtkraft och Oresundskrafts nét i figur 5 och 6.
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Arsprofiler Matstationer Oresundskraft
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Figur 5. Arsprofiler av elanvandningen for de studerade natstationerna hos Oresundskraft under ett ar, 2024.
Figuren visar hur bade niva och variation i effekt skiljer sig mellan olika omradestyper och nat.

Arsprofiler Natstationer Jamtkraft
400

— Glesbygd Jamtkraft ———7Yiterstad Jamtkraft ——35StadJamtkraft

Figur 6. Arsprofiler av elanvandningen for de studerade natstationerna hos Jamtkraft under ett ar, 2024. Figuren
visar tydliga skillnader i elanvandning mellan de olika natstationerna, dar vissa har en jamnare profil 6ver dygnet
och andra varierar mer.

4.1 KAPA EFFEKTTOPPAR MED BATTERIER

I den forsta modellen analyseras hur batterilager kan anvandas for att reducera
effekttoppar i de studerade nétstationerna. Analysen utgar fran ett férenklat
antagande om att samtliga elndtskunder har tillgang till ett batteri, som anvands
for att varje ménad reducera effekttopparna. Syftet dr inte att beskriva en exakt

36 Energiforsk



ENERGIGEMENSKAPER SOM STOTTAR ELNATET SOM STOTTAR ELNATET

framtida situation, utan att undersoka den tekniska potentialen i att utnyttja
distribuerade batteriresurser.

Den antagna batterikapaciteten beror pa kundens arsférbrukning enligt
nedanstaende tabell:

Tabell 4. Tabellen visar hur stor batterikapacitet kunderna tilldelas i modellen, baserat pa deras arsférbrukning.

Arsforbrukning (kWh) Antagen typ Antagen batterikapacitet
(kWh)

<4000 Lagenhet 5

> 4000, < 30 000 Villa 10

>30 000, < 300 000 Fastighet 100

>300 000 Lantbruk/fastighet 1000

Batterierna antas ha ett C-tal pa 0,125%, vilket innebér att de laddas eller laddas ur
pa 8 timmar. De tillats ladda mellan 20 och 90 % av sin totala kapacitet.

Utifran dessa antaganden erhalls den totala batterikapacitet som tilldelas
respektive nétstation, vilket redovisas i tabell 5.

Tabell 5. Tabellen visar antagen batterikapacitet for de olika natstationerna.

Nitstation Batterikapacitet (kWh) Batteri per kund
(kWh)

Glesbygd Jamtkraft 620 22,1

Ytterstad Jamtkraft 1355 8,6

Stad Jamtkraft 2 840 12,7

Glesbygd Oresundskraft 580 18,7

Ytterstad 1 Oresundskraft 940 9,5

Ytterstad 2 Oresundskraft 1725 8,7

Stad Oresundskraft 920 28,8

2 Som kanslighetsanalys har dven ett C-tal pa 1 testats, vilket diskuteras i samband med resultaten
nedan.
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4.1.1 Styrstrategier for modelleringen

Tva olika styrstrategier analyseras: en individuell styrning dar varje kund
anvander sitt eget batteri for att reducera sin egen effekttopp, samt kollektiv
styrning dar batterierna styrs gemensamt for att reducera nétstationens totala
effekttopp. Den kollektiva styrningen representerar da ett scenario dar
flexibiliteten samordnas, exempelvis inom en energigemenskap.

Modellen ar iterativ och arbetar genom att varje manad faststalla en effektgréns,
som successivt sanks. Initialt sétts gréansen till manadens hogsta timvérde. Dérefter
simuleras batteriets drift:

- Nar elanvidndningen 6verstiger effektgriansen urladdas batteriet for att
reducera effekten

- Nar elanvandningen understiger effektgransen laddas batteriet

Om kapaciteten i batteriet ar tillracklig for att reducera samtliga toppar under vald
effektgrans sidnks gransen och simuleringen upprepas. Processen fortsitter tills
man nér en grans dar batterikapaciteten inte langre racker till for att reducera
samtliga toppar under manaden. D& avslutas modelleringen for manaden och
anger foregaende effektvarde som mojlig att kapa.

P

4

Batteriet laddas
ur, for att sanka

kundens Effektgransen,
effektuttag flyttas successivt
frén nétet nedat l

Batteriet
laddas, vilket
hojer kundens
effektuttag
fran natet

Figur 7. Figuren illustrerar hur modellen arbetar for att sdanka effekttoppen.

Skillnaden mellan de tva styrfallen ligger i hur denna metod tillimpas. For det
individuella fallet simuleras varje kunds férbrukning och batteri separat, sedan
summeras de kapade effekterna for att kunna se den totala effekten pa hela
omradet, enligt exemplet i figurerna nedan.
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Figur 8. Grafen visar tre olika kunders férbrukning under en manad i ett grundfall — utan att nagon effektkapning
har gjorts, samt den summerade elanvandningen for dessa.

Batteri - individuell styrning
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Figur 9. Figuren visar samma kunder som i figur 8 nar effektkapningen har utforts enskilt, for att sedan summeras
till omradets totala elanvandning.

I den kollektiva optimeringen summeras i stillet samtliga kunders elanvandning
initialt, och under simuleringen anvénds den totala batterikapaciteten for att sainka
hela omradets effekttoppar.

4.1.2 Resultat av simuleringen

Simuleringen genomfordes for samtliga nétstationer. Ett centralt resultat i analysen
ar hur mycket de hogsta effekttopparna kan reduceras, d& de i hog grad paverkar
hur elnédten dimensioneras. I stéllet for att enbart anvanda den enskilt hogsta
timtoppen, vilket kan ge ett resultat som &r kansligt for extrema varden, anvands
ett mer robust matt. For varje manad identifieras den hogsta timvisa effekten for

39 Energiforsk



ENERGIGEMENSKAPER SOM STOTTAR ELNATET SOM STOTTAR ELNATET

varje dag, och medelvérdet av de tre hogsta dygnstopparna anvands som
representativt matt pa effekttoppen.

Medelvdrde av drets tre hogsta toppar

160 350
-9%
310 291 1%
260 =32%
-24%
210
3 160 142 _gqo
-12%
110
&0
10
Glesbygd Ytterstad Stad
a0

u Inget batteri m Batteri - Individuell Optimering m Batteri - Kollektiv Optimering

Figur 10. Grafen visar medelvérdet av de 3 hogsta effekttopparna for natstationerna i Jamtkrafts nati 3
scenarier: utan batterier, med batterier och individuell optimering och med batterier och kollektiv optimering.

Medelvarde av &rets tre hdgsta toppar

E0O 564 1%
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400
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o Inga batterier  m Batterier - Individuell optimering  m Batterier - Kollektiv optimering

Figur 11. Grafen visar medelvérdet av de 3 hégsta effekttopparna fér nitstationerna i Oresundskrafts nit i 3
scenarier: utan batterier, med batterier och individuell optimering och med batterier och kollektiv optimering.
Resultaten visar att kollektiv styrning ger en tydligt storre reduktion av
effekttopparna an individuell styrning. I de valda fallen minskar effekttoppen med
ungefér 10-30 % vid kollektiv optimering, medan individuell optimering ger en
reduktion pa 0-10 %. Som kanslighetsanalys testades dven ett C-tal pa 1, vilket
innebér en betydligt hogre laddnings- och urladdningseffekt. Det gav samma
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overgripande resultat: kollektiv styrning gav en tydligt storre reduktion av
effekttopparna dn individuell styrning.

Detta visar att den potentiella nyttan for elndtet inte enbart beror pa hur mycket
batterikapacitet som finns tillgénglig, utan i hog grad pa hur batterierna styrs. Nar
batterierna optimeras kollektivt anvands de for att reducera den sammanlagda
belastningen i natstationen. Vid individuell optimering styrs varje batteri daremot
utifran den enskilda kundens last, vilket inte nédvandigtvis sammanfaller med
nétets behov.

Om vi ser till den totala effektkapningen 6ver ett helt ar, ser det ut enligt f6ljande.

Effektbehov ytterstad Jamtkraft

2450

a0
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kW

140

80

40
2024-01-02 2024-03-02 2024-0501 2024-D6-30 2024-DB-29 2024-10-28 2024-12-27

—'ftterstad - Inga batter ier — Ytterstad - Individuell optimering Yiterstad - Kollektiv optimering

Figur 12. Figuren visar det samlade effektbehovet fér samtliga kunder under natstationen ytterstad, vilken skiljer
sig beroende pa om de har batterier och hur de anvands.

Sett 6ver hela aret framgar att den kollektiva optimeringen inte enbart reducerar
enskilda toppar, utan d@ven bidrar till att jimna ut elanvandningen under perioder
med hog belastning. Att kapa alla toppar hela aret har emellertid inte nagot storre
véarde fOr natdgaren dér det i huvudsak dr de hogsta topparna som blir dimension-
erande, men i modellen gors optimeringen fOr alla manader. Det kan dock vara en
ekonomisk optimering fér kunden i de fall en effektavgift per manad tillampas.
Den individuella optimeringen foljer daremot i stor utstrackning grundfallet utan
batterier. Detta syns dnnu tydligare om vi undersoker en kortare period:
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Lastdata 7 dygn
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——Inget Batteri —— Batteri - individuell optimering Serie3

Figur 13. Figuren visar anvandning 6ver 7 dygn for de olika scenarierna for kunderna under en av natstationerna.

I figuren ovan syns att den individuella optimeringen ligger ndra den ursprungliga
elanvandningen. Den kollektiva optimeringen avviker daremot tydligare fran
grundfallet, vilket visar att batteriet anvands mer aktivt for att paverka omradets
totala elanvandning. Detta syns dannu tydligare om vi ser fordndringen i effekt over
samma tidsperiod for de tva scenarierna:

Omradets totala effektférandring

- Ao
2024-01-14 2024-01-22

10

—Individuell Optimering - Forandring effekt ——Kollektiv Optimering - Fordndring effekt

Figur 14. Figuren visar forandringen i effekt jamfort med fallet utan batterier for individuell respektive kollektiv
optimering. Positiva varden innebadr att batterierna laddas och darmed 6kar elanvandningen, medan negativa
varden innebdr att batterierna urladdas och bidrar till att reducera effekttoppar.

Figuren visar att den individuella optimeringen endast ger sma forandringar i
effekt pa omradesniva. Aven om enskilda kunders effekttoppar reduceras blir
effekten pa den reducerade toppen begransad, da batterierna inte samordnas.

Vid kollektiv optimering &r de totala effektforandringarna storre. Batteriet laddas
och urladdas mer samordnat utifran omradets totala anvandning, vilket gor att
flexibiliteten anvénds mer effektivt for att reducera natstationens effekttoppar.
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Den individuella optimeringen tar inte hdansyn till nar nétstationens gemensamma
toppar intréffar. Varje kund styr sitt batteri mot sin egen effektgréans. Det innebar
att flera kunder kan ladda sina batterier samtidigt, 4ven vid tidpunkter da den
totala anvandningen i nétstationen dr hog. Den kollektiva optimeringen kan
daremot prioritera batterianvandningen till de timmar da den gemensamma
elanvandningen dr som hogst.

Detta innebér inte nddvandigtvis att individuell optimering skapar nya absoluta
arstoppar, men den kan skapa nya lokala toppar genom samtidig laddning. I ett
ndtperspektiv kan detta vara problematiskt, eftersom nyttan av flexibiliteten da
blir mindre forutségbar.

4.1.3 Begransningar i modellen

Samtidigt bor resultaten tolkas som en uppskattning av teknisk potential med en
energigemenskap snarare dn som en prognos for faktisk effektreduktion. Modellen
bygger pa flera forenklingar:

- Enviktig begransning ar att modellen inte tar hansyn till detaljerad
ndttopologi, exempelvis om nitet ar radiellt eller maskat, var lokala
flaskhalsar finns eller hur reldaskydd och termiska begransningar ar
dimensionerade, se mer om detta i kapitel 11.

- Modelleringen inkluderar inte de tekniska och organisatoriska
forutsattningar som kravs for att samordna styrningen av kundernas
flexibla resurser. I praktiken kravs exempelvis att information om
elanvandningen i elnédtet kan kommuniceras till kunderna och att deras
styrsystem kan tolka signalen och genomfora relevanta atgarder.

- Batterierna laddas sa snart elanvandningen understiger den valda
effektgransen, och skulle troligtvis inte driftas sa aggressivt i praktiken.
Modellen tar ingen hansyn till exempelvis elpris, natavgifter, batterislitage,
prognoser eller 6vriga systembehov. I verkligheten skulle en kund eller
aggregator behova véga flera mél mot varandra, vilket undersoks vidare i
kapitel 9.

- Modellen utgér dven fran att hela manadens effektuttag ar ként i forvag. I
praktiken skulle styrningen behdva baseras pa korttidsprognoser for
nétstationens belastning, vilket sannolikt skulle ge ett mindre tréffsdkert
resultat. Darmed kan den berdknade effektreduktionen ses som ett 6vre
estimat for vad som ar mojligt under modellens antaganden.

- En annan viktig osdkerhet dr antagandet om tillgdnglig batterikapacitet.
Det ar inte sjalvklart att kunder i praktiken skulle ha batterier av den
storlek som antas i modellen. Samtidigt kan en 6kande andel elbilar och
utvecklingen inom vehicle-to-grid, V2G, innebaéra att storre méngder
flexibel batterikapacitet finns tillganglig hos privatpersoner i framtiden,
vilket vi undersoker vidare i kapitel 4.2.

Sammanfattningsvis visar analysen att samordnad styrning av flexibla resurser
kan ha betydligt storre varde for elnétet dn individuell optimering. Resultaten bor
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dock framst tolkas som en illustration av potentialen i gemensam styrning, snarare
an som en direkt uppskattning av vilken effektreduktion en faktisk
energigemenskap skulle uppna.

4.2 KAPA EFFEKTTOPPAR MED V2G

I foregaende avsnitt analyserades hur stationdra batterier kan anvandas for att
reducera effekttoppar i de studerade nétstationerna. Resultaten visade att kollektiv
styrning av batterier kan ge en tydlig reduktion av nitstationernas hogsta
effekttoppar. Samtidigt bygger modellen pa antagandet att en relativt stor méngd
batterikapacitet finns tillgdnglig hos kunderna.

I detta avsnitt undersoks darfor hur en sadan batterikapacitet skulle kunna uppsta
genom elbilar med Vehicle-to-Grid-teknik, V2G. Syftet ar inte att exakt
prognostisera framtida V2G-drift, utan att undersoka om elbilsbatterier kan ge
batterikapacitet i samma storleksordning som den som antogs i den stationara
batterimodellen.

Till skillnad fran stationéra batterier ar elbilsbatterier inte alltid tillgangliga. De
kan endast bidra till effekttoppsreduktion nar bilen &r hemma och ansluten. V2G-
modellen kompletterar dérfor den tidigare batterimodellen genom att inkludera
antaganden om bilinnehav, V2G-andel och bilarnas tillgdnglighet 6ver dygnet.

Analysen fokuserar framst pa ett scenario dar 30 % av bilarna antas vara V2G-
kompatibla. Detta anvdnds som huvudscenario eftersom det representerar ett mer
forsiktigt antagande dn att samtliga bilar skulle kunna delta. Ett scenario med 100
% V2G redovisas dven som ett 6vre jamforelsefall, for att visa hur resultaten
paverkas om samtliga bilar skulle vara tekniskt mojliga att anvanda for V2G.

Antagandet att 30 % av fordonsflottan har V2G-funktionalitet ska inte tolkas som
en beddmning av den faktiska marknadspenetrationen 2026, utan som ett scenario
for en mojlig framtida utveckling nagra ar framat i tiden.

4.2.1 Antaganden om antal bilar, batterikapacitet och tillganglighet

Antalet bilar per kund uppskattas utifran kundens arsférbrukning. Kunder med en
arsforbrukning under 4 000 kWh antas motsvara lagenhetskunder, dédr varannan
kund tilldelas en bil. Kunder med en &rsférbrukning mellan 4 000 och 30 000 kWh
antas motsvara villakunder och tilldelas en bil per kund. Kunder med en
arsforbrukning over 30 000 kWh antas motsvara flerbostadshus. For dessa
uppskattas antalet lagenheter genom att dividera arsforbrukningen med 4 000
kWHh, och darefter antas en bil per tva lagenheter.

Elbilarnas totala batteristorlek antas vara 60 kWh. I modellen antas hélften av
batteriet, det vill sdga 30 kWh per bil, kunna upplatas till V2G. Varje bil antas
kunna ladda och urladda med 11 kW, vilket motsvarar ett C-tal pa cirka 0,37. Nar
en bil atervander hem antas den ha 20 % av den upplatna V2G-kapaciteten
tillganglig, vilket motsvarar 6 kWh.
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Nitstation Batterikapacitet upplatet for Batterikapacitet upplatet
V2G vid 30 % V2G-bilar (kWh) | for V2G vid 100 %
V2G-bilar (kWh)
Glesbygd Jamtkraft 360 1140
Ytterstad Jamtkraft 1500 4110
Stad Jamtkraft 2490 7620

Tabell 6. Tabellen visar batterikapaciteten under de olika natstationerna.

Tabellen visar att V2G kan ge en betydande méngd batterikapacitet i de studerade
omréadena. Redan vid 30 % V2G-bilar uppgar den upplatna batterikapaciteten till 1
500 kWh i Ytterstad och 2 490 kWh i Stad, vilket ar i samma storleksordning som
den stationdra batterikapaciteten i foregaende simulering. Vid 100 % V2G
overstiger den mojliga batterikapaciteten tydligt den stationdra batterikapaciteten i
samtliga tre omraden.

Detta visar att antagandet om stora mangder distribuerad batterikapacitet inte
nodvindigtvis kraver att alla kunder installerar separata stationdra batterier. I ett
framtida scenario skulle en del av denna kapacitet i stdllet kunna komma fran
elbilsbatterier. Samtidigt 4r V2G-kapaciteten mer oséker &n stationdra batterier,
eftersom den beror pa nar bilarna dr hemma och anslutna.

For antaganden om bilarnas tillgdnglighet anvandes forenklade mobilitetsprofiler
baserade pa studien ” Assessment of real-world driving patterns for electric
vehicles: an on-board measurements study from Sweden”®, som visar hur elbilar i
genomsnitt ar fordelade mellan olika platser under arbetsdagar och helgdagar. For
detaljer om antaganden kring detta, se Bilaga B.

4.2.2 Styrsignaler for modelleringen

Modelleringen av effekttoppsreduktion genom V2G utgar fran samma
grundprincip som i avsnitt 4.1. Modellen arbetar manadsvis och faststéller en Gvre
effektgrans som successivt sanks. Nar elanvandningen overstiger effektgransen
urladdas batteriet for att reducera effekten, och nar anvandningen understiger
effektgransen laddas batteriet.

Skillnaden jamfort med foregdende modell ar att batterierna i V2G-fallet inte alltid
ar tillgangliga. I det individuella fallet simuleras varje kund separat. Om bilen ar
hemma kan batteriet anvandas for att kapa kundens toppar. Om bilen ddremot ar
borta kan batteriet inte anvandas under den timmen, och kundens anvandning
lamnas da oférandrad. Det innebér att en effekttopp kan kvarstd om den intréffar
ndr bilen inte 4r hemma. Simuleringen fortsatter dock for resterande timmar, och
batteriet kan ater anvandas nar bilen blir tillgédnglig igen. Den individuella V2G-

30 Yuki Kobayashi, Maria Taljegard och Filip Johnsson, “Assessment of real-world driving patterns for
electric vehicles: An on-board measurements study from Sweden”, Applied Energy, 401 (2025), 126608,
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2025.126608
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modellen garanterar darfor inte att kundens elanvandning alltid halls under
effektgransen, utan visar paverkan under de timmar da bilen faktiskt ar tillganglig.

I det kollektiva fallet summeras den tillgangliga V2G-kapaciteten for samtliga
kunder inom nétstationen. Batteriet betraktas da som ett gemensamt
omradesbatteri, men med en kapacitet som varierar timme for timme beroende pa
hur méanga bilar som dr hemma. Nér bilar lamnar hemmet minskar den tillgangliga
kapaciteten, och nar bilar dtervander 6kar den igen.

Detta innebar att den individuella och kollektiva styrningen har olika
utgangspunkt. Vid individuell styrning optimeras varje kund utifran sin egen
profil, medan kollektiv styrning optimeras utifrdn nitstationens totala anvandning.
Den kollektiva styrningen representerar darmed ett scenario dar V2G-resurserna
samordnas, exempelvis genom en aggregator eller inom en energigemenskap.

4.2.3 Resultat av simuleringen

Simuleringen genomfordes fér huvudscenariot med 30 % V2G-bilar samt for ett
Ovre jamforelsefall med 100 % V2G-bilar. Resultaten redovisas pa samma sétt som i
foregaende avsnitt, genom att jamfora fallet utan V2G med individuell respektive
kollektiv optimering.

Medelvirde arets higsta effekttoppar vid 30 % V2G-bilar
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Figur 15. Grafen visar medelvardet av arets hogsta effekttoppar vid 30 % V2G-bilar for Jamtkrafts natstationer.

Resultaten for huvudscenariot med 30 % V2G visas i Figur 15. Den kollektiva
optimeringen minskar effekttoppen i samtliga tre omraden: med 8 % i Glesbygd,
20 % i Ytterstad och 23 % i Stad. Detta visar att elbilsbatterier, &ven med en
begransad antagen V2G-andel, kan ge en tydlig potential for effekttoppsreduktion
nér de styrs samordnat mot natstationens totala anvandning.

Den individuella optimeringen ger daremot ett mer varierande resultat. I Glesbygd
och Stad okar effekttoppen jamfort med fallet utan V2G, medan den minskar nagot
i Ytterstad. Detta beror pa att varje kund optimeras separat. Batterierna kan darfor
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laddas vid tidpunkter som &r gynnsamma for den enskilda kunden, men som
sammanfaller med hog elanvandning i natstationen.

Medelvirde drets hogsta effekttoppar vid 100 % V2G-bilar
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Figur 16. Grafen visar medelvardet av arets hogsta effekttoppar vid 100 % V2G-bilar for Jamtkrafts natstationer.

Aven hir ger den kollektiva optimeringen storst reduktion av effekttopparna.
Effekttoppen minskar med 10 % i Glesbygd, 25 % i Ytterstad och 33 % i Stad.
Skillnaden mellan 30 % och 100 % visar att 6kad V2G-andel forbéttrar resultatet
vid kollektiv styrning, men inte proportionellt mot 6kningen i installerad
batterikapacitet. Detta tyder pa att tillganglighet 6ver dygnet och tidpunkten for
effekttopparna ar viktiga begransande faktorer.

For individuell optimering ar resultaten dven i 100 %-fallet mer osékra. I Stad
minskar effekttoppen nagot, medan den okar i Glesbygd och Ytterstad. Detta

forstarker slutsatsen att individuell styrning inte nddvandigtvis ger en positiv
effekt pa natstationsniva, &ven om mer batterikapacitet finns tillganglig.

Graferna visar tydligt att kollektiv optimering ger storst reduktion av
effekttopparna i samtliga omraden och i bada V2G-scenarierna. Resultaten visar
ocksa att en 6kning fran 30 % till 100 % V2G forbattrar den kollektiva
optimeringen, men att forbattringen dr mindre &n 6kningen i total installerad
batterikapacitet.

Exempelvis 6kar den installerade V2G-kapaciteten i Stad fran 2 490 kWh till 7 620
kWh, samtidigt som effektreduktionen forbéttras fran 23 % till 33 %. Detta tyder pa
avtagande marginalnytta av ytterligare V2G-kapacitet. En mojlig forklaring ar att
den extra batterikapaciteten endast dr anvandbar om bilarna 4r hemma och har
tillracklig laddniva vid de timmar da effekttopparna intréffar.

Om vi ser till anvandarprofilen 6ver ett helt ar framgar skillnaden mellan
styrstrategierna tydligare.
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Lastdata over aret Ytterstad - 30 % V2G
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Figur 17. Figuren visar elanvandning 6ver hela aret for Ytterstad vid 30 % V2G.

Figur 17 visar att den kollektiva optimeringen jamnar ut lastprofilen tydligare &n
den individuella optimeringen. Under perioder med hog belastning reduceras flera
av de hogsta topparna. Den individuella optimeringen foljer ddremot i storre
utstrackning grundfallet utan V2G och kan i vissa perioder ligga 6ver fallet utan
V2G. Detta syns annu tydligare om en kortare period studeras.

Lastdata 7 dygn - 30 % V2G
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Figur 18. Figuren visar elanvandningen over sju dygn for Ytterstad vid 30 % V2G.

I Figur 18 syns att den individuella V2G-styrningen under vissa timmar ligger 6ver
grundfallet utan V2G. Detta beror dels pa att effekttoppar kan kvarsté nar bilen
inte dr hemma, dels pa att batteriet laddas nér bilen val ar tillgénglig och kundens
anvandning ligger under den individuella troskeln. Laddningen kan da bidra till
att hoja elanvandningen under andra timmar. Fér V2G blir effekten darfér mer
beroende av bilens tillganglighet an i fallet med stationdra batterier.
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Den kollektiva styrningen ger en jimnare anviandningsprofil eftersom den
tillgangliga V2G-kapaciteten anvands utifrdn natstationens sammanlagda
elanvandning. Aven om alla bilar inte 4 hemma samtidigt kan de bilar som &r
tillgdngliga styras mot de timmar da de gor storst nytta for omradet.

Den individuella V2G-styrningen ger i vissa fall en hogre effekttopp dn
grundfallet. Detta kan forklaras av att batteriet laddas nidr kundens anvandning
ligger under den individuella effektgransen, utan hansyn till natstationens totala
belastning. Samtidigt kan kundens ursprungliga effekttopp kvarstd om bilen ar
borta vid det tillfallet. Simuleringen avbryts inte, utan batteriet anvands igen nar
bilen ér tillganglig. For det kollektiva fallet blir detta mindre problematiskt
eftersom flera bilars tillgédngliga kapacitet samordnas mot natstationens totala
elanvéndning. Detta visar att V2G stéller hoga krav pa koordinering for att ge
nytta pa ndtstationsniva.

4.2.4 Begransningar i modellen

Denna modell har samma grundldggande begransningar som de som
presenterades i kapitel 4.1.3 och resultatet ska snarare ses som en indikation an
absoluta siffror. Utdver dessa finns flera begransningar som &r specifika for V2G-
modelleringen:

- Elbilarnas mobilitetsprofiler ar inte kopplade till kundernas verkliga
forbrukning eller faktiska kormonster. En kund som i verkligheten har
bilen hemma under en effekttopp kan i modellen ha bilen borta. Detta kan
paverka resultatet, sdrskilt vid individuell optimering dér varje kunds
egen tillgédnglighet dr avgorande.

- Mobilitetsprofilerna &r forenklade och upprepas enligt fasta tidsfonster for
vardag och helg. Modellen fangar darfér inte oregelbundna resor,
semesterperioder, sdsongsvariationer eller individuella skillnader i
kérmonster.

- Mobilitetsprofilerna féngar endast privatpersoners anvandning. Vissa
fastigheter kanske ar industrier dar det alltsa inte finns nagra bilar
parkerade pa natten. Samtidigt finns det ocksa mojlighet att kunna ladda
bilen pé arbetsplatsen, s& darfor kanske potentialen ar hogre pa dagtid.

- Bilarnas faktiska korning och energianvandning under tiden de ar borta
modelleras inte. Nar en bil dtervander hem antas den ha 20 % av den
upplatna V2G-kapaciteten tillganglig, motsvarande 6 kWh. Detta sker
oberoende av korstrdcka, restid eller eventuell laddning pa annan plats.

- Laddning och urladdning antas ske utan energiforluster. Detta innebar att
modellen sannolikt dverskattar batteriernas praktiska formaga att kapa
effekttoppar, eftersom verkliga system har forluster i bade batteri och
kraftelektronik.

- Antalet bilar per kund baseras inte pa faktiska fordonsdata, utan
uppskattas utifran kundkategori och arsférbrukning. Detta innebér att
modellen kan 6ver- eller underskatta den verkliga mangden tillgéangliga
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V2G-fordon i varje omrade. Andelen V2G-bilar ar ett antagande och inte
baserad pa verklig fordonsflotta. Tilldelningen sker dessutom
slumpmadssigt, vilket innebar att resultaten kan paverkas av hur V2G-bilar
rakar fordelas mellan kunder och omraden.

4.2.5 Sammanfattande slutsats

V2G-analysen visar att elbilsbatterier kan utgora en moéjlig kélla till den
distribuerade batterikapacitet som antogs i foregaende simulering. Redan vid 30 %
V2G-bilar uppgar den installerade batterikapaciteten till betydande nivaer, sarskilt
i Ytterstad och Stad. Detta starker rimligheten i att stora méangder batterikapacitet
skulle kunna finnas tillgdngliga i framtida lokala energisystem, dven utan att alla
kunder installerar separata stationdra batterier.

Samtidigt visar resultaten att kapaciteten endast ger tydlig nytta for elndtet nar den
styrs kollektivt. Vid kollektiv optimering minskar effekttopparna i samtliga
studerade omraden, bade vid 30 % och 100 % V2G. Den individuella optimeringen
ger ddremot mer varierande resultat och kan i vissa fall 6ka den sammanlagda
effekttoppen.

Detta visar att styrning som dr optimal {0r en enskild kund inte nddvéndigtvis ar
optimal fOr elndtet. For att V2G ska ge tydlig nytta pa nétstationsniva kravs darfor
samordnad styrning dér batterierna anvénds utifran det lokala nétets behov.

Analysen visar ocksa att V2G skiljer sig fran stationdra batterier genom att resursen
ar tidsberoende. Elbilar kan endast bidra nér de &r hemma och anslutna, vilket gor
att den faktiska nyttan paverkas av mobilitetsmonster och nér effekttopparna
intraffar. Resultaten bor darfor ses som en potentialanalys under forenklade
antaganden, snarare dn en exakt bedémning av framtida V2G-drift.

4.3 MER LOKAL SOLELSPRODUKTION

Hittills har analysen fokuserat pa hur energidelning och batteristyrning kan
paverka importrelaterade effekttoppar, det vill sdga de timmar dé elanvandningen
under en nétstation dr som hogst. En kompletterande fragestallning dr hur
motsvarande 16sningar kan paverka effekttoppar i motsatt riktning, nér lokal
produktion fran solceller verstiger den samtidiga konsumtionen och leder till
export mot dverliggande niit.

Fragan aktualiseras av en forvantad fortsatt utbyggnad av solceller. Det
omarbetade EPBD-direktivet innebér att krav pa solenergiinstallationer infors
stegvis fOr flera byggnadstyper, bland annat nya offentliga och kommersiella
byggnader fran 2027 och nya bostadsbyggnader fran 2030°'. Aven om kraven
framstar som flexibla kopplat till teknisk och ekonomisk genomforbarhet, vantas
de bidra till betydligt fler solcellsinstallationer i Sverige. Det gor det relevant att

31 “Direktiv for byggnaders energiprestanda”, Boverket, 28 augusti 2026,
https://www .boverket.se/sv/byggande/uppdrag/direktiv-for-byggnaders-energiprestanda/ [Hamtad
2026-08-17]
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analysera om energidelning och samordnad styrning kan bidra till ndtnytta inte
bara vid vinterrelaterade importtoppar, utan dven vid sommarrelaterade
exporttoppar fran lokal produktion.

Analysen bygger vidare pd ett examensarbete som genomfordes inom ramen fo6r
projektet, dér potentialen att minska arets hogsta exporttopp simulerades?. I detta
projekt har metoden vidareutvecklats och kompletterande simuleringar har
genomforts for att jamfora individuell och gemensam styrning av batterier vid
olika nivaer av solcellsutbyggnad.

Som underlag anvéands samma timvisa konsumtionsdata fran Jamtkrafts elndt som
i 6vriga delar av analysen. Solproduktionsprofiler har genererats med hjalp av
PVGIS, ett verktyg utvecklat av EU-kommissionen som berdknar solinstralning och
solelproduktion baserat pa historiska vaderdata for en vald geografisk plats. I
simuleringen anvénds solinstralningsdata fran 2023, medan konsumtionsdatan
avser 2024. Detta innebér att produktion och konsumtion inte baseras pa samma
vdderar, vilket diskuteras vidare i avsnittet om modellbegransningar.

Solcellsproduktionen modelleras for tre riktningar. Halften av kunderna med
solceller antas ha paneler i sydlig riktning, medan 25 % antas ha vastlig riktning
och 25 % 06stlig riktning. Vilka kunder som tilldelas respektive riktning slumpas.
Samtliga paneler antas ha en lutning pa 45 grader. De normaliserade
produktionsprofilerna reduceras med 15 % for att approximera systemforluster.

4.3.1 Styrsignaler for simuleringen

Solcellseffekten dimensioneras schablonmassigt utifrdn kundernas arsférbrukning.
Som tumregel antas 1 kWp installerad solcellseffekt genererar ungefar 1 000 kWh
arlig elproduktion vid god orientering®. Eftersom den faktiska produktionen
paverkas av riktning, lutning och systemforluster ska detta inte tolkas som exakt
arsbalans, utan som en férenklad dimensioneringsprincip. I simuleringen
analyseras tva nivaer av solcellsutbyggnad. I det forsta fallet dimensioneras
solcellerna motsvarande 50 % av kundens arsforbrukning. I det andra fallet
dimensioneras de motsvarande 100 % av kundens arsférbrukning. Detta innebar
att en kund med 10 000 kWh i arsforbrukning tilldelas 5 kWp solceller i 50 %-fallet
och 10 kWp i 100 %-fallet.

Utifran dessa antaganden erhalls den totala installerade solcellseffekten per natstation
enligt Tabell 7.

32 Anton Warmare, Ingen sol? Lina av grannen - En analys av energidelning i energigemenskaper och dess
paverkan pd lagspianningsnit (2026), https://lup.lub.lu.se/student-papers/record/9244348

3 ”Solceller och solenergi”, Energiféretagen, 14 november 2023,
https://www.energiforetagen.se/energifakta/elsystemet/produktion/solceller/ [Hamtad: 2026-08-17]
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Tabell 7. Antagen installerad solcellseffekt per natstation vid tva nivaer av solcellsutbyggnad.

Nitstation Solcellseffekt 50% av Solcellseffekt 100 %
arsforbrukning (kWp) arsforbrukning (kWp)

Glesbygd Jamtkraft | 234 469

Ytterstad Jamtkraft | 542 1084

Stad Jamtkraft 825 1650

Har analyseras tre olika scenarier:

Scenario 1: Solceller utan batterier

Kunderna tilldelas solceller enligt den valda dimensioneringsnivan. For varje kund
berédknas timvis nettoeffekt som produktion minus konsumtion. Darefter
summeras kundernas nettoeffekter till ett omradesnetto for varje timme. Scenariot
visar dirmed den exporttopp som uppstar mot 6verliggande nat nér lokal
produktion och konsumtion inom nétstationen sammanfaller, men utan
batterilagring eller organiserad samordning mellan kunderna. Eftersom
omradesnettot summeras pa nétstationsniva fangar modellen den fysiska
utjgmning som redan sker i natet, forutsatt att det inte finns begransande
flaskhalsar i underliggande kablar, 1d4s mer om detta i kapitel 5. Detta ses alltsa som
ett referensfall.

Scenario 2: Solceller och individuellt styrda batterier

Kunderna tilldelas solceller och batterier. Varje batteri styrs utifran den enskilda
kundens nettoprofil, med syftet att minska kundens egen exporttopp. Efter
batteristyrningen summeras kundernas nettoeffekter till natstationsniva. Scenariot
representerar individuell optimering, dér varje kund anvénder sitt eget batteri
utan samordning med 6vriga kunder. Volymen tilldelade batterier hos varje kund
ar samma som i den férsta modelleringen, 1ds mer i avsnitt 4.1.

Scenario 3: Solceller med gemensamt styrt batteri

Kunderna tilldelas samma méngd solceller och samma totala batterikapacitet som i
scenario 2. Skillnaden ar att batterikapaciteten styrs gemensamt utifran
nétstationens samlade nettoprofil. Samtliga kunders produktion och konsumtion
summeras fOrst till ett omradesnetto, varefter den sammanlagda batterikapaciteten
anvands for att minska omradets exporttopp. Scenariot representerar darmed
kollektiv optimering, exempelvis genom en energigemenskap. Skillnaden mellan
scenario 2 och 3 &r alltsd inte mangden installerad teknik, utan graden av
samordning. Scenario 2 visar effekten av individuell batteristyrning, medan
scenario 3 visar potentialen i att styra samma totala batterikapacitet utifran
nétstationens samlade behov.
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Styrning av batterier

Batterierna i scenario 2 och 3 styrs manadsvis mot en effektgréans for export, pa
samma sétt som batterierna styrdes i kapitel 4.1, men for att sanka export i stallet
for import. For varje manad sétts gransen initialt till manadens hogsta nettoexport.
Darefter simuleras batteriets drift timme f6r timme:

- For varje timme berdknas nettoeffekten som produktion minus
konsumtion.

- Om nettoeffekten dr positiv innebar det att det sker en export. Om
nettoexporten dverstiger den aktuella gransen laddas batteriet for att
reducera exporten ned till gransen, i den man batteriets effekt- och
energikapacitet racker.

- Om det sker en export men denna understiger exportgransen sker ingen
batteridtgard.

- Om nettoeffekten dr negativ, innebér det att en import sker. I sa fall laddas
batteriet ur, om mojligt, for att minska importen och samtidigt frigora
kapacitet infor kommande exporttoppar.

- Om batteriet klarar att halla samtliga exportvarden under den valda
gransen sanks gransen stegvis och simuleringen upprepas. Processen
fortsatter tills batteriet inte langre klarar att halla exporten under gransen.
Den ldgsta genomforbara exportgransen sparas som manadens majliga
kapningsniva. Batteriets laddniva fors vidare mellan ménaderna. Batteriet
laddas inte fran natet, utan endast vid lokalt produktionsoverskott.

4.3.2 Resultat av simuleringen

Det forsta resultatet visar medelvardet av arets tre hogsta exporttoppar for de tre
analyserade natstationerna. Mattet anvands for att fanga de hogsta topparna mot
overliggande nat, utan att resultatet enbart styrs av en enskild extremtimme.
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Medelvarde de 3 hogsta exporttoppar
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Figur 19. Medelvarde av arets tre hégsta exporttoppar for respektive natstation, scenario och niva av
solcellsutbyggnad. Beteckningarna 50 % och 100 % avser den faktor som anvands for att dimensionera
solcellseffekten i relation till kundernas arsférbrukning.

Resultaten visar att gemensam styrning av batterierna ger storst potential att
minska exporttopparna i samtliga nétstationer. Detta dverensstiammer med
resultaten for importtoppar, ddr samordnad styrning ocksa gav storre effekt dn
individuell styrning. Forklaringen ar att den gemensamma styrningen utgar fran
néatstationens samlade nettoprofil och ddrmed kan anvénda den tillgéngliga
batterikapaciteten dér den gor storst nytta for omradet som helhet. I det
individuella scenariot styrs batterierna i stillet utifran varje kunds egen profil,
vilket inte nodvandigtvis sammanfaller med de timmar da natstationens
exporttopp uppstar.

Resultaten visar ocksa att exporttopparna okar nar solcellsutbyggnaden okar fran
dimensioneringen med 50 % av arsforbrukning till 100 %. Samtidigt minskar den
relativa mojligheten att kapa exporttopparna. Detta adr véntat eftersom
batterikapaciteten hélls konstant mellan solcellsnivaerna, medan méngden
producerad solel 6kar. Nar mer produktion tillkommer under redan solrika
timmar uppstar storre dverskott, vilket gor att batterierna oftare begréansas av sin
effekt- eller energikapacitet.

Utifran simuleringarna undersoks @ven hur mycket solcellsutbyggnaden kan 6ka
med gemensamt styrda batterier, utan att exporttoppen blir hogre &an i
motsvarande scenario utan batterier. For varje nétstation 6kas darfoér den
installerade solcellseffekten i S3 tills medelvardet av de tre hogsta exporttopparna
nar samma niva som i S1 vid den ursprungliga solcellsdimensioneringen.
Resultaten visar att den installerade solcellseffekten kan vara cirka 40-55 % hogre
med gemensamt styrda batterier innan samma exporttoppsniva nas, i fallet dar
den installerade solcellsmangden motsvarar 50 % av arsférbrukningen.
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Tabell 8. Tabellen visar skillnad i mojlig mangd installerad solcellseffekt vid olika scenarier, med samma

exporttopp.
Referensniva Installerad soli S1 |Installerad soliS3 | Mojlig 6kning
for exporttopp | vid referensnivan  |vid samma av installerad
(kW) (kWp) exporttopp (kWp) |sol

Glesbygd 142 234 328 40 %

Ytterstad 291 542 756 39%

Stad 412 825 1287 56 %

For att komplettera analysen av effekttoppar studeras dven sjalvforsorjningsgrad
och egenkonsumtion. Sjalvforsorjningsgraden visar hur stor andel av natstationens
arliga elanvandning som tdcks av lokal solel, direkt eller via batteri.
Egenkonsumtionen visar i stéllet hur stor andel av den producerade solelen som
anvands inom natstationen och ddarmed inte exporteras.

Om vi undersoker hur sjédlvférsorjandegraden och egenkonsumtionen, dvs andelen
av nétstationens elanvandning som tacks av lokal solelproduktion pa arsbasis samt
hur mycket av solelen som anvands under nétstationen, far vi foljande:

Sjalvforsorjning och egenkonsumtion, %

B&
73 76
65
B0 56 g1
52
45
35
28 95 30
24 24

: ] i I II

Gleshygd Yrterstad Stad Glesbygd Yiberstad atad

= |2 bar S0F jning Egenkonsumtion

H5l W52 W53

Figur 20. Sjalvférsorjandegraden och egenkonsumtion fér de olika scenarierna och natstationerna, nar
solelproduktionen motsvarar 50 % av arsforbrukningen for respektive kund.

Grafen visar att bade sjalvforsorjningsgraden och egenkonsumtionen okar fran S1
till S3. I en simulering dér vi granskar dessa matt aven vid en solcellsmédngd som
tacker 100 % av arsférbrukningen sa okar inte dessa varden proportionerligt,
sjalvforsorjningsgraden 6kar aningen, men dubbleras inte och egenkonsumtionen
minskar istéllet. Detta beror pa att méngden batterier inte 6kar med méangden
solceller och solelproduktionen blir da koncentrerad till samma timmar. En storre
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andel av solelen kan dérfor inte anvandas inom nétstationen vid produktions-
tillfallet eller lagras i batterierna, utan exporteras till 6verliggande nt.

Sammantaget visar resultaten att batterier och gemensam styrning kan minska
exporttoppar fran lokal solelproduktion, men att nyttan begransas nar
solcellsutbyggnaden Okar utan att batterikapacitet eller flexibel elanvandning okar
i motsvarande grad. Resultaten pekar ddrmed pa att energigemenskapers
potentiella nitnytta inte enbart ligger i att mojliggora lokal produktion, utan i att
samordna produktion, lagring och konsumtion utifrén elsystemets behov och
tillfora en 6kad mangd flexibla resurser till systemet, som faktiskt kan flytta
produktion och konsumtion narmare varandra.

4.3.3 Begransningar i modellen

Modellen bygger pé ett antal forenklingar som bor beaktas vid tolkningen av
resultaten:

- Solelproduktionen baseras pa solinstralningsdata som ger produktion
aven under vintermanaderna. I praktiken kan produktionen under delar
av vintern vara lagre an modellen anger, exempelvis pa grund av snotdacke
pa panelerna. Detta kan leda till en 6verskattning av vinterproduktion och
paverka berdkningen av sjalvforsorjningsgrad och egenkonsumtion.

- Analysen sker pa nétstationsniva. Det innebér att samtidig produktion och
konsumtion under samma nétstation antas kunna kvittas i omradesnettot.
Detta ar relevant for att analysera paverkan mot 6verliggande nat, men
modellen fangar inte eventuella flaskhalsar langre ut i ldgspanningsnatet.
Om begréansningen finns i en enskild kabel eller servis kan den geografiska
placeringen av produktion, konsumtion och batterier fa storre betydelse dn
vad modellen visar.

- Med kundernas konsumtionsdata tas ingen héansyn till hur de hade agerat
om de hade haft solceller pa riktigt, det vill sdga om de skulle ha d@ndrat sin
forbrukning.

- Solinstralningsdatan ar fran 2023 medan konsumtionsdatan avser 2024.
Skillnader i vdder mellan dren kan skapa missmatchningar mellan
produktion och konsumtion. Detta kan paverka bade samtidigheten
mellan lokal produktion och elanvdndning samt storleken pa
exporttopparna.

- Konsumtionsdatan baseras pa verkliga kunders uppmatta uttag och
paverkas darfor av de tekniska resurser och beteenden som redan fanns
hos kunderna under mataret. Vissa kunder kan exempelvis redan ha
solceller, batterier eller laststyrning, men detta identifieras inte separat i
modellen. I simuleringen anvédnds de uppmatta anvandarprofilerna som
givna och kunderna tilldelas darefter schablonmaéssigt nya solceller och
batterier. Modellen tar darmed inte hansyn till om kunderna redan hade
lokal produktion eller flexibilitet, och inte heller till hur deras
elanvandning skulle kunna forandras efter en faktisk installation.
Resultaten bor darfor tolkas som en teknisk simulering dér produktion och
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lagring adderas till historiska anvandarprofiler, snarare &n som en prognos
over kundernas framtida beteende.

Datan ar timupplost. Det innebar att all produktion och konsumtion inom
samma timme betraktas som samtidig. I verkligheten kan variationer inom
timmen paverka bade exporttoppar och mojligheten att anvanda lokal
solel direkt. Timupplosningen kan darfor 6verskatta graden av
samtidighet och darmed egenkonsumtionen inom omradet.

Batteristyrningen bygger pa en manadsvis troskeloptimering dar
exportgransen successivt sanks tills batteriet inte langre klarar att hélla
exporten under gransen. Detta innebar i praktiken att modellen har perfekt
kdnnedom om méanadens produktion och konsumtion. Resultaten bor
déarfor tolkas som en teknisk potential snarare dn som ett forvantat utfall
av en enkel realtidsstyrning.

Batterierna laddas inte fran natet i modellen. De laddas endast vid lokalt
produktionsoverskott och laddas ur vid lokal import. Resultaten beskriver
darfor inte potentialen fran styrstrategier dar batterier d&ven kan laddas
fran nétet, exempelvis baserat pa elpris, prognoser eller nétavgifter.

Analysen tar inte hansyn till kundernas fysiska forutsattning for solceller,
exempelvis vilken typ av takyta de har. Solcellerna har dessutom placerats
i optimal vinkel (45 grader) — nagot som inte alla tak har. Detta gor
troligtvis att manga kunder far en battre mojlighet att producera el fran
solceller i modellen jamfort med verkligheten. Men det gar ocksa att se
som ytterligare en fordel for det kollektiva fallet, d& mojligheten till
energidelning skulle gora att solcellerna ar méjliga att placera pa stéllen
med battre forhallanden, jamfort med om kunden behéver ha dessa pa sitt
egna tak.
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5 Kompletterande nat eller virtuell avrakning?

En av de fragor som analyserades inom ramen for projektet, och specifikt inom
examensarbetet var om energidelning genom virtuell avrakning och energidelning
via ett kompletterande nét skiljer sig at ur ett elndtsperspektiv. Fragan kunde inte
besvaras enbart genom den kvantitativa modelleringen som presenterades i
foregaende kapitel, eftersom omradets samlade effektutbyte med 6verliggande nét
simuleras. Detta fdngar de 6vergripande flodena till och frdn omradet, men inte
hur belastningen fordelas i det lokala natet eller om det uppstar exempelvis
spanningsproblem eller flaskhalsar i enskilda ledningar. Analysen kompletterades
darfor med interviuer med fem aktorer med expertkompetens fran Oresundskraft,
Kraftringen, Ellevio och E.ON, nagra genomf6rda inom ramen for examensarbetet
och nagra av projektgruppen. Dessa resultat kompletteras med intervjuer med
energigemenskaper, samt resultat fran workshop och referensgruppsmaoten.

5.1 SKILLNADER I FYSISKT FLODE OCH NATPAVERKAN

En central slutsats som uppkom fran intervjuerna med elnédtsexperterna ar att
energidelning redan sker i natet automatiskt. Elfloden bestams av nétets elektriska
egenskaper och foljer den védg som har lagst impedans — oavsett ekonomiska
Overenskommelser. Detta innebér att el som produceras i en byggnad och matas ut
pa det ordinarie nétet redan i dag kan anvéndas av en nirliggande byggnad med
samtidig elanvandning, om forutsdttningarna i ndtet medger detta. Detta sker
ddrmed &dven vid virtuell energidelning.

Ett kompletterande nit kan daremot skapa en separat fysisk forbindelse mellan
fastigheter eller byggnader, och ddrmed paverka vilka kablar som belastas.
Experterna menar emellertid att detta i manga fall inte paverkar de aggregerade
flodena mot dverliggande nat. Ett kompletterande nit kan ge nédtnytta om det finns
lokala begrénsningar i lagspanningsnaétet. I siddana fall kan en separat lokal
infrastruktur skapa alternativa flodesvéigar och ddarmed avlasta delar av det
ordinarie nétet. Denna typ av avlastning kan inte uppnds genom virtuell avrakning
ensam, eftersom den inte forandrar de fysiska flodesvagarna. Samtidigt framholls i
en intervju att sddana begransningar oftast inte dr styrande. I manga tatare
lagspanningsnét ar kablarna tillrackligt dimensionerade for att distribuera el
mellan kunder, och lokala kabelbegransningar beskrevs darfor inte som ett
generellt problem. Om dessa problem uppstar sker det oftare i mer svaga eller
glesa nat, exempelvis i glesbygd. Om det ordinarie nétet redan har tillracklig
kapacitet kan ett kompletterande nét darfor i vissa fall leda till ett lagre utnyttjande
av befintlig nétinfrastruktur, snarare &n till en behovd natavlastning.

Samtidigt visar expertintervjuerna att betydelsen av sjdlva delningsformen inte bor
overskattas. Energidelningens potentiella nétnytta vid en hog andel lokal
elproduktion beror i forsta hand pa om produktion och konsumtion kan
samordnas over tid. Detta ar sarskilt tydligt for solcellsproduktion, som ofta ar hog
under timmar da elanvandningen i exempelvis bostadsomraden &r lag. Om det
saknas matchande lokal konsumtion eller lagringskapacitet behover
overskottsproduktionen regleras ned eller fortsatt matas vidare mot dverliggande
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nat, aven om fastigheterna &r fysiskt sammankopplade via ett kompletterande nt.
I intervjuerna lyfts i stdllet energigemenskapens samordnande funktion som en
central mojlighet. Genom avtal mellan deltagare och anpassad elanvandning kan
lokal konsumtion i hogre grad sammanfalla med lokal produktion — nagot som
inte ar beroende av om delningen sker virtuellt eller med ett kompletterande nat.

Intervjuerna med energidelningsinitiativen illustrerar hur dessa forutsattningar
kan se ut i praktiken. I Morgongava ar kapacitetsbrist i 6verliggande nat den
centrala utgdngspunkten. Fastighetsdgarna vill installera mer solceller, men
natkapaciteten mot overliggande regionnat begréansar majligheterna. Har
undersoks i stdllet om kompletterande nit, i kombination med 6kad lokal
anvandning av den producerade elen och koppling till varmesystemet, kan minska
belastningen mot 6verliggande nit. I projektet diskuteras bland annat om en av
dagens tva anslutningspunkter ska ersdttas med lokal infrastruktur, eller om bada
ska behallas for 6kad redundans.

BRF Sparven illustrerar en annan funktion med fysisk delning. Dar anvands ett
internt nét mellan flera byggnader for att 6ka egenanvandningen av solel. Eftersom
varmesystemet och annan storre elanvandning ar koncentrerade till ett av husen
kan solelen anvindas mer effektivt nir byggnaderna kopplas samman. Det
kompletterande natet gor det majligt att flytta produktion till de byggnader dar
behovet ar storst, i stéllet for att vissa byggnader far 6verskott medan andra
fortsatt behover kopa el fran natet.

Ytterligare en skillnad som lyfts i intervjuerna med energidelningsinitiativen ar
mojligheten till 6kad resiliens: fysisk infrastruktur inkl. batterilager och/eller
reglerbar reservkraft i kombination med lokal styrning kan skapa férutsattningar
for 6-drift, forsorjning av prioriterade elanvéndare och 6kad redundans vid
storningar. ViaEuropa lyfter dessutom att skillnaden i vissa fall kan ga langre an
sjdlva sammankopplingen, i EnergyNet-arkitekturen anvéands energiroutrar
anvander sig av modern kraftelektronik for att aktivt styra energiutbytet och
hantera lokala natfunktioner som spanning och frekvens genom galvanisk
separering samt Overvakning och styrning i realtid. Sadana funktioner kan virtuell
avrakning inte i sig mojliggora utan investeringar i liknande kraftelektronik.

Nyttan av ett kompletterande nit ar darfor beroende av lokal néttopologi,
belastningsmonster, kabeldimensioner, den systemarkitektur som valjs och var i
néatet produktion och konsumtion ar placerade. Detta innebar att frdgan om
kompletterande nat bidrar till en 6kad 6verforingsformaga inte kan besvaras
generellt, utan kraver platsspecifik natanalys.

5.2 SKILLNADER | EKONOMI OCH GENOMFORBARHET

En mojlig natnytta ar alltsa att anpassa konsumtion mot produktion - oavsett
delningssatt. Daremot skiljer sig de ekonomiska incitamenten at i dagens
regelverk. Vid virtuell avrakning passerar elen fortsatt det ordinarie
koncessionspliktiga natet och da betalas skatter och natavgifter pa motsvarande
satt som annan el som kops fran natet. Vid fysisk delning via ett kompletterande
nat kan de ekonomiska villkoren vara mer gynnsamma, eftersom elen kan delas
inom lokal infrastruktur och inte passerar det ordinarie nitet pd samma sétt. Det
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innebér att virtuell avrakning i nuldget inte ger samma ekonomiska drivkraft att
anpassa konsumtionen till lokal produktion.

Skillnaden i ekonomiska incitament kan ddarmed paverka i vilken utstrackning
deltagare &r beredda att vara flexibla. Aven om den underliggande nétnyttan —
6kad samtidighet mellan lokal produktion och konsumtion — principiellt kan
uppsta vid bade virtuell och fysisk delning, kan dagens regelverk gora nyttan mer
lonsam att realisera vid fysisk delning.

Detta paverkar ocksa valet av delningslosning. Ett kompletterande nat innebér
visserligen en investering i ny fysisk infrastruktur, men de mer gynnsamma
ekonomiska villkoren fo6r den el som delas kan samtidigt gora investeringen
kommersiellt attraktiv. Investeringskostnad och praktisk genomforbarhet behover
dérfor bedomas tillsammans med de I6pande ekonomiska incitament som
respektive delningsmodell ger. Intervjuerna med energidelningsaktdrerna visar att
valet mellan virtuell avrakning och kompletterande fysisk infrastruktur i hog grad
beror pa omradets lokala forutsattningar.

Virtuell avrdakning kan vara ett attraktivt alternativ ddr man vill anvanda befintlig
néatinfrastruktur och undvika investeringar i nya fysiska nat. I Hammarby Sjostad
har inriktningen i huvudsak varit virtuell energidelning, eftersom en viktig
utgangspunkt har varit att minimera behovet av ny infrastruktur. Projektet
undersoker ett arbetssatt dar deltagarna har samma elhandlare och dar produktion
och anvandning kvittas mellan deltagarna. Samtidigt framgar av intervjun att detta
inte fullt ut motsvarar forutséattningarna i den aktuella lagstiftningsprocessen dar
det dr inte &r meningen att de ingdende kunderna behéver ha samma elhandlare,
och att virtuell delning da kan krdava omfattande utveckling av system for
informationsoverforing och avrakning hos elhandlaren. Aven i Almunge dr malet
virtuell delning, men av delvis andra skél. Dar beskrivs projektet i mindre skala
och de vill utvardera en klassisk modell for energigemenskaper enligt EU:s
regelverk. Eftersom aktorerna redan har kontakt med varandra och flera resurser
redan finns pa plats bedoms virtuell avrakning vara en praktiskt genomforbar
forsta modell.

Kompletterande nét kan dock vara ett alternativ aven i befintlig bebyggelse, trots
att de krdver investeringar i ny fysisk infrastruktur. En viktig forklaring ar att de
ekonomiska incitamenten vid fysisk energidelning i dagens regelverk kan gora
investeringen 16nsam dven nér etableringen omfattar gravning och ny kabel. Ett
exempel ar EnergyNets kommersiella pilot i Pottugnen/Spjallet, dar ny kabel gravs
ned i befintlig stadsmiljo men dér investeringen enligt intervjupersonen dnda
beddms vara kommersiellt motiverad for fastighetsagaren. Forutsattningarna
bedoms i dagsldget vara sarskilt gynnsamma i titare bebyggelse, exempelvis
flerbostadshus i urbana omraden, dar kostnaderna kan fordelas pa fler anvandare.
Intervjupersonen fran ViaEuropa péapekar dartill att behovet av omfattande
markarbeten varierar mellan olika omréden. I vissa befintliga miljoer finns tomror
eller ledigt utrymme i kulvertar som kan anvéandas f6r ny kabeldragning, vilket
kan minska bade ingrepp och investeringskostnad.

I Tamarinden valdes ett kompletterande nit, vilket mojliggjordes av att omradet
byggdes fran grunden. Kostnaden for delningsnétet beskrivs som begrénsad i
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relation till den totala projektkostnaden, och en forstudie pekade pa att ett lokalt
delningsnat kunde vara motiverat utifran de nyttor som kunde uppnas. Samtidigt
framhalls i intervjun att virtuell delning fortfarande ar viktig for deras befintliga
fastighetsbestand, déar fysisk sammankoppling inte dr lika enkel att genomfdra, och
att Obo dr nyfikna pa denna 18sning framdver nér man ska utveckla andra, redan
existerande stadsdelar i Orebro.

Liknande resonemang aterkommer i Uppsala kommuns arbete med Sydostra
stadsdelarna. Eftersom omréadet planeras frdn grunden kan energiinfrastruktur
integreras i stadsbyggnadsprocessen. Simuleringar infor projektet visar att den
planerade solcellsproduktionen forvéntas ge produktionstoppar som ar tre ganger
effekten pa konsumtionen. Om det koncessionspliktiga natet behover
dimensioneras for dessa produktionstoppar kan forstarkningsbehovet bli stort. I
intervjun beskrivs darfor ett kompletterande néat som samhallsekonomiskt
lonsammare, bland annat eftersom det kan minska behovet av forstarkningar och
koppar i det ordinarie nétet, ddr man raknade ut att méangden koppar som skulle
krdavas av ett kompletterande nat skulle bli ungefar en tredjedel ldgre an om det
koncessionspliktiga natet byggdes ut. Emellertid framkom att det troligen beror
pa skillnaden i hur elnétsbolag skulle dimensionera forstarkningsbehovet i
jamforelse med hur de som bygger det kompletterande natet skulle gora — som
exempelvis har kinnedom kring planerade flexibla resurser och andra sétt som gor
det mojligt med en sndvare dimensionering. Att anvanda virtuell delning och
batterier anségs inte gdngbart kopplat till de hoga produktionstopparna.

Avslutningsvis kan kompletterande nat medfora en risk for teknisk eller
kommersiell inlasning om 16sningen bygger pa leverantdrsspecifika system eller
har begransad kompatibilitet med olika tekniker, leveranttrer och affarsmodeller.
Detta kan dven uppsta vid virtuell energidelning om teknik anvénds i olika
fastigheter som inte kan integreras med varandra. Virtuell delning stéller initialt
hogre krav pa teknisk interoperabilitet, jaimfort med kompletterande nédt som
initialt byggs ut som ett kompatibelt system. Men 6ver tid blir detta en viktig
teknisk férutsattning for bada formerna av energidelning.

5.3 SKILLNADER | ANSVAR OCH TILLIT

En ytterligare skillnad mellan virtuell delning och kompletterande nat géller det
langsiktiga ansvaret for infrastrukturen. I workshop, enkat och referensgrupp har
det lyfts en oro for att driften av ett kompletterande nét kan bli beroende av
enskilda personer eller eldsjdlar och att det pa ldngre sikt om energigemenskapen
upphor blir elnédtsbolaget som maste ta 6ver det kompletterande natet. Nétet
kanske da inte dr byggt enligt de standarder som nétbolagen kraver och att det blir
resurskravande for elnédtsbolagen att ta 6ver och foérvalta — ndgot som pa sikt gar ut
over kundkollektivet.

Dessa fragor har dven varit aktuella i projektet Syddstra stadsdelarna, dar man har
samarbetat med lokalnatsdagaren kring bland annat elsakerhet och langsiktigt
driftansvar for den kompletterande infrastrukturen.

Ett annat perspektiv pa ansvar ar energigemenskapens ansvar for att sikerstélla en
styrning som genererar nytta till elndtet. Om vi atergér till exemplet i Morgongava
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dar begrinsningen i elnétet dr i 6verliggande nit, sa borde det teoretiskt vara
mojligt att bade anvédnda ett kompletterande nét eller virtuell avrakning givet att
samma investeringar gors i flexibla resurser och styrning hos kunden. Det dr dock
inte givet att ndtdgaren har tillit till energigemenskapens formaga att styra ner sina
egna toppar, vilket krdvs for en 16sning med virtuell avrakning. Nar kunden, i
detta fall Morgongava, i stéllet bygger egen kompletterande infrastruktur som ska
se till att solelproduktionen haller sig under granserna innebar det ett mer givet
ansvar for att sdkerstédlla denna styrning. Natagaren behover da inte ta samma risk
och tilldta installationer av solel som egentligen inte far plats i elnétet.

Det finns alltsé en betydande skillnad i ansvar, fortroende, tillit och risk mellan de
tva alternativen som péaverkar majligheten for energigemenskapen att fritt vilja
16sning i sin dialog med nétédgaren. Detta skulle kunna 6verbryggas framat av att
battre teknik och system for virtuell avrakning utvecklas tillsammans med
professionella aktorer som tar ansvar for styrningen och kan garantera styrningen
mot nitégaren eller ta en forutbestimd konsekvens. Aven for det kompletterande
elndtet skulle professionella aktorer som bygger kompletterande infrastruktur efter
bestamda standarder forebygga den oro som nitdgarna ger uttryck for.

Sammantaget visar intervjuerna att trots att virtuell avrakning och kompletterande
ndt i manga fall kan ge liknande paverkan pa de aggregerade elektriska flodena
mot Overliggande nit, sa finns skillnader som gor att kompletterande nét idag valjs
som l6sning i hogre utstrackning. Samtidigt finns hos nitagarna ofta en 6nskan om
att virtuell delning bor ses som ett huvudalternativ d& det undviker ytterligare
infrastruktur. Enligt intervjuerna framstar kompletterande nat som mer relevant
nér kapacitetsbrist begréansar majligheten att installera mer lokal produktion, vid
nybyggnation eller nér det finns lediga kulvertar eller tomrdr i marken, medan
virtuell delning blir mer relevant i befintlig bebyggelse dir det finns
omstandigheter som gor fysisk sammankoppling svar eller dyr att genomfdra.
Eftersom forutsdttningarna for virtuell energidelning dnnu inte ar fullt utvecklade
gar det dock inte att generellt avgora vilken 16sning som dr mest resurseffektiv.
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6 Mer investeringar i flexibilitet

Vi ser i exempel fran flera intervjuer att energidelning i kompletterande néit redan
idag ger storre investeringar i solenergi dn vad som varit mojligt utan delningen.
Med ekonomiska incitament for lokal energidelning i det ordinarie elnétet (via

virtuell delning) &r det majligt att investeringarna i solceller skulle 6ka dven i dessa
fall. Om det ocksa finns tillrackligt starka incitament for att undvika kollektiva
overskott av solel sa kan detta leda till 6kade investeringar i energilagring och
flexibel laststyrning. Dessa funktioner kan sedan dven anvéandas till att kapa

toppar och ge olika nyttor till det lokala elnatet, som att sdnka den totala

anvandningen av el vintertid och ddrmed stérka elnétets kapacitet.

Utifran detta resonemang sa kan lokal energidelning inte bara leda till att sanka
effekttopparna mer effektivt, genom kollektiv styrning, utan d@ven resultera i att
6ka den volym flexibla resurser som finns tillgédngliga. Dartill sa tillkommer
effekten av att flexibla resurser kan byggas mer storskaligt med energidelning, da

det mojliggdr gemensamma investeringar, aven om de behdver inrymmas inom
varje elndtsabonnemang. Dessa hypoteser avser det har kapitlet att analysera i mer
detalj genom nagra exempel.

6.1 VAD KOSTAR DET ATT INVESTERA | TEKNIK?

For att gora dessa uppskattningar behover vi forst ha en uppfattning om vad det
kostar att investera i olika teknik som solceller, batterier och elbilar. I den hir
rapporten har vi darfor utgatt fran f6ljande kostnader som dven anger kostnad i

forhallande till storlek pa anldggningen.

Tabell 9. Tabell 6ver de kostnader (exkl. moms) som anvands i rapporten for berdkning av investeringar

Kostnad for

Teknik Kostnad Typisk storlek e

Solceller —villa 13 000 kr/kW 10 kW 130 000 kr
Solceller — fastighet 10 000 kr/kW 100 kW 1 000 000 kr
Solceller — liten park 7 000 kr/kW 1MW 7 000 000 kr
Batteri — villa 8 000 kr/kWh 10 kW / 20 kWh 160 000 kr
Batteri — fastighet 4000 kr/kWh 100 kW / 200 kWh 800 000 kr
Batteri — liten park 2 500 kr/kWh 1MW /2 MWh 5 000 000 kr
Elbilsladdning — villa 10 000 kr/st 1x11kw 10 000 kr
Elbilsladdning — villa V2G | 30 000 kr/st 1x11 kW 30000 kr
Elbilsladdning — fastighet | 200 000 kr/paket | 10 x 11 kW + 200 000 kr

lastbalansering
Elbil — normalstor 400 000 kr/st Batteristorlek: 60 kWh 400 000 kr
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For att kunna jamfora investeringar i olika tekniker anvénds érlig ekvivalent
kostnad, EAC (Equivalent Annual Cost). Teknikerna som analyseras har olika
investeringskostnader, livslangder och kostnader {6r drift och underhall. En
jamforelse enbart baserad pa den initiala investeringskostnaden skulle darfor inte
ge en rattvisande bild av den langsiktiga kostnaden.

EAC innebér att investeringens kapitalkostnad fordelas 6ver teknikens
ekonomiska livslangd med hansyn till kalkylrantan. Till den annualiserade
investeringskostnaden lédggs de arliga kostnaderna for drift och underhall (OPEX).
Resultatet dr en jamforbar arlig kostnad i kronor per ar.

Berakningen gors enligt:
r(1+r)h

EAC, = CAPEX,|——— 2"
G=¢C Ha+r)m -1

+Oi

déar CAPEX; ar investeringskostnaden, r ar kalkylrdntan, n; ar teknikens livslangd

och o; ar den arliga drift- och underhallskostnaden uttryckt som andel av
investeringskostnaden. I berdkningarna anvands en real kalkylranta pa 4 %.

Foljande indata anvands for livslangd och OPEX:

Tabell 10. Ytterligare parametrar for investeringsberakningar

Teknik Livslangd OPEX %/ar
Solceller 30 1%
Batterilager 12 2%
Elbilsladdning 12 2%

Nedan presenteras resultatet for EAC.

Tabell 11. Berdknad EAC for de olika teknikslagen.

Teknik CAPEX Arlig ekvivalent kostnad
Solceller —villa 130 000 kr 8 800 kr/ar

Solceller — fastighet 1 000 000 kr 68 000 kr/ar

Solceller — liten park 7 000 000 kr 475 000 kr/ar

Batteri — villa 160 000 kr 20000 kr/ar

Batteri — fastighet 800 000 kr 100 000 kr/ar

Batteri — liten park 5 000 000 kr 630 000 kr/ar
Elbilsladdning — villa 10 000 kr 1300 kr/ar
Elbilsladdning — villa V2G | 30 000 kr 3 800 kr/ar
Elbilsladdning — fastighet | 200 000 kr 25 000 kr/ar
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Genom att uttrycka kostnaderna som en arlig ekvivalent kostnad kan investeringar
i exempelvis solceller, batterilager och laddinfrastruktur jamforas trots att de har
olika teknisk livslangd. Mattet kan &ven stallas i relation till den nytta
investeringen skapar, exempelvis 6kad energidelning eller minskad effekttopp.

6.2 VILKA INVESTERINGAR KRAVER VAR MODELLERING?

I var modellering har vi antagit att alla kunder under en nétstation investerar i
batterier eller elbilar med V2G-teknik, samt i ett fall solceller. Utifran de kostnader
som togs fram i foregaende avsnitt kan vi uppskatta den totala arliga ekvivalenta
kostnaden for vara olika fiktiva energigemenskaper. For att forenkla
presentationen fokuserar vi endast pa de tre fallen fran Jamtkraft elnét.

Tabell 12. Uppskattade kostnader for fiktiva energigemenskaper.

Jamtkraft — Jamtkraft — Jamtkraft -
stad ytterstad glesbygd
Batterier
Antal sma batterier 124 135 22
Antal fastighetsbatterier 16 4
CAPEX batterier 16 300 000 kr | 9500 000 kr 4750 000 kr
Arlig kostnad, EAC, batterier 4 000 000 kr 2 700 000 kr 850 000 kr
V2G-bilar (30 %)
Antal V2G-bilar 83 50 12
CAPEX laddare V2G 4150 000 kr 2 500 000 kr 600 000 kr
Arlig kostnad, EAC, laddare V2G 315 000 kr 190 000 kr 45 000 kr
Solceller
Antal sma solcellsanlaggningar 73 54 23
Antal stora solcellsanlaggningar 1
CAPEX Solceller 10500 000 kr | 7 000 000 kr 3 000 000 kr
Arlig kostnad, EAC, solceller 700 000 kr 475 000 kr 200 000 kr
Solceller + batterier
CAPEX solceller + batterier 26 800 000 kr | 16 500 000 kr | 7 750 000 kr
,&rlig kostnad, EAC, sol + batterier | 4 700 000 kr 3 150 000 kr 1 050 000 kr

Det kan konstateras att modelleringen innefattar stora investeringar i batterier.
Detta i en omfattning pa CAPEX som handlar om ungefar 70 000 kronor per kund i
ytterstad och stad, medan glesbygden har farre men storre kunder och da far en
kostnad pa 170 000 kronor per kund. For resurser som primért investeras i for ett
annat andamal, sasom elbilar med V2G, bor endast den merkostnad som kréavs for
att majliggora flexibiliteten tillskrivas flexibilitetsfunktionen. I vart V2G-case ar
den investeringen framfor allt i en dyrare laddare, vilket blir cirka 10 000-13 000
kronor per kund for samtliga natstationer. Till alla dessa tillkommer system for
styrning.

65



ENERGIGEMENSKAPER SOM STOTTAR ELNATET SOM STOTTAR ELNATET

For solceller har modellen tagit fram solcellsanlaggningar som moter exakt halva
arskonsumtionen och de varierar darfor stort i storlek och néstan ingen &r exakt 10
kWp eller 100 kWp. De storsta anldggningarna i modellen ar runt 40-60 kWp och
dérfor har den dyraste kostnaden for solceller anvénts pa samtliga installationer
utom en i fallet stad som &nda var sa pass stor att en lagre kostnad kan vara rimlig.

Investeringarna i teknik ska motiveras med en nytta. Den nytta som har berdknats i
detta projekt ar effektkapning och 6kad egenanvandning. Genom att dividera den
arliga ekvivalenta kostnaden for batterier med den érliga nyttan kan vi jamfora de
olika nétstationernas resultat. Da framtréder att den storsta energigemenskapen,
nétstationen i staden, med 224 kunder far den storsta nyttan per krona. Notera att
batterier kan medfora andra nyttor an de vi kunnat kvantifiera har vilka
investeringarna ska fordelas pa och baras av. Darmed ska inte de exakta siffrorna
hér nedan anvédndas som en sanning for vad effektkapning kan tédnkas kosta.

Tabell 13. Kostnaden for de nyttor som skapas i form av kapad effekt och héjd egenkonsumtion.

Jamtkraft — Jamtkraft — Jamtkraft -
stad ytterstad glesbygd
Resultat
Maximal effektkapning vinter 112 kW 71 kW 17 kW
Okning av egenkonsumerad delad el 142 300 kWh | 68 600 kWh 28 000 kWh

Investering per nytta

Investering per kapad effekt

36 500 kr/kW

38 200 kr/kW

49 400 kr/kW

Investering per 6kad egenkonsumtion

29 kr/kWh

40 kr/kWh

30 kr/kWh

6.3

GER GEMENSAMMA INVESTERINGAR MER FLEXIBILITET?

En fragestallning som projektet tidigt identifierade var: Kan energidelning leda till
mer flexibilitet i elsystemet genom gemensamma investeringar?

Utifran tabellen i avsnitt 6.1 om olika typiska investeringskostnader gar det att
extrahera vilket kapacitetsutbyte per investerad krona som gemensamma storre
investeringar kan ge. Vid en investering pa en miljon kronor fas exempelvis enbart
125 kWh hemmabatterier medan en storre fastighet far det dubbla, 250 kWh. Kan i
stdllet en mindre batteripark byggas ger miljonen 400 kWh batterikapacitet. Vid
jamforelse av dessa investeringar kan den mdjliga kapacitetsokningen beskrivas.
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Tabell 14. Mojlig 6kad kapacitet per investerad krona nar storre anlaggningar byggs gemensamt.

Kapacitetsokning
Batteri
Villabatteri -> Fastighetsbatteri 100 %
Fastighetsbatteri -> Liten batteripark 60 %
Villabatteri -> Liten batteripark 220%
Solceller
Solceller villa -> Solcell fastighet 30%
Solceller fastighet -> Liten solpark 45 %
Solceller villa -> Liten solpark 86 %

Genom att skapa forutsittningar for gemensamma investeringar kan vi fa en
kapacitetsokning pa mellan 30-80 % for solceller och 60-220 % for batterier.
Gemensamma investeringar kan dédrmed ge betydligt storre installerad kapacitet
per investerad krona och har potential att bidra till en mer kostnadseffektiv
omstéllning. Redan idag &r det forstas tillatet for flera kunder att investera i
gemensamma resurser som kan ge denna effekt, dock har de inte fullt ut méjlighet
att dra nytta av den el som produceras om de inte bygger ett eget IKN-ndt mellan
resursen och den egna fastigheten. Med den nya lagstiftningen for energidelning
finns battre mojlighet att fordela el frdn gemensamma investeringar.

Samtidigt kommer skatt och full nédtavgift att gélla pa all delad el, enligt
energidelningslagstiftningen, vilket av kunder kan upplevas som rimligt om
resursen befinner sig langt fran dem sjélva, men om den byggs i naromradet ar det
sannolikt att kunder som gor gemensamma investeringar anser att en full natavgift
pa el som delas en sa kort striacka inte kdnns motiverad. De kommer da i forsta
hand att 6verviga att bygga ett eget IKN-nét for att undvika dessa avgifter, vilket
beroende pa avstdnd kan vara motiverat och 16nsamt. Motivet till ett
kompletterande nat kan ocksa ligga i att den gemensamma investeringen blir
storre an deras befintliga natanslutningar, och darmed inte heller tillats utan
ytterligare natforstarkning av néatiagaren.

Med bakgrund till att gemensamma investeringar ger mer energiomstallning per
krona for mikroproducenter finns flera lagstiftningar som skulle kunna ses 6ver,
bland annat det grona teknikavdraget som finansierar investeringar i solceller,
batterier och laddinfrastruktur for enskilda hushall. For laddinfrastruktur finns
redan stod som riktar sig mot BRF:er, samfélligheter m.m, men det bor utredas om
gemensamma investeringar av privatpersoner ska kunna fa motsvarande stod for
andelar i gemensamma anldggningar. Ett hushall kan fatta ett helt rationellt beslut
ndr det koper ett eget litet batteri med 50 % skattereduktion. Men 50 sadana
individuellt rationella beslut kan tillsammans krdva mer kapital och material an ett
gemensamt batteri som levererar motsvarande funktion. Vidare diskussioner om
behov av policyférandringar finns att lasa i kapitel 10.
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For investeringar i batterier kan energidelning bli en viktig komponent for
lonsambhet. Batterier kréaver relativt stora investeringar och ar idag en av de dyraste
flexibilitetsresurser som trots det fortsatt byggs ut i stor skala. Den méjliga
lonsamheten fOr batteriinvesteringar bygger pa nagot som pa engelska kallas for
service stacking. Det innebar att det kravs flera olika intdktsstrommar for att bygga
affaren. Det ar idag oftast inte mojligt att motivera en investering i ett fristdende
batteri enbart med intékter fran en lokal flexibilitetsmarknad, stodtjanster eller
energiarbitrage. Utan det kravs idag att flexibiliteten i resursen optimeras mot
olika marknader och hela tiden budar och agerar pd den som ger bast utdelning for
stunden. Det kravs darmed ocksa en god marknadskdannedom och ofta avancerad
optimering, nagot som inte en enskild konsument har méjlighet till. Genom att
lagga till kostnadsbesparingar frdn gemensam optimering bade néar det kommer
till egenanvand el och att kapa effekttoppar, kan l16nsamheten for ett batteri
forbattras. Detta givet att det finns ekonomiska incitament som ger detta varde.

Service stacking

Energidelning Effektoptimering Obalanshantering

Figur 21. lllustration &ver olika varden som flexibla resurser kan optimeras mot fér att maximera nyttan och
intakterna. Ju fler tjanster som kan laggas till desto béttre blir forutsattningarna for Io6nsamhet.

Den lokala energidelningen i sig ger dock inte ensamt tillrackliga incitament for
investeringar i batterier. Hur mycket extra intakter som krévs for att gora dessa
investeringar tillrackligt Ionsamma varierar stort och en fordjupad analys har inte
inrymts inom projektet, men ett snabbt 6verslag visar att enbart energidelning inte
kan bara investeringen i batterier. Sa ytterligare intaktsstrommar behovs for att
gora batteriet 16nsamt, t.ex. sankta effektavgifter vintertid eller intdkter fran lokal
flexibilitetsmarknad och stodtjanstmarknader.

Andra flexibla resurser, som elbilar och virmepumpar kan ha léttare att uppna
lonsamhet da deras investering ofta bars av andra syften och dess flexibilitet blir
tillganglig for elsystemet som en bonus. I projektet FlexAbility* presenterades en
teoretisk utbudskurva for flexibilitet dar flexibilitet fran kundsidan i hog grad
uppskattades vara billigare an exempelvis batterier, detta med undantag for
flexibilitet frdn industrier som i flera fall uppskattades vara hogre. For att
mojliggora optimering av lokal energidelning med hjilp av efterfrageflexibilitet
kravs emellertid tillgang till matdata och nara realtidsstyrning, las mer om detta i
kapitel 7, vilket bidrar till en viss kostnad for att realisera potentialerna.

Analysen stodjer darmed hypotesen att lokal energidelning kan bidra till att fler
flexibla resurser tillkommer an vad som hade varit realistiskt for enskilda aktorer.
Det sker genom flera samverkande mekanismer. Gemensamma och storre

3 Power Circle, FlexAbility — Potential, virde och malkonflikter for flexibilitetsresurser. Delrapport 1:
Flexibilitetsresurser, potential och behov dr 2030 (2025), https://powercircle.org/flexability_delrapport_1.pdf
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installationer kan sénka investeringskostnaden per installerad kW eller kWh,
samtidigt som energidelning skapar ytterligare ett ekonomiskt varde som kan
bidra till Ionsamheten for t.ex. batterier. Om energidelningen dessutom majliggor
storre investeringar i lokal solel 6kar bade behovet av och vardet av flexibilitet.

Det innebar att energidelning inte bara kan férbattra utnyttjandet av de flexibla
resurser som redan finns, utan ocksa paverka hur mycket flexibilitet som Sver
huvud taget blir ekonomiskt rimlig att investera i. Effekten bedoms under dagens
forutsattningar vara starkare vid energidelning genom kompletterande nét, dar
storre investeringar i lokal solelproduktion ofta ar mojlig vid lokala begransningar
i elndtet. De kan darmed fa storre nytta av den 6kade flexibilitet och mer kollektiv
egenanvandning. For virtuell energidelning dr motsvarande incitament svagare.

6.4 GER REDUCERAD SKATT OCH ELNATSAVGIFT INCITAMENT TILL MER
FLEXIBILITET?

I vara modelleringar i kapitel 4 och exjobbet har vi utgatt fran att bade virtuell
delning och energidelning via kompletterande nét har gjort investeringar i samma
resurser, lika mycket solceller och lika mycket flexibilitet. Men da energidelning i
det kompletterande natet inte méts och belaggs med skatt och natavgift uppstar
fragan ifall energidelning med kompletterande nét ocksa kan resultera i mer
investeringar av flexibla resurser vilket da potentiellt skulle kunna 6ka nyttan och
den effektkapning som det lokala nétet kan fa dela av.

For att berakna hur mycket pengar det handlar om i olika fall har resultaten fran
den tredje modelleringen i Jamtkrafts nédt anvants dér modellen har tilldelat
kunderna solceller i grundfallet och sedan batterier som styrs individuellt eller
kollektivt for att kapa produktionstopparna. Notera att optimeringen hér inte
utgatt fran att maximera antalet kilowattimmar som gemensamt egenkonsumeras
under natstationen, utan optimeringen har utgdngspunkt i att kapa de storsta
topparna sd mycket som mojligt. Detta innebar att viss nettoexport slapps igenom
om den inte bidrar till de hogsta topparna och att en nagot storre gemensam
egenkonsumtion eventuellt skulle vara mdjlig att uppna med annan modellering.

Om vi borjar med grundfallet kan vi notera att redan utan flexibilitet s& delas el
mellan kunderna i omradet enbart av fysikens lagar, vilket resoneras om i avsnitt
5.1.1 fallet med kompletterande nét skulle denna delning kunna ga via det egna
natet. Detta handlar i véra tre fall om ungefér 3-5 % av den arliga konsumtionen
under nétstationen som tillgodoses med el som kommer frén grannarnas
anldggningar. I var modellering med batterier och kollektiv optimering dubblas till
tredubblas volymen egenkonsumerad el beroende p& om solelproduktionen ar 50
eller 100 % av arskonsumtionen. I den individuella optimeringen minskar i stallet
den delade elen under nétstationen, da mer solelproduktion egenanvénds direkt
hos kunden och den delade volymen el da minskar.

For berakningarna har vi anvant en rorlig natavgift pa 25 6re/kWh vilket ar ett
uppskattat genomsnittligt varde dér specifika ndtagare har avgifter som varierar
mellan 7-45 6re/kWh. For energiskatten har arets skatt om 36 6re/kWh exkl. moms
anvants i berdkningarna. I tillagg till detta skulle dven skillnaden mellan képt och
sald el kunna anvéndas for berdkningarna, men da dessa priser varierar mycket
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over tid och det dr oklart vilket pris som kunderna i den lokala energidelningen
betalar till varandra har denna kostnad hér inte tagits med i beaktning.

Tabell 15. Undvikta kostnader for kollektivt egenanvind el i eget nat vid 50 % solceller i ytterstad och stad.

Scenario Kollektiv egenanvandning Undvikta kostnader
Solceller utan batterier 40 000-80 000 kWh 25 000-50 000 kr/ar
Solceller och batterier 100 000-225 000 kWh 65 000—140 000 kr/ar
med kollektiv styrning

For en energigemenskap som delar el i ett kompletterande nat skulle det i
grundfallet utan flexibilitet kunna handla om att kostnader pa 25-50 tusen kronor
per ar undviks. GOrs investeringar i flexibla resurser i den grad vi har kikat pa i
vara modelleringar skulle antalet kilowattimmar som kan egenkonsumeras 6ka till
100 000 till 225 000 per ar och de undvikta kostnaderna oka till 65-140 tusen
kronor. Detta kan stéllas i relation med den arliga investeringskostnaden (EAC) for
batterier som var 100 000 kr/ar for batterier i fastighetsstorlek. For en kapitalstark
energigemenskap skulle pengarna da kunna racka till exempelvis ett mellanstort
batteri. For att 4stadkomma denna energidelning har dock forst en ganska stor
investering i batteri gjorts pa omkring 16 miljoner kronor, vilket innebér en
kostnad per kund pa omkring 70 000 kr. Investeringskostnaden kan dock sankas
om investeringarna gors mer gemensamt enligt resonemang i foregaende avsnitt.

Samtidigt har en energigemenskap med eget kompletterande nét ocksa gjort en
investering i sitt eget ndt och tillhdrande utrustning, vilket gor att de initialt haft en
annu storre investering dn vad det skulle varit med virtuell energidelning. Skulle
liknande regler inféras for virtuell delning for att jamna ut forutsattningarna
mellan olika energidelningsalternativ innebér det i ett scenario utan batterier, dar
10 000 stora energigemenskaper med lokal energidelning finns i Sverige, ett
skattebortfall pa 300 miljoner kronor per ar samt minskade natintikter pa

200 miljoner kronor per ar. Detta utan att ndgon direkt nytta gors for ndtagaren
eller invanare utdver de som ingar i energidelningen eftersom elen redan i
dagslaget delas i det befintliga elndtet. Detta eftersom elen redan idag delas via det
befintliga elnétet pd samma sétt. Det dr forst nar ytterligare flexibilitet infors som
Okar den kollektiva egenanvandningen speciellt vid hoga toppar som en nytta
uppstar. I vart modellerade fall skulle da egenkonsumtionen kunna dubblas eller
tredubblas. I var fortsatta analys blir det darfor viktigt att se till att ekonomisk
ersattning inte ges for ndgon form av skatteplanering eller onyttig energidelning.

Samtidigt som kompletterande nét idag har fler ekonomiska incitament kan
virtuell lokal energidelning omfatta fler fastigheter. Nér energidelning gors med
ett kompletterande likstromsnat behover dessa ligga relativt nara varandra och ger
ddrmed en nagot mer begransad potential for samordning. I var modellering har vi
utgatt fran att bade virtuell energidelning och energidelning i kompletterande nét
ar mojlig under varje nitstation. Men i praktiken kanske vissa byggnader eller
fastigheter ligger for 1dngt ifrdn varandra for att ett kompletterande néat ska vara
rationellt. Detta gor att virtuell delning i praktiken kan ha mdjlighet att inkludera
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fler kunder som inte skulle ha méjlighet att investera i egna elniit.

~ -
~-'--—--‘

Figur 22. Schematisk bild av skillnaden mellan energidelning med ett kompletterande likstromsnat (till vanster)
respektive ett sa kallat virtuellt nat, med avrakning av elkundernas vanliga elmatare (till hoger).

6.5 SAMMANTAGEN ANALYS

Sammantaget stodjer analysen hypotesen att lokal energidelning kan bidra till att
mer flexibilitet tillgéngliggors, men genom flera olika mekanismer. For det forsta
kan befintliga flexibla resurser utnyttjas effektivare genom kollektiv styrning. For
det andra kan gemensamma investeringar ge betydligt storre installerad kapacitet
per investerad krona dn motsvarande individuella investeringar. For det tredje kan
energidelning skapa ytterligare ekonomiska varden som forbattrar Ionsamheten
for investeringar i exempelvis batterier och styrning.

Resultaten innebar daremot inte att lokal energidelning ensam gor investeringar i
flexibilitet Ionsamma. For batterier kravs sannolikt fortsatt flera parallella nyttor
och intdktsstrommar, exempelvis energiarbitrage, stodtjanster, minskade
effektkostnader och 6kad egenanvandning. Energidelning bor darfor snarare
betraktas som ytterligare ett varde i denna kombination dn som den enskilda affar
som finansierar investeringen.

Analysen pekar samtidigt pa en malkonflikt i utformningen av ekonomiska
incitament. Reducerad energiskatt eller natavgift pa lokalt delad el skulle starka
drivkraften att 6ka den kollektiva egenanvandningen och ddrmed dven vardet av
flexibilitet. Samtidigt inneb&r sadana reduktioner minskade skatteintdkter och
natintakter, dven i situationer dar energidelningen inte medf6ér en motsvarande
nytta for elsystemet. Ett framtida incitament bor darfor i mojligaste man kopplas
till den nytta som energigemenskapen faktiskt skapar, snarare &dn enbart till
mangden lokalt delad el.

En viktig slutsats ar att regelverk och styrmedel inte bor gora den organisatoriska
formen for investeringen avgorande for dess 1onsamhet. Nér flera hushall eller
fastigheter kan uppné samma funktion med en stérre gemensam resurs till lagre
kostnad bor styrmedlen inte samtidigt skapa starkare incitament f6r mdnga mindre
individuella investeringar. Mer neutrala férutsattningar for individuella och
gemensamma investeringar skulle kunna ge hushallen storre majlighet att vilja
den 16sning som ger mest omstéllning och flexibilitet per investerad krona.
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7 Teknikbehov och framtida utveckling

For att energigemenskaper ska kunna méta, samordna och styra resurser pa lokal
niva kravs olika former av digitala och tekniska 16sningar.

I enkéten och workshopparna diskuterades om utvecklingsbehov gillande digital
teknik och forutsattningar for att energigemenskaper ska kunna bidra med nyttor
till elsystemet. Svaren pekar pa ett behov av digital utveckling som bade mojliggor
teknisk funktion och skapar forstaelse, forutsagbarhet och skalbarhet. Kapitlet
behandlar darfor vilken teknik som kravs for att de tidigare beskrivna nyttorna ska
kunna realiseras.

7.1 MATNING, PROGNOSER OCH STYRBARHET

Ett centralt behov som framtrader i enkdtsvaren galler béttre matning, datatillgdng
och hogre uppldsning i matdata. For att energigemenskaper ska kunna koordinera
flera fastigheter, resurser och anvandare kréavs tillgang till mer detaljerade och
tillforlitliga data ndra realtid. Detta inkluderar bade elméatare som kan
synkroniseras med varandra, och system som ger 6verblick 6ver produktion,
lagring och flexibilitetsresurser pa kollektiv niva.

Till detta kopplas ocksa behovet av automatiserad och optimerad styrning, dar det
finns behov av en tydlig styrning av in- och utmatning vid anslutningspunkter.
Flera respondenter lyfter att styrningen i praktiken behdver kunna ske mer eller
mindre automatiskt, baserat pa tydliga prissignaler och andra styrsignaler fran
elmarknad och elnét. Har framtrader energigemenskaper som potentiella
marknadsaktorer, dér digital teknik majliggor att lokal produktion, batterier, V2G
och anvandarflexibilitet kan aggregeras och styras som en samlad resurs.

Flera svar i enkéten betonar aven behovet av prognostiseringsverktyg, bade for
energigemenskaper och for nétédgare. Natagare behover utveckla sina férmégor att
prognostisera nar och var styrning behdvs, medan energigemenskaper behover
verktyg fOr att ta emot styrsignaler via API:er och omsétta dessa i praktisk styrning
av resurser.

Behovet av maskinlédsbara prissignaler aterkommer, liksom efterfragan av
utbyggda och standardiserade flexibilitetsmarknader, eller andra former av
flexibilitetsavtal, som pekas ut som en nyckel for att energigemenskaper pa enkelt
och foérutsagbart satt ska kunna delta och bidra med faktiska nyttor for elnaten.

Ett ytterligare perspektiv som inkommit galler tillgdngen till mer hogupplost data
fran lagspanningsnatet. I dag har slutkunder i huvudsak direkt tillgang till
detaljerad information fran den egna anlaggningen, medan natforetagen har
tillgang till mer omfattande information om belastningen i lokalnétet. En mer
strukturerad och séker tillgang till relevant ndtdata skulle kunna forbattra
mojligheten att utveckla smarta kundldsningar som inte bara optimerar den egna
eller energigemenskapens elanvindning, utan dven tar storre hansyn till
belastningen i lokalnétet. En sddan utveckling behover samtidigt hantera fragor
om informationssékerhet, integritet, datakvalitet och ansvar.
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En tydlig slutsats frdn enkatsvaren ar att digital teknik inte kan realisera
energigemenskapers nyttor pa egen hand. Flera respondenter understryker att
elmarknaden och regelverken forst maste ge korrekta styrsignaler och ekonomiska
incitament pa lokal, regional och nationell niva.

7.2 STANDARDISERING OCH INTEROPERABILITET

Ett annat tydligt tema galler kommunikation och standardisering. Respondenterna
som besvarat enkéten efterfrdgar nationellt standardiserade forutséttningar for
kommunikation och styrning mellan energigemenskaper och nétagare, inklusive
Oppna och sdkra protokoll. Det stalls d&ven krav pa mojligheten till kommunikation
pa kollektiv niva. Digitalisering av lokala transformatorstationer och

tydliga, maskinldsbara granssnitt vid anslutningspunkten lyfts som viktiga steg for
att mojliggora skalbar integration av energigemenskaper i elnétet.

Pa temat standardisering ndmns i intervjuerna risken for teknisk inlasning. I
intervjun med BRF Sparven lyfts att det finns f& leverantorer av teknik for fysisk
energidelning mellan byggnader, vilket gor att valmojligheterna blir begransade.
Intervjun pekar darfor pa att 6ppna och kompatibla system blir viktiga for att
minska risken for inldsning. Om en 16sning ar starkt knuten till en viss leverantor
eller har begransad kompatibilitet med andra system kan deltagarnas framtida
valmdgjligheter begransas. Det kan exempelvis innebéra att vissa tekniker eller
fabrikat inte gar att integrera utan kostsamma anpassningar, att byte av leverantor
forsvaras eller att mojligheten att anvdnda andra affarsmodeller och tjénster
begrinsas. Oppna gréanssnitt, interoperabilitet och stod for olika tekniska 16sningar
och affarsmodeller blir déarfor viktiga forutsattningar for att minska risken for
langsiktig inlasning.

Samma tema aterkommer i intervjun med ViaEuropa, dédr Energy Net beskrivs
som ett systemkoncept som ska minska inladsning och méjliggora interoperabilitet
mellan olika energiresurser genom 6ppna protokoll, energiroutrar och en
operators- eller marknadsplatsfunktion. Energy Net blir darmed ett exempel pa
hur 6ppna granssnitt och gemensamma protokoll kan anvéndas for att integrera
olika typer av energiresurser och styrsystem.

Sammantaget visar enkét- och intervjumaterialet att standardisering inte bara
handlar om tekniska format, utan om att skapa skalbara och konkurrensneutrala
forutsattningar. Om varje energigemenskap behover utveckla egna 16sningar for
kommunikation, styrning och informationsutbyte riskerar utvecklingen att bli dyr,
langsam och beroende av enskilda leverantorer.

7.3 OLIKA ENERGIGEMENSKAPER KRAVER OLIKA TEKNISKA LOSNINGAR

De tekniska grundfdrutséttningar som beskrivs ovan blir mer komplexa nar de ska
tillimpas i energigemenskaper som omfattar flera fastigheter, aktorer, system och
energibarare. I flera intervjuer framkommer att utmaningen inte enbart handlar om
att mata eller styra enskilda resurser, utan om att integrera olika tekniska system
och organisatoriska granser i en gemensam ldsning.
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Bade i Tamarinden och Hammarby Sjostad har teknikutvecklingen varit en central
och resurskravande del av projektet, men med delvis olika inriktning. For
Tamarinden har arbetet beskrivits som en 6vergang fran fastighetsautomation till
omradesautomation, dar ett gemensamt tekniskt system utvecklats for att flera
byggnader och resurser ska kunna styras samordnat. Den storsta utmaningen
beskrivs inte enbart som tekniken i enskilda byggnader, utan integrationen mellan
flera fastighetsdgare och system. Projektet fungerar darfor ocksa som ett
larandeprojekt, med forhoppningen att erfarenheterna ska kunna anvandas i
framtida stadsdelar och fastighetsbestand.

Fér Hammarby Sjostad har arbetet framfor allt handlat om att utveckla en digital
plattform for att samla in, strukturera och visualisera energidata fran flera
bostadsréttsforeningar, som grund for virtuell energidelning, samordning och
gemensamt beslutsfattande. Detta visar att teknikbehovet inte bara handlar om
fysisk styrning av energifldden, utan ocksa om datainfrastruktur, avrakning och
verktyg som gor det majligt for flera aktorer att forsta och agera utifran sin
gemensamma energianvandning.

Ytterligare ett tekniskt vdgval géller hur sjilva eldistributionen utformas. I
intervjun med ViaEuropa beskrivs Energy Net som ett exempel dar
kraftelektroniska energiroutrar anvands for att aktivt styra energiutbytet mellan
olika delar av ett lokalt elsystem. Genom galvanisk separation behover delarna
enligt ViaEuropa inte vara direkt elektriskt sammankopplade och synkroniserade
pa samma satt som i ett traditionellt vaxelstromsnit. Energiroutrarna fungerar
ddrmed som styrbara granssnitt mellan olika delar av systemet, vilket kan skapa
mojlighet att hantera exempelvis spanning och frekvens lokalt. Tekniken paverkar
alltsd inte bara hur resurser mats och styrs, utan d&ven hur energi distribueras inom
omradet. ViaEuropa beskriver detta som ett distributionsarkitektoniskt viagval som
pa sikt aven kan ge energigemenskaper mojlighet att bidra med nétstodjande
funktioner mot dverliggande nit.

I vissa fall breddas teknikbehovet genom att energidelningen kopplas till andra
delar av energisystemet. I BRF Sparven, Morgongava och Syddstra stadsdelarna
lyfts olika former av sektorkoppling, vilket skapar behov av system som kan
samordna exempelvis el, virme och lagring snarare &n enbart matning och
avrakning av el.

7.4 TEKNIKEN SKA STOTTA NYTTAN - INTE VARA ETT MAL I SIG

Flera intervjuer pekar pa att tekniklosningar behover anpassas till den faktiska
nytta som ska uppnas och till energigemenskapens praktiska forutséttningar,
eftersom teknikbehovet varierar stort mellan olika energigemenskaper.

I Rigoletto finns erfarenheter att avgransade tekniska losningar ar tillrackliga for
att skapa nytta. Dér bygger den gemensamma nyttan inte pa avancerad
energimarknadsoptimering eller gemensamt dgda batterier, utan pa automatisk
laststyrning och lastbalansering utifran belastningen vid omréadets
anslutningspunkter. Rigolettos upphandling av styrsystem genomford 2025 gav
mycket varierande anbud, vilket intervjupersonen tolkar som ett tecken pa en
omogen marknad och att flera leverantorer inte vill leverera teknik utan stora
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konsultinsatser. En liknande osédkerhet finns i Morgongava, dar flera leverantorer
initialt kan uppge att de har 16sningar for energidelning och styrning, men dar det
inte ar sjalvklart att firdiga 16sningar finns nér projektets behov konkretiseras.
Detta pekar pa en risk att energigemenskaper antingen erbjuds mer omfattande
och dyra Iosningar an vad de behdver, eller 16sningar som inte ar tillrackligt
anpassade till den nytta som ska realiseras.

Aven mer avancerade tekniska 16sningar behdver samtidigt vara ekonomiskt
motiverade. ViaEuropa framhaller att Energy Net i dagslédget inte &r tillrackligt
kostnadseffektivt for alla typer av energigemenskaper, sarskilt mindre initiativ,
men bedOomer att kostnaden kan minska nér energiroutrar produceras i storre
volymer. Teknikvalet behover darfor anpassas bade efter vilken funktion som
efterfragas och efter energigemenskapens storlek och vilka nyttor investeringen
kan skapa.

Detta kopplar till ett bredare tema i intervjuerna: tekniken behover stodja
organisering, nytta och lokal samverkan, snarare an bli ett mal i sig. I Hammarby
Sjostad framhalls att tekniska plattformar och digitala granssnitt ar viktiga, men
ocksa att gemenskapen, forstaelsen och deltagarnas engagemang inte far forsvinna
bakom automatisering. Intervjun visar att energidelning ocksa kan fungera som en
drivkraft for att aktorer ska borja analysera sin energianvandning och identifiera
ineffektiv drift. Tekniken behdver darfor stodja samverkan och beslutsfattande
genom att vara transparent och enkel att forst, snarare dn ersétta deltagarnas roll
helt.

I enkéten lyfts visualisering och pedagogik som en ofta forbisedd men central del
av den digitala utvecklingen. Visualiserad och pedagogisk tillgang till data i realtid
ses som avgorande for att skapa forstaelse, engagemang och fértroende, bade hos
deltagare i energigemenskaper och i dialogen mellan energigemenskaper, nétédgare
och andra aktorer. Samtidigt lyfts att kraven pa aktivt engagemang sannolikt
behéver minska om energidelning ska nd en bredare marknad. For den 16pande
driften behover systemen i hog grad vara automatiserade och enkla att anvanda, sa
att deltagandet inte kraver kontinuerlig uppfdljning eller medfor avkall pa
bekvamlighet.

Sammantaget visar intervjuerna och enkétsvaren att teknikfragan inte framst
begransas av att tekniken saknas utan av hur digital teknik och regelverk i
elsystemet och pa elmarknaden samverkar. For att frigora nyttorna med
energidelning behover tekniken bli mer mogen, standardiserad, kostnadseffektiv
och anpassad till energigemenskapers faktiska behov. For vissa projekt kravs
avancerade losningar for omrddesautomation, interoperabilitet och
sektorkoppling. For andra kan det racka med maétning, avrakning och enkel
effektbalansering. Teknikutvecklingen bor utga fran vilken nytta
energigemenskapen ska skapa, snarare an fran att maximera mangden teknik i sig.
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8 Energigemenskapers nyttor for elndten

I detta kapitel sammanstills och diskuteras slutsatserna fran de nyttor som
identifierats genom projektet, se presentation av dem i kapitel 3. Nagra av de
nyttor som identifieras har dven analyserats kvantitativt i kapitel 4 och 6, medan
andra framfor allt innehaller resultat fran intervjuer, workshops och enkat.

8.1 OKAD ANDEL FORNYBAR ENERGI | ELSYSTEMET OCH EN OKAD
EGENANVANDNING

Ett av EU:s syften med energidelning &r att frdmja utbyggnaden av fornybar
energi, bland annat genom att underlatta for fler konsumenter att investera i egna
eller gemensamma produktionsanldggningar. I praktiken handlar detta framst om
solcellsanlaggningar, men vid energidelning Over en liten storre geografi, som ett
lokalnat, skulle @ven vindkraft och annan elproduktion kunna komma i fraga. En
6kad andel fornybar elproduktion dér natkapaciteten dr begréansad ar ocksa en av
de potentiella nyttor som identifierats under projektets gang och som bekraftats i
bade modellering och flera intervjuer med olika energigemenskaper.

Véra modelleringar visar att koordinerad styrning av flexibilitet for att kapa
exporttoppar, i véra fallstudier, skapar utrymme f6r 40-55 % mer installerad solel.
Detta under optimala forhallanden dér alla kunder har tillgang till flexibla resurser
och all flexibilitet kan anvandas till att 6ka egenanvandningen av solel for att
minska de produktionstoppar som uppstar i dessa natstationer.

Flera intervjuer delar ocksa bilden av att lokal energidelning kan mojliggora mer
lokal produktion i omraden dar nitkapaciteten annars begrénsar utbyggnaden.
Bade i Morgongava och Syddstra stadsdelarna lyfts lokal energidelning och
styrning som mojliga sétt att mojliggora mer solelproduktion i omraden dér
natkapaciteten annars begransar utbyggnaden. I Morgongava ar kapacitetsbrist i
overliggande nat en central utgangspunkt. Fastighetsdgarna vill installera mer
solceller, men nétkapaciteten mot Sverliggande regionnit begransar majligheterna.
De undersoker darfér om energidelning genom kompletterande nét, i kombination
med okad lokal anvandning av den producerade elen och koppling till
varmesystemet, kan minska belastningen mot overliggande nat. Enligt resonemang
i kapitel 5 och 6 borde energidelning genom kompletterande nét och virtuell
avrakning i detta fall, d& begransningen ar i 6verliggande nét, ge liknande resultat
om samma styrning inférs. Men hér spelar i dagslaget frdgor om ansvar, risk och
tillit in samt nétdgarens mojlighet att hitta 16sningar for virtuell energidelning.

For BRF Sparven och Tamarinden handlar nyttan i stallet fraimst om att ka
anviandningen av lokal produktion genom att koppla samman byggnader med
olika produktions- och konsumtionsmonster. De incitament som gemenskapen har
av 0kad egenanvandning &r framfor allt ekonomiska och miljomaéssiga déar man vill
6ka sin anviandning av egenproducerad solenergi. Denna nytta kan sammanfalla
med natdagarens nytta om de klarar av att kapa de hogsta exporttopparna. Om
flexibiliteten daremot ar for liten i férhallande till den installerade solelen finns en
risk att &ven om egenkonsumtionen okar sa nar flexibilitetsresursen vid de hogsta

76



ENERGIGEMENSKAPER SOM STOTTAR ELNATET SOM STOTTAR ELNATET

produktionstopparna snabbt sin maxkapacitet och sedan slapps resten igenom —
toppar som kan bli dimensionerande for elnatet. Denna risk behéver adresseras for
att ndtdgaren ska fa en reell nytta. Rigoletto visar samtidigt att lokal samordning i
vissa fall kan ge ett annat utfall. Enligt matdata fran ett helt ar har ingen solel
exporterats till overliggande nat. Exemplet visar att energigemenskapens
incitament till 6kad egenanvandning i vissa fall kan sammanfalla med natagarens
intresse av att begransa exporten, men att detta inte kan forutsdttas generellt. For
att sakerstalla att de produktionstoppar som &r relevanta for elnatet faktiskt
reduceras kan darfor ytterligare incitament eller villkor beh&vas.

For det lokala elnétet dr det inte mer solelsproduktion i sig som bidrar till nyttan
och méter de utmaningar som lokala natagare star infor, utan det ar den 6kade
egenkonsumtionen som ér till nytta for de lokala elndten sommartid. Detta till
skillnad fran EU:s direktiv dér ett av huvudsyftena &r att 6ka mangden férnybar
energi. Om perspektivet i stillet flyttas till att ndtdgaren har anslutningsplikt och
att den kund som vill installera solel dr en av nitdgarens kunder som vantar pa
kapacitet, da finns det ddremot ett varde for ndtdagaren i att kunna ansluta fler
kunder med solel. Det ar alltsa inte en direkt nytta for det lokala elnétet att mer
solel installeras, utan det &r att kunna tillgodose sina kunders 6nskemal. Detta
bekraftas av modellkdrningar i exjobbet dér enbart installation av solel inte ger
nagon direkt nytta for exempelvis effekttoppar sommartid eller vintertid som blir
dimensionerande. Det &r snarare den styrning och de flexibla formagorna som
kunderna investerar i som skapar ett varde for de lokala elndtsbolagen.

Aven i resultaten fran workshoppar och enkit kan vi notera att 6kad produktion
av fornybar energi i lokalnatet och export till 6verliggande nit inte nAmndes som
en nytta i sig, utan elproduktionen maste leda till en 6kad egenanvandning i nat
med behov av det for att ge en konkret nytta. Medskicket dr att det finns mindre
védrde i att exportera fornybar el ut fran gemenskapen, men ett 6kat varde i att
anvénda den fornybara elen lokalt bade for att kapa exporttoppar samt en liten
nytta i minskade overforingsforluster om importbehovet fran 6verliggande nat
minskar. I basta fall kan &dven 6kad egenkonsumtion skapa utrymme for fler andra
kunder att installera mer solel till det lokala elnétet.

8.2 MER FLEXIBILITET | LOKALNATEN — MOJLIGHET ATT KAPA
EFFEKTTOPPAR OCH ANVANDA BEFINTLIGT NAT MER EFFEKTIVT

Vid bada workshoptillfallena fanns det en bred samsyn om att mer tillférd
flexibilitet i lokalnaten dr den enskilt viktigaste nyttan som energidelning eller
energigemenskaper skulle kunna bidra med till de lokala elnédten. Om flexibla
resurser ger forutsattning for storre installationer av solel, vilket bekraftades i
foregdende avsnitt, finns till viss grad incitament att 6ka méangden flexibla resurser
inom energigemenskapen. Det kommer f6r dem sjdlva dock vara en ekonomisk
optimering eller avvagning i forhallande till den nytta som delningen av mer
solenergi kan ge. For det lokala elnétet ar det i stdllet den flexibla formagan i
forhallande till olika dimensionerande toppar som ar den primara nyttan. Vid
workshopstillfdllena kopplades den flexibla formagan till potentialen att kapa
effekttoppar vintertid samt att hantera hog produktion sommartid.
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I kapitel 4 kvantifierade vi potentialen att kapa effekttoppar vintertid och
sommartid genom tre olika modelleringar. I den f6rsta anvandes batterier hos
samtliga kunder under en nétstation, vilket resulterade i att vintertoppen kunde
reduceras med 10-30 % ndr kundernas flexibilitet optimerades tillsammans,
kollektiv optimering. Detta kan jamforas med en effektkapning pa 0-10 % vid
individuell optimering. I den andra modelleringen simulerades pa liknande satt
flexibilitet fran batterier i elbilar med formaga till V2G vilket gav en effektkapning
pa 8 - 23 %. Den individuella optimeringen gav varierande resultat och 6kade i
vissa fall den sammanlagda effekttoppen. Detta i ett scenario dér 30 % av
hushallen hade en bil med V2G férmaga, vilket valdes for att illustrera hur manga
elbilar som krévs for att motsvara den batterikapacitet som anvénts i den forsta
simuleringen. Att alla kunder, dven lagenhetskunder, tilldelats ett batteri i var
forsta modellkorning kan uppfattas som orealistiskt. Genom att véxla till elbilar
kan volymen batterier battre motiveras da utrullningen av fordon forvéntas vara
snabbare och mer trolig dn utvecklingen av stationdra batterier. Idag &r 18 % av
personbilsflottan i Sverige laddbar, varav halften ar elbilar, och till 2030 foérvintas
omkring 25 % av personbilsflottan kunna vara elbilar enligt en ny prognos®. Att
vdrdena for elbilarna ar lagre trots att batterivolymerna ar liknande beror pa att det
finns fler begransningar i elbilarnas flexibilitet, bland annat ar de inte alltid
hemma.

Den tredje simuleringen fokuserade i stéllet pa sommarens produktionstoppar och
anviande samma batterivolym som i den férsta modelleringen. Resultatet fran
denna simulering gav en effektkapning pa 50-75 % nér andelen solel var 50 % av
arskonsumtionen och en effektkapning pa 20-30 % nir solelproduktionen okades
upp till 100 % av arskonsumtionen utan att batterivolymen justerades. Beroende pa
dimensioneringen mellan solelsproduktion och flexibla resurser kan darmed olika
stor grad av produktionstopparna reduceras, vilket blir en ekonomisk optimering.

Modelleringarna visar tydligt att en kollektiv optimering skapar storre flexibel
forméga och mer tréffsakra resultat 4n individuell styrning. Kollektiv optimering
kan uppnas genom lokal energidelning men en aterstdende fraga ar om det dven
finns andra sétt att uppna kollektiv optimering och ddrmed liknande nyttor for
elndtet. Mojliga forslag fran projektgrupp och referensgrupp ar aggregatorer och
lokala flexibilitetsmarknader. Dartill ville vi underséka om en mer traffsiker
effektavgift skulle kunna fa den individuella optimeringen att ndrma sig resultaten
i den kollektiva optimeringen om den i stallet for de individuella topparna utgick
frén nétets samlade belastning, 4ven om batterierna fortfarande styrs en och en
mot den egna forbrukningsprofilen. Denna diskussion férdjupas i kapitel 9.

Nyttan for elnédtet ar i hog grad beroende av hur stor den flexibla férmagan hos
kunderna &r. I kapitel 6 resonerar vi kring om energidelning kan ge ytterligare
investeringar som inte skulle uppsta utan energidelning. Resultaten pekar pa tre
olika satt som energidelning kan bidra till att ge kunderna mer flexibilitet:

3 Power Circle, Prognos for elbilsmarknaden i Sverige 2026-2035 (2026), https://powercircle.org/prognos-
for-elbilsmarknaden-i-sverige-2026-2035/
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e Skaleffekten: Samma investeringsbudget koper mer teknik nar
investeringen gors gemensamt. Utifran de kostnader som antagits i
rapporten skulle gemensamma investeringar kunna ge upp till 86 % mer
solcellskapacitet och 220 % mer batterikapacitet, forutsatt att det finns
utrymme for dessa lite mer storskaliga anldggningar i elndten. Bada
procenten ar for en forandring fran anlaggningar i villastorlek till en
mindre park, men redan en forflyttning fran villastorlek till
fastighetsstorlek medfoér en skalfordel pa 30-100 %.

¢ Incitamentseffekten: Om energidelning skapar ytterligare ekonomiskt
vérde kan det gora investeringar lonsamma som annars inte hade blivit av.
Exempelvis ar investeringar i batterier relativt dyra och svara att motivera
ekonomiskt med en intdkt. Genom att energidelning mellan fastigheter
tillats skulle ytterligare ett incitament laggas till i hogen av tjanster som
kan skapa véarde fOr stationdra batterier. Detta oavsett om delningen far en
skatterabatt eller inte, men med ytterligare ekonomiska incitament 6kar
vardet for investeringen. P4 liknande sétt kan andra investeringar i
flexibilitet eller styrning snabbare rdknas hem nar energidelning tillats.

o Aggregeringseffekten: Samma méangd resurser kan anvandas battre nar
de styrs kollektivt. Genom att méanga flexibla resurser styrs gemensamt
frigors en storre flexibilitet till elsystemet, detta visas exempelvis i vara
modelleringar dar kollektiv och individuell styrning jamfors. Dartill har
aven tidigare visats att 6kad flexibilitet frigors till marknader nar
aggregering tillats i storre omfattning pa grund av att mindre
sakerhetsmarginaler behovs for ovdntade hdandelser och for att sakerstdlla
leveransen av flexibilitet till elsystemet3.

Lokal energidelning kan darmed bidra till att lokala elnét far tillgang till 6kade
volymer flexibilitet pa flera olika satt, dar de tre sdtten sammantaget 6kar
sannolikheten for att energidelning medfor en storre flexibel formaga.

Genom sin flexibla forméga kan lokal energidelning sedan bidra till att utnyttja
befintligt nat mer effektivt, vilket i sin tur kan minska behovet av nitforstarkningar
och mojliggora fler anslutningar i tranga nét. I de fall fler kunder kan anslutas till
befintligt elndt innebér det att fler kunder delar pa natkostnaden, vilket kan leda
till lagre kostnad per kund. En central insikt ar att denna nytta framfor allt infaller
nér lokal energidelning fungerar som en struktur for kollektiv optimering; det vill
sdga, ndr energigemenskapens samlade resurser kan styras och samordnas sa att
de blir mer anvandbara for nédtet &n om de agerar var for sig.

Dessa nyttor omnamndes &ven i flera intervjuer med energigemenskaper. I
Hammarby Sjostad har nyttorna dnnu inte kvantifierats i detalj, men potentialen
att minska det samlade effektuttaget lyfts som centralt. Intervjun beskriver hur
elanvandning ska samordnas mellan byggnader, exempelvis genom att minska
ventilation i en byggnad samtidigt som elfordon laddas i en annan. I Tamarinden

3 Power Circle, Flexibilitet for ett mer stabilt och driftsikert elsystem — en kartliggning av flexibilitetsresurser
(2022), https://powercircle.org/kartlaggning_flexibilitet.pdf
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har nyttorna kvantifierats mer konkret. Enligt intervjun visar analyser i samarbete
med KTH att omradet skulle kunna képa omkring 30 % mindre el fran elndtet och
att effektuttaget mot 6verliggande nét skulle kunna bli omkring 50 % lagre jamfort
med ett traditionellt utformat omrade. Konkret sa diskuteras batterier och elfordon
med V2G-teknik som mdgjliga flexibilitetsresurser i Tamarinden.

Aven i Rigoletto Samfillighetsforening visas hur lokal styrning kan anvéndas for
att kapa effekttoppar, dar automatisk lastbalansering anvands for att hélla
effektuttaget inom det egna nétets begransningar for att undvika en kostsam
utbyggnad kopplat till elektrifieringen i omradet. Rigoletto ser framtida
mojligheter att bidra med flexibilitet till det lokala elnédtet genom kollektiv styrning
av elbilsladdning, framtida V2G-fordon och varmepumpar. Foreningen ser dven en
mojlig roll som organisator av en intern elmarknad for energidelning.

Ur ett systemperspektiv dr det viktigt att beakta att lokal systemnytta inte
nodvandigtvis sammanfaller med optimering p& andra nivaer i elsystemet. Om
energigemenskaper styr produktion, lagring och forbrukning utifran lokal nitnytta
kan detta paverka prognoser, handelsplanering och balanshallning for andra
aktorer, sarskilt nér flera elleverantorer eller balansansvariga ar involverade i olika
matpunkter inom samma energidelning. P4 samma satt kan det lokala nétets
behov sakna incitament och prissignaler vilket gor att flexibiliteten anvéands for
andra behov i elnétet eller pa elmarknaden, aven nar detta agerande skapar
utmaningar for det lokala elnétet. I vdra modelleringar har vi utgétt fran att hela
flexibilitetskapaciteten &r tillganglig enbart for ett syfte alla timmar. Detta 4r med
stor sannolikhet inte fallet om det inte finns ett valdigt tydligt atagande mot den
lokala natdgaren om effektkapning. Vilka incitament och styrsignaler som finns
blir dairmed avgorande for vilken nytta som kan skapas.

Sammanfattningsvis visar resultaten att lokal energidelning kan leda till mer
flexibilitet och nyttor for det lokala elnétet, dar den centrala nyttan ligger i att
samordna och styra flexibla resurser utifrdn gemensamma behov. Batterilager,
V2G och styrbar elanvdndning blir i detta perspektiv viktiga verktyg. Nar dessa
resurser optimeras gemensamt kan energigemenskapen halla sitt samlade
effektutbyte med natet inom vissa nivaer och darmed bidra till att befintlig
natkapacitet anvands effektivare. Ur elnéatets perspektiv kan det darfor vara
relevant att tala om effektdelning snarare &n enbart energidelning, enligt flera
respondenter av enkaten ar detta mer relevant eftersom det ar effektuttag och
kapacitet som driver elndtens dimensionering och flaskhalsar. Nyttan uppstar
dock inte automatiskt genom att energidelning tillats, utan forutsatter att
resurserna faktiskt kan styras och att deltagarna moter prissignaler och incitament
som gor att styrningen sker vid de tidpunkter da elndten har behov av flexibilitet.

8.2.1 Kan energidelning leda till nytta hogre upp i natet?

En begransning i den modellering som gjorts inom ramen for detta projekt ar att vi
bara analyserat elndtet pa natstationsniva. Vi har dirmed inte information om
begransningar eller utmaningar som finns annu mer lokalt i elndtet mellan
elkonsumenter, men inte heller hdgre upp i nitet pa nivan for fordelningsstation,
lokalnétsniva eller regionnat.
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Utifran intervjuer och dialoger med nétagare har projektet forsokt identifiera var i
natet utmaningar och problem oftast uppstér. Generella svar har varit svara att fa
da resultaten ofta beror pa topologin och forutsdttningarna fran fall till fall, men
det upplevs vanligtvis lattare att hantera lokala utmaningar som ofta kan byggas
bort pa ett till tva ar i forhallande till kapacitetsbrist hogre upp i elnitet. Darmed
lyfter flera natdgare kapacitetsbrist hogre upp i ndtet som mer utmanande.

Fragan dar om lokal energidelning under en natstation skulle kunna skapa nyttor
som &r av intresse for den 6verliggande nivan. I den har studien har sju olika
nétstationer analyserats och effektkapningen har varit i storleksordningen 20-110
kW beroende pa natstation. Med en enkel uppskattning® — dar vi antar att det
vanligtvis finns mellan 75 och 100 natstationer under en férdelningsstation, samt
att effektreduktionen skulle behéva vara minst 3 MW for att ge nagon reell nytta
for en natagare — kan vara modellerade resultat i vissa fall leda till en nytta som
skulle vara av varde for elnétet.

Tabell 16. Enkel berdkning av hur stora effektkapningar som skulle kunna uppnas.

Natstation Effektminskning Effektminskning med 75-100
liknande natstationer

Jamtkraft - stad 112 kW 8,4-11,2 MW

Jamtkraft - ytterstad 71 kw 5,3-7,1 MW

Jamtkraft - landsbygd 17 kW 1,3-1,7 MW

Oresundskraft - stad 42 kW 3,2-4,2 MW

Oresundskraft - ytterstad 1 49 kW 3,7-4,9 MW

Oresundskraft - ytterstad 2 74 kW 5,6-7,4 MW

Oresundskraft - landsbygd 30 kW 2,3-3,0 MW

Dessa siffror ger dock en valdigt forenklad bild dar en enstaka station har skalats
upp, for att se om storleksordningen ar relevant f6r de behov som kan finnas pa
fordelningsstationsniva. Tabellen antyder att det i vissa fall kan vara sa att de
effektkapningar som var modell gett &r i en storleksordning som &r relevant,
medan det i vissa fall kravs att energidelning och optimering sker under varenda
nétstation for att volymen ska bli tillrdckligt stor, och i andra fall inte alls racker.

Givet tidigare resonemang om individuell och kollektiv styrning, kan d&ven
optimering av varje enskild nétstation stédllas mot en gemensam optimering pa
fordelningsstationsniva. Om resonemangen for vara tidigare resultat ar skalbara
skulle det innebéra att en storre effektminskning skulle kunna uppnas om de

37 Uppskattningarna for 6verslagsberdkningen &r framtagna tillsammans med E.ON som har en del
erfarenhet av att arbeta med lokal flexibilitet i sitt elnat.
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flexibla resurserna arbetade tillsammans mot att minska fordelningsstationens
faktiska topp i stallet for att var och en av ndtstationerna minskar sin individuella
topp sa mycket som mdgjligt. Detta leder oss d@ven vidare till fragan om vilken
styrsignal den lokala energidelningen ska optimeras emot. Ar nitstationsniva ratt
avgransning eller bor man lyfta blicken mot situationen hogre upp i natet.

8.3 RESILIENS, BEREDSKAP OCH SEKTORSKOPPLING

Bade workshopdeltagarna och enkitsvaren lyfte perspektiv om
energigemenskapers potential att bidra till 6kad resiliens och beredskap, sarskilt
om de kan leverera férmagor som 6-drift. Dessa nyttor lyftes ocksa av flera
intervjurespondenter som en aspekt som bor uppmarksammas i storre
utstrackning i diskussionen om energigemenskaper i Sverige.

Inom EU-regelverket definieras 6-drift som “oberoende drift av ett helt nat eller en
del av ett nat som ar isolerat efter att ha kopplats bort frdn det sammanlankade
systemet, med minst en kraftproduktionsmodul eller minst ett system for
hogspand likstrom som forsorjer natet med strom och reglerar frekvens och
spanning” 3, O-drift innebar alltsa att lokal elproduktion driver ett geografiskt
begransat elnat utan koppling till det om- eller 6verliggande elnatet.

O-drift kan ha olika roller och Svenska kraftnat anger fyra olika nivaer av 6-drift i
Sverige, dar Svenska kraftnat ansvarar for de tva hogsta nivaerna:

1. Transmissionsnatsbaserad 6-drift, som syftar till att bygga upp
kraftsystemet nar hela Sverige, eller atminstone stora delar av Sverige,
drabbats av elavbrott. Svenska kraftnét ansvarar for detta, i enlighet med
EU:s regelverk.

2. Lokal/regional 6-drift inom ett samhille, en stad eller en kommun. I sin
roll som elberedskapsmyndighet ger Svenska kraftnit stod for att
sakerstdlla lokal formaga, planering och provning.

3.  O-drift inom ett litet omrade/en enstaka verksamhet, exempelvis ddr man
har ett avtal med dgaren av en smaskalig vattenkraftanldggning om att
anvanda denna for 6-drift.

4. O-drift i en enskild fastighet, till exempel via solceller i kombination med
ett batterilager.

Potentialen for energigemenskapers formaéga att bidra till 6-drift bedoms som
storst kopplat till niva 3 och 4. Svenska kraftnét har i regeringsuppdraget
Kraftsystemets formagor genomfort en kartlaggning som syftar till att skapa
forutsattningar for uppfoljning av regional effekt och 6-drift. I den kartlaggningen
har endast vattenkraftsanlaggningar, kraftvarmeanlaggningar (samt andra
kraftverk) och gasturbiner som har en installerad effekt storre an 10 MW beaktats

38 Kommissionens forordning (EU) 2016/631 av den 14 april 2016 om faststallande av nétforeskrifter
med krav for ndtanslutning av generatorer https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0631&from=PL
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men samtidigt framgér i rapporten att det inte finns ndgon storleksbegransning for
om en produktionsanldggning kan bidra i en 6-drift. Svenska kraftnat beskriver att
mojligheten att delta bland annat beror pa tillgangen till planer- och reglerbar
elproduktion inom varje 6-driftsomrade och pa anldggningens tekniska
egenskaper. Aven anldggningens geografiska avstand till nitet och elnatets
stabilitet spelar in. For att sékerstélla en langre uthallighet kan ocksa antalet
produktionsanldggningar som kan driva en lokal eller regional 6-drift vara
viktigt®. Det kan dérfor dven vara relevant att underséka om och i sé fall i vilken
utstrdckning energigemenskaper har att bidra till 6-drift pa niva 2.

Vi har inom ramen {6r projektet inte haft mojlighet att kvantifiera i vilken
utstrackning lokal energidelning kan bidra till 6kad resiliens, beredskap och 6-
drift. Utifran diskussioner under projektet har den samlade bilden varit att
formagor som exempelvis 6-drift kraver ytterligare investeringar i teknik som
kanske inte gors per automatik utan da krédver incitament for att komma till stand.
I Tamarinden och Sydostra stadsdelarna lyfts darfor resiliens och 6-drift framst
som en mojlighet till att forsorja andra prioriterade elanvéndare eller uppratthalla
lokal drift vid storningar. Undantaget ar ViaEuropas 10sning med EnergyNet som
redan fran start har manga avancerade funktioner inbyggda i sin kraftelektronik
och dér deras anldggning i Pottungen ska klara lokal 6-drift, men de uppger
samtidigt att Idsningen dnnu inte ar tillrackligt kostnadseffektiv.

I de fall den lokala natagaren har behov av stod for att uppna fungerande 6-drift,
beredskap eller resiliens kan det darmed finnas en mojlighet att dra nytta av lokala
energigemenskaper och deras formagor mot nagon form av ersdttning. ViaEuropa
lyfter dessutom majligheten att genom lokal kraftelektronik och styrning hantera
vissa andra natfunktioner lokalt och att pa sikt kunna bidra med néatstodjande
funktioner mot 6verliggande niit.

Att bidra som en pusselbit i det lokala elnétets behov ar samtidigt inte den enda
nyttan. Om energigemenskaper har majlighet att sjdlva ga i 6-drift en viss tid vid
stromavbrott skulle d&ven kunderna sjédlva bli mindre paverkade av oférutsedda
héandelser som kan uppsta i det lokala elnétet. Detta skulle d&ven kunna vara en
ekonomisk nytta for den lokala natagaren som blir ersattningsskyldig till kunder
for langre stromavbrott, dock dr denna kostnad ofta relativt liten i ett stadsnat.
Skulle formagan hos energigemenskapen vara sa stor att det ersétter behovet av
redundant matning finns dock mer pengar att spara for ndtagaren, men det skulle
ocksé krava regelforandringar. Till detta kommer formaga att driva andra kunders
elbehov utanfor energidelningen med lokal eller lagrad energi, om det finns ett
behov av att stotta prioriterade anvandare i sin ndrhet, som exempelvis sjukhus,
vilket diskuterades i Uppsala. Det kravs i dessa fall ett elndt mellan gemenskapen
och den prioriterade resursen som sjalv kan uppratthalla saker 6verforing.

I Almunge diskuteras resiliens mer indirekt, genom att lokal samverkan och
forbattrad ekonomi pa sikt kan skapa forutsattningar for investeringar i batterier.

3% Svenska kraftnét, Kraftsystemets formigor: Kartliggning och forberedelse for uppfoljning av regional effekt
och 6-drift (2026), https://www.svk.se/492cfc/siteassets/om-oss/rapporter/2026/kn2025_00150-uppdrag-
3.3-kraftsystemets-formagor--delrapport-1.pdf
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Bade mer lokal produktion, energilager och flexibel styrning kan vara viktiga delar
i den lokala leveranssdkerheten, vilket kan komma med lokal energidelning.

Mot denna bakgrund finns det skal att ndrmare studera vilken potential
energigemenskaper, som kombinerar lokal elproduktion med energilagring,
flexibilitetsresurser och styrning kan ha, som ett komplement till etablerade
beredskaps- och resiliensatgarder.

Figur 23. Overskott fran solel kan lagras i stort virmelager.

Gallande funktioner och beteenden som energigemenskaper skulle kunna bidra
med diskuterades vid en workshop energigemenskapers potential att mojliggora
alternativa uppvarmningslosningar samt sektorskoppling mellan el och
fjarrvarme. Genom sektorskoppling kan 6verskottsel omvandlas till varme och
dérmed tas tillvara. Amnet dterkom ocksa i flera intervjuer. P4 BRF Sparven
infordes energidelningen som en del av ett bredare energieffektiviseringsarbete,
dar solceller, internt nat, virmepumpar, vattenbesparande atgéarder och styrning
kombinerades. Energianvandningen per kvadratmeter uppges da néstan ha
halverats. BRF Sparven, Morgongava och Sydostra stadsdelarna lyfter alla fram
mojligheten att anvanda dverskottsel for varmeproduktion, antingen for lokal
anvandning, inmatning till fjairrvarmenitet eller sisongslagring. Detta visar att
nyttor fran energigemenskaper inte nodvandigtvis dr begransade till elnétet, utan
ocksa kan uppsta genom sektorkoppling.

8.4 OKAD INKLUDERING, KUNSKAP OCH MOTSTANDSKRAFT

EU-lagstiftningen framhaller att energidelning kan skapa motstandskraft mot hoga
och volatila elpriser och mojliggora aktivt deltagande for en bredare grupp
konsumenter genom 6kad flexibilitet och egenanvandning. Lagre och stabilare
energipriser i kombination med att fler blir delaktiga i energiomstéllningen kan
bidra till 6kad social inkludering och starkt konsumentmakt.

Ett aterkommande tema i enkédtsvaren var att energigemenskaper kan bidra till
Okat engagemang hos elnédtens kunder och 6kad kunskap om energi, vilket kan
leda till effektivisering i elsystemet. Starkt sammanhallning lyftes ocksa i
enkédtsvaren. Kunskap och forstaelse framholls som en mojliggorare for att

84



ENERGIGEMENSKAPER SOM STOTTAR ELNATET SOM STOTTAR ELNATET

energigemenskaper ska kunna fungera i praktiken, men ocksa som en nytta i sig
genom att starka delaktighet i — och acceptans for — energiomstallningen.

Denna nytta framkom ocksa tydligt i intervjun med representanten fran
Hammarby Sjostad dar energidelningen varit en drivkraft for aktdrerna att
analysera sin energianvandning och identifiera ineffektiv drift. I Almunge beskrivs
arbetet som ett sdtt att fa lokala aktorer att borja samverka, vilket kan skapa
forutsattningar for framtida investeringar i exempelvis batterier. I Morgongava
framhalls att aktorerna inte enbart ser nyttan i ekonomiska termer, utan daveni att
bidra till ett robust lokalt energisystem som kan komma lokalsamhallet till del och
mojliggora nya etableringar som annars skulle hindras av effektbrist.
Representanten fran Uppsala kommun lyfter dessutom en fordelningspolitisk
dimension, ddr energigemenskaper och kommunalt planerade 16sningar kan bidra
till att fler far del av nyttan fran lokal produktion och flexibilitet.

Kunskap kan heller inte ensidigt bidra till kundernas 6kade forstaelse utan dven
till ndtbolagen och energibranschen. Genom utvecklingen av lokal energidelning
testas ny teknik som kan vara vardefull i framtidens elsystem. Drivkraften hos
kunderna och kraven fran energigemenskaper kan darmed utveckla nya tjanster,
Okad transparens, digitalisering och interoperabilitet. Att mojliggora denna
utveckling kan ddarmed ha ett larande syfte for branschen som helhet.

8.5 SAMMANFATTANDE SLUTSATSER OM NYTTOR

En 6vergripande reflektion fran workshoparna ar att energigemenskaper inte ska
ses som en universalldsning, men som ett viktigt verktyg i ett framtida elsystem
dér resurser vid tidpunkter kan vara begransade. Den storsta nyttan som lokal
energidelning/energigemenskaper kan bidra till beddmdes ligga i potentialen att
mojliggora nya former av kollektiv optimering for flexibilitet, snarare dn i enskilda
tekniker i sig. Samtidigt har vér studie identifierat flera mojliga nyttor for natet:

e Att kunna ansluta fler kunder som vill bygga solenergi for att
tillgodose kundernas 6nskemal och anslutningsplikten.

e Attegenanvandningen Okar sa att det minskar dimensionerande
produktionstoppar, vilket ger utrymme for féregaende nytta.

e Att den flexibla forméagan hos kunderna 6kar och tillgangliggors sa att
den kan séljas eller minska dimensionerande vintertoppar.

e Att kollektiv styrning ger storre effektkapning och nytta fér det lokala
elndtet an individuell optimering av flexibla resurser.

e Att gemensamma investeringar kan ge mer flexibel formaga per
installerad krona och skapa forutsattningar for fler att delta.

e Attenergidelning ger investeringar i flexibilitet ytterligare ett varde
som kan bidra till att investeringen blir méjlig och 16nsam.

Enkétsvar och intervjuer lyfter dartill fram att energigemenskaper dven kan bidra
med social sammanhallning, kunskap, mobilisering av privat kapital och dkad
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resiliens — men att dessa nyttor krdver att regelverk, incitament och processer
utformas sa att energigemenskaper kan bli en tydlig del av elsystemet.

Samtidigt kommer inte alla dessa nyttor att infalla per automatik. Vilka nyttor som
faktiskt kan realiseras avgors exempelvis av hur lokal energidelning utformas och
placeras geografiskt. Det finns dven barridrer bade hos energigemenskaperna och
natdgarna som inte gor nyttorna mdjliga att realisera i alla situationer. Alla nyttor
ar annu inte vardesatta och det saknas incitament och regelverk, vilket kan minska
de ekonomiska drivkrafterna for att realisera nyttorna.

I enkéten identifierades flera konkreta atgarder for hur natdgare kan stotta
energigemenskaper och lokal energidelning, och bidra till att nyttor kan realiseras.
Bland annat lyfte respondenterna att natagare kan:

o Utveckla nya avgiftsmodeller, inklusive kollektiva effektavgifter. Pa
detta &mne var respondenterna dock inte 6verens, utan hade delade
meningar om avgiftutformning i forhallande till energigemenskaper.

o Tillhandahalla tydliga granssnitt, data och prissignaler till kunder som
vill inga i energigemenskaper.

o Skapa en tydlig och strukturerad vig in for energigemenskaper genom
information, kunddialog och kontaktpunkter.

e Modjliggora pilotprojekt och testbaddar for energigemenskapers
funktioner.

o Forbittra transparensen gallande tillgénglig effekt och
kapacitet, exempelvis genom tillhandahéllande av kapacitetskartor.

e Oka samverkan mellan nitigare, energigemenskaper och
myndigheter kring regelutveckling.

Ett aterkommande tema som lyftes var ocksa behovet av standardiserade processer
for att natdgare ska kunna hantera energigemenskaper pa ett skalbart satt, och

att mindre nétbolag kan ha sarskilt svart att sjalva bara den utvecklingsbordan
utan branschsamordning.
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9 Kan vi na samma nyttor utan energidelning?

I rapportens inledning konstaterade vi att det finns utmaningar med att bygga ut
elndtet i den takt som kréavs for att majliggora elektrifieringen, nadgot som i sin tur
leder till stora samhaéllsekonomiska kostnader#. Analyserna i denna rapport visar
att gemensam styrning av flexibla resurser kan minska omradets effekttoppar
betydligt mer &n individuell styrning. I modelleringen har resurserna kunnat
optimeras direkt mot ett gemensamt mal — att minska det sammanlagda
effektuttaget i omradet.

En central fraga ar ddrfor om energidelning och organisering inom en
energigemenskap ar nodvéndig for att dstadkomma denna samordning, eller om
liknande nyttor kan nas genom andra styrmedel och marknadsaktorer.

I praktiken anvénds ofta flera sddana verktyg parallellt for att 6ka kapaciteten i
elndtet. Goteborg Energi beskriver exempelvis hur de arbetar med en kombination
av prissignaler genom elnétsavgifter, marknadsbaserad flexibilitet och villkorade
avtal. Verktygen skiljer sig i hur direkt de padverkar kundernas beteende och hur
stor sdakerhet de ger natagaren: en effektavgift ger ett ekonomiskt incitament, en
flexibilitetsmarknad gor det mojligt att kopa en definierad flexibilitetsleverans och
ett villkorat avtal kan innebéra en mer bindande begransning av effektuttaget.

I detta kapitel behandlas tre alternativ till lokal energidelning: effektavgifter, lokala
flexibilitetsmarknader och samordning fran aggregatorer. For effektavgifter har en
kompletterande modellering genomforts for att undersdka om individuell
optimering mot en prissignal kan ge en motsvarande reduktion av omradets
effekttoppar som den kollektiva styrningen. For lokala flexibilitetsmarknader och
aggregatorer gors i stillet en kvalitativ diskussion av deras mojligheter och
begransningar som alternativa former for kollektiv optimering och samordning,.

9.1 KAPA EFFEKTTOPPAR MED EFFEKTAVGIFT

Effektavgifter dr en del av elnatsavgiften dar kostnaden paverkas av hur hogt
kundens effektuttag ar under vissa perioder. Syftet med effektavgiften ar att
stimulera flexibla resurser och anvandarbeteende sa att det jamnar ut effektuttaget
och sanker effekttoppar. Den tidigare regleringen som innebar att alla elnétsforetag
skulle infora effektavgifter senast 2027 har dock upphévts, och den framtida
utformningen av effektavgifter ar under fortsatt utveckling nar rapporten skrivs.

Ett alternativ till att samordna flexibla resurser inom en energigemenskap é&r att
styra kundernas beteende genom ekonomiska signaler, exempelvis en effektavgift.
Fragan ar om individuell respons pa en effektavgift kan ge samma resultat pa

40 AFRY, Elektrifiering utan elnit? Samhillsekonomiska konsekvenser av forsenade elnitsinvesteringar (2023),
https://afry.com/sites/default/files/2023-11/samhallsekonomiska-konsekvenser-av-forsenade-
natinvesteringar_v200.pdf.
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omradesniva i jamforelse med den kollektiva styrning som analyserats tidigare i
rapporten. For att undersoka detta har en kompletterande modellering genomforts.

Till skillnad fran den tidigare modelleringen, dédr styrningen utgick fran omradets
gemensamma effekttopp, utgar denna modell frdn ekonomiska signaler och syftar
till att minska respektive kunds kostnader. Modellen utgar fran samma
néatstationer som analyserades i kapitel 4, och med samma batteristorlekar och
maingd som i den forsta analysen.

9.1.1 Val av effektavgift

Avgiften som analyserades valdes till dynamisk och konstrueras utifrdn omradets
faktiska effektuttag per manad, och har darfor en perfekt framsyn av omradets
uttag. Omradets totala effektuttag anvands for att skapa en idealiserad prissignal
déar varje ménads timmar tilldelas en kostnad mellan 0 och ett maximalt
avgiftsvarde. Manadens lagsta effekt far dirmed vardet 0 och manadens hogsta
effekt far vardet 40 6re/kW*.. Prissignalen representerar darmed hur kritisk varje
timme &r ur ett natperspektiv och bygger pa fullstandig information om néar
effekttoppar intraffar. Modellen har testats med bade spotpris och effektavgift
samt endast effektavgift, samt med olika hogsta pris pa effektavgiften.

Begreppet dynamisk anvands har enligt den terminologi som anvands om
elndtsavgifter, dar avgiften varierar 6ver tid beroende pa belastningen.
Prissignalen ar samtidigt forutbestimd utifran hela manadens effektprofil och &r
dédrmed inte dynamisk i betydelsen att den uppdateras 16pande utifran ny
information, vilket begreppet dynamisk ocksa kan férknippas med.

For varje dygn klassificeras sedan timmarna utifran styrsignalens pris. De sex
timmar med ldgst pris véljs som laddtimmar for batteriet och de sex timmar med
hégst pris viljs som urladdningstimmar. Ovriga timmar lamnas neutrala.

9.1.2 Resultat fran simuleringarna

Vid individuell styrning simuleras varje kund separat. Resultaten som presenteras
nedan ar de summerade effekttopparna av de individuellt prisstyrda batterierna.

40,4 kr/kW valdes da Norrtilje Energi planerade att ha det som maxvérde i sin tidsdifferentierade
effektavgift. I jimforelse kan anges att Goteborg Energi Nt har en toppniva pa 6-7 kr/kW.
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Effekttoppar - kostnadsstyrning effekttariff
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Figur 24. Medelvirdet for januaris 3 hogsta effekttoppar (kW) for natstationerna i Oresundskrafts nat.
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Figur 25. Figuren visar den totala kostnaden for effektavgiften (kr/man) fér de olika omradena i Oresundskrafts
nat, under januari manad.

Trots att modellen har en perfekt styrning utifrdn omradets effektuttag visar
resultaten att effekttopparna inte reduceras, utan i stéllet 6kar mellan 17 — 21 % i
samtliga analyserade omraden (Figur 24) f6r individuell prisoptimering. Samtidigt
reduceras kundernas kostnader (Figur 25), vilket indikerar att styrningen fungerar
ur ett individuellt ekonomiskt perspektiv — men ger inte det basta utfallet for natet
som stort. Problemet kan harledas till samtidigheten i hur batteriet laddas och
urladdas. Detta syns tydligare om vi undersoker en vecka for en av nitstationerna:
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Lastdata med och utan effektavgiftsoptimering
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Figur 26. Figuren visar elanvandningen innan och efter individuell kostnadsoptimering med dynamisk
effektavgift, for samtliga kunder i ett av omradena.

Figur 26 visar hur den aggregerade elanvandningen forandras over tid vid
individuell kostnadsoptimering. Det framgar tydligt att nya effekttoppar uppstar
som en direkt f6ljd av styrningen. Detta beror pa att samtliga kunder reagerar pa
samma prissignal och ddrmed laddar och laddar ur enligt samma ménster.
Resultatet blir en 6kad variation i anvandningen och hogre effekttoppar, trots att
signalen &r baserad pa omradets totala elanvandning.

Nar modellen testats med eller utan spotpris samt olika viarden pa det hogsta
vardet pa effektavgiften far det liten betydelse, d& det endast resulterar i att andra
timmar véljs, men samma problem med topparna som uppstar utifran den samtida
laddningen.

For att isolera effekten av samtidighet analyserades dven ett scenario dér kunderna
slumpmadssigt tilldelas fyra olika laddningstimmar inom ett urval av de tolv
billigaste timmarna.
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Figur 27. Figuren visar paverkan pa effekttopparna nar laddningen sprids 6ver fyra av de tolv billigaste timmarna.
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Figur 28. Grafen visar skillnaden mellan spridd och ej spridd laddning i effekt.

I jamforelse med nar samma 6 timmar valdes for alla kunder, sé blir h6jningen av
medeleffekttoppen reducerad vid en spridning av laddning, men den é&r trots allt
fortsatt forhojd. Trots att laddningen ar mer utspridd sa uppstar nya effekttoppar
vid de tidpunkter dar omradets effektuttag tidigare var som lagst.

9.1.3 Begransningar i modellen

Samtidigt bor resultaten tolkas med forsiktighet. Modellen bygger pa ett antal
forenklande antaganden som kan péverka utfallet. Modelleringen omfattas i stor
utstrdckning av samma begransningar som de tidigare batterimodelleringarna i
kapitel 4. Nedan lyfts darfor framst de begransningar som ar sarskilt relevanta for
analysen av effektavgifter.

- Styrningen sker exempelvis enligt fasta ladd- och urladdningstimmar per
dygn, vilket innebar att styrningen inte tar hansyn till vardet av att spara
energi till senare tidpunkter.

- Vidare antas alla kunder reagera direkt och fullt ut pa signalen fran
effektavgiften, utan begransningar kopplade till beteende, teknik eller
styrsystem.

- Tettverkligt fall skulle troligtvis inte alla kunder reagera endast pa
kostnadssignalen fran en effektavgift, utan olika kunder skulle eventuellt
folja olika prissignaler, exempelvis fran stodtjanstmarknader och lokala
flexmarknader.

- Dessutom baseras den idealiserade effektavgiften pa fullstandig
information om omradets elanvandning i efterhand, vilket inte &r
realistiskt i praktiken. I verkliga tilliampningar skulle prognosfel och
osédkerheter sannolikt paverka bade styrning och utfall.
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- Slutligen modelleras kundernas flexibilitet som fullt tillganglig under hela
aret, vilket innebar att variationer i faktisk tillgénglighet, exempelvis
kopplat till anvdandarbeteende eller mobilitet, inte fangas.

9.1.4 Sammantagen analys av effektavgifter

Sammantaget visar resultaten att timprisbaserad styrning inte nédvandigtvis leder
till onskvarda utfall pa systemniva. Trots att prissignalen dr konstruerad for att
spegla natets behov korrekt sa koncentreras effekten till vissa tidsperioder nar
manga kunder reagerar pa samma signal. Det kan skapa nya samtidiga toppar,
dven ndr laddningen delvis sprids mellan kunder.

En central forklaring ar att avgiften, trots att den baseras pa omradets samtidiga
effektuttag, tillampas individuellt utan koordinering mellan kunder. Alla kunder
exponeras darmed for samma incitament vid samma tidpunkt och agerar
oberoende av varandra. Detta innebaér att flexibiliteten aktiveras pa ett satt som ar
rationellt ur ett individuellt kostnadsperspektiv, men som sammantaget leder till
ett icke-optimalt utfall for systemet.

Négra av begransningarna som ndmndes ovan — som att modellen utgar fran en
stor méangd tillganglig flexibilitet och att kunderna kan reagera snabbt och
konsekvent pé prissignalen — kan dessutom bli mer aktuella i framtiden. Med fler
batterier och V2G-resurser som genom automatiserade styrsystem kan reagera
samtidigt pd samma ekonomiska signaler 6kar ocksa betydelsen av hur styrningen
samordnas.

I Energiforsks studie Konkurrensen om efterfrigeflexibilitet*> simulerades 200
villakunders respons pa olika effektavgifter. Resultaten visade att de enskilda
hushallens effekttoppar kunde minska med omkring 30-35 %, medan effekten pa
det samlade effektuttaget var betydligt mindre®. P4 nitstationsniva uppstod
endast marginella minskningar och i vissa fall &ven 6kningar. En forklaring var att
kundernas individuella effekttoppar inte sammanfoll med natets hogsta
belastning, vilket dven ligger i linje med resultaten i denna studie.

I liknelse med ovan modellering visade nyss ndmnda Energiforsk-rapport ocksa att
styrningen kunde skapa nya effekttoppar nir elanvandning flyttades till andra
timmar, och att den samlade effekten kunde vara svar att forutsaga dven med
dynamiska effektavgifter. Studien pekar darfor pa behovet av mer tréaffsakra
styrsignaler i bade tid och geografi och pa att natavgifter kan behdva kompletteras
med andra former av styrning, exempelvis avtal, lokala flexibilitetsmarknader eller
samordning genom aggregatorer.

4 Energiforsk, Konkurrensen om efterfrigeflexibilitet (2026), https://energiforsk.se/media/ekidwqbp/2026-
1197-konkurrensen-om-efterfra-geflexibilitet-delrapport-simuleringsstudie-olika-effektavgifter.pdf

4”54 kan effektavgifter paverka hushall och elnat”, Energiforsk, 11 juni 2026,
https://energiforsk.se/nyheter/sa-kan-effektavgifter-paverka-hushall-och-elnat/ [Hamtad 2026-08-28]
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9.2 LOKALA FLEXIBILITETSMARKNADER SOM SAMORDNINGSMEKANISM

Lokala flexibilitetsmarknader &r ett annat satt att styra flera flexibla resurser mot
ett gemensamt behov i elnétet. P4 en sadan marknad kan elnétsforetaget kopa
flexibilitet for att exempelvis minska elanvandning, 6ka lokal produktion eller
aktivera energilager nar det finns risk for kapacitetsbegréansningar.
Energimarknadsinspektionen beskriver lokala flexibilitetsmarknader som lokala
marknadsplatser dar natforetag kan anskaffa flexibilitet pa ett marknadsbaserat
satt, bland annat for att kapa effekttoppar och anvianda elndten mer effektivt+.

Jamfort med en generell effektavgift dr styrningen mer direkt, eftersom nétagaren
kan efterfraga en definierad flexibilitetsleverans pa en viss plats och vid en viss
tidpunkt. Resurser kan delta individuellt eller samlas ihop av en aggregator.
Marknaden i sig koordinerar ddrmed bara resurser som ar storre 4n budgransen
medan aggregatorer kan anvandas for att samla &nnu mindre resurser.

En lokal flexibilitetsmarknad kan anvandas for bade vinterrelaterade uttagstoppar
pa lokalnatsniva, mer lokala flaskhalsar samt f6r inmatningstoppar pa sommaren. I
dagslaget finns framst lokala flexibilitetsmarknader som adresserar effekttoppar
vintertid, men en marknad i Halland har tva génger testats under sommarhalvaret
for att ta hand om 6verskott frdn produktion. En styrka ar att ndtagaren kan ersdtta
en faktisk prestation, i stéllet for att forutsdtta att energidelning eller en generell
prissignal automatiskt skapar natnytta.

En annan nytta med lokala flexibilitetsmarknader jaimte prissignaler i ndtavgiften
ar att marknaden ger mojlighet till lokaliseringssignaler. Detta dr nagot som
diskuteras for ndtavgifter men som med nuvarande lagstiftning inte ar mojligt.
Samtidigt kan det vara svart att driva marknader f6r mycket lokala utmaningar i
elnétet om likviditeten ar for liten. I dessa fall har villkorade och flexibla avtal
diskuterats. Har skulle dven lokal energidelning kunna spela en kompletterande
roll som kan hantera 6verproduktion av solel eller hoga effekttoppar fran
elbilsladdning véldigt lokalt. Kanske kan avtalet tecknas med gemenskapen.

Flexibilitetsmarknaden kan ocksa stdrka investeringskalkylen f6r exempelvis
batterier genom att skapa ytterligare intédkter. Daremot organiserar den inte i sig
investeringar i gemensamma resurser som kan ge skalférdelar och mer flexibilitet
per investerad krona. Den bidrar inte heller 16pande till 6kad egenanvandning.

En ytterligare begransning dr att lokala flexibilitetsmarknader fortfarande ar under
utveckling och inte finns 6verallt i Sverige dar det skulle finnas behov for det.
Vintern 2025/2026 rorde det sig om 14 lokala flexibilitetsmarknader som var
aktiva®. Lokal energidelning kan darfor i vissa omraden skapa lokal samordning
aven dar det annu saknas en etablerad marknad att kopa flexibilitet ifran, &ven om
denna samordning inte automatiskt innebar en direkt nytta for natdgaren. Indirekt

4 ”Lokala flexibilitetsmarknader”, Energimarknadsinspektionen, 14 november 2025,
https://ei.se/bransch/flexibilitet-i-elsystemet/effektiva-marknader/lokala-flexibilitetsmarknader
[Hamtad 2026-08-31]

4 Svenska kraftnat, Nationell bedomning av elsystemets behov av flexibilitet (2026),
https://www.svk.se/4a539f/siteassets/om-oss/rapporter/2026/fna2026_slutrapport.pdf
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skulle dock lokal energidelning potentiellt kunna bidra till att forebygga framtida
problem lokalt i elndten, men det behéver analyseras och utredas vidare.

9.3 AGGREGATORNS SAMORDNANDE FUNKTION

En aggregator kan fylla en samordnande funktion som pa flera satt liknar den
kollektiva styrning som modellerats i denna rapport. Aggregatorn samlar
flexibilitet fran flera kunder och kan styra exempelvis batterier, elbilsladdning,
varmepumpar eller annan flexibel elanvandning som en stérre gemensam resurs
for att optimera den ekonomiska nyttan for kunderna. For den enskilda kunden
kan detta innebara att flexibiliteten anvands utan att kunden sjalv behover folja
marknader, prissignaler eller nétets belastning.

Det ar dock inte givet att aggregatorns styrning automatiskt sammanfaller med det
lokala elnétets behov. Aggregatorn dr en marknadsaktor som véljer den marknad
eller tjanst som betalar sig bast vid varje enskilt tillfdlle. De kan optimera resurser
mot exempelvis spotpris, balansmarknader, stodtjanster, obalanser eller andra
intaktsmojligheter. Energimarknadsinspektionens nuldgesbild fran 2026 visar att
manga styrtjanster fortfarande framst optimerar mot spotpris, att fa tjanster i
dagslaget samtidigt beaktar natavgifter, egenproduktion och stodtjanster och att
koordineringen mellan aktorer som styr resurser ar lag*, vilket kan 6ka risken for
lokala nédtproblem. Ei:s nuldgesbild visar ocksa att det i dagslaget ar fa nitforetag
som koper flexibilitet fran hushallskunder. For att aggregatorn ska bidra till lokal
natnytta behover det darfor finnas en tydligt prissatt styrsignal som gor det
ekonomiskt relevant att styra mot det aktuella lokala natbehovet.

I en Energiforsks studie lyfts aggregatorer fram som en mojlig nyckelaktor for att
samordna flexibilitet frdn ménga kunder och pekar pa mdjligheten att ge
aggregatorer incitament att styra resurserna sa att de gor storre nytta for elnétet®.
Det innebér att den samordningseffekt som identifierats i rapporten inte dr unik
for lokal energidelning. Om en aggregator har en tillrackligt hog lokal penetration
och samlar resurser inom samma geografiska omrade sa kan aggregatorn styra
dem fOr att minimera omradets belastning. Exempelvis skulle batterier och V2G-
resurser da kunna anvéndas for att reducera bade uttags- och inmatningstoppar.
Den samordnade styrningen dr ddrmed inte beroende av att resurserna organiseras
inom en energigemenskap, utan av att de styrs mot ett gemensamt mal.

En energigemenskap som fokuserar pa lokal energidelning kan antas ha ett storre
intresse i att just det lokala elsystemet fungerar vil, och har dven andra incitament
for att matcha lokal produktion och konsumtion genom 6kad egenanvandning. I
en studie som intervjuade lokala aktorer om deras drivkrafter for att bidra med
flexibilitet till det lokala elnatet lyftes fyra delar fram — viljan att bidra till ett
hallbart samhalle, minskade elkostnader och nya intakter, kunskapsuppbyggnad

4 Energimarknadsinspektionen, Flexliget 2026 (2026),
https://ei.se/download/18.2d ffe41819d0482387804/1774000898011/Flex1%C3%A4get-2026-Ei-PM2026-
02.pdf
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och att sakra det egna framtida effektbehovet*. Den ekonomiska aspekten &r
central och viktig, men inte den enda drivkraften for att bidra med flexibilitet. P&
samma satt kan givetvis marknadsaktorer ocksa drivas av andra syften, men i en
perfekt varld bor prissignaler spegla elsystemets behov pa ett korrekt och avvagt
satt sd att marknadsaktorerna viéljer att anvanda sin flexibilitet dar behovet dr som
storst. Har bor tillaggas att aven nyttan fran energigemenskapen blir storre med
korrekta prissignaler och den styrsignal som aggregatorn behover for att uppna
syftet. For energigemenskaper som far dela el lokalt finns dock d@ven en delvis
inneboende drivkraft.

Aggregatorn kan dartill inte i sig forvantas skapa alla de 6vriga nyttor som i
rapporten kopplats till energigemenskaper. Framfor allt skapar aggregering inte
automatiskt den skaleffekt som kan uppsta nér flera aktorer investerar gemensamt
i en storre anldggning, i stéllet for att var och en gér mindre separata investeringar.
Den skapar inte heller automatiskt de incitament som kan uppsta om
energidelning forbéttrar ekonomin for lokal produktion och lagring, exempelvis
genom att fler deltagare kan anvénda den lokalt producerade elen och darmed far
storre anledning att tidsanpassa sin elanvandning eller investera i lagring. En
aggregator kan visserligen ge resurser ytterligare intaktsmaojligheter och
darigenom starka investeringsviljan, men aggregatorns roll kan framst ses som att
samordna och tillgangliggora flexibilitet, medan energigemenskapen ocksa kan
skapa forutsattningar for gemensamma investeringar och dgande.

En mdjlig skillnad géller d&ven den kunskap som kommer av lokala samverkan
kring energianvandning och investeringar. Lokal energidelning har i intervjuerna
kopplats till kad kunskap om energianviandning, identifiering av ineffektiv drift
och gemensamma diskussioner om nya investeringar. I Hammarby Sjostad har
arbetet exempelvis bidragit till att deltagarna analyserat sin energianvandning och
identifierat mojliga effektiviseringar. Ett sidant engagemang kan vara ett
mervarde, men bor inte vara en forutsitining for att en energigemenskap ska
fungera. For andra kunder kan det i stéllet vara en fordel att den tekniska
styrningen och marknadsdeltagandet hanteras av en professionell aktor.

Avslutningsvis ar aggregatorns roll att aggregera elkunders flexibla forméga och
att styra dem utifrdn ekonomiska intressen. En energigemenskap har delvis
overlappande intressen och formagor men dven ytterligare nyttor. Aggregatorer
och energigemenskap behover darmed inte betraktas som konkurrerande
l6sningar. Aggregatorn kan stttta befintliga energigemenskaper och fa deras
flexibilitet till marknader. Energigemenskapen kan da st& for gemensamma mal,
investeringar och dgande, medan en aggregator hanterar den 16pande styrningen
och deltagandet pa olika marknader f6r energigemenskapens rakning. Om
ekonomiska incitament for virtuell energidelning finns i samhallet skulle
aggregatorer aven kunna hjdlpa sina kunder att dra nytta av dessa. En viktig
slutsats har ar att natagaren behover skapa styrsignaler for det lokala natet som

47 Power Circle, Hur kan lokal flexibilitet fi rum att utvecklas? (2024), https://powercircle.org/lokalflex.pdf

95



ENERGIGEMENSKAPER SOM STOTTAR ELNATET SOM STOTTAR ELNATET

aggregatorer kan reagera pa for att nyttan ska uppstd, samtidigt kan samma
styrsignaler behdvas dven med lokal energidelning i en energigemenskap.

9.4 SAMMANTAGEN ANALYS AV ANDRA SAMORDNINGSSATT

Sammantaget visar analysen att den samordning av flexibla resurser som tidigare i
rapporten har visats vara mojlig genom att med kollektiv optimering kapa
effekttoppar inte dr unik for energigemenskaper. Annan samordning &r dock inte
lika méngfacetterad som lokal energidelning som kan bidra till flera olika nyttor.
Snarare kompletterar effektavgifter, aggregatorer och lokala flexibilitetsmarknader
varandra sa att de tillsammans kan bidra till liknande effekter och nyttor. En
skillnad ligger i hur direkt resurserna kan styras mot ett gemensamt nédtbehov.

Effektavgiften ar det mest indirekta av de tre alternativen. Den ger varje kund ett
ekonomiskt incitament att forandra sitt effektuttag, men innebér ingen
koordinering mellan kunderna i de utformningar som hittills testats.
Modelleringen i detta kapitel visar att de tvart om kan leda till att manga flexibla
resurser reagerar samtidigt och skapar nya effekttoppar, dven nér prissignalen ar
konstruerad utifran omradets belastning. Utformningen blir ddrmed helt
avgorande om effektavgifter ska bidra till natnytta.

Aggregatorer mojliggor i stallet direkt samordning av flera kunders resurser som
exempelvis kan erbjudas till lokala flexibilitetsmarknader, medan lokala
flexibilitetsmarknader gor det mojligt for nitagaren att efterfraga flexibilitet pa ratt
plats och vid rétt tidpunkt, vilket innebér att aggregatorer och
flexibilitetsmarknader snarare kompletterar dn ersdtter varandra.

De olika losningarna bor darfor inte framst ses som konkurrerande utan
kompletterande. En avgift kan ge ett grundldggande incitament, en
energigemenskap kan mobilisera kunder och investeringar i gemensamma
resurser, aggregator kan samordna resurserna till en flexibilitetsmarknad som
riktar dem mot ett konkret natbehov.

Som tabell 17 nedan visar ar minskade effekttoppar i sig inte en unik nytta med
lokal energidelning och energigemenskaper. Energidelningens mojliga mervarde
ligger snarare i att samordningen kan kombineras med andra funktioner. Flera
aktorer kan exempelvis investera gemensamt i en storre solcells- eller
batterianlaggning i stéllet for i flera mindre, vilket minskar bade kostnaden och
miljopaverkan. Dartill kan méjligheten att dela lokalproducerad el ge ytterligare
incitament att tidsanpassa elanvandningen eller investera i lagring.

Samtidigt behover inte energigemenskapen alltid sjdlv hantera all den tekniska och
marknadsmassiga komplexitet som fSljer av detta om de samarbetar med en
aggregator som koordinerar flexibiliteten mot olika marknader. Detta blir en viktig
utgdngspunkt for policyanalysen i nédsta kapitel, dar frdgan ar hur ekonomiska
incitament och villkor kan utformas sa att distribuerade resurser och lokal
energidelning bade skapar varde for deltagarna och anvands pa ett sdtt som ger
faktisk nytta for elsystemet.
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Har vilar ett stort ansvar i att verkligen realisera nyttan pa den lokala natidgaren
som genom tydliga styrsignaler behover signalera nér och var behovet finns, och
dédrmed skapa de forutsattningar som behovs for att kundernas flexibilitet ska
kunna tas till vara — oavsett om det &r via en energigemenskap eller aggregator.

Tabell 17. Jamforelse mellan olika samordningssatt mot de nyttor som identifierats i studien.

Individuell Aggregator Lokal Energidelning

effektavgift flexmarknad
Samordnar manga | Nej Ja Bara de som ar Ja
sma flexibla stora nog att
resurser buda in
Bidrar till sénkta Kanske, ibland Ja, med ratt Ja, mer Ja, med ratt
effekttoppar vid okade, beror pa incitament traffsakert incitament
ratt tidpunkt utformning
Optimerar vart Nej Ja, om det finns Nej Bara om de deltar
resurserna gor prissignaler pa alla marknader
som mest nytta
Ger incitament till Nej Nej Nej Ja
okad kollektiv
egenanvandning
Ger mojlighet till Nej Ja, med ratt Ja, mer Ja, med flexibel
storre anslutning incitament tréffsakert om en | styrning
av lokal solel sadan marknad

finns

Kan leda till Ja, kan ge Ja, kan ge Ja, kan ge viss Ja, kan ge
investeringar i mer | ekonomi i flex ekonomi i flex ekonomi i flex ekonomi i flex
flexibilitet & skalfordelar
Kan leda till Nej Incitamenten ar | Incitamenten ar | Ja, nyttan blir
gemensamma troligen fér sma. troligen for sma. storre med
investeringar energidelning
Ger 6kad kunskap Ja, kan oka Ja, kan ge viss Ja, kan ge viss Ja, kan oka
om energi till kunskap kunskap kunskap kunskap och
kunderna engagemang
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10 Policyutveckling for lokal energidelning

For att energidelning ska bidra till ett effektivare natutnyttjande behover den
kombineras med flexibilitet och styrning som svarar mot lokala behov. Det kraver i
sin tur tydliga roller, ekonomiska incitament och ett regelverk som premierar
faktisk systemnytta. Detta kapitel beskriver dagens policy och analyserar vad som
kravs fOr att frigora dessa nyttor.

10.1 POLICY OCH INCITAMENT FOR DE OLIKA ENERGIDELNINGSSATTEN

Som beskrivits i kapitel 2 finns det olika sitt att dela energi pa, vilka paverkas av
olika regleringar och incitament. De olika delningssatten ar eget nat bakom en
gemensam anslutningspunkt, genom ett kompletterande nét eller genom virtuell
energidelning. Delningsformerna skiljer sig inte bara tekniskt utan omfattas ocksa
av olika regler och ekonomiska incitament. I detta avsnitt beskrivs de viktigaste
skillnaderna ur ett policy- och incitamentsperspektiv.

Utover de ekonomiska villkor som &r kopplade till sjdlva energidelningen finns det
aven styrmedel for investeringar i energiteknik. For enskilda hushall finns det idag
flera regler och styrmedel som underlattar for installation av solceller, batterier och
laddning. Det géller bade det grona teknikavdraget och regler for
mikroproduktion. Motsvarande mdjligheter géller inte pa samma satt for
gemensamma investeringar som gors av exempelvis en bostadsrattsforening eller
en energigemenskap. Detta skapar ytterligare skillnader i de ekonomiska
forutsattningarna for individuella och gemensamma energilosningar, vilket
aterkommer senare i kapitlet.

10.1.1 Energidelning bakom gemensam anslutningspunkt

Som beskrevs i kapitel 2 kan energidelning bakom en gemensam anslutningspunkt
ske bade inom en byggnad och mellan flera byggnader eller fastigheter.
Energidelning mellan fastigheter forutsitter att ndtet kan omfattas av nagot av
undantagen fran kravet pa nédtkoncession, exempelvis enligt IKN-regelverket. En
relativt vanligt forekommande form ar daremot energidelning inom en byggnad
genom individuell méatning och debitering (IMD).

I flerbostadshus &r det vanligt att lagenhetsinnehavarna har egna anslutningar till
det koncessionspliktiga natet for sin hushéllsel, medan fastighetsdgaren har en
separat anslutning for fastighetsdriften. En solcellsanlaggning eller ett batterilager
som ansluts till fastigheten kan da inte nyttjas for de boendes hushallsel, och de
boende har ofta inte sjdlva raddighet att investera i solceller, batterier eller laddning.
For att 6ka egenanviandningen av solelen har det blivit allt vanligare®, sarskilt i
bostadsrattsforeningar, att i stillet endast ha en anslutning till det

48 ”IMD - Sa fungerar det”, SBC, u.d., https://www.sbc.se/lar-dig-mer/styrelse/kunskapsartiklar/sa-
fungerar-imd/ [Hamtad 2026-08-24]
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koncessionspliktiga nitet och sedan inféra egen undermatning for varje lagenhet,
vilket kallas individuell méatning och debitering (IMD).

Ett uppldagg med IMD innebar att den el som produceras av solcellerna kan nyttjas
direkt av de boende i huset utan att betala energiskatt och overforingsavgift pa
elen, och dven anvandas tillsammans med ett batterilager for att kapa kollektiva
effekttoppar — vilket kan leda till sankta kostnader {or effektavgifters.
Sammanlagringseffekten mellan de olika hushallens elanviandning kan ocksa i sig
ge sankta kostnader for effektavgifter, eftersom de da betalar for en gemensam
effekttopp och hushallens individuella effekttoppar sdllan intraffar samtidigt.
Dartill kan de fasta kostnaderna bli ldgre, eftersom vissa grundavgifter hos elnats-
och elhandelsforetag da betalas for firre abonnemang.

En nackdel for de enskilda kunderna med att endast ha en anslutning till det
koncessionspliktiga nétet dr att de inte langre kan vinda sig direkt mot natbolaget
vid problem, utan maste kontakta sin fastighetsansvarige. Elnatsbolagen tappar
mojligheten att kunna kommunicera direkt till hushallen, exempelvis vid avbrott.
Vidare kan det ocksa vara kostsamt att bygga om elsystemet i byggnaden och
installera nya elmatare, i riktigt stora byggnader kan det behdvas flera
anslutningar for att forsorja byggnaden.

10.1.2 Energidelning med kompletterande nat

Grundregeln i ellagen ar att alla elledningar kraver néatkoncession (tillstand att ha
en ledning), men IKN-forordningen innehaller ett antal undantag som gor det
mojligt att bygga och anvédnda interna elnét utan koncession®'. Sddana undantag
géller exempelvis nédt inom byggnader, industrianldggningar, jordbruksfastigheter
och institutioner for vard eller utbildning.

For energidelning mellan byggnader finns dessutom ett sarskilt undantag i IKN-
forordningen. Ett internt ldgspanningsnat kan under vissa forutsattningar
anvandas for att Overfora el mellan byggnader och anldggningar inom samma
fastighet. En forutsattning ar dock att de berérda byggnaderna var for sig dven ar
anslutna till det koncessionspliktiga nétet. I vissa av dessa fall far el 4ven overforas
for nagon annans riakning, vilket exempelvis kan mojliggora gemensamma
l6sningar for flera elanvéandare.

Dagens regelverk ger vissa ekonomiska incitament for eget kompletterande nat,
eftersom el som delas inom nétet kan egenanvéndas kollektivt och undantas fran
overforingsavgift och energiskatt, till skillnad fran vid virtuell energidelning. Dock
medfor eget kompletterande nét i stéllet kostnader i form av investeringar och
underhall av samt ansvar for nétinfrastrukturen. Undantag fran dverforingsavgift

4 Detta forutsatt att bade lagenhetskunder och stérre kunder betalar effektavgifter. Det finns fall dar
prispaverkan blivit annorlunda.

% ”Vad menas med gemensam el?”, Ellevio, u.d., https://www.ellevio.se/el-i-flerbostadshus/vad-menas-
med-gemensamhetsel/ [Hamtad 2026-08-24]

51 SFS 2007:215 Forordning (2007:215) om undantag frin kravet pd nitkoncession enligt ellagen (1997:857),
Klimat- och naringslivsdepartementet
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och energiskatt gor det mojligt att koncentrera solcellerna till ett fatal storre
anldggningar pa tak eller andra ytor med goda forutséttningar, vilket ger
ytterligare ekonomiska incitament. Batterilager kan pa samma satt koncentreras till
en eller ett fatal storre enheter, vilket ocksa ger kostnadsfordelar, samtidigt som
det egna natet ger forutsittningar for att kunna bygga ett system dar batterierna
ocksa kan anvands i 6-drift.

Att dela energi i ett eget nat har ocksa geografiska begransningar. Det finns ingen
tydlig bestimmelse kring maximalt avstand, men det finns spannings-
begransningar som gor att det skulle kravas orimligt stora kabeldimensioner vid
storre avstand.

10.1.3 Energidelning i virtuellt nat

Att dela energi i ett virtuellt nat innebar att kontinuerligt halla koll pa varje
anslutningspunkts utbyte med det koncessionspliktiga elndtet och rakna fram
nettoutbytet for alla kunder som deltar i energidelningen. Detta kan goras med en
tidsupplosning pa 15 minuter via natdgarens ordinarie debiteringsmaétare.

Utifran propositionen Nya lagar om elsystemet kommer detta fran och med 1 januari
2027 att bli mojligt inom samma elomrade, genom att respektive elkunds
elhandlare ska gora avdrag pa fakturan for el som har delats. Energiskatt och
overforingsavgift betalas som vanligt pa den delade elen. Fordelar ar i stallet att
det inte kravs nagra investeringar i infrastruktur som elledningar.

10.2 HUR ENERGIGEMENSKAPERNA PAVERKAS AV NUVARANDE
LAGSTIFTNING

Intervjuerna med energidelningsaktorerna visar att flera av dessa praglas av
regulatorisk osédkerhet. Det handlar dels om vilka I6sningar som éar tilldtna, dels
om hur olika initiativ ska klassificeras juridiskt och organisatoriskt. Flera av de
intervjuade aktdrerna beskriver att deras projekt befinner sig i ett gransland mellan
energigemenskap, fastighetsintern energidelning, samfallighetslosning, IMD och
lokal affarssamverkan. Detta gor det svart att avgora vilka regler, stod och
incitament som ar tillaimpliga.

En dterkommande fréga dr avsaknaden av en tydlig definition av energi-
gemenskaper i svensk tillampning. Rigoletto, Pottugnen och Morgongava
illustrerar lokala elsystem som inte sjalvklart kan klassas som energigemenskaper.
Definitionen &r inte bara principiellt viktig, utan kan ocksa paverka vilka
styrmedel, avdrag och incitament som kan riktas till kollektiva energilosningar. I
intervjun med ViaEuropa lyfts att stod och avdrag ofta ar utformade for enskilda
aktorer, exempelvis privatpersoner eller enskilda juridiska personer.
Representanten fran Uppsala kommun lyfter pa liknande sétt att nuvarande
organisationsformer inte alltid 4r anpassade till de kollektiva energilosningar som
vaxer fram, och att det kan behovas tydligare juridiska former eller mer
administrativt stod fran offentliga aktorer. Samma person beskriver den aktuella
lagstiftningen som ett minimikrav utifrdn EU-regler, snarare an som ett regelverk
som fullt ut frigor potentialen i energigemenskaper.
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Policyutmaningarna skiljer sig ocksa mellan virtuell avrakning och fysisk
energidelning. For virtuell delning handlar utmaningen framst om avrakning,
informationsoverforing och ekonomiska incitament. I Hammarby Sjostad framhalls
att det saknas direkta incitament for virtuell energidelning och att Ionsamheten i
hog grad paverkas av hur skatter, avgifter och avrakningsmodeller utformas.
Projektet har undersokt modeller for virtuell delning, men intervjun visar att
regelverket och de system som krévs for att hantera avrakning mellan aktorer
fortfarande behover utvecklas.

For fysisk energidelning handlar regleringsfragorna i storre utstrackning om
natkoncession, IKN-regler och ansvar for lokal infrastruktur. Fér Tamarinden och
BRF Sparven kravdes en juridisk bedomning; i Tamarinden utmanades granserna
for IKN-lagstiftningen, men OrebroBostader och dvriga fastighetségare fick efter
en juridisk process ett bindande beslut som mgjliggjorde det kompletterande nétet.
I BRF Sparven skickades fragan tidigt till Energimarknadsinspektionen eftersom
det vid projektets start var oklart om el kunde delas mellan hus, vilket de sedan
fick godkant for. ViaEuropa beskriver pa liknande sétt att regelverket for
kompletterande nat kan vara svart att tolka, vilket skapar osdkerhet kring nar
sadana nat far byggas. Rigoletto exemplifierar en sarskild problematik for
befintliga lokala elinfrastrukturer. Samfalligheten ansvarar for lokal elinfrastruktur
enligt anldggningsbeslut men godkanns inte som icke koncessionspliktigt nat med
héanvisning till nuvarande IKN-férordning. Detta placerar Rigoletto i ett otydligt
lage: foreningen har ett eget lokalt nat och kan skapa lokal natnytta, men
nuvarande regelverk ger inte réttsliga och ekonomiska férutsattningar.
Intervjupersonen ifrdgasétter om det vore samhallsekonomiskt motiverat att
natbolaget bygger ny parallell infrastruktur (i form av ett koncessionspliktigt nét) i
ett omrdde dér en befintlig lokal 16sning med smart styrning redan anvands.
Intervjupersonen menar dven att nuvarande IKN-férordning behover uppdateras
for att mojliggora att medborgardrivna elsamarbeten - nuvarande och framtida -
far en tydlig legal status.

En annan aterkommande fraga &r hur skatter, natavgifter och abonnemangs-
modeller paverkar incitamenten. I Tamarinden har skattefragor kopplade till
solcellsanlaggningarna varit en betydande utmaning, dar det lange var oklart om
de olika solcellsanldggningarna skulle betraktas som flera separata anlaggningar
eller en gemensam — vilket i forlangningen hade kunnat innebéara beskattning av
den egenanvinda elen. Senare klargjordes att de kunde betraktas som separata
anldggningar. Rigoletto beskriver att solel som produceras i en fastighet och delas
till andra fastigheter inom omrédet &nda debiteras av elhandelsbolag och
elndtsbolag som natanvandning. Detta trots att elen enligt métdata inte matas ut
till 6verliggande nat.

Intervjuerna pekar ddarmed pé en bredare incitaments- och affarsmodellfraga: vilka
beteenden ska regelverket uppmuntra, och hur ska lokala nyttor ersdttas? I
Tamarinden framhalls att minskat effektuttag och flexibilitet kan skapa vérde for
elndtet, men att det kravs ersattningsformer for att fastighetsagare ska fa betalt for
nyttorna. I Hammarby Sjostad har kompensation f6r de néatnyttor som
energigemenskapen kan bidra med diskuterats med elnédtsbolaget, men det
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beskrivs som svart att definiera vad som ar en faktisk nytta for natbolaget och hur
denna skiljer sig fran bredare samhaéllsekonomisk nytta.

Slutligen visar intervjuerna att reglering och affarsmodeller 4ven behdver hantera
sektorkoppling mellan el och varme. I Morgongava beskrivs beskattning av el som
anvands i fjarrvarmesystemet som en potentiellt avgorande fraga for
investeringskalkylen. Om 6verskottsel fran solceller kan anvéndas for att
producera eller lagra varme kan det skapa nytta for bade el- och varmesystemet,
men dagens skatte- och affirsmodeller kan gora sddana losningar svara att
realisera. Aven BRF Sparven visar att tekniken for samverkan mellan el och varme
kan finnas, men att fungerande affarsmodeller saknas, exempelvis {Or att sdlja
varme tillbaka till fjarrvarmebolaget eller samordna lokala varmeresurser.

Aven i workshops och enkit framstod flera policyfragor som aktuella barriarer for
energigemenskaper. Har framtradde otydliga eller ofullstindiga regelverk, dagens
utformning av energiskatt och elnétsavgifter och avsaknad av anpassade
effektavgifter som nagra av de stora barridrerna.

Vilka barridrer ar mest centrala att riva for att utveckla energigemenskaper?

10
3 I I I

o

[}

&

(S

Otydlige eller  Lég kunskep  Energiskett och Bristande  Elnatstariffer och Tekniaka krav Gvigt Brist pd kollektiv
restriktiva eller moma incitement frén  svgiftsstruktur och affakitan
regealverk organisatonak nétégars anslutningswillkor

kapacitat

Figur 29. Barridrer for energigemenskaper fran enkéatsvar.

Respondenterna betonade ocksa att det kravs vissa forutsattningar for att nyttorna
ska realiseras. Bland dessa forutséttningar och krav lyftes exempel som:

e Incitament och affirsmodeller som premierar nytta for elnitet, inte
enbart egen ekonomi.

o Hog driftsikerhet och langsiktig kompetens, sa att energigemenskaperna
blir en tillforlitlig resurs i elsystemet Gver tid.

e Mojligheten att inféra en operatorsroll (tredje part), som skoter
styrning, optimering och férvaltning av energigemenskaperna.
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10.3 BAKGRUND OCH NUVARANDE REGLERING | SVERIGE

I detta delkapitel undersoks de tidigare utredningar som har gjorts samt vad det
kan ha for betydelse for detta projekt.

10.3.1 Tidigare utredningar och bestammelser

Som beskrevs i kapitel 2 har Sverige under flera ar utrett hur EU-reglerna om
energigemenskaper och energidelning ska genomforas i svensk ratt. Ei lamnade
forslag om energigemenskaper 2020, regeringen bedomde 2022 att
energigemenskaper redan kunde bildas inom befintligt regelverk, och Ei aterkom
2025 med en utredning om energidelning med anledning av det reviderade
elmarknadsdirektivet. Under 2026 antog riksdagen propositionen Nya lagar om
elsystemet, som bland annat innebar att en ny elmarknadslag infors och att
energidelning regleras sarskilt i svensk ratt.

Gallande energidelning, sarskilt nar det kommer till delning av el, konstaterar
Energimyndigheten i sin rapport fran 2024 att en sdrskilt central otydlighet handlar
om hur elndtsavgift och energiskatt ska tas ut for energidelning. I sitt
regeringsuppdrag fick Energimyndigheten emellertid en avgransning som innebar
att myndigheten i uppdraget inte skulle [dmna nagra bedomningar eller forslag pa
skatteomradet.

I rapporten fran 2025 redovisar Ei sin tolkning av artikel 15a.4 2 i det reviderade
elmarknadsdirektivet: att el som delas distribueras i elndten pa samma sitt som
den el som handlas via elborsen eller bilateralt, och att det darfor inte far finnas
sarskilda regler om exempelvis lagre eller reducerad elnatsavgift f6r el som delats
mellan elanvandare. I praktiken beror detta endast el som delas virtuellt, eftersom
el som delas via ett eget eller kompletterande nét ju delas bakom métaren. I
beskrivningen framkommer det att Ei tagit emot inkomna forslag om att
energidelning borde kunna leda till avdrag for delad el i elnétsfakturan, i de fall d&
energidelningen sker inom ett begransat omrade och den delade elen producerats
lokalt och bara behover distribueras kortare strackor — vilket skulle innebara lagre
kostnader for elndtsbolaget som distribuerar elen. Ei gor dock beddmningen att det
inte gér att anta att energidelning alltid leder till lagre kostnader for
elndtsforetagen, och att energidelning dédrmed inte bor vara en grund for natagare
att tillampa en annan natavgift an for ovriga ndtkunder som inforskaffar sin el pa
ett annat séatt &n genom energidelning.

Vidare konstaterar Ei i rapporten att energidelning som 6verfors i det
koncessionspliktiga natet inte ska kunna undantas fran skatteplikt — varken helt
eller delvis — da den delade elen som 6verfors utanfér anslutningspunkten belastar
elndtet, och att ett undantag fran energibeskattning darmed skulle vara
diskriminerande i forhallande till kunder, producenter och elleverantorer som
koper eller siljer el pa annat sétt.

I anslutning till denna bedomning skriver Ei att “en skattereduktion for el som
delas skulle kunna leda till snedvridningar pa elmarknaden. Det beror pa att
elanvéndare skulle fa ekonomiska incitament att inforskaffa el genom att inga
energidelningsavtal endast med aktorer som producerar el inom
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samma elomrade”. Avslutningsvis anser Ei att det skulle kravas ytterligare
utredning gallande huruvida delad el ska ha en skattereduktion; Ei skriver dock
uttryckligen att myndigheten inte foreslar nagon sadan utredning, da
myndigheten anser att reducerad skatt for delad el varken ar lampligt eller gar i
linje med elmarknadsdirektivets krav.

Enligt propositionen Nya lagar om elsystemet beslutas att energidelning av fornybar
el ska mojliggoras mellan elanvandare inom samma elomréde. Stora foretag far
delta i energidelning, men endast om den sammanlagda installerade kapaciteten i
de produktions- och energilagringsanldggningar som anvands inte verstiger 6
MW. Den som Overlater ritten till delad el far dessutom inte ha energidelning som
sin huvudsakliga kommersiella eller yrkesmassiga verksamhet.

Lagen innebar att virtuell energidelning far en tydligare juridisk ram, men att
delad el inte ges sarskilda ekonomiska incitament i form av reducerad energiskatt
eller reducerade nétavgifter. Motivet ar att den delade elen fortsatt transporteras
genom det koncessionspliktiga elndtet och darfor inte bor behandlas annorlunda
an el som kops via elmarknaden.

10.3.2 Inneboérden for detta projekt och ett rattviseperspektiv

Utredningarna ovan aktualiserar tva huvudsakliga fragor for detta projekt: dels
under vilka férutsittningar lokal energidelning kan motivera fordndrade avgifter
vid virtuell energidelning, dels hur sadana forandringar kan utformas utan att
innebéra en oskalig kostnadsoverforing till ovriga natkunder.

Projektet delar Ei:s utgangspunkt att energidelning inte i sig bor innebara lagre
natavgifter. En reduktion bor kunna motiveras av att energidelningen faktiskt
férandrar anvandningen av nétet och minskar nitféretagets kostnader. Det innebar
ocksa att en eventuell ekonomisk fordel bor sta i proportion till den natnytta som
energidelningen bidrar med, sa att kostnader inte 6vervaltras pa 6vriga kunder.

Samtidigt finns det skal att nyansera Ei:s resonemang om risken for snedvridning
pa elmarknaden. En utgdngspunkt i denna rapport ar att det under vissa
forutsattningar kan vara positivt att el produceras och anvédnds néra varandra,
eftersom det kan minska behovet av dverforing, begransa natforluster och bidra till
ett effektivare natutnyttjande. Att skapa incitament for lokal elanvandning behover
déarfor inte i sig vara negativt, forutsatt att incitamentet motsvarar en faktisk nytta
for elsystemet.

Den nya regleringen begransar dessutom vissa mojligheter att anvanda
energidelning som en renodlad kommersiell affarsmodell. Den som 6verlater
ratten till delad el far inte ha energidelning som sin huvudsakliga kommersiella
eller yrkesmassiga verksamhet, och sirskilda begransningar galler for stora
foretags deltagande. Detta innebar inte att risken for marknadspaverkan
forsvinner, men minskar vissa av de risker for kommersiell snedvridning som kan
uppsta.

Samtidigt kvarstar en skillnad mellan energidelning bakom en gemensam
anslutningspunkt eller inom ett kompletterande nét och virtuell energidelning via
det befintliga elndtet. Vid virtuell energidelning transporteras den delade elen
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genom det koncessionspliktiga natet, och regeringen har darfor bedomt att den
fortsatt ska omfattas av natavgiften och energiskatt. Vid energidelning bakom en
gemensam anslutningspunkt uppstar daremot ingen separat nat- eller
skattdebitering for de interna energiflodena.

Detta aktualiserar en avvigning mellan tva rittviseperspektiv. A ena sidan bor
kunder som deltar i energidelning inte ges otillborliga fordelar jamfort med
kunder som koper el via elmarknaden. A andra sidan bor kunder som delar
egenproducerad el virtuellt inte missgynnas i forhallande till kunder som kan
anvanda motsvarande el bakom en gemensam anslutningspunkt, om den virtuella
energidelningen faktiskt medfor jamforbar lokal natnytta.

I denna rapport gors darfor en atskillnad mellan energidelning pa elomradesniva
och lokal energidelning. Projektet delar bedomningen att energidelning pa
elomradesniva inte i sig motiverar reducerade skatter eller natavgifter. Daremot
visar de foregdende kapitlen att lokal energidelning, under vissa férutsattningar,
kan bidra till nyttor for elndtet genom 6kad lokal egenanvéndning, flexibilitet och
minskade effektuttags- eller inmatningstoppar. Den fortsatta policyanalysen
fokuserar darfor pa hur ekonomiska incitament kan utformas sé att de premierar
lokal och verifierbar systemnytta, snarare &n energidelning som sadan.

10.4 ANALYS AV EKONOMISKA INCITAMENT FOR ENERGIDELNING

De foregédende avsnitten visar att dagens ekonomiska forutsattningar skiljer sig
tydligt mellan olika former av energidelning. El som delas inom ett eget eller
kompletterande nat kan anvidndas utan vissa skatter och rorliga natavgifter, medan
el som delas virtuellt &ven fortsattningsvis passerar det koncessionspliktiga natet
och enligt den beslutade regleringen behandlas pa motsvarande sitt som annan
natoverford el.

I detta avsnitt analyseras hur ekonomiska incitament skulle kunna utformas om
man vill minska denna skillnad och samtidigt skapa béttre forutsattningar for
investeringar i gemensamma energiresurser. Resonemanget ska inte lasas som
fardiga policyforslag, utan som en analys av mdjliga styrmedel. Vissa av dessa,
framfor allt forandrad energiskatt och natavgift, ar framst relevanta for virtuell
energidelning. Andra, sdsom investeringsstod for gemensamma resurser, kan vara
relevanta oavsett hur energidelningen genomfors.

Fragorna om energiskatt och nétavgifter innehaller samtidigt flera avvagningar
och kan inte beddmas enbart utifran energigemenskapens perspektiv. En
reducerad skatt eller natavgift kan starka incitamenten for lokal energidelning och
samordning, men kan ocksd innebadra minskade skatte- eller natintakter och en
forandrad kostnadsfordelning mellan deltagare och 6vriga kunder. Samtidigt ar
det inte givet att varje lokalt delad kilowattimme medf6r en motsvarande
kostnadsminskning eller systemnytta. Vidare utredningar och bedémningar
behover darfér vaga samman incitament, faktisk nét- och systemnytta,
kostnadsférdelning och likabehandling mellan olika kundgrupper.
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10.4.1 Reducerad energiskatt vid virtuell energidelning

Om syftet ar att minska de ekonomiska skillnaderna mellan virtuell energidelning
och energidelning bakom en gemensam anslutningspunkt eller i ett
kompletterande nit, skulle ett mdjligt styrmedel vara reducerad energiskatt for
lokalt delad el.

Energiskatten pa el har bade en offentligfinansiell betydelse och en styrande
funktion®. En eventuell skattereduktion f6r energidelning behover darfor vagas
mot bade statens skatteintdkter och vilken samhallsnytta eller beteendeférandring
reduktionen avser att stimulera.

For att varken vara diskriminerade mot den som koper el pa grossistmarknaden
eller mot den som egenanvander el genom energidelning i eget nat, skulle
energiskatten kunna reduceras stegvis.

Tabell 18. Forslag till principiell utformning av reducerad energiskatt vid energidelning

Typ av energidelning Andel energiskatt
Eget nat 0%

Virtuellt, samma néatstation A%

Virtuellt, samma lokalnat B%

Virtuellt, samma elprisomrade 100%

Det kan ifragasattas om det ska vara helt fritt fran energiskatt att anvinda
egenproducerad el “bakom maétaren”, eftersom detta i ndgon mén kan bidra till
energisloseri och minska incitament for energieffektiviseringar. Samtidigt ar
dagens ordning administrativt enkel, da den internt anvidnda elen inte behdver
matas och beskattas separat.

Att dela el mellan byggnader som matas fran samma nétstation &r ur elsystemets
perspektiv snarlikt energidelning i ett eget nét, for liknande forhallanden skulle A
darfér ligga ndra 0%. Aven en nagot storre geografi &n sa &r tankbar som
systemgrans, t.ex. alla byggnader som matas fran samma fordelningsstation.

Utifran statens behov av skatteintdkter kan man ocksa tanka sig att nivan pa A
ligger nagot hogre, eftersom den som delar energi virtuellt ocksa har det
ekonomiska incitamentet av att inte behdva gora nagon investering i ett eget nat.

Energidelning i den ytterligare nagot storre geografin, ett helt lokalnét, skulle
kunna bidra till en hogre grad av sjalvforsorjning i lokalsamhallet och ett jamnare
effektuttag fran regionnatet med lagre toppar. I princip skulle bade vindkraft och
storre solcellsparker pa detta sitt kunna ges starkare incitament for att placeras i
omraden med stort elbehov (och tillgang till flexibla resurser). Detta skulle ocksa
kunna 6ppna moijligheter for att anvanda 6verskottsel fran lokal sol- och vindkraft

52 Finansdepartementet, Sinkt energiskatt pa el, promemoria Fi/2025/01060 (2025),
https://regeringen.se/contentassets/b06109a70cd c4da5b75b20a01287 ccbc/sankt-energiskatt-pa-el. pdf
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till att driva elpannor och virmepumpar i lokala nérvarme- och fjarrvarmesystem,
liksom att forse sasongslager for varme med sddan energi — antingen for enstaka
byggnader eller i storre system. For att kunna faststélla nivan pa B behovs
noggranna dvervagningar utifran onskemalet om icke-diskriminering gentemot
grossistmarknaden for el.

Energiskatten pa el regleras genom Lag (1994:1776) om skatt pa energi, 11 kap.
Energidelning via eget nidt undantas fran energiskatt enligt 2 § om elen framstallts i
en mindre anldggning och inte overforts till ett koncessionspliktigt nét. Vid en
andring dar energidelning i ett virtuellt ndt skulle medges en reducerad
energiskatt kan ett nytt avdrag inforas under 9 § eller 10 §. Hanteringen av
energiskatten skulle goras av elnitsforetaget.

En sddan modell som beskrivs ovan aktualiserar samtidigt fragan om vad en
reducerad skatt ska motiveras av. Om syftet enbart dr att minska skillnaden
gentemot fysisk energidelning talar det for att reduktionen knyts till hur lokalt elen
produceras och anvéands. Om skattereduktionen dessutom ska fungera som ett
styrmedel for exempelvis flexibilitet, beredskap eller resiliens kan en ytterligare
reduktion i stéllet kopplas till en verifierbar motprestation. Detta utvecklas i
avsnitt 10.5.

10.4.2 Forandrade natavgifter vid lokal energidelning

En motsvarande fraga giller ndtavgifterna. Utgangspunkten &r att natavgiften bor
spegla den faktiska anvandningen och paverkan pa det koncessionspliktiga nétet.
For virtuell energidelning innebar detta inte att hela natavgiften bor tas bort,
eftersom den delade elen fortsatt anvander det ordinarie natet. Daremot kan det
analyseras om vissa delar av avgiften bor kunna spegla att lokal energidelning i
vissa situationer innebar lagre kostnader eller ett effektivare natutnyttjande. Aven
for kompletterande nat kan natavgiftsutformningen vara relevant i de fall flera
anslutningspunkter till det koncessionspliktiga nétet finns kvar.

Resonemanget nedan tar sin utgangspunkt i de foreskrifter som gallde fram till
juni 2026% och i de kostnadskomponenter som ligger bakom elnétsavgifternas
utformning. Enligt EIFS 2022:1 skulle natavgiften for uttag besta av fyra delar:

e TFast avgift (kr/man)
e Kundspecifik avgift (kr/man)
e Energiavgift (kr/kWh)

o Effektavgift (kr/kW)

5% ”Ei upphédver foreskrifterna om utformning av néttariffer”, Energimarknadsinspektionen, 17 juni
2026, https://ei.se/om-oss/nyheter/2026/2026-06-17-ei-upphaver-foreskrifterna-om-utformning-av-
nattariffer [Hamtad 2026-08-21]

54 EIFS 2022:1 Energimarknadsinspektionens foreskrifter och allminna rdd for utformning av ndittariffer for ett
effektivt utnyttjande av elnitet, Energimarknadsinspektionen
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For inmatning av el fran solceller och andra produktionsanlaggningar gallde dven:
e Inmatningstariff (kr/man, kr/kWh)
e  Ersittning for natnytta (kr/kWh)

Foreskrifterna har darefter upphéavts och den framtida avgiftsutformningen &r
under utredning. I resonemanget nedan utgar vi darfor i forsta hand fran vilka
kostnader de olika avgiftskomponenterna &r avsedda att tacka, snarare an fran
exakt hur komponenterna kommer att bendmnas eller utformas framéover.

Kostnad for att ticka nitforluster

Den tidigare energiavgiften skulle enligt tidigare riktlinjer motsvara de kortsiktiga
rorliga kostnaderna, vilket till storsta del dr kostnaden for energiforluster fran
transporten av el och den avgift som elndtsbolaget betalar till 6verliggande nat.

Detta resonemang ar framfor allt relevant for virtuell energidelning om elen delas
lokalt i nétet, eftersom elen bara 6verfors en kort stracka och inte ger upphov till
nagra storre forluster eller behov fran overliggande nat, pa liknande sétt som inom
ett kompletterande nat dér elen inte 6verfors genom det koncessionspliktiga nétet.

Ett mojligt satt att utforma ett sadant incitament ar att reducera den del av
nétavgiften som avser nétférluster nér den delade elen produceras och anvéands
inom ett mycket begransat geografiskt omrade. For el som delas mellan kunder
under samma nétstation ar overforingsstrackan kort och natférlusterna sma
jamfort med el som Sverfors Over langre strackor. Den del av en framtida natavgift
som avser natforluster skulle darfor kunna sattas till 0 kr/kWh f6r energidelning
under samma natstation.

Vid energidelning inom en storre geografi, men inom samma lokalnét, skulle
kostnaden som tacker natforluster kunna reduceras med ett belopp som motsvarar
energiavgiften till overliggande nét, eftersom den delade elen inte medfor nagot
uttag ddrifran. Vi bendmner detta som att den andel av kostnaden som ska betalas
ar C%.

Vid energidelning inom en dnnu storre geografi bor kostnad for att tacka
natforluster inte reduceras, i linje med propositionen om energidelning.

Pa ett referensgruppsmate framkom att den del av natavgiften som avser
natforluster ar i ungefar samma storleksordning som nétnyttoersattningen, nagot
som dven bekréftas av kostnaden for produktionsersittning fran Ellevio®%. Som
indikation pé storleksordningen for dessa kostnader kan natforetagens erséttning

5 “Ersattning for inmatad el vid produktionsanldggningar anslutna till lokalnat. Natprisomrade
VASTRA SVEALAND-VASTERGOTLAND”, Ellevio, 1 januari 2026,

https://www ellevio.se/globalassets/content/priserabonnemang-
pdf/2026/produktion/proders_sv_2026.pdf [Hamtad 2026-09-02]

% ”Erséttning for inmatad el vid produktionsanldggningar anslutna till lokalnat. Natprisomrade
STOCKHOLM, Vallentuna och Nyndshamn”, Ellevio, 1 januari 2026,
https://www.ellevio.se/globalassets/content/priserabonnemang-
pdf/2026/produktion/proders_st_2026.pdf [Hamtad 2026-09-02]
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for ndtnytta anviandas. Ellevio anger exempelvis att energiersattningen till lokal
produktion motsvarar natforluster och kostnader i 6verliggande nat. For
produktion ansluten pa 0,4 kV uppgar denna ersattning 2026 till omkring 3-6
ore/kWh i olika delar av Ellevios lokalnit. Ersattningen kan darmed ge en
indikation pé den kortsiktiga rorliga natkostnad som lokal produktion kan bidra
till att undvika, men bor inte tolkas som en generell kostnad for natforluster i
svenska lokalnait.

Om vi dé utgar fran en reducerad kostnad pa 5 6re/kWh, sa skulle detta motsvara
en reducerad nétavgift enligt tabellen nedan. Detta géller da for
energigemenskaper av storleken som modellerats, det vill saga dar alla kunder
under en nétstation deltar i energidelning.

Tabell 19. Storleksordning pa reducerad natavgift vid energigemenskap dar alla kunder under natstationen ingar,
enligt modellerade exempel.

Scenario Kollektiv egenanvandning Reducerad natavgift
Solceller utan batterier 40 000—-80 000 kWh 2 000 — 4 000 kr/ar
Solceller och batterier 100 000-225 000 kWh 5000 - 11 250 kr/ar
med kollektiv styrning

Inmatningstariff och nétnytta

For virtuell energidelning behover dven avgifter och erséttningar pa
inmatningssidan beaktas. Nar en deltagare matar in el i det koncessionspliktiga
néatet kan inmatningen dels omfattas av en inmatningstariff, dels ge ratt till
ersattning for den natnytta som produktionen skapar.

En méjlig modell &r att den el som matas in och samtidigt omfattas av virtuell
energidelning varken belastas med inmatningstariff eller ger ratt till separat
natnyttoersittning. Detta skulle i storre utstrackning efterlikna energidelning via
ett kompletterande nét, dir motsvarande interna energiflode inte passerar
maétaren. Hos manga néitdgare betalas inget inmatningsabonnemang for
mikroproducenter57,

Ett alternativ &r att behalla bade inmatningstariff och natnyttoersattning dven for
den delade elen. Dessa behover da samordnas med den reduktion av natavgiften
som ges pa uttagssidan. Natnyttoersittningen speglar bland annat minskade
natforluster och kostnader mot 6verliggande nét, vilket ocksa &r de
kostnadsminskningar som ligger bakom den foreslagna reduktionen av
natavgiften. Utformningen behover darfor sakerstilla att samma néatnytta inte

57 ”Erséttning och avgifter for att producera egen el”, E.ON, 11 juni 2026,
https://www .eon.se/el/elnat/salja-el [Hamtad 2026-09-02]

58 ” Abonnemang for elproduktion”, Ellevio, 6 juli 2026,
https://www.ellevio.se/abonnemang/abonnemang-mikroproduktion/ [Hamtad 2026-09-02]
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kompenseras badde genom ersattning till producenten och genom reducerad
natavgift for mottagaren.

Eftersom nétnyttoersattningen och den del av ndtkostnaden som avser natforluster
ligger i ungefar samma storleksordning kan en del av natbolagets minskade
intakter vid en reducerad nadtavgift samtidigt motverkas av att nagon
natnyttoersattning inte betalas ut for den el som omfattas av energidelningen.

For el som matas in till ndtet men inte delas inom energigemenskapen kan
ordinarie inmatningstariff och natnyttoersattning fortsatt tillampas.

Effektavgift

Mojligheten att samordna deltagarnas effektuttag och darigenom minska den
gemensamma effekttoppen ses som en central funktion i lokal energidelning, med
stor potential att bidra till systemnytta (se kapitel 4). Om virtuell energidelning ska
ges ekonomiska incitament for denna typ av samordning behdver avgiftsutform-
ningen gora det majligt for deltagare i virtuell energidelning att fi ekonomisk
nytta av att minska sitt samlade effektuttag.

For virtuell energidelning ligger deltagarnas anslutningspunkter kvar separat. Om
avgiften enbart utgér fran varje kunds individuella hogsta effekttopp kan
deltagarna darfor ha svart att tillgodogora sig vardet av att gruppens samlade
belastning pa natet minskar. Samtidigt kan en mer dynamisk effektavgift till
individuella kunder resultera i 6kade effekttoppar. En mdjlig utgdngspunkt &r
darfor att avgiftsutformningen bor gora det majligt att ta hansyn till deltagarnas
samlade natutnyttjande.

For kompletterande nét beror behovet av en sddan kollektiv berdkning pa hur
anslutningarna till det koncessionspliktiga natet dr utformade. Om energi-
gemenskapen endast har en gemensam anslutningspunkt syns sammanlagrings-
effekten redan direkt i den uppmatta effekten. Om flera separata anslutnings-
punkter daremot finns kvar kan en kollektiv effektberdkning fortfarande vara
relevant for energigemenskapen.

Hur detta kan utformas beror dock pa framtida modellutformning for
effektavgifter. En mojlig 16sning skulle kunna vara att effektuttaget beraknas
gemensamt for de anslutningspunkter som omfattas av energidelningen och
faktureras till en samordnare, i stéllet for separat for varje kund. Detta skulle gora
det majligt for deltagarna att tillgodogora sig vardet av att tillsammans minska den
gemensamma effekttoppen. Effektavgiftens utformning i 6vrigt bor vara
densamma som fOr andra elnatskunder. Vi ser darmed att Ei bor vervaga
kollektiva effektavgifter i sitt nya forslag for att ge battre incitament och mer nytta
till det lokala elnétet. Samtidigt kan effekter pa nétdgarnas och anvandarnas risk
samt sammanlagringseffekter behdva analyseras med ett sddant forslag.

10.4.3 Investeringsstéd for gemensamma flexibla resurser

Ett annat ekonomiskt styrmedel, som kan vara relevant for bade virtuell och fysisk
energidelning, dr stod till gemensamma investeringar i flexibilitet och lokal
energiproduktion. Dagens skattereduktion for gron teknik dr i huvudsak utformad
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utifrdn den enskilda fysiska personen och dennes bostad®. Det vécker frdgan om
hur motsvarande ekonomiska stod kan utformas for investeringar som gors
gemensamt av flera hushall inom en energigemenskap.

Det géller framfor allt batterilager, men motsvarande fradga kan vara relevant for
exempelvis solcellsanldggningar, laddinfrastruktur, V2G-utrustning och
styrsystem. Ett stod som mojliggor kollektiva investeringar skulle kunna minska
troskeln for att bygga upp de flexibla resurser som analyserna i denna rapport
visar dr centrala for energigemenskapers potentiella systemnytta.

Ett sadant stod skiljer sig fran reducerad skatt eller natavgift genom att det riktas
mot sjdlva investeringen, och skulle déarfér kunna omfatta energigemenskaper
oavsett om energidelningen genomfors virtuellt eller genom kompletterande nat.

10.4.4 Hantering av moms och inkomstskatt

Utifran ett medborgarperspektiv finns det nagra generella utmaningar kring
effekterna av moms och inkomstskatt, for privatpersoner som &dr prosumenter, det
vill siga som bade producerar och konsumerar el. Motsvarande effekter kan ocksa
uppsta for privatpersoner som upplater sitt batteri for energidelning.

Ett foretag som bade koper och siljer el, betalar in moms fran forséljningen och gor
avdrag for moms vid inkop. Sa lange elpriset dr detsamma vid inkdp och
forsaljning sa dr aven vardet detsamma for foretaget. Som privatperson betalar du
dock ett paslag pa 25% moms vid inkop av el, men du fér ingen kreditering av
moms ndr du séljer el®.

Denna effekt uppstar vid forsaljning av solel, vilket ger ytterligare ett incitament
for egenanvandning — utover energiskatt och energiavgift. Samma effekt uppstar
vid inkop av el for att ladda ett batteri om man senare laddar ur batteriet och séljer
elen till elnétet.

Samma effekt uppstar sannolikt ocksa vid forsiljning via energidelning i ett
virtuellt ndt, men inte vid energidelning i ett eget nit — eftersom den elen inte méts
officiellt. Vid energidelning ska det enligt regeringens proposition d@ven vara
mojligt att ta betalt pa annat sitt dn for varje transaktion. Man kan till exempel
téanka sig att flera privatpersoner dger en solcellsanlaggning och ett batterilager
gemensamt och sedan nyttjar dessa fritt utan intern debitering.

5 ”Gron teknik, installation”, Skatteverket, 2026,
https://www4.skatteverket.se/rattsligvagledning/edition/2026.6/420580.html [Hamtad 2026-08-25]

6 “Beskattningskonsekvenser for den som har en solcellsanldggning pa sin villa eller fritidshus som &r
privatbostad”, Skatteverket, 2 juli 2021,
https://www4.skatteverket.se/rattsligvagledning/394019.html?date=2021-07-02 [Hamtad 2026-08-02]
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Intékter fran forsiljning av el dr ocksa féremal for inkomstskatt. Aven hér kan det
spela roll hur energidelningen hanteras. Intéakter som &r knutna till en bostad &r
skattefria upp till 40 000 kronor per ar¢'.

Vi har inte fordjupat oss narmare i hur dessa skatter skulle kunna utvecklas, men
det bor analyseras vidare av Energimyndigheten om moms endast ska betalas for
nettoinkop av el och inkomstskatt endast betalas vid en eventuell nettointakt fran
elforséljning efter att kostnader f6r inkop av el har dragits av.

10.5 ANALYS AV VILLKOR SA ATT NYTTORNA KAN REALISERAS

Under projektets gang har en central farhdga bland de aktorer vi pratat med varit
att energidelning framst leder till ekonomiska fordelar for deltagarna genom
exempelvis sammanlagring och férandrad avrakning, utan att anvandningen eller
styrningen forandras pa ett sdtt som skapar motsvarande nytta for elsystemet. Det
skulle innebara att de nyttor som identifierats i rapporten forblir potentiella,
snarare dn att de faktiskt realiseras. I sddana fall kan minskade skatteintdkter och
intakter fOr elndtsbolagen i forlangningen paverka 6vriga kunder negativt.

Ekonomiska incitament behover kompletteras med villkor och styrmedel som 6kar
sannolikheten att de nyttor som identifierats i rapporten faktiskt realiseras. Vilka
villkor som é&r relevanta beror bade pa vilken typ av nytta som efterstrdavas och pa
hur energidelningen genomfors.

I detta avsnitt analyseras fyra mdjliga verktyg: gemensamma kapacitetsvillkor,
deltagande pa lokala flexibilitetsmarknader, krav kopplade till beredskap och
resiliens samt kvalificering av en ansvarig energidelningsaktor. Flera av verktygen
kan vara relevanta for bade virtuell energidelning och kompletterande nit, men
deras funktion skiljer sig mellan delningsformerna.

10.5.1 Gemensamt kapacitetstak

For att natdgaren ska kunna forlita sig pa att energidelning faktiskt bidrar till
minskade effekttoppar kan flexibla avtal med villkor vara ett mojligt verktyg. Till
skillnad fran den avgiftsmodell som diskuterades i avsnitt 9.1, dar kunden framst
moter ett ekonomiskt incitament, innebar ett avtal med villkor att en
overenskommen kapacitetsgrans faktiskt maste f6ljas.

For energidelning skulle detta kunna utvecklas genom att flera anslutningspunkter
omfattas av ett gemensamt kapacitetstak. Energigemenskapen skulle da ata sig att
halla gruppens sammanlagda uttag och/eller inmatning under en 6verenskommen
niva under vissa perioder. Hur detta uppnas — genom exempelvis batterilager,
styrning av elanvandning eller lokal produktion — kan lamnas till deltagarna sjalva.

Ett sddant upplédgg skulle ge natdgaren en mer forutsagbar och verifierbar effekt av
energigemenskapens flexibilitet, eftersom kapacitetsbegransningen inte enbart

61 “Mikroproduktion av férnybar el — privatbostad”, Skatteverket, 2026,
https://www.skatteverket.se/privat/fastigheterochbostad/inkomsterfranbostad/mikroproduktionavforn
ybarelprivatbostad.4.12815e4f14a62bc048f41a7 html [Hamtad 2026-08-02]
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bygger pa ett ekonomiskt incitament utan pa ett avtalsvillkor som maéste uppfyllas.
Detta skulle bli lite som att kunderna gemensamt sékrar ner vilket kan skapa en
ekonomisk nytta for ndtagaren. Samtidigt behdver avtalet komma upp i en
relevant volym fOr att det ska vara av intresse for ndtdgaren att teckna avtalet.

10.5.2 Erbjuda flexibilitet till ndtagaren

Ett annat sétt att sakerstalla faktisk nytta for natagaren ar att energigemenskapen
atar sig att gora en viss flexibilitetsvolym tillganglig for den lokala natdgaren att
kopa vid behov. I de fall da det finns en lokal flexibilitetsmarknad pa plats skulle
nyttan i stéllet ligga i att 6ka likviditeten pd marknaden genom att ligga bud om
pa marknaden nar den har behov av det. I de fall en lokal flexibilitetsmarknad inte
finns skulle ett flexibelt avtal kunna upprattas mellan energigemenskapen och
natagaren for att kunna fa tillgang till att kopa flexibilitet.

De flesta lokala marknader har redan avtal for detta — tillganglighetsavtal, Long
Flex eller enligt nya standarden fo6r produkter pa lokala flexibilitetsmarknader
LFM-p. Dessa avtal innebér att kunder far betalt for att gora sin resurs tillganglig
for marknaden under en langre period och far betalt for varje avtalad timme
oavsett om flexibiliteten avropas eller inte. Om den sedan skulle avropas betalar
natdgaren ytterligare erséttning for aktiveringen av flexibiliteten.

Pa Effekthandel Vast anges exempelvis att en flexibilitetsresurs pa 1 MW med hog
tillganglighet och god leveransférmaga under sdasongen 2025/2026 kunde generera
omkring 180 000-250 000 kronor i tillganglighetsersattning®2. Ska flexibilitet i stallet
bara sdljas till natdgaren enskilda timmar via ett avtal har genomsnittskostnaden
for aktiveringsersattning pa marknaderna historiskt varit 3000 kr/MWhss,

Viktigt att notera dr att pa marknaderna behover den tillgangliga flexibiliteten
uppga till minst 0,1 MW f&r att kunna budas in pd marknaden. I de modellerade
fallen i denna rapport motsvarar de stationdra batterierna, beroende pa antaget C-
tal (mellan 0,125 och 1) och nétstation, en maximal effekt pa cirka 0,07-2,84 MW.
Detta &dr dock en teoretisk maximal effekt. Eftersom batterierna ar férdelade mellan
olika kunder och har olika laddningsnivéer vid olika tidpunkter kan hela effekten
inte forutsattas vara kontinuerligt tillganglig. Modelleringen antar dessutom att
samtliga kunder har batterier, vilket sannolikt Gverskattar den flexibilitetsvolym
som skulle finnas tillganglig i en verklig energigemenskap.

I var andra modellering var batterimangden kopplad till elbilar som kan anvéandas
for V2G. I de modellerade V2G-scenarierna motsvarar den sammanlagda
maximala ladd- och urladdningseffekten cirka 0,13-0,91 MW vid 30 % deltagande
och cirka 0,42-2,79 MW vid fullt deltagande, med ett antaget C-tal pa cirka 0,37.

&2 “Produkter pa Effekthandel Vast”, Goteborg Energi Nat, (u.d.),
https://www.goteborgenergi.se/foretag/elnat/produkter-pa-effekthandel-vast [Hamtad 2026-08-25]

6 Power Circle, FlexAbility — Potential, virde och mdlkonflikter for flexibilitetsresurser. Delrapport 2:
Utveckling av marknader och verktyg for flexibilitet (2025),
https://powercircle.org/flexability_delrapport_2.pdf
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Aven hir beror den faktiskt tillgingliga flexibiliteten pa bland annat hur manga
fordon som ar anslutna och deras aktuella laddningsniva.

Ett villkor bor darfor inte enbart ange installerad batterikapacitet eller teoretisk
maximal effekt, utan vilken flexibilitetsvolym som faktiskt &r tillganglig, under
vilka tider och med vilken uthallighet. Ett avtal skulle exempelvis kunna ange en
minsta tillganglig effekt och under vilka forutsédttningar som denna flexibilitet kan
avropas av natagaren. For deltagande pa lokala flexibilitetsmarknader ar detta
redan tydligt uppstyrt utifrdn marknadernas regler, men samtidigt kommer
energigemenskapen da ocksa att upphandlas i konkurrens med andra och det &r
inte sdkert att de blir upphandlade varje sasong. Med ett eget avtal med natdgaren
skulle det darfor pa ett satt finnas en storre langsiktighet, samtidigt som det kan
vara mer osakert hur avtalet skulle komma att utformas.

Sammanfattningsvis skulle lokala natagare kunna f tillgéng till mer flexibilitet
bade dar det finns och inte finns lokala marknader. Likviditeten pa lokala
flexibilitetsmarknader &r en aterkommande utmaning for natagarna da det finns
for fa aktorer eller for liten tillganglig flexibilitetsvolym for att natdgaren ska
kunna kopa den flexibilitet som efterfragas®. Energidelning har darmed potential
att ge nyttor till samtliga natédgare, pa olika sitt beroende pa var de befinner sig.

10.5.3 Okad beredskap och resiliens

Ett annat satt att sdkerstilla att energigemenskaper bidrar med nyttor som
realiseras ar att koppla ekonomiska incitament eller andra villkor till samhallets
och elndtens behov av beredskap och resiliens. Som diskuterats i kapitel 3 och 8
kan lokal produktion, energilager och flexibel styrning bidra till en starkt lokal
leveranssakerhet. Formagor som att exempelvis bidra till 6-drift uppstar dock inte
automatiskt genom att dessa resurser finns pa plats, utan kan kréva ytterligare
investeringar i teknik, styrning och natlosningar.

En mojlig formaga skulle vara att en energigemenskap vid ett stromavbrott kan
uppritthalla forsorjningen av hela eller delar av sin elanvdndning under en viss
tid. I mer langtgadende fall skulle resurserna kunna vara forberedda for att inga i
lokal 6-drift i hela eller delar av lokalnitet. Ett sdidant atagande bor uttryckas som
en verifierbar formaga, exempelvis vilken effekt som kan tillhandahallas, under
hur lang tid eller vilken prioriterad elanvdndning som kan forsorjas. Forméagan
behover ocksé planeras och verifieras tillsammans med natdgaren eller andra
lokala beredskapsintressen. I de fall formagan ar sa stor att ndtdgarnas krav pa
redundans kan siankas finns mojlighet till storre kostnadsbesparingar.

Energigemenskapens resurser skulle ocksa kunna bidra till natagarens beredskap
utan att gemenskapen kan drivas helt i 6-drift. Flexibla resurser skulle exempelvis
kunna vara avtalsmassigt tillgédngliga vid storningar eller andra anstrangda
driftsituationer. Om resurserna darigenom skapar ett varde for natagaren skulle
denna formaga kunna ersattas genom sarskilda villkor i ndtavtal eller nétavgifter.

64 Ibid.
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En 6kad lokal beredskapsforméga kan samtidigt skapa en bredare samhallsnytta
som inte enbart tillfaller natagaren eller deltagarna i energigemenskapen. Om
staten vill stimulera uppbyggnaden av decentraliserade resurser med verifierad
beredskapsformaga skulle darfor dven ett statligt ekonomiskt incitament kunna
Overvigas. Samtidigt krdvs en verifierbar formaga som éar latt att folja upp, har
skulle installerad batterikapacitet i relation till arsforbrukning vara ett sddant
forenklat men matbart matt som tillsammans med nagot mer kvalitativt skulle
kunna bidra till att sdkerstélla béttre beredskap lokalt.

10.5.4 Kvalificerad ansvarig energidelningsaktor

En annan dterkommande fraga i projektet ar natagarens majlighet att kidnna tillit
till att en energigemenskap har den kompetens och langsiktighet som kravs for de
ataganden den tar pa sig. For virtuell delning har det handlat om ifall de har den
styrning och kompetens som krévs for att halla sig under en avtalad effektniva. For
kompletterande ndt handlar det d&ven om tilliten till hur nétet byggs, férvaltas och
underhalls 6ver tid, samt vilken aktdr som bér det langsiktiga ansvaret.

Ett mojligt verktyg skulle darfor kunna vara ndgon form av kvalificering av den
aktor som ansvarar for energidelningen. En certifierad energidelningsaktor skulle
exempelvis kunna behdva uppfylla krav pa teknisk kompetens, ansvarsférdelning
och efterlevnad av avtalade villkor. Samtidigt behdver denna roll rymmas inom
ramen for lagstiftningen dar stora och kommersiella aktorer har restriktioner.

For kompletterande nét skulle kraven dven kunna omfatta ansvar for den fysiska
infrastrukturen, exempelvis drift, underhall, elsdkerhet och dokumentation. Det
skulle ocksd kunna behéva finnas en tydlig plan for hur ansvaret hanteras om
energigemenskapen eller den ansvariga aktoren upphor eller fordandras. Det skulle
dven kunna finnas krav pa att ndtlosningen planeras i dialog med nétagaren. Pa sa
satt skulle en certifiering kunna minska risken for att natagaren i framtiden
behover 6verta en infrastruktur som inte ar byggd eller dokumenterad enligt
tillrackliga krav.

Samtidigt behover ett sddant system utformas med forsiktighet. Ett centralt syfte
med EU:s regler om energigemenskaper och energidelning &r att mojliggora
deltagande for medborgare och lokala aktdrer utan oproportionerliga
administrativa och regulatoriska hinder. Om certifiering skulle bli ett generellt
krav for att fa delta i energidelning finns darfor en risk att troskeln blir sa hog att
mindre och medborgardrivna initiativ forsvaras. En méjlig utgangspunkt ar darfor
att kraven gors proportionerliga till vilket ansvar aktOren tar pa sig och vilka
sarskilda funktioner eller formaner som efterfragas.

10.6 FORSLAG PA POLICYUTVECKLING FOR ATT FRIGORA NYTTORNA

Analyserna i rapporten visar att energidelning kan skapa forutséattningar for ckad
lokal samordning, mer flexibilitet och ett effektivare ndtutnyttjande. Nyttorna
uppstar dock inte automatiskt genom att el delas, utan beror pa hur produktion,
anvandning och flexibla resurser styrs. Rapporten foreslar darfor att en
policyutveckling bor utredas, som bade skapar ekonomiska incitament for lokal
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samordning och sdkerstaller att incitamenten sa langt som mojligt styr mot faktisk
nytta for elsystemet pa ett teknik- och aktorsneutralt satt.

De policyforslag som diskuteras i detta kapitel innebar avvagningar mellan olika
aktorers intressen och mellan incitament, kostnadsférdelning och systemnytta.
Referensgruppen har bidragit med olika perspektiv pa dessa fragor och star inte
enig bakom samtliga av rapportens bedomningar och forslag.

10.6.1 Policyforslag angaende skatten pa el

Efter att de nya reglerna om virtuell energidelning infors 1 januari 2027 kvarstar
energiskatten, dven nar den delade elen produceras och anvénds lokalt. Detta
innebédr andra ekonomiska forutsattningar dn for el som anvands inom ett eget
eller kompletterande nat. Samtidigt har energiskatten bade en offentligfinansiell
betydelse och en styrande funktion. Om man vill se 6ver energiskatten foreslar vi
att narmare utreda en modell med reducerad energiskatt for lokal virtuell
energidelning, med f6ljande utgangspunkter:

- Energiskatten reduceras for lokal virtuell energidelning och reduktionens
storlek differentieras utifran energidelningens geografiska omfattning,
enligt modellen i avsnitt 10.4.1. En storre reduktion kan motiveras nar
produktion och anvandning sker inom ett mycket begrénsat geografiskt
omrade, som exempelvis under en nétstation.

- Skattereduktionen bor kombineras med krav pa en viss formaga i syfte att
samtidigt bidra till uppbyggnaden av decentraliserade resurser for
flexibilitet och beredskap. Kravet skulle exempelvis kunna uttryckas som
installerad batterikapacitet i relation till arlig energianvandning eller en
formaga till 6-drift eller att upprétthalla forsorjningen av el en viss tid.

- Energimyndigheten bor utreda ldmpliga nivaer och den narmare
utformningen av reduktionen och flexibilitets-/beredskapskravet, samt
analysera konsekvenserna for statens skatteintakter, samhallsnyttan och
konkurrensneutraliteten pa elmarknaden.

10.6.2 Policyforslag angaende natavgifter

For att skapa ekonomiska incitament for lokal energidelning, samtidigt som
ytterligare lattnader kan kopplas till verifierbar nytta for elnatet, foreslas att
Energimarknadsinspektionen mojliggor foljande:

- Tutformandet av de nya elndtsavgifterna bor det finnas mojlighet till en
kollektiv effektavgift for energidelning, dér kunder kan tillgodogora sig
vardet av ett lagre samlat effektuttag eller en ldgre samlad inmatning, i
stallet for att effektavgiften enbart berdknas individuellt f6r varje
anslutningspunkt. Detta ger ett ekonomiskt incitament till kollektiv
styrning, men innebér inte i sig nagon garanti for att kunderna gemensamt
faktiskt reducerar belastningen vid de tidpunkter da natet ar anstrangt.
Detta kan nyttjas bade vid virtuell och fysisk energidelning, och méjligtvis
dven av en aggregator som valjer att gruppera lokala kunder.

116



ENERGIGEMENSKAPER SOM STOTTAR ELNATET SOM STOTTAR ELNATET

- Den del av elnatsavgiften som avser nétforluster bor reduceras nar lokal
virtuell energidelning faktiskt innebar att ndtdgaren far lagre sadana
kostnader, enligt resonemanget i avsnitt 10.4.2. Reduktionen bor endast
avse kostnader som faktiskt undviks; fasta och kundspecifika kostnader
skulle kvarsta. Reduktionen bor 4ven samordnas med ersattning for
natnytta sa att den samlade ekonomiska effekten for natagare och
deltagare beaktas.

Utover dessa grundldggande avgiftsanpassningar bor ndtagaren kunna erbjuda
ytterligare formaner i utbyte mot avtalade och verifierbara dtaganden som ger
natdgaren en storre sikerhet om energigemenskapens natpaverkan. Exempel pa
sddana upplagg som Energimarknadsinspektionen foreslds utreda ar:

- Dir lokal kapacitetsbrist finns: ndtdgaren kan uppratta ett avtal med en
energigemenskap eller aggregator om att halla sig under ett gemensamt
kapacitetstak under anstrangda perioder vintertid mot en reducerad
ndtavgift. Detta innebar att motparten da atar sig att halla kundernas
sammanlagda uttag och/eller sin inmatning under en avtalad niva vilket
skulle ge ndtdgaren en garanti att de effektkapningar som potentiellt finns
realiseras och att frigjord natkapacitet kan ges till en annan kund.

- Daér mer solenergi inte far plats: nitdgaren kan uppratta ett avtal med en
energigemenskap eller aggregator om att halla sig under ett gemensamt
kapacitetstak sommartid mot mdjligheten att installera mer solenergi an
vad som annars varit mojligt for det befintliga elnétet och eventuellt d&ven
en reducerad nétavgift. Detta skulle kunna ge nétiagaren den trygghet de
behover att sdkerstalla ett driftsdkert elnédt &ven med mer solel.

- Dir lokal flexibilitetsmarknad saknas: natagaren kan uppratta ett avtal
med en energigemenskap eller aggregator om att tillgangliggora explicit
flexibilitet for natagarens behov mot en erséttning eller en reducerad
ndtkostnad. Denna flexibilitet behdver da avropas av natagaren utifran
behov. Vilken férman som ges kan bero pa vilken typ av aktor eller
energidelning som anvands — virtuellt eller kompletterande nét. Kravet i
avtalet bor avse faktisk tillganglig effekt och uthallighet.

- Dir en lokal flexibilitetsmarknad finns: ndtdgaren kan uppmuntra en
energigemenskap att likt en aggregator delta i upphandlingar om
tillganglighetsavtal vilket kan generera intdkter till kunderna. For att
verkligen sdkerstalla nytta skulle ndtdgaren i omraden med lag likviditet
dven kunna uppraitta ett avtal med en energigemenskap, kund eller
aggregator om att de ska tillgangliggora en viss flexibilitetsvolym och
buda pa marknaden 6ver en langre tid mot en reducerad natavgift.

- Didr nitdgaren identifierar behov av resurser vid stérningar i elsystemet:
ndtdgaren kan uppratta ett avtal om att en energigemenskap, kund eller
aggregator ska halla flexibla resurser tillgangliga vid storningar eller
kunna uppratthalla lokal elf6rsorjning under en viss avtalad tid.

Ett exempel pa hur métning, berdakning och informationsoverforing vid lokal
virtuell energidelning skulle kunna hanteras redovisas i Bilaga C.
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10.6.3 Policyférslag angaende investeringsstod for gemensamma
energiresurser

Rapportens analyser visar att tillgangen till flexibla resurser ar central for att
energidelning ska kunna bidra till minskade effekttoppar, 6kad lokal anvandning
av solel och andra nyttor for elsystemet. Samtidigt ar befintliga stod i stor
utstrackning utformade for investeringar som gors av enskilda hushall.

Darfor foreslas att:

- investeringsstod utvecklas sa att 4ven gemensamt dgda eller gemensamt
anvanda resurser kan omfattas, exempelvis batterilager, V2G-utrustning,
laddinfrastruktur samt styr- och kommunikationssystem,

- stodet ska kunna anvidndas oberoende av om energidelningen sker
virtuellt eller genom kompletterande nat och riktas mot de resurser som
mojliggor flexibilitet och lokal samordning.

10.6.4 Policyforslag for tydligare rattsliga forutsattningar for
energigemenskaper och lokala nat

Rapportens intervjuer visar att flera energidelningsinitiativ praglas av regulatorisk
osakerhet. Det géller bade hur olika former av lokala nat ska bedomas och hur
initiativen ska klassificeras juridiskt och organisatoriskt. Avsaknaden av en tydlig
svensk definition av energigemenskaper bidrar till att det kan vara svart att avgora
vilka regler, stod och incitament som ar tillampliga.

Darfor foreslas att:

en tydligare svensk réttslig definition och inramning av
energigemenskaper tas fram, med hansyn till de olika former av lokala
energisamarbeten som forekommer i praktiken. Detta sa att det blir mojligt
att avgora vilka initiativ som omfattas av olika regler och stod,

- IKN-regelverket ses 6ver med sarskilt fokus pa lokal energidelning dver
fastighetsgranser, sa att det blir tydligare nar kompletterande nat och
andra lokala nétlosningar omfattas av undantag fran kravet pa
natkoncession,

- forutsattningarna for befintliga lokala natlosningar, exempelvis
samfillighetsdgda nat, tydliggors,

- nationell vagledning och typfall tas fram f6r vanliga uppldgg, exempelvis
energidelning mellan flera fastigheter, kompletterande nat och
samfillighetsdgda nit, sa att initiativ inte behover géra omfattande
juridiska utredningar fran fall till fall,

- Energimyndigheten utreder ifall ndgon form av certifiering av
energidelning bor utvecklas och inforas i Sverige.
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Figur 30. En illustrerande bild av policyforslag att utreda, incitamenten dessa ger, vilka villkor som krédvs och
mojliga nyttor dessa kan generera
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11 Risker, malkonflikter och hinder

Tidigare kapitel har gett en insikt i pa vilka sitt energigemenskaper kan generera
nytta, men genom workshoparna, enkit och inspel fran referensgruppen har
projektet aven identifierat ett antal hinder, risker och malkonflikter. I
workshoparna och enkéten framtradde sarskilt tre typer av fragor: tekniska och
systemmassiga risker, ansvars- och rollfragor samt risker for suboptimering och
malkonflikter. Diskussionerna i referensgruppen har darefter bidragit till att
fordjupa flera av dessa fragor och presenteras nedan.

11.1  FRAN TEORETISK FLEXIBILITET TILL FAKTISKT SYSTEMNYTTA

En central fragestallning &r i vilken utstrackning en reducerad effekttopp eller
Okad lokal egenanvéandning faktiskt kan omsattas i nytta for elnitet. Modelleringen
i kapitel 4 kvantifierar potentialen att minska det aggregerade effektutbytet, men
en sddan minskning innebér inte automatiskt att motsvarande nétkapacitet frigors.
For att flexibiliteten ska skapa faktisk nat- eller kapacitetsnytta behover den
aktiveras vid ratt tidpunkt, pa ratt plats, i ratt kvantitet och med tillracklig
tillforlitlighet.

Det innebar ocksa att en sa jamn belastningskurva som majligt inte har nagot
egenvarde. I ett elsystem med en védxande andel variabel produktion kan behovet
av flexibilitet variera kraftigt over tid. Det kan exempelvis vara ett begransat antal
timmar under aret som dr dimensionerande for en ndtkomponent eller ett
abonnemang mot overliggande nat. Att minska belastningen under andra timmar
kan ha ett ekonomiskt vérde f6r den enskilda kunden utan att skapa nagon
motsvarande nytta for elnédtet. PA motsvarande satt kan det i vissa situationer vara
onskvért att 6ka elanviandningen, exempelvis nér produktionen dr hég och
belastningen i nétet lag. Detta resonemang beror inte endast energigemenskaper
utan blir ocksé en central fraga nér det kommer till utformandet av effektavgifter.

Hur stor del av den modellerade flexibilitetspotentialen som kan omsattas i faktisk
kapacitetsnytta beror dessutom pa elnatets lokala forutsattningar och topologi. I
radiella nét, som ofta forekommer i glesbygd, finns farre alternativa
matningsvagar och mindre mgjlighet till omkoppling. Dar kan lokala
begransningar i enskilda ledningsgrenar, spanningsvariationer eller
skyddsinstdllningar gora att natdgaren inte fullt ut kan tillgodorédkna sig en
reducerad effekttopp vid nitstationen som frigjord kapacitet. Aven om
flexibiliteten i modellen minskar den aggregerade toppen kan nédtagaren behova
rakna med att styrningen misslyckas, att signaler inte nar fram eller att
flexibiliteten inte aktiveras tillréackligt snabbt. Vid risk for 6verbelastning eller att
relaskydd l6ser ut kan kraven pa responstid vara mycket hoga, vilket gor
kundnéra flexibilitet svarare att anvanda som ersdttning for natkapacitet.

I mer maskade natstrukturer finns ofta storre redundans och fler majligheter till
omkoppling. Dér kan en reducerad belastning pa natstations- eller lokalnétsniva i
storre utstrackning vara majlig att anvanda i drift och nédtplanering. Den
potentiella nyttan av kollektiv styrning kan dérfor vara hogre i sadana nat, da
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nyttan kan vara lattare att tillgodordkna sig. Detta innebar att nattopologin inte
framst paverkar om flexibilitetspotentialen finns, utan hur stor del av den som
natidgaren kan anvanda som faktisk kapacitetsnytta.

En nérliggande fraga dr natagarens mojlighet att lita pa flexibiliteten pa langre sikt.
For att flexibilitet fran energigemenskaper ska kunna omséttas i ekonomiska
incitament krévs att ndtdgaren kan lita pa leveransen och anvédnda den for att
hantera abonnemang mot 6verliggande nit, skjuta upp investeringar eller
mojliggora fler anslutningar. I annat fall finns potentialen i modellen, men den kan
inte fullt ut realiseras i natplaneringen. I praktiken kan tillgangligheten variera fran
en situation till en annan. En elbil kan exempelvis vara bortkopplad nar behovet
uppstér, ett batteri kan samtidigt anvindas pa en annan marknad eller en
kommunikations- eller styrfunktion kan fallera. Om flexibiliteten ska kunna ersatta
eller skjuta upp natkapacitet behover det darfor finnas tillracklig sakerhet for att
den faktiskt kan levereras vid ratt tidpunkt, pa ratt plats och i tillracklig
omfattning. Fragan blir sarskilt viktig om kundéagda flexibilitetsresurser ska
anviandas som grund for att skjuta upp eller undvika natinvesteringar.
Natforetaget behover da kunna beddma i vilken utstrackning de kan planera
utifran resurser som det inte sjalv dger eller har direkt radighet 6ver, samtidigt
som ansvaret fOor nétets kapacitet och driftsakerhet kvarstar hos natforetaget.

Workshoparna lyfte dven tekniska risker kopplade till 6kad volatilitet med en
storre mangd aktiva prosumenter som samverkar utan tillracklig styrning. Bland
annat namndes osédkerheter kring livslangd och tillfrlitlighet hos
flexibilitetsresurser som batterier, begransningar i dagens drift- och SCADA-
system nar manga typer av kundavtal och resurser ska hanteras samt mojliga
elkvalitetsproblem vid en 6kande méngd kraftelektronik. Dessa fragor blir sarskilt
relevanta om energigemenskapers flexibilitet pa sikt ska anvandas som ett
alternativ till traditionell natkapacitet.

11.2 KONKURRERANDE STYRSIGNALER

Energigemenskapens mdajlighet att styra deltagarnas flexibilitet paverkas samtidigt
av att samma resurser kan mota flera andra ekonomiska styrsignaler. En flexibel
resurs kan exempelvis anvindas for att reagera pa spotpris, stodtjanstmarknader,
effektbaserade nadtavgifter eller lokala flexibilitetsmarknader. Dessa incitament
sammanfaller inte nédvéandigtvis med energigemenskapens gemensamma mal
eller med det lokala elnétets behov.

Det kan darfor uppsta malkonflikter kring hur flexibiliteten bor anvéandas. En
atgard som ar ekonomiskt optimal f6r den enskilda kunden eller
energigemenskapen behover inte vara optimal ur nét- eller systemperspektiv. Den
teoretiska potentialen for kollektiv styrning kan ddrmed inte betraktas som fullt
tillganglig for ett enskilt &ndamal, utan beror d@ven pa hur energigemenskapens
styrsignaler samspelar med 6vriga marknads- och prissignaler.
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11.3 KOSTNADSFORDELNING OCH NYTTA FOR KUNDKOLLEKTIVET

En annan central malkonflikt giller vem som far nyttan och vem som bar
kostnaden nar sarskilda ekonomiska forutsattningar skapas for
energigemenskaper. Diskussionen har framfor allt aktualiserats i relation till
virtuell energidelning och frdgan om hur dess ekonomiska villkor ska forhalla sig
till energidelning via ett kompletterande nat. Vid ett kompletterande nét betalas
inte natavgift och energiskatt for den el som delas inom det egna nétet. For att inte
gora kompletterande nat till det enda ekonomiskt attraktiva alternativet har darfor
aven reducerade kostnader for virtuellt delad el diskuterats.

Eftersom natverksamheten finansieras kollektivt uppstar samtidigt fragan om hur
en sddan kostnadsminskning paverkar det 6vriga kundkollektivet. Om en
kundgrupp betalar mindre utan att motsvarande kostnader férsvinner ur systemet
behover dessa kostnader i slutdndan bdras pa annat satt. Om exempelvis en
kollektiv avgift eller reducerad natavgift minskar natforetagets intakter utan att
dess kostnader minskar i motsvarande grad finns darmed en risk att en storre del
av kostnaderna behover baras av ovriga natkunder. Detta aktualiserar ocksa ett
rattviseperspektiv. Energigemenskaper kan skapa mojligheter for fler kunder att
delta i energiomstéllningen, exempelvis for dem som saknar mojlighet att investera
i egen produktion. Samtidigt finns en risk att denna ambition motverkas om
energigemenskaper framst anvéands for att erhalla lagre avgifter eller skatter utan
att motsvarande nytta skapas for energisystemet, eftersom kostnader da i storre
utstrackning kan behova béras av kunder som saknar méjlighet att delta.

Ett satt att hantera denna risk skulle kunna vara att knyta reducerade kostnader for
virtuell energidelning till den nitnytta som energigemenskapen faktiskt skapar.
Samtidigt vacker detta en principiell fraga om likvéardig behandling mellan olika
l6sningar. Motsvarande krav pa pavisad ndtnytta stélls inte pa samma sétt vid
energidelning genom ett kompletterande nit, dér natavgift och energiskatt redan
undviks for den lokalt delade elen. Inte heller en enskild kund som genom
exempelvis batterilagring eller anpassning till en effektavgift sanker sin natkostnad
behover nodvandigtvis visa att atgarden sammanfaller med nétets faktiska behov.
Fragan blir darfor inte enbart hur kostnadsoverviltring kan undvikas, utan ocksa
pa vilka grunder olika former av energidelning och flexibilitet ska ges ekonomiska
incitament och hur konsekvent dessa principer tillampas mellan olika ldsningar.

Har finns ocksa en skillnad mellan nyttan for natagaren och nyttan for
kundkollektivet. En energigemenskap skulle exempelvis kunna bidra till att sanka
natdgarens effektuttag och darmed kostnaden for abonnemang mot 6verliggande
nét eller gora det mojligt att skjuta upp vissa investeringar. Sadana effekter kan
skapa nytta for kundkollektivet som helhet. Samtidigt paverkar intdktsregleringen
natdgarens ekonomiska incitament, eftersom investeringar i natkapacitet under
vissa forutsattningar ger kostnadstiackning inom regleringen. Den
samhdllsekonomiska nyttan av att undvika en natinvestering behover darfor inte
sammanfalla fullt ut med natagarens foretagsekonomiska incitament, vilket pekar
pa betydelsen av hur intdktsregleringen utformas for att skapa balanserade
incitament mellan traditionell ndtutbyggnad och alternativa losningar.
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Fragan blir darmed inte enbart om energigemenskaper kan minska en effekttopp,
utan om denna minskning reducerar en faktisk kostnad i elsystemet och hur den
kostnadsminskningen i sa fall fordelas. Detta ar en central fraga i utformningen av
natavgifter generellt, och blir dven viktig vid bedémningen av vilka ekonomiska
incitament som bor ges till energigemenskaper och andra aktorer som kan bidra
med flexibilitet.

11.4 ANSVAR, RISK OCH FORANDRADE ROLLER

I workshoparna framtradde fortroendefragor som en aterkommande barriér.
Deltagare som inte representerade elnitsforetag uttryckte i vissa fall en upplevelse
av att ndtdgare inte alltid agerar utifran ett bredare samhallsnyttoperspektiv, samt
upplevelser av ldg mognad och motstand mot energigemenskaper.

Fran natdgarnas sida lyftes i stéllet en oro for att forlora kontroll 6ver delar av
systemet och darmed fa svarare att uppfylla sitt systemansvar. Det fanns ocksé en
osdkerhet kring hur DSO-ansvaret paverkas nar energigemenskaper far en mer
aktiv roll, liksom en oro for att behdva bara ansvar for I6sningar och infrastruktur
som ndtdgaren inte sjalv har utformat eller kontrollerar. Sarskilt for
kompletterande nat lyftes risken att ndtdgaren pa langre sikt kan behova ta 6ver
infrastruktur som inte har forvaltats eller byggts enligt natagarens egna krav.
Liknande svar framkom &ven i den efterfoljande enkéten.

I workshoparna framkom ocksé att energigemenskaper kan férandra
ansvarsfordelningen, dar vissa ansvarsomraden flyttas fran natagare till
energigemenskaper och enskilda kunder. Vid eget eller kompletterande nét far
energigemenskapen ett storre ansvar for lokal infrastruktur och hamnar darmed
ndrmare en roll som i vissa avseenden liknar nidtverksamhet. Detta vacker fragor
om var gransen gar mellan energigemenskapens ansvar och det ansvar som
fortsatt ska ligga pa nétagaren.

Detta géller exempelvis den riskforflyttning som kan uppsta i exemplet nar
natutnyttjandet optimeras narmare kapacitetsgranserna. Elnatet dimensioneras i
dag utifran att alla kunder inte anvander sin maximala mojliga effekt samtidigt.
Natdgaren hanterar denna sammanlagring och bar samtidigt ansvaret for att natet
kan drivas sakert och med tillriacklig kapacitet. Om en energigemenskap i
framtiden exempelvis ingar ett avtal om ett maximalt gemensamt effektuttag
forandras ansvarsfordelningen. Energigemenskapen behover da siakerstalla att den
avtalade gransen inte overskrids, vilket innebér att en storre del av risken for
styrning och samordning flyttas fran nétéagaren till deltagarna eller den aktor som
styr gemenskapen.

Fragan om ansvarsfordelning kan dven sattas i relation till den pagaende
diskussionen om strukturen pa den svenska elndtsmarknaden. Regeringen
konstaterar att Sverige ur ett europeiskt perspektiv har ett stort antal mindre
elnétsforetag och har tillsatt en utredning som bland annat ska analysera om
elnédtsverksamheten bedrivs pa ett effektivt och &ndamalsenligt satt samt hur en
minskning och sammanslagning av mindre nitforetag skulle kunna genomfdras

123



ENERGIGEMENSKAPER SOM STOTTAR ELNATET SOM STOTTAR ELNATET

kostnadseffektivt. Utredningen ska redovisas november 2027%. Mot denna
bakgrund blir det sarskilt intressant att analysera energigemenskaper som far
ansvar for eget eller kompletterande nat. Samtidigt som kraven pa natforetagen
utvecklas mot mer avancerad styrning, digitalisering och ett tydligare DSO-ansvar,
kan sddana energigemenskaper innebara att delar av natansvaret i stéllet fordelas
pa ménga mindre aktorer med olika organisatoriska forutsattningar, teknisk
mognad och digitaliseringsniva.

Riskforskjutningen har dven ett konsumentperspektiv. Nar elhandeln gar fran att
ske pa en marknad till att bli bilateral mellan kunder kan det uppsta fragor
gallande inlasning, inflytande och ansvarsfordelning, sarskilt om deltagarna har
olika kunskap om elmarknaden eller olika méjligheter att padverka gemenskapens
beslut. Aven delar av det etablerade kundskyddet kan paverkas, exempelvis vad
giller uppsagningstid, angerratt, informationskrav och ansvar for elsdkerhet.
Konsumentperspektivet dr darfor inte entydigt: energigemenskaper kan bade
starka deltagarnas mojligheter att agera gemensamt och innebéra att ansvar och
risk flyttas ndrmare den enskilda kunden. Hur denna balans utvecklas beror i hog
grad pa hur gemenskaperna organiseras och regleras.

11.5 ENERGIGEMENSKAPER | EN SVENSK KONTEXT

Energigemenskapers syfte och potentiella nyttor behover ocksa forstas utifran
svenska forutsattningar. Som beskrivits i kapitel 2 har EU initiativ kring
energigemenskaper bland annat syftat till att 6ka anvandningen av férnybar
energi, stirka medborgarnas deltagande i energiomstallningen och 6ka
konsumenternas inflytande. Dessa ambitioner har dock utvecklats i en europeisk
kontext dar energisystem och elmarknader skiljer sig betydligt mellan
medlemsstaterna.

Sverige har redan en hog andel fossilfri och férnybar elproduktion som kunder kan
ta del av via en etablerad elmarknad. Exempelvis férdelen med 6kad andel
fornybar el i energisystemet &r inte lika avgorande i en svensk kontext som i vissa
andra lander, utan hdr maste andra nyttor i stéllet tillkomma for att
energigemenskaper ska bidra dven i svensk kontext — exempelvis genom en 6kad
andel flexibla resurser som ar ett exempel i detta projekt.

65 Dir. 2026:83, Framtidens elndtsavgifter och indelning pd tvd nivder av elniten i Sverige, Klimat- och
néringslivsdepartementet.
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12 Slutsatser

Den kanske viktigaste slutsatsen fran projektet dr att nyttan med
energigemenskaper inte primart ligger i att el kan bokféras som delad
mellan tva kunder. Nyttan uppstar nir energidelningen blir en struktur
for att samordna produktion, elanvindning, lagring och investeringar pa
en geografisk niva dar de kan méta ett konkret behov i elsystemet.

Modelleringarna visar tydligt vardet av denna samordning. Samma méangd
batterikapacitet ger betydligt storre reduktion av nétstationens effekttopp nar
resurserna styrs mot omradets gemensamma belastning dn nar varje kund
optimerar sitt batteri individuellt. Resultatet aterkommer for saval stationdra
batterier som bilar med V2G. Samtidigt visar analysen av effektavgifter att
individuellt rationell styrning kan ge motsatt effekt och skapa nya effekttoppar.

Detta innebar dock inte att energigemenskaper ar en forutsittning for kollektiv
styrning. Aggregatorer, lokala flexibilitetsmarknader, natavgifterer och avtal kan i
vissa fall fylla flera av samma funktioner. Energigemenskapens mojliga mervarde
ligger snarare i att flera funktioner kan samlas: deltagare kan investera gemensamt,
lokal produktion kan delas, flexibla resurser kan samordnas och de ekonomiska
vérdena fran flera olika anvandningsomraden kan kombineras.

Energigemenskaper bor darfor inte ses som en universallosning eller som ett
separat energisystem vid sidan av det etablerade elsystemet. De bor snarare ses
som en mojlig mellanstruktur mellan enskilda kunder och elsystemets
professionella aktorer, som kan gora det enklare att organisera och tillgangliggora
kundnaéra resurser. I vissa fall kan en sadan struktur skapa betydande nat- och
systemnytta; i andra fall kan samma funktion 16sas enklare genom en aggregator.

12.1 SAMORDNING AR VIKTIGARE AN ENERGIDELNINGEN I SIG

Projektets modellering visar att hur flexibiliteten styrs har stor betydelse for vilken
nytta den skapar i elnatet. For stationdra batterier reducerades de hogsta
effekttopparna med omkring 10-30 % vid kollektiv optimering, jamfort med 0-10
% vid individuell optimering. Néar batterivolymen byttes ut mot elbilar med V2G
uppnaddes en reduktion pa omkring 8-23 % vid kollektiv styrning, medan
individuell styrning i vissa fall 6kade den sammanlagda effekttoppen.

Resultaten visar darmed att individuell flexibilitet och systemnyttig flexibilitet inte
ar samma sak. En kund kan agera rationellt utifran sin egen elrdakning utan att
bidra till att minska den dimensionerande effekttoppen i elndtet. Nar ménga
automatiserade resurser reagerar pa samma pris- eller marknadssignal kan de i
stillet skapa nya samtidiga toppar. Detta illustreras d&ven av modelleringen av en
idealiserad dynamisk effektavgift, dar kundernas kostnader minskade samtidigt
som omradets samlade effekttopp 6kade.

Resultaten bor samtidigt tolkas som en demonstration av potentialen i samordning
snarare dn som en garanti for motsvarande effektreduktion i verklig drift.
Modelleringen utgar fran god information om belastningen och majlighet att styra
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resurserna mot ett gemensamt mal. I praktiken paverkas utfallet bland annat av
prognosfel, resursernas tillgénglighet och vilka andra pris- och styrsignaler de
moter. Det centrala resultatet dr darfor att samordnad styrning av
flexibilitetsresurser kan ge storre nédtnytta an individuell optimering, sarskilt nar
styrningen riktas mot den niva i natet dar behovet uppstér.

12.2 ENERGIGEMENSKAPER KAN BIDRA TILL ATT MER FLEXIBILITET BYGGS
— INTE BARA TILL ATT BEFINTLIG FLEXIBILITET ANVANDS BATTRE

Energigemenskaper och lokal energidelning kan béade paverka hur flexibla resurser
anvands, men ocksa hur mycket flexibilitet som 6ver huvud taget investeras i.
Rapporten identifierar tre samverkande mekanismer: kollektiv styrning kan
utnyttja befintliga resurser battre, gemensamma investeringar kan ge skalfordelar
och energidelningen kan skapa ytterligare ekonomiska varden som starker
investeringskalkylen for flexibla resurser och den styrning som kravs.

Kostnadsanalysen visar att storre gemensamma installationer kan ge betydligt mer
kapacitet per investerad krona. Med de kostnadsantaganden som anvants i
rapporten innebar storre gemensamma investeringar omkring 30-86 % mer
installerad solcellskapacitet och 100-220 % mer batterikapacitet jamfort med
mindre individuella installationer. Detta forbattrar daven miljoprestandan.

Genom energidelning adderas aven ytterligare ett lager av vérde till den service
stackning som framfor allt stationdra batterier dr beroende av. Det innebar att
investeringar i batterier ofta behdver kombinera flera nyttor och intaktsstrémmar,
sasom energiarbitrage, stodtjanster, lokal flexibilitet, minskade effektkostnader och
okad egenanvandning for att bli lonsamma.

For fysisk energidelning i kompletterande néat undviks dessutom idag vissa
avgifter vilket kan ge ett ytterligare varde till investeringar i lagring genom 6kad
kollektiv egenanvindning och ldgre effekttoppar. Pengar kan darmed i teorin
laggas pa mer investeringar i flexibla resurser eller styrning som 6kar nyttan.

12.3 MER LOKAL SOLEL KAN MOJLIGGORAS — MEN FLEXIBILITET OCH
PRODUKTION MASTE UTVECKLAS TILLSAMMANS

En annan tydlig nytta dr mdjligheten att hantera héga lokala produktionsfléden. I
rapportens modellering skapade samordnad anvandning av batterier utrymme for
omkring 40-55 % mer installerad solel i de studerade fallen, under de optimala
forutsattningar som modellen antar.

Resultatet illustrerar ett viktigt samband: mer lokal férnybar produktion 6kar
samtidigt behovet av flexibilitet. Om produktionskapaciteten byggs ut utan att
anvandning, lagring eller annan flexibilitet kan anpassas riskerar de lokala
exporttopparna att bli dimensionerande for elnatet. Energidelning kan har skapa
en struktur ddr produktion, efterfrdgan och lagring utvecklas mer samordnat.

Nyttan ligger darmed inte nddvéndigtvis i att maximera andelen lokalproducerad
el, utan i att mojliggdra mer produktion utan att motsvarande maximala belastning
behover foras vidare till lokalnatet. Detta kan i sin tur bidra till att fler kunder kan
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ansluta produktion till elndtet utan att natforstarkning kravs, vilket kan bidra till
att natagaren uppfyller sin anslutningsplikt med 6kad kundnojdhet som foljd.

12.4 DAGENS REGELVERK STYR MOT KOMPLETTERANDE NAT — MEN
VIRTUELL ENERGIDELNING BOR OCKSA KUNNA UTVECKLAS

Projektet har analyserat energidelning genom kompletterande fysiska nat samt
virtuell energidelning. Da elfloden i det ordinarie natet bestims av nétets
elektriska egenskaper oberoende av hur energin avraknas ekonomiskt kan virtuell
och fysisk delning ge liknande paverkan pa de aggregerade flodena mot
overliggande ndt ddr samma resurser och styrning anvands.

Kompletterande nit kan daremot skapa sarskilda varden dar det finns
begransningar under natstationen, dar stora lokala produktionsfloden behover
hanteras eller dédr redundans, 6-drift och beredskap ar centrala mal. De kraver
samtidigt ny fysisk infrastruktur och kan innebéra storre fragor kring ansvar,
forvaltning och langsiktighet.

Virtuell energidelning skulle principiellt kunna genomfdras 6ver befintligt nat
utan behov av ett nytt kompletterande nat, men de praktiska och ekonomiska
forutsattningarna dnnu inte ar fullt utvecklade. Samtidigt identifieras tva barridrer
i studien som gor att kompletterande nét ofta ar huvudalternativet for dagens
energigemenskaper. Det ena ar skillnaden i ekonomiska incitament och det andra
ar natagarnas tillit till formagan att reducera effekttoppar.

12.5 ENERGIGEMENSKAPER KOMPLETTERAR — SNARARE AN ERSATTER —
AGGREGATORER, FLEXIBILITETSMARKNADER OCH NATAVTAL

En viktig slutsats ar att flera av de natfunktioner som analyserats inte dr unika for
lokal energidelning. En aggregator kan samordna kundernas resurser, en
flexibilitetsmarknad kan rikta dem mot ett specifikt natbehov och en val utformad
natavgift kan ge ett grundlaggande ekonomiskt incitament. Kombinationen av
dessa verktyg kan ddarmed astadkomma delar av den ndtnytta som uppnatts
genom kollektiv optimering i rapportens modeller.

Energigemenskapens majliga mervarde ligger i stéllet i kombinationen av
funktioner. Den kan skapa en organisatorisk struktur for gemensamma, storre och
fler investeringar i flexibilitet, ge incitament till 6kad kollektiv egenanvandning,
bidra till sénkta effekttoppar, samordna flexibla resurser och 6ka kunskapen om
energi hos kunderna. Medan en aggregator hanterar den tekniska styrningen och
en flexibilitetsmarknad eller ett ndtavtal kopplar resursernas anvandning till ett
faktiskt behov i elnétet. Dessa losningar bor darfor inte framst betraktas som
konkurrerande modeller.

Det ar samtidigt avgorande att den aktor som styr resurserna moter ratt lokal
signal. En aggregator som optimerar mot spotpris eller stodtjanster kommer inte
automatiskt att minska en lokal néattopp. Pa samma sétt garanterar inte en
energigemenskap att resurserna anvands for lokal nédtnytta. For att kundernas och
energigemenskapernas flexibilitet ska kunna bidra dar den gor storst nytta behdver
natdgaren darfor kunna synliggora sina lokala behov och omsitta dem i relevanta
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pris-, styr- eller avtalssignaler. Natagarens roll blir darmed inte bara att ta emot
flexibilitet, utan de har ocksa ett ansvar att skapa forutsattningar for att den ska
kunna riktas mot rétt plats och tidpunkt i natet.

12.6  INCITAMENT BOR PREMIERA FAKTISK NYTTA — INTE BARA
ENERGIDELNING

Rapportens resultat motiverar enligt var bedomning inte ett generellt antagande
om att varje lokalt delad kilowattimme skapar motsvarande samhills- eller
ndtnytta. Lokal energidelning sker redan i fysisk mening nar narliggande
produktion och konsumtion sammanfaller i det befintliga elnédtet. Ekonomiska
incitament bor darfor i forsta hand riktas mot den ytterligare nytta som samordnad
styrning eller energidelning kan méjliggora, exempelvis minskade effekttoppar,
tillganglig lokal flexibilitet, 6kad lokal produktion eller starkt beredskap.

Samtidigt finns skillnader i dagens ekonomiska villkor mellan virtuell
energidelning och energidelning bakom en gemensam anslutningspunkt eller i ett
kompletterande nat. Fragan om forandrade skatter och nétavgifter dr dock
komplex. Rapporten pekar darfor pa behovet av att Energimyndigheten och
Energimarknadsinspektionen utreder om, och i sa fall under vilka férutsattningar,
energiskatt respektive natavgiften kan anpassas for mycket lokal virtuell
energidelning, dar produktion och anvandning sker inom ett begransat natomrade
och dér det finns en faktisk kostnads- eller systemnytta. En sddan reduktion bor
dock inte omfatta kostnader som fortfarande kvarstar for natédgaren och behover
utformas sa att kostnader inte 6vervaltras pa andra kunder samtidigt som
konsekvenserna av skattebortfallet och nitintakter bor utredas.

En mojlig princip dr att skilja mellan grundldggande ekonomiska incitament for
lokal effekthushallning och ytterligare férmaner som kopplas till verifierbara
ataganden. En fraga for fortsatt utredning &r om kollektiva effektavgifter kan
skapa incitament for samordning. Natdgaren skulle d&ven kunna erbjuda sérskilda
villkor ndr en energigemenskap eller aggregator atar sig att halla ett gemensamt
kapacitetstak, tillgangliggora en viss flexibilitetsvolym eller bidra med resurser vid
anstrangda driftsituationer. P4 sa sétt kan potentiell flexibilitet omvandlas till en
mer palitlig och forutsagbar nytta for natet.

Styrmedlen bor samtidigt vara sa neutrala som mojligt mellan organisatoriska och
tekniska losningar. Om flera hushall genom en gemensam investering kan
tillhandahalla samma eller storre flexibilitet till lagre kostnad bor stodsystem inte
ensidigt gynna individuella investeringar. Det finns darfor skal att utreda om
investeringsstod bor kunna omfatta dven gemensamt dgda eller anvénda batterier,
laddare samt styr- och kommunikationssystem, oavsett om energidelningen sker
virtuellt, via en aggregator eller genom ett kompletterande nat.

Slutligen kravs tydligare réttsliga och organisatoriska forutsattningar for att
sadana incitament ska kunna anvéndas i praktiken. Rapportens fall visar att
osakerhet kring bland annat energigemenskapens juridiska form, IKN-regelverket
och ansvar for lokala nét kan skapa betydande trosklar. Tydligare definitioner,
viagledning och typfall samt en 6versyn av reglerna for lokala och kompletterande
nat skulle kunna minska behovet av projektspecifika juridiska processer.
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Sammantaget identifierar rapporten ett antal omraden for fortsatt policyutveckling
dér lokal energidelning majliggors och ges rimliga ekonomiska forutsattningar,
men dér storre ekonomiska formaner i 6kande grad kopplas till den systemnytta
som faktiskt kan verifieras. Det innebar en kombination av anpassade skatter och
natavgifter, flexibla natavtal, stod till gemensamma flexibla resurser och tydligare
rattsliga spelregler. Samtidigt innebar flera av dessa fragor avvagningar mellan
olika aktorsperspektiv och intressen vilket gor att referensgruppen inte star eniga
bakom samtliga av rapportens bedomningar och slutsatser.

12.7 TEKNIKEN FINNS | STOR UTSTRACKNING — SPELREGLERNA AVGOR
OM DEN ANVANDS

Projektet har inte identifierat nagot enskilt tekniskt genombrott som maste ske for
att energigemenskaper ska kunna borja skapa nytta. De centrala byggstenarna —
batterier, V2G, automatiserad styrning, méatning och digitala plattformar — finns
redan eller utvecklas snabbt. Den tekniska utmaningen ligger i stéllet i att fa flera
resurser, byggnader, aktorer och system att fungera tillsammans pé ett
kostnadseffektivt satt.

Darfor ar interoperabilitet, standardisering och 6ppna granssnitt centrala for att
lokal energidelning ska kunna skalas upp. Manga losningar ar idag utvecklade for
enskilda fastigheter, resurser eller leverantorsekosystem. Nar flera byggnader och
energiresurser ska samordnas behdvs gemensamma kommunikationsldsningar,
standardiserade API och 6ppna protokoll. Energy Protocol, som finns publicerat
Oppet, dr ett exempel pa en teknisk riktning for att skapa kompatibilitet mellan
energiresurser och lokala energinat. Utan detta finns risk for teknisk inlasning,
hoga integrationskostnader och beroende av enskilda leverantorer.

Det finns ocksa behov av battre tillgang till médtdata, prognoser och maskinldsbara
styrsignaler. For att en energigemenskap ska kunna agera som en samlad resurs
behoéver produktion, konsumtion och flexibilitet kunna foljas pé kollektiv niva och
pris- eller natsignaler automatiskt omséttas i styrning. Det forutsatter att d&ven
natdgare och andra marknadsaktorer kan tillhandahalla sadana signaler, vilket gor
kopplingen till fungerande marknadsmodeller och regelverk viktig.

Samtidigt visar intervjuerna att olika energigemenskaper behover olika avancerade
l16sningar. I vissa fall kan relativt enkel laststyrning och effektbalansering vara
tillrackligt, medan andra initiativ krdver omraddesautomation, sektorkoppling eller
mer avancerad styrning. Teknikvalet bor darfor utga fran vilken konkret nytta som
ska skapas, snarare an fran ambitionen att maximera mangden teknik.

Digitaliseringen behover ocksa stodja forstaelse, transparens och deltagande.
Visualisering och anvandarvénliga granssnitt kan vara viktiga bade for
deltagarnas engagemang och for samverkan med néatdgare och andra aktorer.
Framfor allt finns ett stort behov av digitalisering, informationsutbyte, verifiering
och ansvarsfordelning med nitagaren for att kunna skapa nytta lokalt i elnétet.

Sammantaget ligger det storsta utvecklingsbehovet darfor inte i nya enskilda
tekniker, utan i integration, standardisering och anpassning till faktiska behov.
Den storre osdkerheten ligger i hur tekniken ska kopplas till roller, affarsmodeller,
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marknader och regelverk for att energigemenskaper ska kunna utvecklas fran
enskilda pilotprojekt till en skalbar del av elsystemet.

12.8 ENERGIGEMENSKAPER PA ETT TIO-ARSPERSPEKTIV

Nar enkétens respondenter ombads blicka tio ar framat handlade svaren framfor
allt om tydliga och langsiktiga regler, ekonomisk vardering av den nytta som
skapas, tillforlitlig forvaltning, enklare processer och en tydligare malbild for
energigemenskapers roll. Behovet av tekniska genombrott framtradde daremot
inte som den centrala fragan.

Detta ligger vl i linje med projektets samlade resultat. Energigemenskapers
framtida betydelse avgors sannolikt mindre av om det finns batterier, elmétare
eller styrsystem och mer av om dessa resurser kan organiseras pa ett satt som
skapar ett tydligt varde bade for deltagarna och for elsystemet.

Pa tio ars sikt bor framgang darfor inte framst maétas i hur manga
energigemenskaper som har bildats eller hur ménga kilowattimmar el som delas.
Det mer relevanta mattet &r om energigemenskaper och andra samordnande
strukturer har bidragit till att kundernas produktion och flexibilitet kan anvandas
mer effektivt, mojliggjort fler anslutningar och mer elektrifiering samt starkt
elsystemets kostnadseffektivitet och robusthet. I det perspektivet handlar nyttan
inte bara om ett effektivare elnit, utan om att undvika de stora kostnader som kan
uppsta nar bristande natkapacitet forsenar elektrifieringen.

12.9 FRAMTIDA FORSKNING OCH UTREDNINGAR

Detta projekt har identifierat ett antal relevanta aspekter kopplat till utmaningar
och nytta med energidelning for lokala elnat. Inom ramarna for detta projekt har
alla inte kunnat utredas till fullo och darfor foreslas foljande omraden som
framtida forskningsprojekt eller utredningar:

o Fortsatt arbete behovs fOr att analysera hur ekonomiska incitament kan
utformas sa att de speglar den faktiska nit- och systemnyttan utan att
kostnader 6vervaltras pa 6vriga natkunder. Det behover bland annat
klargoras vilka kostnader som faktiskt kan undvikas genom lokal
samordning, hur dessa kostnadsminskningar bor véarderas och fordelas
mellan natforetag, deltagare och 6vriga kundkollektivet.

e Genomféra faltstudier for att undersoka nyttan av energidelning vid
konkreta nitbegransningar. Syftet bor vara att verifiera vilken
effektreduktion och nédtnytta som faktiskt kan uppnas i drift, med hansyn
till bland annat nattopologi, prognosfel, resursers faktiska tillganglighet,
styrbarhet och leveransséakerhet.

e Det bor studeras pa vilken niva i elnétet flexibiliteten bor samordnas och
optimeras. Projektets modellering har huvudsakligen utgatt fran
nédtstationsniva, medan det aterstar att undersoka vilken nytta som kan
uppstd hogre upp i natet och om samordning mellan flera
energigemenskaper eller natstationer kan ge storre systemnytta.
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Fortsatta studier behovs kring vilka krav som maste vara uppfyllda for att
natforetag ska kunna forlita sig pa kundégda flexibla resurser i drift och
ndtplanering. Det omfattar bland annat vem som bér ansvaret for att ett
gemensamt kapacitetstak hélls, hur risken hanteras vid stord leverans eller
en resurs anvands pa en annan marknad, samt hur leveransen ska matas
och verifieras. Vidare behover lampliga avtalsformer, konsekvenser vid
utebliven leverans och behov av reservldsningar utredas.

Energigemenskapers verkliga majlighet att bidra till resiliens, beredskap
och 0-drift bor analyseras vidare. Projektet har identifierat sadana nyttor
kvalitativt men inte kunnat kvantifiera dem. Fortsatta studier bor bland
annat undersoka vilka tekniska formagor och investeringar som kravs och
vilket vdarde dessa kan skapa for energigemenskapen, niatagaren och
samhadllet.

Samspelet mellan energigemenskaper och aggregatorer kan ocksa
undersokas vidare. I vilken utstrackning har dessa bada 6verlappande
drivkrafter, incitament och resultat och hur kompletterar de varandra for
att bAde mobilisera och styra distribuerade energiresurser. Det behover
analyseras hur ansvar, data och ekonomiska varden kan férdelas, samt om
kombinationen skapar storre nytta &n respektive funktion var for sig.
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Bilaga A: Enkatsvar

Nedan presenteras de fragor och svar som stélldes i workshoppens efterfoljande
enkat, och som anvénts som underlag i rapporten. Totalt 18 svar inkom. Fritextsvar
presenteras inte.

Vilken typ av aktor representerar du?
18 svar

@ Natagare
@ Offentlig sektor

@ Tekniktjansteleverantor (flexibilitet, elb...
@ Energibolag
@ Forskning

@ Branschorganisation/Intresseorganisa...
@ Fastighetsbolag
@ Energikontor

1722V

De aktorer som inte syns i bilden &r konsultbolag — morkrod, Energiexpert —
morkbla och samfallighet — lila.

1. I vilken utstrackning bedémer du att energigemenskaper kan bidra till foljande natbehov?

Minskade effekttoppar vintertid

18 svar

6 (33,3 %)

4 (22,2 %) 4(22,2%) 4(22,2 %)
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Hantering av hog lokal produktion sommartid
18 svar

7 (38,9 %)

4(22,2 %) 4 (22,2 %)

2 (11,1 %)
1(5,6 %)

Minskade behov av natférstarkningar
18 svar

6 (33,3 %)
5 (27,8 %)

4(22,2 %)

2 (11,1 %)

1(5,6 %)

Okad flexibilitet i lokaln&ten

18 svar

7 (38,9 %)
6 (33,3 %)

5 (27,8 %)

0(0 %) 0(0 %)

1 2
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Okad robusthet/resiliens (t.ex. &drift)

18 svar

5 (27,8 %) 5 (27,8 %)

2 (11,1 %)

1(5,6 %)

2. Vilka konkreta funktioner/beteenden hos energigemenskaper ser du som viktigast for att bidra
till elndtens behov?

(Valj max 5 alternativ)

Laststyrning (varme, elbilsladdning, m.m.)

Kollektiv effektbegransning

Kollektiv egenanvandning av energi

Lokal energilagring (batterier, V2G)

Samordning och optimering mellan flera fastigheter/kunder
Samverkan och sektorskoppling mellan el och virme

Méjlighet till lokal adrift

Ovrigt:

2. Vilka konkreta funktioner/beteenden hos energigemenskaper ser du som viktigast for att bidra till

elnatens behov? (Valj max 5 alternativ)
18 svar

Laststyrning (vérme, elbilsladd... 8 (44,4 %)

Kollektiv effektbegrénsning 13 (72,2 %)

Kollektiv egenanvandning av e... 8 (44,4 %)

Lokal energilagring (batterier, V... 13(72,2 %)
Samordning och optimering me... 12 (66,7 %)
Samverkan och sektorskopplin... 6 (33,3 %)
Majlighet till lokal &drift 8 (44,4 %)
0 5 10 15
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3. Finns det nagon séarskild nytta eller funktion som energigemenskaper kan bidra med, som du
tycker dr underskattad eller som ofta forbises?

13 svar
(Fritextfraga — svaren redovisas ej)

4. Hur stora bedomer du att foljande risker/osékerheter ar for att energigemenskaper ska kunna
bidra till elndten?

Otydligt ansvar och rollférdelning mellan energigemenskap och natégare
18 svar

6 (33,3 %)

4 (22,2 %)

3(16,7 %) 3 (16,7 %)
2 (11,1 %)

0

1 2 3 4 5
Bristande langsiktig driftsdkerhet

18 svar

8 (44,4 %)

4(22,2 %)
3 (16,7 %)
2 (11,1 %)

1(5.6 %)
0
1 2 3 4 5

Suboptimering (egen nytta vs. systemnytta)
18 svar

6 (33,3 %) 6 (33,3 %)

2 (11,1 %) 2 (11,1 %) 2 (11,1 %)
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Regelverk och juridisk osédkerhet
18 svar

10,0

9 (50 %)

75

5,0

4(22,2 %)
25 3 (16,7 %)
0% 2 (11,1 %)

0,0

1 2 3 4 5
Brist pa tillforlitlig styrning och data

18 svar

7 (38,9 %)
5 (27,8 %)

3 (16,7 %)

2 (11,1 %)
1 (5.6 %)

0

1 2 3 4 5

Affarsmodeller som inte speglar systemnytta
18 svar

8 (44,4 %)

4(22,2 %)
3 (16,7 %)
2 (11,1 %)
1(5,6 %)

0
2 3 4 5

p
Radande energiskattelagstiftning
18 svar
7 (38,9 %)
5 (27,8 %)

2 (11,1 %)
1(5,6 %)

5. Vilken ser du som den enskilt storsta risken eller osdkerheten med energigemenskaper?

17 svar

(Fritextfraga — svaren redovisas ej)
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6. Vilka barridrer dr enligt dig mest centrala att riva for att energigemenskaper ska kunna
utvecklas?

(Valj max 5 alternativ)

Energiskatt och moms

Elnatstariffer och avgiftsstruktur

Brist pa kollektiv effekttariff

Otydliga eller restriktiva regelverk
Tekniska krav och anslutningsvillkor
Bristande incitament fran natégare

Lag kunskap eller organisatorisk kapacitet

Ovrigt:

6. Vilka barridrer ar enligt dig mest centrala att riva for att energigemenskaper ska kunna

utvecklas? (Valj max 5 alternativ)
18 svar

Energiskatt och moms
Elnatstariffer och avgiftsstruktur
Brist pa kollekliv effekttariff
Otydliga eller restriktiva regelverk

10 (55,6 %)
8 (44,4 %)

2(11,1 %)

12 (66,7 %)

Tekniska krav och anslutningsv... 5(27,8 %)
Bristande incitament fran natég...
Lag kunskap eller organisatoris...

Bristande forstaelse fran elnats. ..

12 (66,7 %)

1(5.6 %)

Palitisk riktning - det krdvs mod... 1(5,6 %)
Alla aktorer méste léra sig att s... 1(5,6 %)
0,0 2,5 50 75 10,0 12,5
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7. Vilka funktioner bedomer du ar nédvandiga for att energigemenskaper ska kunna leverera

systemnytta? (Vilj alla som &r relevanta)
18 svar

Avancerad métning pa kollektiv... 7 (38,9 %)

Realtids- eller néra-realtidsdata 5 (27,8 %)

Tydliga styr- och prissignaler fr... 16 (88,9 %)
Digitala granssnitt/APl:er’ 11 (61,1 %)
Saker och tillforlitlig kemmunik. .. 10 (55,6 %)
Prognos- och optimeringsverktyg 9 (50 %)
Standardiserade avtal och villkor 13 (72,2 %)
0 5 10 15 20

8. Vilken typ av styrning fran natagaren bedémer du som mest &ndamalsenlig fér

energigemenskaper?
18 svar

Implicit styrning via tariffer’ 8 (44,4 %)

Explicit styrning via lokal
flexibilitetsmarknad

Explicit styrning via direkt kontroll
over resurser

Elnatsavtal med villkor for
energigemenskaper

Explicit styrning i vissa situationer
(t.ex. vid hdg belastning)
Generella, kostnadsreflektiva och
marknadsmassiga villkor &r bast.

0 2 4 6 8 10

8 (44,4 %)

1(5,6 %)

10 (55,6 %)
6 (33,3 %)

1(5,6 %)

9. Vem anser du i forsta hand bor ansvara for den operativa styrningen av energigemenskapers

resurser?
18 svar

@ Energigemenskapen sjélv
@ Natagaren

55,6% @ Tredje part/aggregator
@ Delat ansvar
A @ Ansvaret att styra ligger pa EG men kan

anlita tredje part for att utféra

@ Alla kan vara relavanta beroende pa
utformning.

10. Var ser du det storsta behovet av ny eller vidareutvecklad digital teknik, for att realisera
energigemenskapers nyttor for elndtet?

15 svar

(Fritextfraga — svaren redovisas ej)

11. Om du blickar 10 ar framat: Vad ar den viktigaste forutsattningen for att energigemenskaper
faktiskt ska bidra till ett mer kostnadseffektivt och robust elsystem?

16 svar

(Fritextfraga — svaren redovisas ej)
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Bilaga B: Mobilitetsprofiler och antaganden om
bilarnas tillganglighet

For att utféra modelleringen av effekttoppsreduktion med V2G-bilar behovdes
mobilitetsprofiler som beskriver nér bilarna dr hemma och darmed tillgangliga
som flexibla resurser for att sanka effekttopparna.

For att beskriva nar elbilarna ar hemma respektive borta anvands forenklade
mobilitetsprofiler. Dessa baseras pa 6vergripande ménster fran studien

” Assessment of real-world driving patterns for electric vehicles: an on-board
measurements study from Sweden”¢. Studien visar hur elbilar i genomsnitt ar
fordelade mellan olika platser under arbetsdagar och helgdagar.

Elbil plats - Arbetsdag
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Figur 31. Figuren visar en genomsnittlig andel som elbilar befinner sig pa olika platser, under en vardag66.

6 Yuki Kobayashi, Maria Taljegard och Filip Johnsson, “Assessment of real-world driving patterns for
electric vehicles: An on-board measurements study from Sweden”, Applied Energy, 401 (2025), 126608,
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2025.126608
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Elbil plats - Helgdag
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Figur 32. Figuren visar en genomsnittlig andel som elbilar befinner sig pa olika platser, under en helg/réd dag66.

Figur 31 och Figur 32 visar det 6vergripande mobilitetsmdnster som anvénts som
utgangspunkt for modelleringen av bilarnas tillganglighet. I bada figurerna
framgar att andelen elbilar som befinner sig hemma ar hogst under natt och sen
kvill. Under arbetsdagar minskar andelen bilar hemma tydligt under morgon och
dagtid, samtidigt som fler bilar befinner sig vid arbete, pa resa eller pa annan plats.
Under helger ar en storre andel bilar hemma dven under dagen, men dven da
forekommer perioder med ldgre hemmatillganglighet.

Utifran dessa monster skapades fyra forenklade mobilitetsprofiler som beskriver
nér bilarna antas vara hemma respektive borta. Profilerna ska inte tolkas som en
exakt beskrivning av verkliga kormdnster, utan som ett satt att infora en
tidsvariation i V2G-resursens tillgdnglighet, med sammanhé&ngande perioder av
hemma- och bortatid. Det centrala i modellen dr ddrmed inte att varje timme exakt
motsvarar referensdata, utan att batterikapaciteten inte dr konstant tillgéanglig 6ver
dygnet. Andelen kunder som fick en viss profil anpassades for att efterlikna
studien men profiler tilldelas slumpmaéssigt mellan de kunder som antogs ha en
V2G-bil.
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Andel V2G-bilar hemma - Veckodag
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Figur 33. Den modellerade andelen V2G-bilar som & hemma i huvudscenariot med 30 % V2G-bilar under en
veckodag.
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Figur 34. Den modellerade andelen V2G-bilar som & hemma i huvudscenariot med 30 % V2G-bilar under en
helgdag.

Figur 33 och Figur 34 visar den modellerade andelen V2G-bilar som dr hemma i
huvudscenariot med 30 % V2G-bilar. Kurvorna f6ljer samma vergripande
monster som referensdata, med hogst tillganglighet under natt och kvall samt lagre
tillganglighet under dagtid. Skillnaderna mellan omradena beror pa att antalet
bilar och tilldelningen av mobilitetsprofiler varierar mellan natstationerna. I
omraden med férre bilar far den slumpmassiga tilldelningen av profiler storre
paverkan pa den genomsnittliga tillgangligheten.
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Bilaga C: Forslag for matning och debitering vid
energidelning i virtuella nat

I rapportens policykapitel diskuteras mojliga ekonomiska incitament for lokal
virtuell energidelning. For att sidana modeller ska kunna tillampas i praktiken
kravs dven en fungerande hantering av méatvarden, berdkning och fakturering.

Denna bilaga beskriver ett majligt sdtt att organisera denna hantering for lokal
virtuell energidelning. Forslaget ska ses som ett illustrativt exempel pa hur
maétning och debitering skulle kunna genomfdras, snarare dn som en fardig teknisk
eller regulatorisk 16sning.

I regeringens proposition foreslas att en oberoende part, en organisator, ska kunna
anlitas for den administrativa hanteringen av energidelningen. Organisatoren ska
bland annat anmala att energidelning kommer att ske till de deltagande
elanvéndarnas elleverantorer. Elleverantorerna blir sedan skyldiga att fora register
over inrapporterade energidelningsarrangemang och vilka elndtsanslutningar de
beror. Berdakningen av vilka avdrag som ska goras pa elfakturan gors sedan utifran
inrapporterade métvérden fran respektive elkunds natdgare.

Ovanstaende hantering, med flera elleverantdrer och flera nétagare inblandade,
blir nddvéndig nar det ar fraga om energidelning pa elomradesniva, det vill sdga
med flera ndtdgare inblandade. Om energidelningen ar avgréansad till ett lokalnat,
sa skulle berdkningen i stdllet kunna goras av natdgaren. S lange de ekonomiska
incitamenten ar begransade till energidelning inom ett lokalnét, enligt rapportens
forslag, ar det sannolikt att manga energidelningsarrangemang ocksa kommer att
ha denna avgransning. Det kan da dverviagas att infora en sadan hantering for
dessa fall.

Organisatoren skulle da i stdllet anmala till natdgaren att energidelning kommer
att ske. Natdgaren skulle bli skyldig att fora register 6ver lokal energidelning,
berédkna vilken energidelning som gjorts mellan de aktuella elkunderna och
rapportera detta vidare till respektive elleverantor.

Oavsett om det ar nétiagaren eller elleverantdrerna som gor berakningen sa
behover den goras for varje 15-minutersperiod, det vill sdga knappt 3 000 tillfallen
per manad. Berdkningen kan goras i efterhand infor fakturering.

Under varje period behover uttag och inmatning av el fran och till natet summeras
for att se om det finns ett nettodverskott eller inte, och daven fordela det ”interna
overskottet” fran kunder med inmatning mellan kunder med uttag. I de fall da
inmatningen inte racker for att ticka hela uttaget, 4r en mojlig princip att férdela
den delade elen proportionellt mot respektive kunds uttag under samma
avrakningsperiod. Detta ger en enkel och enhetlig berdkningsprincip for den
lopande avriakningen. Energigemenskapen kan samtidigt behova komma Gverens
om hur de ekonomiska vérdena av den delade elen ska fordelas mellan deltagarna,
exempelvis om medlemmarna har gjort olika stora investeringar.
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Pa samma sétt galler att dd den totala inmatningen Sverstiger uttaget s behover
nettodverskottet fordelas mellan kunder med inmatning, och vi bedémer det
lampligt att detta gors proportionellt mot inmatningen.

For att kunna hantera foreslagen skattereduktion och reducerade elnétsavgifter
behover berdakningen ocksa goras i flera steg, summerat i Tabell 20. Efter att
samtliga avdrag gjorts for respektive energidelning, sa dr det som aterstar
“elhandel” i form av antingen inkopt eller sald el.

Tabell 20. Berdkningsparametrar for att bestamma fakturaavdrag vid energidelning via ett virtuellt nat

Matning och berdkningsparametrar vid lokal energidelning

Uttag av el fran koncessionspliktigt nat (matvarde)

Inmatning av el till koncessionspliktigt nat (méatvarde)

Andel av uttagen el som utgér energidelning under samma natstation
Andel av inmatad el som utgor energidelning under samma natstation
Andel av uttagen el som utgér energidelning inom samma lokalnat
Andel av inmatad el som utgor energidelning inom samma lokalnat

Tillkommande parametrar vid energidelning mellan flera lokalnat

Andel av uttagen el som utgér energidelning inom samma elomrade
Andel av inmatad el som utgor energidelning inom samma elomrade

BERAKNINGSEXEMPEL VIRTUELL DELNING

I Figur 35 illustreras berdkningen av energidelning inom ett lokalnét med ett fiktivt
exempel. Om vi studerar elkund 1A, sa har denna under den aktuella 15-
minutersperioden gjort ett uttag av el pa 1 kWh, men ocksd matat in 5 kWh och
redovisar alltsa ett Gverskott pa 4 kWh. Utan energidelning skulle denna
energimangd séljas till elleverantdren. Med den lokala energidelning som
redovisas i exemplet kommer i stéllet 1,33 kWh anvindas genom energidelning till
elkund 1C som finns under samma natstation och 2,67 kWh kommer att fordelas
mellan elkunderna 2B, 2C och 3A-C, som finns under andra néatstationer men inom
samma lokalnat.

Siffran 1,33 kWh kommer sig av att elkund 1B ocksa har ett 6verskott pa 2 kWh att
erbjuda, det vill sdga halften sa mycket som elkund 1A. Den enda som har behov
av el under samma nétstation &r kund 1C som anvander 2 kWh. Overskotten fran
elkund 1A och 1B fordelas proportionellt, 1,33 kWh respektive 0,67 kWh. Kvar
finns ett nettodverskott pa 4 kWh.

Under nétstation 2 har elkund 2A ett 6verskott pa 4 kWh som fordelas
proportionellt mellan 2B och 2C utifran deras anvandning, 2,4 kWh respektive 1,6
kWh. Kvar finns ett nettounderskott pa 1 kWh.

Under nétstation 3 sker ingen energidelning, men elkunderna 3A, 3B och 3C ar
tillsammans med 2B och 2C med och delar pa nettodverskottet fran nétstation 1.
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NATSTATION 1 NATSTATION 2 NATSTATION 3

-2/+4 -a/+0
4\ c 4/+5/A\ A\ oo o -‘II+O/A\

B
-2/+0
s AW o A 1L I

+4KWh | AkWh | cokawdr -6kwh 1

-3 kWh T ‘ REGIONNAT

Elkund Elkund Energidelning Energidelning
Brutto Netto Nétstation Lokalnat Elhandel
ut IN ut IN ut IN ut IN uT IN
1A 1 5 0 4 0 2x4/6=1,33 0 2,67 0 0
1B 2 4 0 2 0 2x2/6=0,67 0 1,33 0 0
1c 2 0 2 0 2 0 0 0 0 0
2A 1 5 0 4 0 4 0 0 0 0
2B 3 0 3 0 4x3/5=2,4 0 0,6x4/7=0,34 0 0,6x3/7=0,26 0
2c 2 0 2 0 4x2/5=1,6 0 0,4x4/7=0,23 0 0,4x3/7=0,17 0
3A 1 0 1 0 0 0 1x4/7=0,57 0 1x3/7=0,42 0
3B 2 0 2 0 0 0 2x4/7=1,14 0 2x3/7=0,85 0
3c 3 0 3 0 0 0 3x4/7=1,71 0 3x3/7=1,29 0

Figur 35. Visualisering av de olika berdkningsstegen for att fa fram fakturaavdrag per kund vid energidelning
inom ett och samma lokalnit, for en 15-minutersperiod. Negativa varden avser uttag (UT) och positiva virden
avser inmatning (IN). Varden i kWh.
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SOM STOTTAR ELNATET

Energigemenskaper kan bidra till ett mer flexibelt och resurseffektivt elsystem — men
nyttan uppstér inte automatiskt genom att el delas lokalt. Resultaten visar att en viktig
potential ligger i att samordna distribuerade resurser utifran gemensamma behov. |
rapportens modellering minskar kollektiv styrning med batterier de lokala effekttopparna
med omkring 10—30 %, jamfért med o—10 % vid individuell styrning. Samordnad flexibilitet
kan ocksa skapa utrymme fér mer lokal solel.

Energigemenskaper kan samtidigt fylla fler funktioner dn att samordna flexibilitet.

De kan samla deltagare kring gemensamma investeringar, energidelning och kollektiv
egenanvindning. Aggregatorer och andra samordnande funktioner kan bidra med
styrning av flexibla resurser och komplettera de funktioner som lokal energidelning kan
skapa. Rapporten diskuterar ocksa méjliga ekonomiska incitament och former fér att
tillgingliggora flexibilitet, sasom kollektiva effektavgifter, flexibla avtal, kép av lokal
flexibilitet och incitament fér gemensamma investeringar. Dessa behéver utredas vidare
for att sakerstélla att de skapar faktisk nytta for elndtet och inte leder till att kostnader
dverviltras pa andra kunder.

Studien visar ddrmed att den avgérande fragan inte &r hur mycket el som delas, utan
vilken faktisk nytta de samordnade resurserna skapar.

Ett nytt steg i energiforskningen

Forskningsféretaget Energiforsk initierar, ssmordnar och bedriver forskning och analys
inom energiomradet samt sprider kunskap for att bidra till ett robust och hallbart
energisystem. Energiforsk ir ett politiskt neutralt och icke vinstutdelande aktiebolag som
4gs av branschorganisationerna Energiféretagen Sverige och Energigas Sverige, det statliga
affirsverket Svenska kraftnit, samt gas- och energiféretaget Nordion Energi. Lis mer pd
energiforsk.se.

Energiforsk
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