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Abstract

This master’s thesis analyses the potential of establishing an energy community at Grianby sports
field in Uppsala, Sweden. The aim is to have the sports facilities located in Grianby sports field to
share their electricity production and consumption. To evaluate whether this is feasible, the
electric costs for each participant is evaluated over both a long term and short-term timeframe.
This was done by using Excel based modelling over various scenarios. The results concluded
that the participants would have lower electrical costs if they engaged in an energy community.
Most of the savings came from reduced electricity grid subscription fees due to lower peak loads
and increased self-consumption of PV electricity. However, the results also showed that further
investments in green technology would not be economically viable due to high investment costs.
Further it was discovered that there generally is a lack of clear regulations and financial
incentives in Sweden for energy communities. This may limit the potential for energy
communities, especially if the energy community will consist of, or include companies as
participants. Despite these challenges, the findings indicate that energy communities could
contribute to more flexible, sustainable, and cost-efficient energy use, especially if policy
support and regulatory frameworks improve.
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Populirvetenskaplig sammanfattning

Virlden star mitt 1 en stor energiomstdllning med klimatférandringar, energikris och
teknikutveckling som driver pa ett skifte fran centraliserad energiproduktion till mer lokala,
hallbara och gemensamma 16sningar. For att stotta denna utveckling har EU tagit fram initiativet
"Clean Energy for all Europeans Package". En del av detta initiativ uppmuntrar manniskor att
producera, anvénda och dela energi tillsammans i s& kallade energigemenskaper. I Sverige ar
fenomenet energigemenskaper fortfarande relativt nytt.

En energigemenskap innebdr att flera aktdrer gar samman for att gemensamt producera,
konsumera och ibland lagra eller sélja energi. Energigemenskapen kan uppna flera olika syften
och dessa syften anpassas oftast efter lokala forutséttningar samt medlemmarnas mal. Exempel
pa syften kan vara att spara pengar, stirka den lokala energiférsorjningen och minska
klimatpaverkan. I denna uppsats har det genomforts en fallstudie dver hur elkostnaderna
paverkas av inférandet av en energigemenskap i olika scenarier pa Granby sportfélt i Uppsala.
Grinby sportfilt bestér av flera idrottsanlaggningar som forvaltas av aktérerna Uppsala Arenor
och Fastigheter, IFU Arena och UTK-hallen. Genom att samla in data &ver aktdrernas
elforbrukning och elproduktion simulerades olika scenarier 1 Excel. Ytterligare scenarier med
en utdkad produktion av solel, samt inforandet av ett batterilager i energigemenskapen,
undersoktes dven.

Resultaten visar att en energigemenskap kan vara ekonomiskt fordelaktig. Genom att samordna
sin elanviandning kan aktorerna minska sina kostnader jdmfort med om de hanterar sin el
individuellt. Daremot, vid ytterligare investeringar i fornyelsebar solel och ett batterilager blir
investeringskostnaderna for hoga for att energigemenskapen ska vara lonsammare 4n innan.
Sammanfattningsvis dr det 16nsammaste alternativet for Grianby sportfilt, utifrdn dagens
forutséttningar, att ingd i en energigemenskap utan ytterligare investeringar.

En av anledningarna till att ytterligare investeringar 1 gron teknik inte blir 16nsam é&r att Sverige
inte erbjuder samma ekonomiska incitament for foretag som de gor for privatpersoner genom
bland annat det grona avdraget. Detta belyser ett tydligt behov av att se dver styrmedel {or att
sikerstilla att Aiven storre aktdrer ska kunna investera i hillbara energildsningar. Annu en faktor
till varfor ytterligare investeringar i solelsproduktion inte blir 16nsam for energigemenskapen
beror pd att byggnadernas elbehov inte matchar solelsproduktionen. Dérav bor valet av
fornyelsebar energikilla ses ver och det bor undersokas om det kan finnas andra alternativa
kallor som dr béttre anpassade efter byggnadernas elbehov.

Sammanfattningsvis visar uppsatsen att det utifrdn aktorernas elkostnader, dr [onsamt att infora
en energigemenskap pa Grinby sportfilt. Ytterligare investeringar i gron teknik blir ddremot
inte I6nsamma utifrdn rddande regler och ramverk. En energigemenskap kan innebéra en mangd
olika saker for olika aktorer och platser och behdver inte vara utformad pa ett specifikt sitt.
Detta géller dven for fallstudien pa Grianby sportfilt. Gemensamt diremot for samtliga
energigemenskaper dr att de verkar mot en mer héllbar energianvindning. Inférandet av en
energigemenskap pd Gréanby sportfilt skulle &ven kunna verka 1 Uppsala kommuns intresse mot
att uppnd klimatneutralitet 2030. For att detta ska bli verklighet krdvs dock béde teknisk
anpassning och politisk vilja att fraimja samverkan och lokalt dgande i energisystemet.



Begreppslista

Aggregator

Aktor som samlar ihop flera mindre aktorers elresurser for att delta pa elmarknaden som en
enhet

Nitkoncenssion

Tillstand att bygga och driva elnét inom ett visst omrade

Stodtjinstmarknad

Marknad f6r tjanster som hjélper elnétet att vara stabilt, exempelvis frekvensreglering
Overforingskapacitet

Hur mycket el som kan skickas genom elnétet vid en viss tidpunkt

Kapacitetsbrist

Nir elnitet inte kan moéta efterfrigan pé dverforing eller effekt
Frekvenshéallningsreserv

Elresurser som snabbt kan justera sin produktion eller forbrukning for att halla elnétets
frekvens stabil

Lagringskapacitet

Hur mycket energi ett lagringssystem, exempelvis ett batteri, kan lagra
Effekttopp

Tidsperiod med hogsta elférbrukningen

kWp

Mirkeftekt, den maximala effekt en solcell kan producera under idealiska forhéllanden
Azimut

Vinkel som visar solpanelens riktning i horisontalplanet

Tvatimmars batterisystem

Batterisystem som kan leverera sin maxeffekt i tvd timmar
Day-Ahead marknaden

Elmarknad dér el handlas en dag i forvig, baserad pa prognoser
CAPEX

Investeringskostnader

OPEX

Driftkostnader
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1. Inledning

Virlden stir mitt i en energiomstdllning och olika omvérldskriser sdsom ekonomisk kris,
inflation, pandemi och krig vilket paverkar omstéllningen pa olika sitt. Dels kan dessa kriser
fordyra och forsvara omstédllningen, dels kan de snabba pa den. Ménga utvecklingsrorelser
pekar at en alltmer decentraliserad, demokratisk och lokal energiproduktion (Askmar et. al,
2024). Ett viktigt initiativ inom denna utveckling &r EU:s “ren-energi paketet” (Clean Energy
Package, CEP) vilket syftar till att underldtta produktion och handel av foérnybar energi, 6ka
flexibiliteten 1 energisystemet och maximera potentialen hos lokala energildsningar
(Energimarknasinspektionen, 2020). For att sékerstélla en rittvis och inkluderande omstillning
ar det viktigt att fordndringar forankras hos medborgarna d4 motstand kan uppstd vid stora
samhéllsfordndringar. Energigemenskaper har darfor framstatt som en mdjlig 16sning for att
bade effektivt kunna stilla om samhéllsinfrastrukturen pa ett hallbart sitt samtidigt som sociala
och ekonomiska aspekter beaktas (Askmar et. al, 2024).

En energigemenskap bestér av flera aktorer som gemensamt producerar, konsumerar och lagrar,
och i vissa fall sdljer, energi (Ekengren, 2024). I Sverige fanns det ar 2019 cirka 140 aktiva
initiativ for energigemenskaper och de hade en gemensam genererande kapacitet pa 160 MW
(Asserup, 2024). Trots den 6kande utvecklingen ar energigemenskaper fortfarande en relativt
ny foreteelse och mer forskning behdvs kring deras ekonomiska och praktiska genomforbarhet.
Grianby sportfdlt 1 Uppsala dr ett av Uppsalas storsta sportfilt och bestdr av Uppsala
friidrottsarena, Grénbys tre ishallar, Serwenthallen, IFU Arena och UTK-hallen (Uppsala
arenor och fastigheter, 2024). I denna rapport kommer det undersdkas om det &r ekonomiskt
fordelaktigt for aktorerna pa Granby sportfilt att skapa, och ingé i, en energigemenskap. Genom
att kartldgga nuvarande elforbrukning hos samtliga aktorer skapas mojligheterna for att senare
kunna utvirdera hur denna paverkas efter inférandet av en energigemenskap. Studien hoppas
kunna bidra med insikter om hur idrottsanldggningar kan bli en del av den pégaende
energiomstdllningen och skapa ekonomiskt hdllbara 16sningar for framtidens energisystem.



1.1 Syfte och fragestillning

Syftet med projektet dr att undersoka mojligheterna och forutsittningarna for att etablera en
energigemenskap mellan idrottsanldggningarna pa Grinby sportfdlt. Genom en fallstudie ska
det undersokas om en samordnad elforbrukning mellan anldggningarna kan bidra till
kostnadsbesparingar for anlidggningarna pd Grianby sportfilt. Vidare undersoks det om
integrationen av lokal energiproduktion i form av solceller, och batterilagring, medfor
ytterligare kostnadsbesparingar for de olika anldggningarna. Detta bearbetas i Excel samt
analyseras utifrdn rddande juridiska och ekonomiska regleringar. Nedan presenteras de
fragestdllningar som uppsatsen dmnar besvara.

o Hur péaverkas anldggningarnas elkostnader av att inga 1 en energigemenskap jamfort
med dagens individuella hantering?

e Hur paverkas anldggningarnas elkostnader och intékter av att integrera en utdokad
elproduktion frdn solceller samt energilagring, i form av ett batteri, inom
energigemenskapen pd Grinby sportfalt?

1.2 Avgrinsningar

I denna rapport anvinds begreppet energigemenskaper for att referera bade till férnybara
energigemenskaper och energigemenskaper generellt. Vidare avgridnsas byggnaderna pa
Granby sportfilt utifrdn aktortillhorighet dar Uppsala Arenor och Fastigheters fastigheter
betraktas som en enhet, UTK:s fastighet som en enhet och IFU Arena som en enhet. Denna
uppdelning gjordes med anledning av karaktiren hos den tillgéngliga datan. Elforbrukningen
och elproduktionen dr det enda som beaktas i modelleringen, vilket innebér att fjdrrvirme och
annan uppviarmning exkluderas. Vidare baseras de ekonomiska analyserna pa arsperspektiv,
vilket innebdr att kortsiktiga variationer i Ionsambhet, till exempel dagar da en enskild byggnad
eventuellt inte tjanar pa att vara med i energigemenskapen, inte analyserats separat. Med
anledning av den tillgdng till data som funnits inkluderar analyserna endast de ekonomiska
konsekvenserna av hur elkostnaderna paverkas for aktorer genom att ingé i en energigemenskap
i Sverige 2024. Utover dessa kan det finnas andra saker som péaverkar den ekonomiska bilden
av att vara en energigemenskap, detta dr ddremot utanfor uppsatsens tillimpningsomrade.

1.3 Uppsatsens uppligg

Uppsatsen tar avstamp 1 en bakgrund dir energildget i Sverige och Europa &versiktligt
presenteras. Detta for att ge lasaren en okad fOrstéelse till varfor EU tycker att fenomenet
energigemenskaper behdvs och hur det uppkommit. Dérefter foljer en kort genomgéng av det
svenska elnétet samt elpriser och hur dessa dr uppbyggda. Detta dr motiverat eftersom uppsatsen
dmnar att undersoka vilka ekonomiska fordndringar som sker ndr man implementerar en
energigemenskap 1 Sverige efter nuvarande fOrutsdttningar. Sedan introduceras begreppen
mikroproducent, sméskalig producent och elproducent. Syftet med detta &r att belysa vad som
giller vid produktion av fornybar el samt ge ldsaren en djupare forstaelse for att en
energigemenskap kan klassificeras som alla dessa alternativ. Beroende pd vad anldggningen
klassificeras som foljer dven olika regler vilket far olika konsekvenser.

Informationen 1 bakgrunden géllande elproduktion, elpriser och elndtet med tillhdrande
stodtjanstmarknad blir sdrskilt viktigt ndr nésta avsnitt introduceras, en empiri om
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energigemenskaper. Till f6ljd av att energigemenskaper ar ett relativt nytt fenomen, sérskilt i
Sverige, ansdgs det nddviandigt att ha ett storre fordjupande avsnitt om vad en energigemenskap
ar samt vilka juridiska och ekonomiska regleringar och forutséttningar som finns for dessa 1
Sverige idag. Vidare behandlas vissa praktiska aspekter sisom olika tekniska aspekter for hur
energidelning inom gemenskapen kan gd till, samt vilka kostnader och organisatoriska
alternativ som gemenskaperna kan tinkas ha.

Sedan foljer en kort introduktion om uppsatsens fallstudie, Grénby sportfilt samt Uppsala
kommuns arbete mot klimatneutralitet, vilket energigemenskaper bedoms kunna ingé i. Vidare
foljer ett avsnitt om vilka metoder som anvénts for att undersdka den utpekade potentiella
energigemenskapen pd Granby sportfilt. Metoden presenterar hur data har insamlats samt hur
data har bearbetats. Vidare har olika scenarion skapats for att utvdrdera om eller hur den
ekonomiska lonsamheten pdverkas av exempelvis en storre egenproduktion av solel och
batterilagring. I nistkommande avsnitt presenteras resultatet foljt av en diskussion och slutsats.



2. Bakgrund

2.1 EU:s arbete mot ett forbittrat energilige i Europa

I februari 2015 publicerade Europeiska kommissionen en strategi for en europeisk energiunion.
Strategin grundade sig i ett holistiskt tillvigagéngssétt och syftade till att samordna och
integrera energipolitiken mellan EU:s medlemsstater (European Parliament, 2015). Ar 2016
publicerade Europeiska kommissionen 8 nya lagar som byggde pa strategin som presenterades
2015. Dessa nya direktiv och lagar blev fardigstillda 2019 och kallas for “Clean Energy for all
Europeans Package”, hidanefter CEP (European Commission, u.d). CEP beskriver bland annat
vikten av att skapa olika former for demokratiskt deltagande i energi- och klimatomstéllningen
(Askmar et. al, 2024) och Europeiska unionen anser att privatpersoner bor ta en mer aktiv roll
och dgarskap over energiomstillningen och pad marknaden (Magnusson & Palm, 2019). Vidare
har man enats om att energianvindningen bdde ska effektiviseras och minskas pa ett
inkluderande och rittvist sétt (Askmar et. al, 2024). EU-direktiven giller inte automatiskt i varje
medlemsland utan behdver omsittas till den nationella lagstiftningen i respektive land (Morén
et. al, 2025).

2.2 Energilaget i Sverige

Jamfort med manga andra lander har Sverige en hog energi- och elanvdndning per capita
(Askmar et. al, 2024). Elanvéndningen i1 Sverige kommer dessutom fortsdtta att 6ka och minst
fordubblas pé sikt, bland annat till f6ljd av transportsektorn och industrins elektrifiering (Power
Circle et al., u.d). Detta medfor incitament for att Sverige bor minska sin energianviandning,
bade ur ett energisdkerhets- och klimatrittviseperspektiv (Askmar et. al, 2024). Till f61jd av det
okade behovet av el och den 6kade méngden fornyelsebar el 1 det svenska elnédtet kommer olika
stodtjénster och variationshanteringssystem som balanserar elsystemet troligen att spela en mer
central roll. Vidare forvintas elsystemet bli mer decentraliserat med mer varierande elpriser
(Power Circle et al., u.d). Tillverkningsindustrin och servicesektorn hade storst elkonsumtion
ar 2023 16ljt av hushall och jordbruk (SCB, 2024).

2.3 Det svenska elnitet

Det svenska elnitet striacker sig 6ver hela landet (Svenska Kraftnit, 2024c) och dr indelat 1 fyra
elomréden, SE1 (Luled), SE2 (Sundsvall), SE3 (Stockholm) och SE4 (Malmd). Elproduktionen
i norr overstiger ofta den lokala forbrukningen, i soder dr det omvint. I och med detta uppstar
det utmaningar med overforingskapaciteten. Under vissa delar av aret ar elnétet inte tillrdckligt
utbyggt for att transportera all dverskottsel fran norr till de omraden i soder dar behovet ar storre
(Energimyndigheten, 2024). Denna kapacitetsbrist dr som storst under kalla och vindstilla
vinterdagar nir minga behover mycket el (E.ON, 2024).

Energianvindningen fordndras beroende pd béade tid pd dygnet och ménniskors aktiviteter
(Rehnberg, 2025). I Sverige finns det sa kallade hoglasttimmar, dir elforbrukningen brukar vara
som storst. Hoglasttimmarna infaller méndag till fredag mellan 8.00-11.00 p4 morgonen samt
16.00-19.00 pé eftermiddagen/kvillen (Fortum, u.d). Energianvindningen paverkas ocksa av
védderforhdllanden, dar kalla temperaturer 6kar behovet av uppvirmning, medan varmare véider
kan minska detta behov. Detta gor flexibilitet i elnitet sdrskilt viktigt (Rehnberg, 2025).



2.4 Stodtjanster och stodtjinstmarknaden

Det krdvs en balans mellan elproduktion och elkonsumtion inom kraftsystemet for att
sdkerstdlla dess stabila funktion. Balansen 6vervakas genom métning av frekvensen i elnitet
och det ar viktigt att frekvensen bibehélls pd en jimn niva. Om elproduktionen &verstiger
konsumtionen stiger frekvensen 6ver 50 Hz, medan den sjunker under 50 Hz om konsumtionen
overstiger produktionen. For att upprétthélla en stabil frekvens kring 50 Hz samt hantera och
balansera storningar i kraftsystemet anvénds stddtjénster, vilket Svenska kraftndt upphandlar
pa stodtjdnstmarknaden (Svenska kraftndt, 2024d). En av stodtjinsterna Ar
frekvenshéllningsreserver. For frekvenshéllningsreserver finns FCR-N f6r normaldrift och
FCR-D som ir avsedd for storningshantering (Svenska kraftnit, 2024b). FCR-D finns for bade
upp- och nedreglering (Svenska kraftnét, 2025b). I Tabell 1 finns en Gversikt 6ver vad som
géller for olika typer av frekvenshallningsreserver (Svenska Kraftnét, 2025b).

Tabell 1: Vad som gdller for olika typer av frekvenshdllningsreserver (Svenska Kraftndt, 2025b)

Typ | Karaktir Minsta Automatisk | Aktiveringstid Volymkrav | Uthallighet
budstorlek | linjir for Sverige
aktivering
inom

frekvens-
intervallet

FCR- | Storning, 0,1 MW 49.90 -1 50% inom 5s & | Upp till | Minst
D uppreglering 49,50 Hz 100% inom 30s | 558 MW 20min

upp

FCR- | Storning 0,1 MW 50,10 - 50,5 | 50% inom 5s & | Upp till | Minst

D nedreglering Hz 100% inom 30s [ 538 MW 20min
ned
FCR- | Normaldrift, | 0,1 MW [ 49,90 — 63% inom 60s | 231 MW 1h
. o) :
N symmetrisk 50,10 Hz och' 100% inom
upp- och 3min
nedreglering

Handeln med stddtjénster sker genom att aktorer med rollen som leverantdr av balanstjanster
budar in sina resurser, sd kallade reserver, till ett visst pris pa de olika stodtjanstmarknaderna.
Ett anbud som antas av Svenska kraftnit bendmns som avropat, vilket innebér att resursen ska
vara redo att aktiveras under den period som avropet avser. Det finns dock ingen garanti for att
ett limnat bud blir avropat, di detta avgors av utbud och efterfradgan pd marknaden. For att en
ersittning ska utbetalas fran Svenska kraftndt giller det att anbudet har blivit avropat.
Ersittningens storlek beror pd flera faktorer, sésom budad volym, anbudets pris, utbud och
efterfragan samt vilken typ av marknad det géller (Svenska kraftnit, 2024d).
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2.5 Natkoncession

Nitbolagen dr de som beslutar vilka villkor som ska gélla for de som opererar pa deras nit.
Ellagen reglerar nitkoncessionen och den soks fran Energimarknadsinspektionen (Askmar et.
al, 2024). Enligt elsdkerhetsverket dr en ndtkoncession en forutsittning for att kunna fora Gver
el mellan olika enheter och fastigheter. Eftersom elledningar inte har fétt byggas eller forvaltas
utan ett sérskilt tillstdind 1 Sverige har nitbolagen monopol pd elndten i olika geografiska
omraden (Askmar et. al, 2024). For att starkstromsledningar ska kunna undantas fran kravet pa
nédtkoncession behover de vara ett internt nét, men dven da far elen bara dverforas for nagon
annans rakning enligt vissa villkor. IKN-forordningen ar en lista Gver de elnét och elledningar
som inte kriver niatkoncession, det vill sdga tillstand. Detta kan till exempel vara ledningar inom
ett bostadshus. Om en nétkoncession behovs, och man behdver gora en anslutning till elnétet
med nétkoncessionen, ansvarar fastighetsdgaren for att elanslutningen foljer ellagens krav
(Energimarknadsinspektionen, 2024a).

2.6 Elkostnader
2.6.1 Elndtstariffer

Ar 2022 infdrdes en ny prismodell for elnitstariffer dir Energimarknadsinspektionen beslutade
att samtliga elndtsforetag ska inféra denna modell senast 1 januari 2027. Elnétstariffer ar
avgifter som elanvéindare betalar till elnétsforetagen for att ticka kostnader for eloverforing,
ledningsunderhall samt métning med mera. Syftet med den nya prismodellen ar att frdmja en
mer effektiv anvindning av elndten (Energimarknadsinspektionen, 2024c). Elnitstarifferna
bestar av fyra delar: en fast avgift, en kundspecifik avgift, en energiavgift och en effektavgift
(Energimarknadsinspektionen, 2024b). I metoden presenteras dessa parametrar i Tabell 5.

Den fasta avgiften och den kundspecifika avgiften dr fasta belopp som bestdms per kund och
baseras pa abonnerad effekt respektive pd kostnader for métning, berdkning och rapportering.
Energiavgiften kan variera beroende pa tid pd dygnet och/eller arstid och tas ut per
kilowattimme (kWh) el som transporteras 1 elnétet. Det dr dock viktigt att skilja denna avgift
fran den som elhandelsforetagen tar ut for den el som en elanvidndare koper eller forbrukar.
Effektavgiften daremot, baseras pd hur mycket elanvdndaren belastar elndtet vid en viss
tidpunkt och debiteras per kilowatt (kW). Till skillnad frén energiavgiften maste effektavgiften
vara tidsdifferentierad, vilket innebér att den varierar beroende pé nér elférbrukningen sker for
att spegla belastningen pé elnitet over tid. Effektavgiftens storlek bestdms 1 huvudsak av hur
mycket effekt som anvénds samtidigt och vid vilken tidpunkt pd dygnet den sker. Genom att
fordela sin elanvindning kan kostnaderna alltsd minskas, medan en hog elanvindning under
tider med stor belastning pé elnétet kan medfora en hogre avgift (Energimarknadsinspektionen,
2024b).

2.6.2 Spotpriser

Spotpriser dr de priser som elbolag betalar for el och dessa paverkar direkt elpriserna for
konsumenterna. Den nordiska elborsen Nord Pool bestimmer spotpriset och Nord Pool
fungerar som en gemensam marknad for Sverige, Norge, Finland och Danmark. Priserna
varierar timme till timme beroende pé tillgang och efterfragan och faststills ett dygn i forvig
for varje timme under nésta dygn. Om efterfrigan &r 14g och en stor del av elproduktionen



kommer frén fornybara kéllor som vind- och vattenkraft, tenderar priset att vara lagre. De fyra
elomradena i Sverige skiljer sig at nér det giller elproduktion och konsumtion, vilket ofta
resulterar 1 hogre elpriser i de sodra delarna av landet. Spotpriset varierar dirmed mellan de
olika elomradena (Djerf, 2022).

2.7 Olika tekniker

Komplex teknik kan anvéndas for att balansera energilagring och konsumtion med produktion.
Elproduktion kan ske pa till exempel ett tak eller pa arrenderad mark, det finns en méngd olika
kombinationer och mdjligheter. Nigra exempel péd elproduktionsmetoder som kan anvéndas
smaskaligt dr solel, vindkraft, sméskalig vattenkraft, kraftvirme, berg- och infravérme,
luftvirmepumpar och solvirme. Om en storre produktionsanldggning ska installeras och
kopplas upp mot elndtet behdver det finnas tillrackligt med kapacitet i nérliggande
anslutningspunkter (Askmar et. al, 2024). Om en produktionsanliggning har en
anslutningseftekt 6ver 300 kW ska den dessutom anslutas till hdgspanningsnétet (Vattenfall,
u.d.g). Olika energilagringmetoder kan vara viarmelagring, batterilagring, lagring i vétgas,
lagesenergi och elbilar som batteri (Askmar et. al, 2024). I avsnittet nedan beskrivs de tekniker
som valts att anvindas i denna studie.

2.8 Solceller

For att ta vara pd solenergi kan solceller anvéndas for att omvandla solljus direkt till elektricitet
(Naturskyddsforeningen, 2023). Vanligtvis sammankopplas flera solceller till en solpanel som
monteras pa tak vilket dr praktiskt eftersom elen d& produceras i nirheten av dir den forbrukas
(Naturskyddsforeningen, 2023). Trots att solinstralningen dr som starkast vid ekvatorn fungerar
solceller dven i1 Sverige (Naturskyddsforeningen, 2023). En av de storsta utmaningarna med
solenergi 1 Sverige dr ddremot de stora skillnaderna i1 elproduktion mellan sommar och vinter.
Solceller genererar betydligt mycket mindre energi under vinterns morkaste méinader nér
elbehovet dr som storst. For att skapa en jamnare energiforsorjning dver bade dygnet och ret
kan avancerade lagringslosningar, som exempelvis batterilagring, hjdlpa till att jimna ut
produktionen (Jonsson, 2024).

2.8.1 FEkonomiska aspekter

Diverse teknologiska framsteg ihop med minskade driftkostnader har medfort att
solcellsanldggningar kunnat bli mer konkurrenskraftiga (Rathore et al., 2019). Detta har
medfort att installationsgraden for solceller Okat kraftigt de senaste 10 aren och
aterbetalningstiden ligger pad omkring 12 ar. Det innebér att en solcellsanldggning levererar
vinst 1 mellan 10-30 &r efter att avbetalningstiden gétt ut. Vidare har utvecklingen av diverse
stodsystem och regler gjort det extra 16nsamt att investera i solceller (Askmar et al, 2024).
Fastigheter som installerar solceller kan bade tillgodose sitt eget energibehov och sélja eventuell
overskottsproduktion om de producerar mer dn de forbrukar. Pa sa sitt blir de inte bara mer
sjalvforsorjande utan kan dven dra ekonomisk nytta av den el som inte anvénds (Skellefted
Kraft, u.d). Privatpersoner kan &ven utnyttja bland annat det grona avdraget. Skatteavdraget
géller for privatpersoner som investerar 1 gron teknik som tillhandahéller 16sningar for den egna
bostaden. For nétanslutna solcellssystem ges skattereduktioner péa upp till 20% av arbets- och
materialkostnader for privatpersoner. For lagringssystem for egenproducerad el samt
installation av laddningspunkt till elfordon ges en skattereduktion pd upp till 50% for
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privatpersoner. Skattereduktionen kan déremot hogst uppgé till 50 000 SEK per person och
ar (Skatteverket, u.d.a).

2.8.2  Overproduktion av solel

Nér egenproducerad fornybar el verstiger den egna forbrukningen matas elen in pa elnétet som
ett overskott (Skatteverket, u.d.c). Vilket elbolag elen siljs till &r upp till séljaren, dédremot
behover detta vara samma elbolag som séljaren koper el av. Det finns olika typer av erséttning,
ndtnytta, elforsdljning och skattereduktion. Nétnyttan betalas automatiskt ut av elnétsbolaget pa
overskottselen nér anldggningen &r igdng (Vattenfall, u.a.f). For att kunna fa erséttning for
elforsiljning behover det tecknas ett inmatningsabonnemang mellan séljaren och elnitsbolaget
(Vattenfall, u.4.f). Beroende pa anldggningens storlek finns olika alternativ for klassificeringar,
dessa presenteras nedan i avsnitt 2.8.3, 2.8.4 samt 2.8.5 (Vattenfall, u.d.e).

2.8.3 Mikroproduktion

Om anldggningen har en installerad effekt pd max 43,5 kWp och huvudsékring pa max 63 A
rdknas det som mikroproduktion (Vattenfall, u.a.e). Produktionen far inte 6verskrida den egna
forbrukningen pé ett ar (Vattenfalls kundtjénst, 2025). Ersittningen for en mikroproducent
baseras pa den nordiska elborsen Nord Pools timspotpris (Vattenfall, u.a.e). Mikroproducenter
far 1 regel ingen erséttning for overskottselen, men for att kunna ge mikroproducenter en
ekonomisk kompensation och underlitta f6r mikroproduktion av fornybar el har
skattereduktion pd producerad fornybar el inforts. Juridiska och fysiska personer samt svenska
handelsbolag och europeiska intressegrupperingar har ritt till skattereduktionen.
Skattereduktionen géller den som anmalt till ndtkoncessionshavaren att fornybar el kommer
framstéllas och matas in i nitet. Detta maste ske i samma anslutningspunkt som elen tas ut
(Skatteverket, u.4.c). Overskottselen som matats in pa elniitet far inte dverskrida 30 000 kWh,
varken per person eller anslutningspunkt for att man ska kunna fa skattereduktion (Skatteverket,
u.d.c). Mitningen vid anslutningspunkten avgoér skattereduktionen och didrmed éar
egenforbrukningen irrelevant (Skatteverket, u.d.d). Om produktionen éndé skulle dverskrida
30 000 kWh tillats skattereduktion upp till gransvérdet 30 000 kWh och resterande dverskottsel
beskattas. Skattereduktionen uppgar till 60 6re per kWh och kan hogst uppga till 18 000 kr. Om
det ar ett foretag som begir skattereduktion tillats detta enbart om foretaget anses vara stod av
mindre betydelse enligt sdrskilda EU forordningar (Skatteverket, u.a.c). Skattereduktion vid
mikroproduktion av fornybar el rdknas som mindre betydelse (Skatteverket, u.d.g).
Mikroproducenten behdver meddela elnédtsbolaget om de 4r momspliktiga (Vattenfalls
kundtjanst, 2025).

2.8.4 Smdskalig produktion

Om elproduktionen &verstiger 43,5 kWp ridknas det istdllet som smdskalig produktion.
Beroende pé elnétsbolag géller olika regler for den dvre tillatna produktionsgrénsen (Vattenfall,
u.d.e). For kunder hos Vattenfall far produktionen uppgéd till max 500 kW (Vattenfalls
kundtjdnst, 2025), och hos vissa andra elnidtsbolag far produktionen uppgé till 1500 kW
(Skéanska energi, u.d), 1 denna uppsats baseras diremot definitionen av sméskalig produktion pa
Vattenfalls villkor. Ersdttningen for en smdskalig elproducent baseras pd Nord Pools
timspotpris, ddremot med ett avdrag pa 4 6re/kWh (Vattenfall, u.d.e). For privatkunder hos



Vattenfall far huvudsikringen vara max 100 A, for sma och medelstora foretag far huvudsédkring
déremot vara dver 100 A (Vattenfalls kundtjinst, 2025).

Det finns inga sdrskilda regleringar kring skatt nir det kommer till smaskaliga producenter
eftersom Skatteverket saknar en definition for begreppet smaskalig producent (Skatteverkets
kundtjadnst, 2025). I vanliga fall behover elen som produceras deklareras for att kunna beskattas,
1 vissa fall diremot dr den producerade elen inte skattepliktig. Detta géller om elen exempelvis
inte Overforts till ett koncessionspliktigt ndt och om den totala mingden installerad
generatoreffekt dr mindre d4n 100 kW. For solel motsvarar 100 kW generatoreffekt 500 kW
toppeffekt. Med andra ord far exempelvis en smaskalig producent som producerar solel for eget
bruk producera upp till 500 kW skattefritt. Detta géller bade for privatbostider och
néringsfastigheter (Skatteverket, u.a.f).

2.8.5 Elproducent

Om produktionen overstiger vad som géller for mikroproducenter och smaskalig produktion
rdknas man istéllet som en elproducent. Som elproducent dr man skyldig att deklarera sin
elanvidndning samt elproduktion. Vidare behover elproducenter betala energiskatt pd den el som
produceras och dverfors till ndgon som inte deklarerar skatt pa el. Energiskatten ligger pa 43,9
ore per kWh 2025 for forbrukad el (Skatteverket, u.a.f). Skatteverket anser att man dr en
elproducent om produktionen dverstiger 500 kW (Skatteverkets kundtjanst, 2025). Se Tabell 2
for en Oversikt kring vad som giller for de olika kategoriseringarna.

Tabell 2: Oversikt 6ver krav for kategorisering av aktor

Produktion Huvudsiikring | Kategorisering Kategorisering Regler
(Toppeffekt) elbolag Skatteverket
<43,5kWp <63 A Mikroproducent Mikroproducent Skattereduktion
> 43,5 kWp <100 A Smaéskalig Mikroproducent Skattereduktion
<500 kWp producent

(privatperson)
> 43,5 kWp > 100 A Smaéskalig Mikroproducent Skattefritt
< 500 KWp producent (foretag)
> 500 kWp >100 A Elproducent Elproducent Energiskatt

samt deklarera

I vissa fall kan man dven fé skatteavdrag eller aterbetalning pa producerad el. Energiskatt som
exempelvis betalats for el som lagrats 1 ett batteri och som sedan matas tillbaka ut pa samma
koncessionspliktiga ndt som elen matats ut ifran ska &ven aterbetalas (Skatteverket, u.a.f). Om
anldggningen dr registrerad for energiskatt och har en lagre toppeffekt 4n 500 kW ar det tillatet
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att gora avdrag for den producerade elen som inte overforts till ett koncessionspliktigt nét
(Skatteverket, u.a.d).

2.8.6  Definition av solcellsanldggning

Det rader delade meningar kring vad som rdknas som en anldggning nir det géller solel. Enligt
Skatteverket anses det vara en anliggning om produktionsenheterna &r tekniskt eller geografiskt
sammanhédngande genom att de exempelvis delar generator. De menar dven pé att flera mindre
anldggningar med en sammanlagd toppeffekt pa 500 kW eller mer ska rdknas som en
elproducent (Skatteverket, u.a.f). Daremot bedomde den hogsta forvaltningsdomstolen 1 fallet
Tamarinden att “tva tekniskt sett dtskilda produktionsenheter for solenergi ska ses som tvd
anldggningar enligt bestimmelserna om energiskatt pa elektrisk kraft dven om de geografiskt
sett dr sammanhdngande” (Hogsta forvaltningsdomstolen, 2024). Detta innebér att solceller
som installeras pé olika byggnader inom en fastighet samt pa mark i anslutning till en fastighet,
med en gemensam hogspanningsservis och ett internt ledningsnét for delning av energi ska ses
som separata anldggningar (Skatterdttsnimnden, 2024). 1 avsnitt 3.9.1 presenteras en kort
oversikt dver energigemenskapen Tamarinden.

2.9 Batterilagring

Batterilagring ér en av de vanligaste formerna av elektrisk energilagring (Chaurey & Deami,
1992). Genom att lagra 6verskottsel nér efterfrigan och elpriserna ér 1dga kan batterilagring
mojliggora en effektivare anvindning av energin. Den lagrade elen kan sedan anvindas vid en
hogre efterfragan vilket bidrar till en stabilare energiforsérjning och potentiella
kostnadsbesparingar (Svenska kraftnét, 2024a). Batteriet kan dven bidra med flexibilitet och
olika typer av flexibilitetstjédnster (Power Circle, 2024).

2.9.1 Batterilagring for solenergi

Batterilagring 4r en av de vanligaste lagringsmetoderna for solenergilagring. For
solenergilagring finns batterier som ar sérskilt limpade och utformas frimst med fokus pa lang
livslangd, hog cykellivslidngd, 14g sjdlvurladdning och hog effektivitet vid olika laddningsnivaer
(Chaurey & Deami, 1992).

Sjdlvstindiga solcellssystem med batterilagring konstrueras oftast for att garantera att
energiproduktionen dverstiger det totala energibehovet under hela aret samt for att klara av en
kontinuerlig energiforsorjning under natten och molniga dagar. Vid lag solinstrdlning och
perioder med kraftigt molnticke krivs en 0kad lagringskapacitet och solcellskapacitet. Under
dagar med maximal solinstralning kommer batteriet vara nira fulladdat. D& kan &aven
solcellsanldggningen generera Overskottsenergi som d& antingen mdiste kopplas bort eller
avledas for att forhindra att batteriet 6verladdas. En viktig del av att designa ett solcellssystem
med batterilagring dr darfor att faststélla den optimala storleken pa bade solcellsanldggningen
och batterilagringen for att sékerstélla en stabil energiforsorjning med onskad tillforlitlighet
(Chaurey & Deami, 1992). Storleken pa ett batterilager mdts i MW och beskriver hur mycket
effekt som kan matas ut till elnétet. Vidare maits lagringskapaciteten i MWh och visar pa den
totala midngd energi som energilagret kan halla (Svenska kraftnét, 2024a).
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2.9.2 Batterilagring for stabilitet i elnditet

Ett batterilager kan, utover att lagra egenproducerad solenergi, dven anvindas for stdd- och
flextjanster. Genom att investera i dessa tjdnster kan foretag bidra till energiomstéllningen
samtidigt som de far ekonomiska fordelar som exempelvis optimerad elanvindning och
potentiella intékter fran elmarknaden. Att satsa pé frekvensregleringstjanster, saisom FCR-D, dr
dessutom en smart strategi for foretag som vill maximera vérdet av sina batterier och samtidigt
bidra till en stabil elforsorjning (E.ON, 2025). D4 kan batterilagret anviandas for att bidra med
reserver till elsystemet, vilket hjdlper till att balansera elnétet. Dessa batterireserver ar viktigt
for att sdkerstilla stabilitet i1 elndtet (Svenska kraftnét, 2025a). Hur mycket ett foretag kan tjana
pa att leverera batterireserver beror pa volymen som finns tillgdnglig att buda in pa marknaden
for reserver, samt vilket pris som véljs att buda in pa (Svenska kraftnit, 2025a). Stodtjanster
forviantas ha fortsatt hoga intdkter de ndrmsta &ren innan marknaden blir mer méttad och
konvergerar mot nivder som finns 1 Finland dér FCR-D nivéerna ligger runt 2—10 EUR/MWh
(Bodecker Partners, 2024). Stodtjanstmarknaden gor att ett batteri som sitts i bruk under 2025
eller tidigt 2026 kan vara aterbetalt redan pa 3—4 ar. Daremot pa grund av att det ror sig mot en
mer méittad marknad Okar aterbetalningstiden till 5—7 ar for ett batteri som sitts i bruk 2027
(Bodecker Partners, 2024).

Batterilagring kan, forutom att finnas tillgdnglig pa stodtjdnstmarknaden, dven bidra till att
minska effekttoppar genom sa kallad effekttoppskapning (Peak shaving). Detta innebér att
elforbrukningen reduceras under perioder med hog efterfragan. Istéllet for att anvinda el direkt
fran nitet kan den energi som lagras i batteriet anvidndas, vilket minskar belastningen pa elnétet.
Detta bidrar till att undvika hoga effekttariffer och kan didrmed sidnka kostnaderna for
anvindaren (Energy Balance, u.4)
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3. Energigemenskaper

En energigemenskap bestar av ett flertal medlemmar som gemensamt konsumerar, producerar
och lagrar energi, energin kan dven sidljas (Ekengren, 2024). Medlemmarna kan vara bade
privatpersoner, foreningar, foretag eller offentliga institutioner. Till skillnad mot andra
stodsystem som redan finns for fastighetsdgare utgors energigemenskaperna av medlems- eller
deldgardrivna initiativ med maélet att samverka kring olika héllbara energilosningar. Dessa
initiativ ska inte vara vinstdrivande (Askmar et al., 2024), utan ska ha som funktion att skapa
ekonomiska, miljoméssiga och sociala samhéllsfordelar for det lokala omrédet déar
gemenskapen verkar; eller for sina medlemmar (Palm, 2021). Energigemenskapernas roll har
stor tillvéxtpotential och kan utvidgas fran elproduktion till energiforsérjning, effektivitet och
e-mobilitet (Caramizaru & Uihlein, 2020). De kan skapas bade “underifrdn” av medborgare
som sjdlva gar samman eller "uppifrdn" av en kommun eller energibolag som vill bjuda in
medborgare. En energigemenskap kan ddrmed innebéra olika saker for de som dr medlemmar
(Askmar et al., 2024).

Det finns tvd olika typer av energigemenskaper, “Renewable Energy Communities (REC)” och
“Citizen Energy Communities (CEC)”. Den huvudsakliga skillnaden mellan dessa 4r att REC
fokuserar pa fornyelsebar energi och har geografiska begriansningar och CEC har en bredare
verksamhet som kan inkludera alla typer av elproduktion (Palm, 2021). Denna rapport
undersoker frimst implementeringen av en REC. Vidare i rapporten kommer paraplybegreppet
energigemenskaper anviandas och detta innefattar baide REC och CEC.

Energigemenskaper har okat snabbt, delvis tack vare stddprogram, men deras langsiktiga
héllbarhet beror pa innovativa affarsmodeller, social acceptans och smart teknik (Caramizaru
& Uihlein, 2020). Institutionella miljoer, landskap och energisystemet kommer paverka hur
energigemenskaper etableras och utvecklas (Magnusson & Palm, 2019). Vidare kommer lokala
forutséttningar och samarbetsmojligheter, deltagarnas ekonomiska mdjligheter och behov, samt
val av teknik péverka energigemenskapens utformning (Askmar et. al, 2024). Studier har
diaremot visat att energigemenskaper tenderar att oftast vara lokalt avgransade med syfte att
gynna den lokala miljon (Magnusson & Palm, 2019).

Det finns en mingd fordelar med energigemenskaper, de kan bidra till att forbittra
nétstabiliteten, sdnka energikostnaderna och medféra minskad belastning p& miljon. Vidare kan
de dven medfora en mingd sociala konsekvenser sdsom starkare integration och samhéllen,
skapa nitverk som arbetar tillsammans mot kollektiva méal med kollektiva fordelar, minska
barridrerna for acceptansen av ny teknik samt minska aterbetalningsperioden for ny teknik
(Magnusson & Palm, 2019). Det krdvs didremot mer forskning for att forsta
energigemenskapernas fulla potential och identifiera hinder (Caramizaru & Uihlein, 2020).

3.1 Europas arbete mot inforandet av energigemenskaper

Ar 2018 infordes energigemenskaper i europeisk lagstiftning med syfte att underlitta for fler
att engagera sig i energigemenskaper (Ekengren, 2024). Idag kraver EU att alla medlemslédnder
ska infora konkreta atgirder for att underldtta medborgarnas deltagande 1 energigemenskaper
(Caramizaru & Uihlein, 2020) genom att bland annat ta bort administrativa barridrer och
regleringar som motverkar eller saktar ned utvecklingen (Palm, 2021). Vidare vill EU-
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kommissionen att energigemenskaper ska kunna bidra till att minska energifattigdom 1 Europa
genom att verka som en hdvsting for sirbara grupper och hjidlpa dem delta i
energiomstdllningen (Askmar et. al, 2024). EU stodjer och finansierar energigemenskaper, men
det kravs fler atgérder for att 6ka deras spridning, sirskilt i linder med lag etablering. Dessutom
kravs anpassad socialpolitik och regleringar for att undvika att vissa grupper missgynnas
ekonomiskt (Caramizaru & Uihlein, 2020).

3.2 Sveriges arbete for inforandet av energigemenskaper

Ar 2019 fanns det inga stodstrukturer for energigemenskaper i Sverige forutom generell
ekonomisk support for investeringar i fornyelsebara energikillor (Magnusson & Palm, 2019). I
februari 2019 gav dérav regeringen Energimarknadsinspektionen i uppdrag att analysera de
atgdrder som krivs for att implementera Europaparlamentets elmarknadsdirektiv (CEP).
Direktivet skulle implementeras senast 1:a januari 2020 och stéllde nya krav pé elmarknaden
(Energimarknadsinspektionen, 2020). EU-direktiven géiller inte automatiskt i varje
medlemsland utan behdver omsittas till den nationella lagstiftningen i respektive land (Morén
et. al, 2025).

Energimarknadsinspektionens forslag ledde till att aggregatorer och energigemenskaper for
bade medborgare (CEC) och fornyelsebar energi (REC) introducerades i den svenska
lagstiftningen. Vidare ledde lagforslagen till forbattrade mojligheter for kunder att vara
prosumenter. En  prosument har egen produktion av  fOrnyelsebar  energi
(Energimarknasinspektionen, 2020). Fordelar med forslaget &r att lagen underlittar skapandet
och drivandet av energigemenskaper. Nackdelar mot lagforslaget dr ddremot att lagen &r for vag
och det framgar inte hur energigemenskaper ska forhalla sig till befintliga energikooperativ.
Vidare far energigemenskaper sdmre villkor &n andra mikroproducenter, exempelvis fér
energigemenskaper ingen specifik skattereduktion och fram tills ar 2022 fick de inte dga elnét
vilket forsvérar delningen av el inom gemenskapen (Palm, 2021). Daremot fanns det sedan
tidigare ramverk for sjdlvkonsumtion och kollektiv-sjdlvkonsumtion av el. Kollektiv-
sjdlvkonsumtion &r tillatet inom exempelvis en byggnad om alla liagenheter har samma
nétanslutning. Om elen behdver fardas dver ett nidt med nitkoncession ér delad sjdlvkonsumtion
inte tillaten, detta gar under IKN forordningen (Caramizaru & Uihlein, 2020). Vidare i
lagforslaget saknades det dven en analys av hinder och stodatgérder, forslagsvis ekonomiska
incitament. Avsaknaden av detta kan pdverka energigemenskaper negativt (Palm, 2021).

Under 2022 beddmde Regeringen att det fanns energigemenskaper 1 Sverige och att det inte
fanns négra hinder for att energigemenskaper ska kunna bildas. Darmed foreslogs inte nagon
ny lagstiftning till foljd av bestimmelserna kring energigemenskaper 1 elmarknads- och
fornyelsebartdirektivet. Daremot fick energimyndigheten i uppdrag av Regeringen i borjan av
2024 att gora en ny beddmning av potentialen och eventuella hinder for skapandet av
energigemenskaper i Sverige (Klimat och Naringslivsdepartementet, 2024). Till foljd av detta
fick energimarknadsinspektionen 1 uppdrag 1 februari 2024 att pa nytt utvdrdera
implementationen av elmarknadsdirektivet. Uppdraget omfattade artiklarna 4 och 15a ur
elmarknadsdirektivet och hur dessa ska implementeras i svensk rétt senast 17:e juli 2026
(Morén et. al, 2025).
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Energimarknadsinspektionen kom &dven med en rad olika forslag, bland annat att energidelning
endast far ske om ndgon 4tar sig det ekonomiska ansvaret for de obalanser som energidelningen
kan orsaka. Vidare foreslog de att en elanvindare har rétt att delta i energidelning av fornybar
energi inom granserna for det elomrade dér de elektriska anliggningarna &r beldgna i. Detta
giller daremot inte for elanvdndare som anses vara stora foretag. Det finns dven forslag pa att
det endast ska vara elanvindare med ett sérskilt elavtal till berort natforetag som far ta ut eller
mata in el 1 en viss uttags- eller inmatningspunkt samt ingd i ett energidelningsavtal i den
punkten. Vidare bor elanvindare som ingar i ett energidelningsavtal vara skyldiga att anmaéla
det till sin elleverantor. Losningar for att kunna implementera artikel 15 ur elmarknadsdirektivet
har Energimarknadsinspektionen tagit fram en del forslag, se tidigare presenterade forslag. For
att artikel 4 fran elmarknadsdirektivet ska kunna implementeras behdver dven kunder i icke-
koncessionspliktiga nédt kunna vilja elleverantdr, ha flera avtal samtidigt samt ha mer &n en
mét- och faktureringspunkt per anslutning. Energimarknadsinspektionen har lagt fram ett
forslag 1 rapporten Ei R2022:12. Redan genomforda dndringar i elmarknadsférordningen som
trddde 1 kraft 16:e juli 2024 inkluderar bland annat &dndringar i metoderna for berékning av
avgifter for anvindning, forstarkning och tilltrdde till ndten samt vad som géller vid elpriskriser.
Dessa dndringar gav ddremot inte krav pd dndringar i svensk lagstiftning (Morén et. al, 2025).

3.3 Energidelning i en energigemenskap

Det finns generellt sett tva olika sitt for energidelning inom en energigemenskap, mikronét och
virtuell delning. I nedan avsnitt forklaras de tva typerna nérmare.

3.3.1 Mikrondt

Energigemenskaper behover samspela med den lokala elndtsdgaren, ibland kan man &ven
behova forhalla sig till ndtkoncessionen. Fran den 1:a januari 2022 (Askmar et. al, 2024) blev
det tilldtet med egna lokala fysiska nét, dven kallade ldgspdnningsnét eller mikronét. I mikro-
och 14gspénningsnit delas elen mellan narliggande fastigheter i fysiska nit. De kan verka som
komplement till det ordinarie elndtet eller som ett eget mindre elnit med en gemensam
anslutning till det allménna elnétet (Sveriges energigemenskaper, u.a.b). Den nya lagéindringen
forenklade processen for fastigheter som ligger néra varandra att inga i energigemenskaper och
bygga eller skapa egna mikrondt. Den enklaste metoden for att skapa ett eget mikronit 1 en
energigemenskap ar att flytta ut elmétaren och skapa mikronitet “bakom” maétaren. Mikronitet
kan besta av exempelvis flera ldgenheter i ett hus vars abonnemang slas ihop, eller att en grupp
av hus i ett grannskap som anvénder samma nétstation och lokala ldgspdnningsnét slas ihop
som en enhet bakom en elmitare. Gemenskapsnitet som skapas bakom elmadtaren blir da
undantaget fran krav pé nitkoncessionen. Genom att bilda mindre gemenskapsnét och flytta ut
métpunkterna dir elen kdps och siljs ifrn kan fastighetsdgare ddrmed forvalta sina egna lokala
lagspanningsnét och dela, samt lagra, energi gemensamt (Askmar et. al, 2024).

Innanfér mitpunkten behdver ddremot fastighetsdgarna ta fram egna metoder for att méta
floden och debitera elanvindningen mellan energigemenskapens medlemmar. Vidare behdver
man dven kunna driftdvervaka systemet. Elmétarna som finns idag kan ofta anvindas for detta,
diverse dataprogram kan dven vara till hjdlp. Fordelen med detta system &r att medlemmarna
spar pa abonnemangskostnader eftersom de d4 kan ha ett gemensamt abonnemang (Askmar et.
al, 2024). Att sld thop abonnemang &r tillatet om det 4r samma servisledning till fastigheterna
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och om minst en av fastigheterna inte ar ett permanent boende. Da sdgs 0vriga abonnemang
upp vilket dr kostnadsfritt (Vattenfall, u.a.g). En elinstallator meddelar sedan dndringen och
skoter kontakten med elndtsdgaren. Hos Vattenfalls kunder som viljer att dela abonnemang
monterar elinstallatoren ytterligare en elmaétare till en engangskostnad av 1175 kr inklusive
moms. Om servissikringar saknas installerar elmontdren dessa samt ordnar métarplats for varje
abonnemang for att kunna montera separat métning. Inget av abonnemangen far ha hogre
huvudsdkring &n befintlig servissikring. Om nagot av abonnemangen skulle behdva storre
huvudsdkring adn servissdkringen behover en utdkning ske. Vattenfall ansvarar for att dga,
bekosta och installera métare och dess insamlingssystem. Kunden ansvarar for att bekosta och
installera métartavla, mitarskap, méatarledningar och en sdkringsldda pa fasaden (Vattenfalls
kundtjénst, 2025).

3.3.2  Virtuell delning

Virtuell delning ar en relativt ny teknik som innebér att el delas inom det befintliga elnétet
genom att mdta hur mycket el som matas ut eller in fran varje anslutningspunkt (Asserup, 2024).
Denna metod kan d@ven anvéndas i en energigemenskap dar medlemmar i det kommunala elnitet
delar el genom dubbelriktade smarta elmédtare som kartligger bade elproduktion och
konsumtion Over en viss tidsperiod (Sveriges energigemenskaper, u.d.b). Fordelarna med
virtuell delning 4r att den mojliggdér saminvesteringar i teknik, exempelvis batterier och
solceller, och det 6kar medborgarnas egenbestimmande (Sveriges energigemenskaper, u.d.a).
Virtuell delning kriver dessutom inte ndgra nya elledningar och gor det mgjligt for varje
medlem att behélla sin egen anslutningspunkt till elnétet, vilket underlattar vid val av elhandlare
och gor det littare for medlemmar att lamna energigemenskapen (Asserup, 2024). Trots
fordelarna ér virtuell delning ekonomiskt svdrmotiverat i dagens ldge. Detta beror pa att nér
egenproducerad el delas i det befintliga elnitet, debiteras den anvindande medlemmen med
bade energiskatt och nétavgift &ven om medlemmen tillhér samma energigemenskap som
producerat elen. Som tidigare ndmnt dr virtuell delning en ny teknik som fortfarande dr under
utveckling och det pagar stindigt arbete med att ta fram regleringar for framtida
energigemenskaper med virtuell delning (Asserup, 2024).

3.4 Forutsittningar for energigemenskaper i Sverige

Sverige har inte s fordelaktiga forutsattningar for energigemenskaper (Magnusson & Palm,
2019). Utvecklingen av energigemenskaper har bade startat senare och vixt langsammare i
Sverige jamfort med 1 minga andra lédnder. Detta kan bero pé att Sverige har en lang tradition
av offentligt dgande, sérskilt inom elproduktion. Historiskt har detta lett till 14ga elpriser och
svérigheter for andra aktorer att ta sig in pa marknaden. Till f6ljd av att kommunalt sjélvstyre
ar starkt 1 Sverige har kommunerna spelat en central roll 1 den energiomstédllning som sker
eftersom de ansvarar for energiproduktionen. Detta innebér att det kan vara svart att ta egna
initiativ utan att involvera dem. Dessutom saknas det koordination mellan olika
paraplyforeningar for energigemenskaper i Sverige (Magnusson & Palm, 2019). Daremot é&r
intresset for det nya energisamhéllet och energigemenskaper stort. Under 2023 investerade
privatpersoner i Sverige omkring 20 miljarder kronor i stationéra batterier och solelsproduktion.
Fastigheter och bostidder dir ny elproduktion kan ske 1 anslutning till, eller pa fastigheten star 1
centrum for utvecklingen av energigemenskaper. Dirtill har energigemenskaper som bestér av

15



byggnader med egen elproduktion goda forutsédttningar for att bidra till att balansera el- och
energisystemet (Ekengren, 2024).

Maénga av de nya energigemenskaperna som utvecklats i Sverige under de senaste 10—15 aren
ar olika typer av boendeforeningar som satsat pa till exempel bergvarme och/eller solel. Denna
utveckling kan bero pa att de kunnat anvinda sina tak for att placera ut solceller och diarigenom
kunnat minska sina energikostnader rejilt. Detta eftersom de kunnat bygga storre anldggningar
samtidigt som de fortfarande rdknats som mikroproducenter och didrmed kunnat utnyttja
skattereduktion pa den overskottsel de salt till nitet (Askmar et. al, 2024).

3.5 Organisatoriskt perspektiv pa energigemenskaper

Inom en energigemenskap kriavs det minga génger ett titt samarbete mellan olika aktdrer for
att skapa och driva energigemenskapen. Olika aktorers ansvar och roller behdver
vidareutvecklas sé att dessa blir tydligare (Ekengren, 2024). I Sverige dr det vanligare att
energigemenskaper bildas genom ett Top-down perspektiv déir energiforetag och lokala
myndigheter startar energirelaterade initiativ och involverar befolkningen (Magnusson & Palm,
2019). Det &r viktigt att det finns ett stort medlemsengagemang samt kénsla av samhorighet och
gemensamma intressen bland medlemmarna (Bergek & Palm, 2024). En drivande faktor &r ofta
ett intresse av att gora saker sjélva (Magnusson & Palm, 2019). Déremot spelar geografisk
nérhet eller social interaktion mellan medlemmarna mindre roll (Bergek & Palm, 2024).

Energigemenskapen kan ha olika former bade juridiskt och organisatoriskt med varierande
komplexitet. De enklaste formerna av energigemenskaper bestir oftast av en lost sammansatt
grupp av privatpersoner och eventuellt foretag och foreningar som saknar en juridisk form. Att
inte ha ndgon form av juridisk person kopplad till gemenskapen kan didremot forsvara arbetet
med energigemenskapen. Vanliga organisatoriska former for energigemenskaper dr bygdebolag
eller kooperativ med ekonomisk forening som juridisk person, samfallighetsforeningar eller
bostadsrittsforeningar. En annan moéjlig form &r att bilda ett kooperativ som &dger
anldggningarna, arrenderar uppséttningsplatserna och sdljer elen till medlemmarna for ett
fordelaktigt pris. Diaremot finns det vissa skatteméssiga utmaningar med det sistndmnda
alternativet (Askmar et. al, 2024). De vanligaste organisatoriska formerna for
energigemenskaper 1 Sverige ér registrerade foreningar (90 st) foljt av samfilligheter (20 st)
och bostadsrittsforeningar (10 st) (Magnusson & Palm, 2019).

3.6 Utmaningar for energigemenskaper i Sverige

Det finns en del utmaningar med att driva och bilda en energigemenskap, exempelvis paverkas
de av flera olika regelverk som ibland kan vara svartolkade och otydliga. Nigra exempel pd
regelverk som pédverkar energigemenskaper ar de som géller for elproduktion, ndtverksamhet,
stodsystem for solel samt regelverk som appliceras pa ekonomiska foreningar (Asserup, 2024).
Subventioner for fornyelsebar el har till exempel sdrskilt paverkat energigemenskaper i Sverige
(Magnusson & Palm, 2019). Diverse ekonomiska incitament &r dven ofta inte anpassade for
energigemenskaper  (Asserup, 2024). Vidare krdvs det kunskap och goda
kommunikationsfardigheter for medlemmarna inom energigemenskapen for att de ska kunna
lyckas. Energigemenskaperna behdver &dven kunna navigera sig igenom bland annat
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konfigurationer av tekniska system och standarder, soka bidrag, navigera sig igenom byrakrati
och pé olika marknader (Magnusson & Palm, 2019).

Energipolitik och ekonomisk support &r de storsta bidragande faktorerna till en
energigemenskaps uppkomst eller fall (Magnusson & Palm, 2019). Idag &r villkoren for
energigemenskaper 1 Sverige inte 1 fas med de ambitioner som EU har. Detta beror till storsta
del pé att Sverige inte implementerat CEP pa samma niva som andra medlemslidnder. Daremot
ar det mycket som talar for att villkoren for energigemenskaper i Sverige kommer att forbéttras
(Askmar et. al, 2024).

3.7 Kostnader for en energigemenskap

Utgifterna for en energigemenskap paverkas av vilka tekniska komponenter och losningar man
valt samt installationskostnaderna av dessa. Hur utgifterna ska finansieras och hur inkomsterna
eller besparingarna ska se ut beror pd vilken affirsmodell energigemenskapen dmnar ha.
Generellt finns det tre olika affirsmodeller, geografiska energigemenskaper,
producentenergigemenskaper och slutligen inkdpsenergigemenskaper (Askmar et. al, 2024).

I en geografisk energigemenskap kan man ha lokal produktion, konsumtion, delning av elkraft
och lagring. De vanligaste geografiska energigemenskaperna ar olika boendeforeningar sdsom
exempelvis bostadsrittsforeningar. Oftast strdvar dessa grannenergigemenskaper mot att flytta
ut elmétare och méitpunkten och arbeta bakom denna med olika 16sningar. P4 sé sitt baserar

nitbolagen sin debitering pd den gemensamma konsumtionen och produktionen inom
gemenskapen (Askmar et. al, 2024).

Producentenergigemenskaper inkluderar olika varianter av produktion av fornyelsebar energi
med hjélp av till exempel solcellsparker, biogasanlaggningar eller vindkraftverk. Den fysiska
platsen dir energin produceras &dr 1 huvudsak inte relevant. Deltagandet i
producentenergigemenskapen sker genom att medlemmarna investerar i andelar som motsvarar
en viss mdngd energi pd Aarsbasis. Eftersom anldggningen kopplas upp mot det
koncessionspliktiga elndtet dr daremot affiren mellan producentenergigemenskapen och
medlemmen momspliktig och natavgifter och elskatt behover betalas pa den el som produceras.
For att forenkla administrationen och eventuell elhandel kan producentenergigemenskapen
samverka med det kommunala energibolaget (Askmar et. al, 2024).

Ink&psenergigemenskaper bestdr ofta av en ekonomisk forening som exempelvis tecknar
ramavtal med olika leverantdrer for fornyelsebara energikéllor, forslagsvis solpaneler. De som
riktar in sig pa solceller och som har yta eller mark att montera dessa pd kan utnyttja
skattereduktionen pa den Gverskottsel man séljer och undgar moms, nitavgifter och elskatt pa
den el man sjdlv forbrukar (Askmar et. al, 2024).

3.8 Alternativa affarsmodeller

Ytterligare en affairsmodell for energigemenskaper ér att kunna erbjuda flexibilitet. Flexibilitet
kan innebédra en mangd olika saker for olika aktdrer beroende pa deras verksamhetsomride.
Gemensamt innebdr flexibilitet dock formégan att kunna styra sin elkonsumtion i tid. Att vara
en leverantor av flexibilitet kan medfora olika typer av intékter. Dessa kan exempelvis vara
formagan att kunna stotta elsystemets behov, optimera den egna elforbrukningen och spara
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pengar. Batterier dr en teknik som ofta anvénds inom flexibilitet (Power Circle, 2024). Till fol;d
av den teknikutveckling som skett har batterier blivit sarskilt intressanta for energigemenskaper
som vill erbjuda flexibilitetstjanster. Om man &r en mindre aktdr, exempelvis en
energigemenskap, kan man teckna avtal med en aggregator som samlar ithop manga mindre
aktorers flexibilitet och handlar med detta pa en mindre marknad. Detta system har gjort det
mer l16nsamt én tidigare att satsa pd och dga energilagring 1 form av batterier. Den ekonomiska
modellen for energigemenskapen hade da kunnat vara att samarbeta med en aggregator och
leverera stodtjanster for frekvenshallning och effekthushallning till Svenska kraftnit (Askmar
et. al, 2024).

3.9 Existerande energigemenskaper

3.9.1 Tamarinden

I Orebro byggs en ny smart och hallbar stadsdel som kallas for Tamarinden. Omrédets
byggaktorer vill att omradet ska kunna reducera, producera, lagra och dela energi samt verka
som ett eget lokalt energisystem. Detta for att kunna kapa effekttoppar, avlasta nétet, spara stora
mingder energi, 0ka flexibiliteten och bidra till mer lokalt producerad och fornybar energi.
Omrédet ska besta av ca. 800 bostéder fordelat pa 10 fastigheter. De flesta fastigheterna kommer
vara flerbostadshus med 3-8 véningar (Orebro kommun, 2025). Bostiderna ska producera egen
solenergi och vara till storsta del sjdlvforsorjande. Dessutom ska de utnyttja diverse synergier
inom stadsdelen for att minska paverkan pa det koncessionspliktiga nétet. Energilagring i form
av batterier och bilar kommer &ven att finnas for varje fastighet for att mojliggora effektiv
anviandning av energin. Inom omridet kommer ett lokalt 14gspdnningsndt binda samman
fastigheterna for att mojliggora delning av energi. Ett smart elstyrsystem kommer att se till att
produktion, lagring och delning optimeras mellan byggnaderna (Orebro kommun et. al.,
2023).

Projektet Tamarinden har gett upphov till nya domslut. Ett domslut hanterade tolkningar kring
vad som bor rdknas som en anliggning av fornyelsebar elproduktion. Hogsta
forvaltningsdomstolens kom med domslut 1 borjan av november 2024 vilket faststiller att tva
tekniskt sett dtskilda produktionsenheter for solenergi ska ses som tvd separata anldggningar,
detta géller d&ven om flera produktionsenheter &r anslutna till samma interna nit (IKN) (Hogsta
forvaltningsdomstolen, 2024). Dessa domslut blir sérskilt relevanta i denna studie eftersom det
mojliggor att gemenskapen kan ha en hogre sammanlagd toppeffekt fran solcellsanldggningar
eftersom varje byggnad kan installera egna solcellsanldggningar.
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4. Metod

I avsnittet nedan presenteras dels den fallstudie som uppsatsen dmnar undersoka, dels de
metoder som anvénts for att besvara uppsatsens fragestillning. Initialt ges dven en oversikt over
Uppsala kommuns arbete mot klimatneutralitet.

4.1 Uppsala kommuns arbete mot klimatneutralitet

Uppsala kommun har som mal att ha ett klimatneutralt Uppsala 2030 och jobbar for ett
klimatpositivt Uppsala senast 2050 (Uppsala kommun, u.d). For att uppna detta jobbar
kommunen med att sékerstélla en langsiktig héllbar energiforsorjning som moter framtidens
behov. En av dessa inkluderar att minska kapacitetsbristen i elnétet. Precis som flera andra
regioner i sddra Sverige har Uppsala under flera ar tillbaka haft kapacitetsbrist i sitt elnét. Detta
innebdr att det vid vissa tidpunkter inte gar att overfora tillrackligt med el for att mota
efterfrigan 1 omradet. En av konsekvenserna dr att Uppsalas mdl om klimatneutralitet kan
forsenas, eftersom bristen pd kapacitet forsvarar utbyggnaden av laddinfrastruktur for elfordon
och andra elektrifieringsdtgérder som syftar till att ersétta fossila branslen (Uppsala kommun,
2025¢).

Uppsala kommun arbetar med att hitta nya 16sningar for att avlasta elnidtet medan utbyggnaden
av transmissionsnitet pagar. Mellan 2019 och 2022 deltog kommunen i1 EU-projektet
CoordiNet, dir de tillsammans med bland annat Vattenfall Eldistribution utvecklade en lokal
effektmarknad. En effektmarknad gor det mdjligt for elanvdndare att fa ersittning fran
elndtsdgaren fOor att avlasta elndtet vid hog belastning, antingen genom att minska sin
elanvindning eller genom att Oka sin elproduktion. Detta bidrar till ett mer effektivt
energisystem och hjélper till att jamna ut effekttopparna 1 elndtet. Projektet visade att
kapacitetsbristen kunde lindras och kommunala bolag som Uppsalahem och Uppsala Arenor
och Fastigheter medverkade genom att sdnka sin elanvidndning (Uppsala kommun, 2025c).

Forutom att minska kapacitetsbristen i elndtet arbetar Uppsala kommun aktivt med att forbattra
energieffektiviteten 1 sina fastigheter och verksamheter for att nd malet om ett klimatneutralt
Uppsala 2030 (Uppsala kommun, 2025b). Uppsala kommun ska dven sédkerstélla att samtliga
fastigheter inom kommunkoncernen, dir det dr mojligt, utrustas med solceller senast 2027.
Inom Uppsala kommuns geografiska omrade dr malet att installera solenergi med en total effekt
pa cirka 100 MW effekt till &r 2030. De arbetar aktivt med detta (Uppsala kommun, 2025a).

4.2 Grinby sportfalt

Grénby sportfilt ar ett sportfalt i stadsdelen Granby 1 Uppsala. Sportfiltet dr ett av Uppsalas
storsta och bestar av Uppsala friidrottsarena, Grianbys tre ishallar, Serwenthallen, IFU Arena
och UTK-hallen. Det planeras dven for att omradet ska kompletteras med en ny simbhall,
evenemangsarena samt en fjarde ishall (Uppsala arenor och fastigheter, 2024). Fastigheterna pa
Grianby sportfilt rdknas som nidringsfastigheter (Skatteverket, u.d.b). Nedan kommer en
beskrivning av verksamheten pé alla anldggningarna.

Grinby ishallar bestdr av tre inomhushallar, A, B och C-hallen, som frimst anvénds av
ishockeyforeningar, bandyforeningar och konstdkningsklubbar. Den kan dven anvidndas av
hockeyklasserna pa hogstadie- och gymnasieniva. Fastigheterna dgs och forvaltas av Uppsala
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arenor och fastigheter. A-hallen ar den storsta av de tre hallarna med en publikkapacitet péd ca
2800 personer. B- och C-hallen har var for sig en kapacitet pa 150—200 personer. Kylmaskinerna
for A- och B-hallen stings av under sommartid och isen forsvinner dédrmed vilket gor att
hallarna kan hyras for andra evenemang 10 maj-10 juli respektive 15 maj-10 juli. B-hallen har
dven solceller pa taket (Uppsala arenor och fastigheter, 2023a). De tekniska installationer som
drar mest el i ishallarna dr kylmaskiner och avfuktare (Yanev, 2025). Uppsala arenor och
fastigheter tar &ven hand om Uppsala friidrottsarena som anvinds for bade traning och tévling.
Arenan ar utomhus och ér dirav stingd vid snd. Den har ddremot 4 uppvarmda omklddningsrum
(Uppsala arenor och fastigheter, 2023b).

Serwenthallen dr en bandyhall med 2 st 7-spelsplaner. Hallen har is under perioden september-
mars och uthyrs for andra evenemang mellan 1:a maj-1:a juni. Hallen har en publikkapacitet pa
1000 personer och ett virmebas med panoramafonster ut mot isbanan (Uppsala kommun, 2024).
Agare for Serwenthallen #r foreningen Uppsala allians for bandyhallar (bandyhall, u.8),
ddremot hanterar Uppsala Arenor och Fastigheter verksamhetselen, detta inkluderar bland annat
kylmaskin och avfuktare (Yanev, 2025).

IFU Arena dr en arena som dgs och drivs av Uppsala Innebandyallians och Upsala IF Friidrott.
Den bestar av fem innebandyhallar och en friidrottshall. 1 hall A spelas det framst
innebandymatcher pa elitnivd men det kan dven forekomma foretagsfester, konferenser och
storre banketter. Liktarna har en kapacitet for ca 2300 sittande och 400 stiplatser vid
sportaktiviteter. Resterande innebandyhallar har ca 500 sittplatser per plan. Friidrottens
utrymme bestér av en totalyta pa ca 10 000 kvm och har ca 900 sittplatser (IFU Arena, u..a).
IFU Arena har dven en egen restaurang. Sedan 2018 finns det solceller pa taket som producerar
ca250 MWh per ar (IFU Arena, u.a.c). IFU Arena har d4ven den internationella miljoméarkningen
for besoks- och turistanldggningar, Green Key (IFU Arena, u.a.b).

Sista sportanldggningen pd Grinby sportfilt 4&r UTK-hallen. Det dr en multianldggning dér det
finns bade tennis-, padel-, badminton- och squashbanor samt en bordtennishall (Upsala
Tennisklubb, u.d.a). Det bedrivs verksamhet for barn, ungdomar och vuxna i hallen. Férutom
alla banor finns det dven ett traningscenter som erbjuder personlig trining och behandling for
elitidrottare och motiondrer (Arenahotellet u.d). Forvaltare for UTK-hallen dr Uppsala
Tennisklubb (Uppsala Tennisklubb, u.4.b). Nedan i Figur 1 ses en bild 6ver samtliga byggnader.
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Figur 1 Karta éver Grinby sportfilt

4.3 Olika scenarion
For att tydligare kunna analysera de ekonomiska effekterna av att bilda en energigemenskap pa
Grénby sportfilt kommer fyra olika scenarion att undersokas. Nedan foljer en mer detaljerad
beskrivning av vad respektive scenario innefattar:

- Scenario 0: En utvérdering av Grinby sportfélt 1 dess nuvarande form med fokus pa
elkostnaderna for varje enskild aktor.

- Scenario 1: Samma analys som i Scenario 0 men med antagandet att Grianby sportfalt
fungerar som en energigemenskap dér fastigheterna d&r sammankopplade och delar
energi.

- Scenario 2: En utvérdering dér fler solceller installeras pa aktdrernas tak, samtidigt som
omrédet betraktas som en energigemenskap ddr fastigheterna dr sammankopplade och
delar energi.

- Scenario 3: Samma analys som i Scenario 2 men med inkludering av ett batterilager.

Scenario 0 fungerar som ett referensvirde och utgangspunkt for att kunna analysera hur
aktorerna paverkas i Ovriga scenarion. Scenario 1 utvdrderar hur aktorernas elkostnader
paverkas av att ingd i1 en energigemenskap utifrdn nuvarande forhéllanden. For att kunna
utvirdera framtida mojligheter valdes det att undersoka hur aktorernas elkostnader skulle
paverkas av att infora en storre midngd egenproducerad solel, samt energilagring i form av att
batteri, inom energigemenskapen. Syftet med detta var inte att undersoka vilken méngd
ytterligare solel som var maximalt effektiv, eller vilken storlek pa batteriet som skulle vara bast
lampad, utan enbart att utvérdera olika tekniska mojligheter. Dédrav skapades scenario 2 och 3.
Viktigt att podngtera dr att det kan finnas andra utformningar av scenarion som &r mer
kostnadseffektiva.

4.4 Datainsamling frin fastigheterna

Data till detta projekt har samlats in frdn Uppsala Arenor och Fastigheter, UTK-hallen och IFU
Arena, som 1 sin tur har erhallit informationen fran Vattenfall. Den insamlade datan omfattar
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detaljerad elanvindning per timme for varje aktdr under hela 2024 samt elproduktionen fran
solcellerna, pa IFU Arena, registrerade per dag under samma period. Allt detta métt i kWh. For
en mer detaljerad Oversikt av datainnehéllet fran de olika aktorerna se Tabell 3.

Tabell 3: Tillgdnglig data fran de olika byggnaderna pd Grdnby sportfilt

Aktorer Arenor for elforbrukning Typ av data for | Arenor Typ av data
elforbrukningen med for
solceller elproduktion
Uppsala A-, B- och C-hallen | Timbasis (kWh), | B-hallen |-
arenor  och | (ishallar) samt | 2024
fastigheter friidrottsarenan och
kylcentralen for
Serwenthallen
IFU Arena IFU Arena Timbasis (kWh), | IFU Daglig
2024 Arena basis, 2024
UTK UTK-hallen Timbasis (kWh), | - -
2024

4.5 Datainsamling och hantering for solceller

Som framgar fran Tabell 3 dr solcellsdatan fran IFU Arena tillgénglig pd daglig basis i kWh.
For detta projekt krdvs data pa timbasis. Detta innebar flera steg och berdkningar for att
konvertera datan till det onskade formatet. Till foljd av att datan behdver konverteras kan det
darmed uppsta vissa felaktigheter i datan som minimerar tillforlitligheten.

For att konvertera datan anvidndes forst EU-kommissionens Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS) for att fa data pa solcellseffekten fran en solcellsanlidggning med
1 kWp 1 Uppsala vid Grinby sportfalt. kWp (kilowatt-peak) avser en solcellsanldggnings
mirkeftekt, det vill siga den maximala effekt den kan producera under idealiska forhéllanden
(Solcellskollen, 2024). For att f4 fram korrekta véirden kriver PVGIS vissa
inmatningsparametrar, sdsom vilket ar nedladdade datan ska vara ifran, lutning och azimut pé
solcellerna, solcellstyp samt systemforluster. En standardiserad systemforlust pa 14%
(European Commission, 2024) anvindes 1 alla berdkningar samt solcellstypen kristallint kisel,
medan Ovriga parametrar varierar beroende pa solcellsanldggning. De specifika parametrarna
for solcellerna 1 detta projekt redovisas 1 Tabell 4.

Eftersom PVGIS inte hade data for 2024 hdmtades data fran de fem foregédende aren (2019-
2023). For att identifiera vilket av dessa & som bdst efterliknande 2024
summerades solcellseffekten frdn en solcellsanldggning med 1 kWp for varje ar. Dérefter
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multiplicerades summan for respektive ar med IFU Arenas totala kapacitet pa 280,35 kWp (se
Tabell 4), vilket gav en uppskattad solcellsproduktion for IFU Arena under aren 2019-2023.
Slutligen jaimfordes den beréknade arliga solcellsproduktionen for varje &r med den faktiska
solcellsproduktionen for IFU Arena under 2024. Det ar med minsta skillnaden i kWh valdes
som referensar. For IFU Arena var detta 2021, vilket dirmed anvdndes for att berdkna
solcellsproduktionen pa timbasis for resterande solcellsanldggningar.

Solcellsdatan for 1 kWp for respektive solcellsanldggning for scenario (Sc) 0, 1, 2 och 3 togs
ut fran PVGIS med dess vinklar och azimut som redovisas i Tabell 4. Vid dimensionering av
solceller har f6ljande azimutvinklar anvénts: sydlig riktning definieras som 0°, nordlig riktning
som 180°, véstlig riktning som 90° och 0Ostlig riktning som 270°.

Tabell 4: Sammanstillning av solcellsanldggningars installerade effekt per panel och tak, vinkel och azimut

Solcellsanliiggning Installerad effekt per | Installerad effekt per tak | Vinkel | Azimut
panel [W] [kWp]

IFU Arena Sc 0/1 315 W 280,35 kWp 10° 0°

IFU Arena Sc 2/3 315 W 495 kWp 10° 0°

UTK Sc 2/3 315 W 495 kWp 11° 17°

Serwent st Sc 2/3 315W 212 kWp 20° -94°

Serwent vést Sc 2/3 | 315 W 212 kWp 20° 86°

B-hallen alla [ 260 W 70,2 kWp 15° -4°

scenarion

Motiveringen bakom den varierade placeringen av solceller ligger dels i 6nskemalet om att vilja
variera produktionen 6ver tid samt att ta hinsyn till byggnadernas och takens utformning.
Fastigheterna har en varierande elforbrukning som oftast dr som storst pa eftermiddagar och
kvillar. Detta eftersom aktiviteten i fastigheterna dr som storst pd eftermiddagar och kviéllar.
Solpaneler som placeras i Ost/vistlig riktning har storst produktion pa formiddagar och
eftermiddagar.

4.6 Scenario med fler solceller

Inom ramarna for denna uppsats kommer varje aktor inte ha en solcellsanliggning som
overstiger 500 kW 1 toppeftekt till f6ljd av diverse skatteregler. Darav kan det installeras nya
solceller med en gemensam toppeffekt pd 500 kW 1 scenario 2 och 3 pd UTK eftersom denna
fastighet saknar solceller 1 dagslidget. P4 IFU och UAOF kan det installeras en kompletterande
miéngd solceller till den totala toppeftekt som redan finns installerad, ddremot fir den slutgiltiga
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toppeftekten inte dverstiga 500 kW. Med andra ord kommer de solceller som dimensioneras ut
1 scenario 2 och 3 inte Gverstiga en total toppeffekt pa 500 kW per aktér. Om nuvarande
skatteregler inte existerat hade det rent teoretiskt och tekniskt eventuellt varit bittre med storre
solcellsanldggningar for att kunna hoja nivan av sjdlvkonsumtion.

For att utvdrdera om det ar teoretiskt mojligt for varje aktor att ha en toppeffekt pa 500 kW
undersoktes varje aktors takyta pd lantmateriets webbplats for att kunna berékna takareorna.
Sedan inkluderades sédkerhetsavstand for takmonterade solceller och den area som dessa
sakerhetsavstand kréver applicerades pa takareorna. De aterstaende takareorna jimfordes sedan
med standardméttet for solceller som uppgér till ca. 2 m?. En vanlig genomsnittlig toppeffekt
for solceller ligger ofta pa 435 W per panel (Akerblom, 2025). Dessa placerades ut pa taken
och for samtliga tak, med maximerad applicering av solceller, uppgick toppeffekten till Gver
500 kW. Se bilaga 1 for en mer utforlig beskrivning. Dérav anses det vara rimligt att anta att
samtliga aktorer teoretiskt kan uppna en installerad toppeffekt pa 500 kW. Dérav har det, i denna
rapport, berdknats att den installerade kWp per aktor bor vara omkring 495 kWp for att
inkludera ytterligare marginaler. I verkligheten kan denna siffra variera beroende pé antalet hela
paneler som installeras. Eftersom uppsatsen inte &mnar att priméirt undersoka applicering av
solceller pa fastigheterna undersoktes inte detta ndrmare dé det ligger utanfér ramarna i denna
uppsats.

4.7 Batterilagret

I scenario 3 undersoks mdjligheten att inkludera ett batterilager i energigemenskapens system.
Syftet med batterilagret &dr framst att bidra till ©kad flexibilitet och mdjliggora
effekttoppskapning, det vill sdga minska effekttoppar genom att lagra Sverskottsel vid 14g
belastning och anvénda den vid hog belastning. Batterilagret laddas i forsta hand med 6verskott
fran den egenproducerade solelen, dér kan batteriet laddas upp till 95%. Att batteriet inte fér
ladda upp till 100% beror pa att det dr skadligt for batteriet att Overladdas. Under
vintermanaderna (oktober till mars) nér tillgangen till solenergi ar begrinsad ska dven batteriet
laddas genom kop av el fran nétet under timmar da energigemenskapen har en 14g férbrukning.
Da forsoker batteriet laddas upp till 60% for att jamna ut elforbrukningen dven nér inget
overskott frin solproduktion finns tillgangligt. Att batteriet inte ska dmna efter att nd 95% fran
laddning frin nétet dr for att det dr en kostnad att ladda upp frén nétet. Vidare behover det finnas
utrymme ifall det 1 nistkommande timme finns en dverproduktion av solel som behdver laddas
in 1 batteriet.

Dimensioneringen av batteriet baseras pa energigemenskapens elforbrukning och produktion
med maélet att dstadkomma effektiv effektutjimning. Batteristorleken har darfor valts for att
mdjliggéra en mérkbar minskning av effekttoppar samtidigt som den ar realistisk ur ett
anvindnings- och kostnadsperspektiv. Ett tvitimmars batterisystem med maxeftekten pa 600
kW valdes for att matcha forbrukningsprofilen i energigemenskapen. Efter analys 6ver diverse
parametrar och deras effekter pd dels ekonomin, dels batteriets karaktir, bestdmdes
effekttoppskapningens startvarde till 225 kWh. Batteriets funktion blir att avlasta nétet och
bidra med flexibilitet. Detta sker genom att priméart mata ut lagrad el frdn batteriet nér
nettokonsumtionen dr hogre dn 225 kWh istillet for att el tas ut fran nétet. Vidare matchades
detta virde till ndr det ar tillatet for batteriet att ladda fran nétet, detta sker nér
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nettokonsumtionen for fastigheterna ligger under 225 kWh. Batteriet far max ladda in 100 kWh
per timme fran nétet for att minimera slitage.

I denna rapport beaktas inte batterirelaterade forluster sisom energiforluster vid laddning och
urladdning samt degradering 6ver tid. Anledningen till detta ar att fokus ligger pa att utvardera
konceptet och potentialen for batterilagring ur ett Overgripande perspektiv. I Excel-
berdkningarna antas dérfor en konstant kapacitet over tid samt en ideal verkningsgrad.
Batteriets livsldngd varierar och beror pa ett antal olika faktorer, ofta baseras batteriets livslangd
pa antal cykler. Olika forskare rapporterar olika livsldngder, vissa anger intervallet 5-20 r,
andra 5-15 ar. (Mongird et al., 2020). I denna uppsats antas batteriets livslangd vara 15 éar.

Batterilagret forutsitts dven kunna delta pa stodtjanstmarknaden inom FCR-D. Eftersom denna
marknad dr svar att forutse dr det utmanande att exakt berdkna de potentiella intdkterna for ett
batterilager. I analysen for detta arbete har det darfor antagits att batteriet kan delta pé
stodtjanstmarknaden under de timmar dé det inte anvénds for effektoppskapning, det vill séga
dé det inte laddar eller urladdar for det syftet. Syftet med batterilagringen i denna fallstudie &r
att optimera effektoppskapning och savél dimensioneringen som Excel-modellen dr anpassade
efter detta. Om batteriet istillet hade optimerats for stodtjanstmarknaden for FCR-D hade bade
utformningen och anvindningen kunnat se annorlunda ut samt ge ett annat ekonomiskt resultat.
Detta ligger dock utanfor ramen for denna rapport och undersoks dérfor inte vidare.

4.8 Ekonomi

For att kunna undersdka hur inférandet av en energigemenskap skulle paverka aktorerna pa
Granby sportfélt ekonomiskt krdvs en ekonomisk analys. I avsnittet nedan presenteras
ekonomiska parametrar och aspekter som inkluderats 1 analysen samt hur de tagits fram. Vidare
beskrivs dven hur dessa aspekter och parametrar har implementerats for att utviardera hur de
paverkar aktorerna. Moms har inte inkluderats i berdkningarna.

4.8.1 Kostnader

De elkostnader som implementerats 1 analysen &r spotpris, energiskatter, effektabonnemang och
diverse avgifter. De spotpriser som anvints i denna rapport dr inhdmtade fran ENTSO-E
(ENTSO-E, u.d). Data for spotpriserna pa day-ahead marknaden i SE3 under 2024 har inhdmtats
och konverterats frin EURO/MWh till SEK/MWh med hjdlp av ett medelvarde pd 11,43
SEK/EUR under 2024 (Skatteverket, u.d.e). Spotpriserna anvindes for att rdkna ut
elkostnaderna for varje scenario under 2024. Detta gjordes genom att multiplicera spotpriset for
varje timme med elforbrukningen for respektive timme for varje scenario. Forbrukningen for
varje scenario varierade till f6ljd av att médngden producerad solel varierade.

Energiskatten 2024 14g pa 42,8 6re/kWh (Vattenfall, u.a.c) och detta anvéndes for att berdkna
hur stor energiskatt aktdrerna behdovde betala i respektive scenario for 2024. Eftersom
produktionen av solel i samtliga scenarion aldrig uppgar till 6ver 500 kW per aktor dr den
skattebefriad (Skatteverket, wu.a.f). 1 fallet Tamarinden beslutade &dven hogsta
forvaltningsdomstolen att solceller som installeras pa olika byggnader ska ses som separata
anldggningar (Skatterdttsndmnden, 2024). Dirmed behdver energiskatten for samtliga
scenarion bara berdknas pd den konsumerade kopta elen. Detta berdknades genom att
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multiplicera energiskatten med méngden konsumerad kopt el per timme for de olika
scenarierna.

Nar det géller effektabonnemang finns det olika avgifter beroende pd hur elkonsumtionen ser
ut. For foretag med en huvudsikring pa 80 A eller stérre och som é&r anslutna till hogspannings-
eller lagspanningsnétet gillde foljande effektabonnemang for 2024 for kunder hos Vattenfall,
se Tabell 5. Allt detta ar exklusive moms (Vattenfall, u.a.a).

Tabell 5: Kostnader for effektabonnemang 2024 (Vattenfall, u.d.a)

Nittariff Hogspianning | Hogspidnning | Hogspianning | Lagspanning | Lagspéinnin
g

N2 N2T N3 N3T N4
Fast avgift 235000 24 800 2700 3 600 420 kr/manad
Maénads- 10 30 30 30 41 kr/kW,
effektavgift* manad
Hogbelastnings- | 18 43 62 75 0 kr/kW,
avgift* ménad
Overfdrings— 5,5 10,6 21,2 23,7 53,6 ore/kWh
avgift
hogpristid**
Overforings- 2.7 5,6 7.4 9.4 16 ore/kWh
avgift lagpristid
(Ovrig tid)**

*Den totala manadseffektavgiften baseras pa den timme under manaden da effekten var som
hogst och berdknas genom att multiplicera den med manadseffektavgiften, detta gors under hela
aret. Ddremot under januari, februari, mars, november och december ska man &ven betala
hogbelastningsavgiften som berdknas genom att densamma hogsta ménadseffekten
multiplicerat med hogbelastningsavgiften (Rehnberg, 2023)

**Hogpristid infaller under hoglasttimmar som intraffar mandag-fredag kl. 06-22 under januari,
februari, mars, november och december och Ovriga tider &r lagpristid. Nyarsdagen, trettondedag
jul, skdrtorsdagen, ldngfredag, annandag pask, julafton, juldagen, annandag jul och nyarsafton
kan infalla pd 6vrig tid men réknas alltid som hoglasttid (Vattenfall, u.a.a).

For aktorerna pa Granby sportfalt tillimpas olika effektabonnemang beroende pa scenario. |
scenario 0 understiger samtliga aktorers produktion 300 kW, vilket innebér att berdkningen av
néttariffer utgick fran lagspanningsnétet. Dérefter valdes den tariff som resulterade i den lagsta
berdknade &rskostnaden, vilket var N3T. For scenario 1,2 och 3 tillimpades istillet
hogspanningstarifferna, dd den totala produktionen inom energigemenskapen overstiger 300
kW (Vattenfall, u.4.b). Den hogspanningstariff som medforde lagst kostnad var N2 och valdes
dérfor till att anvindas pé scenarion 1, 2, och 3.

For att fastigheterna pd Grinby sportfdlt ska kunna ingd 1 en energigemenskap behover
aktdrerna sdga upp sina egna elabonnemang fOr att senare kunna ha ett gemensamt delat
elabonnemang nér de ingér i en energigemenskap. Att avsluta ett elabonnemang ar kostnadsfritt
men delning av ett elabonnemang har en engangskostnad pd 1175 kr som tidigare ndmnt
(Vattenfall, u.d.g).
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Den typiska nyckelfiardiga standardkostnaden per installerad effekt for takinstallerade
solcellssystem over 100 kW lag pd 9,11 SEK/W ar 2023 med ett ovre tak pa 11 SEK/W.
Materialkostnaden och installationskostnaden uppgér normalt till 60% respektive 33% av den
nyckelfiardiga standardkostnaden (Oller Westerberg & Lindahl, 2023). 1 denna uppsats
anvindes didrmed standardkostnaden 9,11 SEK/W for att berdkna investeringskostnaden,
CAPEX, for solceller.

CAPEX for ett batteri kan variera stort beroende pa leverantdr och batteriets karakteristika.
Enligt interna kéllor pA WSP har ett 0,6 MW batteri ett genomsnittligt CAPEX pa 614 560 Euro
och ett genomsnittligt CAPEX/MWh pa ca. 1 101 140 Euro/MWh. I denna studie anvinds det
genomsnittliga virdet pa 1 101 140 EURO/MWh.

For solceller estimeras OPEX ligga pd ungefar 1,5% av CAPEX per ér. For solcellsinstallationer
med en maxtoppeffekt dver 300 kWp ligger OPEX pad ungefiar 13,5 EUR/kWp (Vimpari &
Junnila, 2019). OPEX for batterilagring ligger mellan 2—-8 GBP/kWh/ar beroende pa storlek
och specifika garantiarrangemang. I denna rapport anvinds OPEX kostanden 8,5 GBP/kWh for
ett tvd timmars, 0,6 MW Li-batteri (WSP, 2020).

4.8.2 Intdikter

Under 2024 fick Vattenfalls kunder en erséttning pa 15,2 6re/kWh for 1agspanningsel och 6,8
ore/kWh for hogspénningsel. Denna ersittning bendmns ofta for nétnytta (Vattenfall, u.4.d))
och priset under 2024 var oberoende av om det var hoglasttimmar eller inte. Grianby Sportfalt
kommer mata in hogspénningsel eftersom deras gemensamma elproduktion uppgér till ver 300
kW i scenario 1,2 och 3 (Vattenfall, u.a.b).

Nér batteriet dr med pa stodtjdnstmarknaden kan det fa intékter. Den genomsnittliga intdkten
for stodtjanster inom FCR-D har uppskattats till 37 SEK/MWh baserat pa det totala medelvérdet
for perioden februari 2024-december 2024 for FCR-D upp och ned (Mimer, u.d).

4.9 Modellering i Excel

For att mgjliggéra en mer effektiv analys organiserades all elforbruknings- och
elproduktionsdata i Excel, vilket gav en tydligare dverblick och underléttade identifiering av
monster och trender i elanvdndningen. Datan strukturerades pé foljande vis; datum och tid,
omfattande perioden 2024-01-01 kl. 00.00 till 2024-12-31 kl. 23.00 placerades 1 en kolumn med
timvisa forbrukningsvérden, vilket mojliggjorde en tydlig analys av variationer over tid. Vid
tidsomstéllningen till sommartid den 31 mars 2024, dir dygnet har 23 timmar, sattes
elforbrukningen mellan kl. 02.00 och 03.00 till 0. Vid tidsomstillningen for vintertid den 27
oktober 2024, dir dygnet har 25 timmar, registrerades tvd matvéirden for timmen 02.00-03.00.
For att bibehélla en enhetlig datastruktur togs den ldgsta forbrukningen fran dessa tva
métvirden bort. Data for elpriser under 2024 strukturerades pa liknande vis for att enkelt kunna
berdkna kostnaderna for exempelvis elpriser under hogpris- och 1dgpristimmar dver dret. Vidare
inkluderades en flik med fasta och rorliga parametrar som kan dndras. Exempel pd dessa
parametrar dr investeringskostnader, skattesatser samt néttariffer med tillhorande priser.

For att sammanstélla elproduktionen och elkonsumtionen i de olika scenarierna skapades nya
flikar dér denna information sammanstilldes med hjilp av berdkningsmetoder som finns i
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Excel. De ekonomiska analyserna baserades pa flikarna med den sammanstéllda informationen
for respektive scenario. For att kunna utvédrdera den ekonomiska situationen for respektive
scenario, inkluderades de fasta och rorliga parametrarna pé timbasis. Det ekonomiska resultatet
for respektive scenario sammanstilldes i en separat flik for att enklare kunna jimforas med
resultatet for dvriga scenarier. Det slutgiltiga resultatet berdknades bade for ar 2024 samt hur
dessa kostnader skulle se ut efter att scenarierna teoretiskt varit i drift 1 25 ar. For att mojliggora
en rattvis jaimforelse over tid anvdandes nuvardesmetoden (Net Present Value, NPV). Metoden
innebdr att framtida kostnader diskonteras till dagens penningvarde vilket ger en mer réittvis
bild av den totala ekonomiska paverkan 6ver en langre tidsperiod (Fernando, 2024). Syftet med
att anvinda NPV &r att kunna fa fram den totala kostnaden for respektive scenario under 25 ar
och dérigenom identifiera vilket alternativ som &r mest kostnadseffektivt i lingden. Vid
berdkning av NPV anvéndes en diskonteringsréinta pa 8%.

Tidsperioden pa 25 ar valdes utifran solcellernas teoretiska genomsnittliga livsldngd (EPA,
2024), vilket gjorde det till en relevant tidsram for den ekonomiska jimforelsen. Viktigt att
tilligga ér att det ekonomiska framtidsresultatet inte inkluderar analyser 6ver vad som kan ske
pa olika marknader utan baseras enbart pa hur den ekonomiska situationen sig ut 2024. Vidare
utvérderas slutligen kostnaden for respektive aktor i de olika scenarierna. Aktorskostnaden
baseras pé hur stor andel av den totala elkonsumtionen respektive aktor star for.

4.10 Trovardighet

Till £6]jd av att datan dver solinstralning som anvénds inte korresponderar med det ar som den
insamlade solcellsdatan &r ifran kan vissa fel uppstd. Exempelvis kan det uppsta foljdfel i
scenario tvd och tre dér fler solpaneler dimensioneras ut. Didremot varierar solinstrdlningen
naturligt varje ar och nir datan sedan kvantifieras pé ett 25-arsperspektiv gar det eventuellt att
argumentera for att denna felkélla blir mindre relevant. Vidare har eventuella systemforluster
inte tagits hinsyn till vilket kan ge ett ndgot felaktigt resultat. Exempelvis anvéndes
standardsystemforlusten pa 14% i datorprogrammet PVGIS, denna siffra kan variera mellan
olika system.

Vidare édr det virt att ndmna att viss data som anvénts kan variera kraftigt beroende pé
exempelvis val av foretag eller elleverantér. Abonnemangskostnader, elpriser och priser for
olika elnétstariffer har exempelvis hdmtats fran Vattenfall, andra elleverantdrer kan ha andra
priser. Installationskostnader, materialkostnader och driftkostnader for solceller och batterier
kan dven variera beroende pa val av leverantor. De kostnader som anvénts i denna rapport har
estimerats och detta bor tas i beaktning av ldsaren eftersom det paverkar resultatet.

Niér det kommer till dimensioneringen av solceller i scenario tvd antogs det att samtliga takytor
ar 1dmpliga att placera solceller pa. Oftast dr detta inte fallet. Daremot visade berdkningar att
det teoretiskt kan f4 plats med en hogre installerad effekt &n 500 kWp pa samtliga takytor och
diarmed antogs det vara lampligt att anta att det kan vara rimligt med en installerad effekt pa ca.
500 kWp per aktor. Vidare har det dven inte undersokts om det dr mer ldmpligt att installera en
mindre utokad mangd solceller. Detta hade kunnat ge ett annat resultat.

Beroende pa energigemenskapens storlek giller olika skatteregler, néttariffer med mera. Denna
uppsats dmnar undersoka olika valda scenarier for den valda fallstudien och ddrmed ar bade
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den valda datan och de utformade modellerna anpassade efter detta. Darav kan det finnas andra
fall som denna uppsats inte ticker som kan ge andra resultat.

De metoder som anvints for att genomfora berdkningar med batteriet har dven en del
estimeringar och felkéllor som ldsaren bor ta i beaktning. Exempelvis kan FCRD marknaden
bli mattad till f61jd av att det finns ménga batterier ute pd marknaden. Detta medfor att de priser
man far for att vara med pa marknaden 2024 kan fordndras i framtiden. Vidare behovde
modellen for batteriets medverkan i energigemenskapen forenklas for att kunna hanteras av
Excel. Denna forenkling kan medfora missvisande resultat eftersom modellen ddrmed inte fullt
tar hdnsyn till alla aspekter. Vidare medfor implementationen av ett batteri flera mojligheter nar
det kommer till exempelvis flexibilitet. Hur batteriet véljer att tillimpas pdverkar resultatet och
denna uppsats har enbart undersokt en variant av tillimpningsomréde, det kan finnas andra mer
lonsamma alternativ som denna uppsats inte undersoker.

I denna uppsats har de ekonomiska aspekterna baserats pa elproduktion och elkonsumtion. Av
sin natur, for anldggningar som primaért inte anser sig vara elproducenter med malet att generera
vinst pa sin egna elproduktion, kan det argumenteras for att kostnaderna for el naturligt kommer
att vara en storre utgift 4n inkomst. I denna fallstudie anses el ddrmed vara en kostnad for
aktorerna pa Grinby sportfilt. Syftet med att inféra en energigemenskap, oka den egna
elproduktionen samt infOr ett batteri var primért att undersdka om dessa implementeringar
skulle kunna minska kostnaden for el. Vidare kan elpriserna dndras i framtiden vilket paverkar
trovardigheten 1 den l&ngsikta 25 ars analysen som baseras pa elpriserna som var 2024.

Viktigt att podngtera &r att verksamheterna pa Granby sportfalt dr inte verksamheter som har en
affarsidé som primért grundar sig pa att generera vinst. Av sin natur har sportanldggningar ofta
inte ett fokus pa att g med vinst utan att bibehélla sin verksamhet. Eventuella vinster liggs ofta
pa anldggningsunderhéll eller renoveringar. Vidare dr det dven viktigt att tilldgga att eventuella
medlemsavgifter och intdkter fran hallhyra m.m. inte inkluderats. Det ekonomiska resultatet
baseras enbart pa intdkter och utgifter frin elproduktion och elkonsumtion. Dirav kan det
slutgiltiga ekonomiska resultatet se annorlunda ut om ovriga intdkter tas med 1 beaktning.

Avslutningsvis finns det en méngd olika sitt att utforma en energigemenskap. Detsamma géller
de tekniker man véljer att implementera i en energigemenskap. Detta pdverkar naturligtvis olika
parametrar pa olika sétt och kan gora energigemenskapen mer eller mindre 16nsam. Denna
uppsats undersoker enbart en eventuell tillimpning av en energigemenskap och det kan finnas
andra mer 16nsamma alternativ.
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5. Resultat

Energigemenskapen pa Granby sportfilt kommer 1 samtliga scenarion ses som en smaskalig
elproducent. Detta innebér att aktérerna inte kommer kunna utnyttja det grona avdraget for
investeringar i ny gron teknik, samt att de inte kommer kunna fa négra skattereduktioner pa den
producerade fornybara elen. Daremot, eftersom det i denna uppsats valts att elproduktionen fran
solceller inte far overstiga 500 kW toppeffekt, kommer elproduktionen att ske skattefritt i
samtliga scenarion. Nedan presenteras dterigen en sammanfattning av vad varje scenario
innebar foljt av resultaten for de olika scenarierna.

- Scenario 0: En utvdrdering av Grénby sportfalt i dess nuvarande form med fokus pa
kostnaderna for varje enskild aktor.

- Scenario 1: Samma analys som i Scenario 0 men med antagandet att Grianby sportfalt
fungerar som en energigemenskap dir fastigheterna dr sammankopplade och delar
energi.

- Scenario 2: En utvérdering dér fler solceller installeras pa aktorernas tak, samtidigt som
omradet betraktas som en energigemenskap dir fastigheterna &r sammankopplade och
delar energi.

- Scenario 3: Samma analys som 1 Scenario 2 men med inkludering av ett batterilager.

Nedan kommer kostnaderna och intékterna i de olika scenarierna presenteras i tabeller,
stapeldiagram och cirkeldiagram. Dessa kommer att beskrivas ndrmare nir de presenteras.
Inledandevis kommer en definition for vilka kostnader och intékter som anvénts i respektive
berdkning och visuell presentation presenteras. I Tabell 6 presenteras vilka kostnader som ingétt
1 respektive berdkning och i1 Tabell 7 presenteras vilka intdkter som ingatt i respektive
berékning.

Tabell 6: Kostnader som ingdtt i respektive scenario

Kostnader/Scenarion | Scenario 0 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Effekt/Elnats- X X X X
abonnemang

Elpris (Spotpris | X X X X
kostnad)

Energiskatt X X X X
Engéingskostnad {or | - X X X
elmadtare och flytt

Opex solceller X X X X
Capex solceller - - X X
Opex batteri - - - X
Capex batteri - - - X
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Tabell 7: Intdkter som ingdtt i berdkningarna for respektive scenario

Intakt/Scenario Scenario 0 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Natnytta X X X X
Sald el solceller X X X X
Stodtjanstmarknad | - - - X

For samtliga scenarion har berdkningarna utforts baserat pd ar 2024. Till f6ljd av att det 1 vissa
scenarion sker stora investeringar har dven berdkningarna utforts med ett 25 arigt tidsperspektiv.
For att kunna berdkna det 25 ariga framtidsperspektivet har en NPV analys utforts i samtliga
scenarion. Inledandevis presenteras resultatet for kostnaderna i scenario 0 for de olika
aktorerna. Resultatet presenteras nedan i1 Tabell 8.

Tabell 8: Totala kostnaden for de olika aktorerna pd Grdinby sportfilt under scenario 0

Scenario 0 Total kostnad for 2024 | Total kostnad for 25 ar
(SEK) (SEK)

IFU Arena 1172 394 kr 12 515 046 kr

UTK 901 424 kr 9 622 495 kr

Uppsala Arenor och | 1 623 140 kr 17 326 656 kr

Fastigheter

For att berdkna vad varje aktor betalar i elkostnad inom en energigemenskap i scenario 1, 2 och
3 fordelades den totala elkostnaden mellan aktdrerna. Varje aktors kostnad baseras pa dess andel
av den totala elkonsumtionen 2024, vilket redovisas 1 cirkeldiagrammet 1 Figur 2.

Fordelningover byggnadernas
elkonsumtion (%)

24%

N |FU mUTK ®UAoF

Figur 2 Cirkeldiagram pd fordelningen over aktérernas elkonsumtion

Vidare presenteras resultaten for scenario 1 1 Tabell 9, ddr bdde den totala elkostnaden inom
energigemenskapen och den totala kostnaden for de individuella aktdrerna redovisas, bade for
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2024 och ur ett 25-arigt framtidsperspektiv. Motsvarande analys for scenario 2 och 3 gjordes
och redovisas i Tabell 10 respektive Tabell 11.

Tabell 9: Totala kostnaden for de olika aktorerna pda Gréinby sportfilt under scenario 1

Scenario 1 Total kostnad for 2024 | Total kostnad for 25 éar
(SEK) (SEK)

Energigemenskapen 2761 559 kr 29 467 565 kr

[FU Arena 882 643 kr 9418 352 kr

UTK 667 577 kr 7 123 469 kr

Uppsala Arenor och [ 1211339 kr 12 925 744 kr

Fastigheter

Tabell 10: Totala kostnaden for de olika aktérerna pa Grdnby sportfilt under scenario 2

Scenario 2 Total kostnad for 2024 | Total kostnad for 25 ér
(SEK) (SEK)

Energigemenskapen 12 753 056 kr 36207 813 kr

IFU Arena 4076 101 kr 11 572 654 kr

UTK 3082915 kr 8 752 852 kr

Uppsala Arenor och | 5594 040 kr 15 882 307 kr

Fastigheter
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Tabell 11: Totala kostnaden for de olika aktorerna pa Grdnby sportfilt under scenario 3

Scenario 3 Total kostnad for 2024 | Total kostnad for 25 ér
(SEK) (SEK)

Energigemenskapen 20 180 992 kr 44 819 735 kr

IFU Arena 6 450 200 kr 14 325 176 kr

UTK 4 878 539 kr 10 834 692 kr

Uppsala Arenor och [ 8 852 252 kr 19 659 867 kr

Fastigheter

For att kunna jimfora den totala kostnaden for varje aktdr i de olika scenarierna skapades
stapeldiagrammen 1 Figur 3, 4 och 5. Dessa visar en sammanstéllning av den totala kostnaden
for varje enskild aktor i de olika scenarierna 2024.

IFU TOTALA KOSTNAD 2024 FOR DE OLIKA
SCENARIERNA

7000 000 kr

6000 000 kr

5000 000 kr

4000 000 kr

3000 000 kr

ELKOSTNAD [SEK]

2000 000 kr

1000 000 kr

Okr
Scenario 0

Scenario 1

Scenario 2 Scenario 3

Figur 3: IFU Arenas totala elkostnad 2024 for de olika scenarierna

UTK TOTALA KOSTNAD 2024 FOR DE OLIKA
SCENARIERNA

6000 000 kr

5000 000 kr

4000 000 kr

3000 000 kr

2000000 kr

ELKOSTNAD [SEK]

1000 000 kr

O kr
Scenario 0

Scenario 1

Scenario 2 Scenario 3

Figur 4: UTK totala elkostnad 2024 for de olika scenarierna
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UAOF TOTALA KOSTNAD 2024 FOR DE OLIKA
SCENARIERNA
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ELKOSTNAD [SEK]

Figur 5: Uppsala Arenor och Fastigheters totala elkostnad 2024 for de olika scenarierna

Samtliga aktorer fick en minskning av sina totala kostnader i scenario 1 jimfort med scenario
0, detta syns 1 Figur 3, 4 och 5. Enligt Figur 3, 4 och 5 gar det dven att se att inforandet av fler
solceller samt ett batteri medfor stora initiala kostnader for aktdrerna. Detta dr ddremot véntat
eftersom det naturligt behover ske stora investeringskostnader initialt for att kunna utdka
solelsproduktionen samt infora batterilagring.

For att kunna utvdrdera hur kostnaderna for aktdrerna ser ut i de olika scenarierna ur ett
langtidsperspektiv skapades Figurerna 6, 7 och 8. I dessa stapeldiagram redovisas den totala
kostnaden for varje enskild aktor 1 de olika scenarierna frén ett 25 drigt perspektiv utifrdn en
NPV analys. Detta resulterar i en dversikt om investeringarna ar lonsamma.

IFU TOTALA KOSTNAD FOR 25 AR FOR DE OLIKA
SCENARIERNA
16000 000 kr
14000 000 kr

12000 000 kr
10000 000 kr
8000 000 kr
6000 000 kr
4000 000 kr
2000 000 kr
0 kr

Scenario 0 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3

ELKOSTNAD [SEK]

Figur 6: IFU Arenas totala elkostnad for 25 dr for de olika scenarierna
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UTK TOTALA KOSTNAD FOR 25 AR FOR DE OLIKA
SCENARIERNA
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ELKOSTNAD [SEK]

Figur 7: UTK:s totala elkostnad for 25 dr for de olika scenarierna

UAOF TOTALA KOSTNAD FOR 25 AR FOR DE
OLIKA SCENARIERNA
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Figur 8: Uppsala Arenor och fastigheters totala elkostnad for 25 ar for de olika scenarierna

Ur ett 1dngsiktigt perspektiv gér det att se att minskningen av den totala kostnaden fran scenario
0 till scenario 1 drojer sig kvar dven efter en period pa 25 ar, se Figur 6, 7 och 8. Det gér dven
att urskilja att scenario 2 och 3 har en storre kostnad efter 25 &r jaimfort med scenario 0 och 1.
I de olika scenarierna finns det didremot en variation mellan vilka kostnader som minskar
respektive okar mellan de olika aktorerna. For att fa en tydlig 6verblick dver var de storsta
kostnadsforandringarna uppstér mellan scenario 0 och 1 presenteras Figur 9—11. Dessa visar pa
hur kostnaderna i tabell 6 fordndrats for respektive aktor beroende pd om de &r med i en
energigemenskap eller inte. Negativa virden motsvarar en kostnadsminskning. Positiva virden
motsvarar en 6kning av nettokostnaderna fran scenario 0 till scenario 1.
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Kostnadsdifferens mellan scenario 0 och 1 for
IFU Arena 2024

Natnytta

Férsaljningsintakt fran solceller
Forflyttning av matare

Opex

Spotpris kostnad

Energiskatt
Elnatsabonnemang

-350000 -300000 -250000 -200000 -150000 -100000 -50000 0 50000
Nettokostnad [SEK]

Figur 9: Skillnaden i kostnader for IFU Arena mellan scenario 0 och 1

Kostnadsdifferens mellan scenario 0 och 1 for
UTK 2024

Natnytta

Férsaljningsintakt fran solceller
Forflyttning av matare

Opex

Spotpris kostnad

Energiskatt
Elnatsabonnemang
-200000 -150000 -100000 -50000 0 50000
Nettokostnad [SEK]

Figur 10: Skillnaden i kostnader for UTK mellan scenario 0 och 1

Kostnadsdifferens mellan scenario 0 och 1 for
UAoF 2024

Natnytta

Forsaljningsintakt frén solceller
Forflyttning av matare

Opex

Spotpris kostnad

Energiskatt

Elnatsabonnemang

-400000 -350000 -300000 -250000 -200000 -150000 -100000 -50000 0 50000
Nettokostnad [SEK]

Figur 11: Skillnaden i kostnader for Uppsala Arenor och Fastigheter mellan scenario 0 och 1

Fran Figur 9, 10 och 11 gér det att urskilja att kostnaden for elndtsabonnemanget minskat for
samtliga aktorer i scenario 1 frdn scenario 0. Utdver minskningen av kostnad for
elndtsabonnemanget fordndrades aktorernas kostnadsfordelningar pé olika sitt mellan scenario
0 och 1. For IFU Arena skedde det en minskning 1 kostnader av OPEX {6r solceller och spotpris,
detta ses 1 Figur 9. Forsiljningsintdkt fran solcellerna 6kade dven eftersom de anvédnds mer
effektivt 1 scenario 1 nér fler aktorer utnyttjar dem. Fér UTK skedde det 4ven en minskning i
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kostnader for energiskatt och spotpris, detta ses i Figur 10. I scenario 1 ddremot far UTK en
okad nettokostnad for OPEX pé solceller vilket beror pa att de tidigare inte haft solceller och i
scenario 1 delar de p4 OPEX kostnaderna fran &vriga aktorer. Vidare fick UAoF minskade
kostnader fran energiskatt. Ddremot har de en 6kad nettokostnad for bade OPEX pa solceller
och spotpris. Okningen av OPEX beror p4 samma anledningar som for UTK, de delar pA OPEX
kostnaderna fran ovriga aktorer och har tidigare inte haft en sa stor andel solceller i scenario 0.

Kostnadsfordelningen varierar beroende pa bade byggnad och valt scenario. For att ge en
oversiktlig forstaelse for hur stor andel varje kostnad star for i Figur 3, 4 och 5 skapades
cirkeldiagrammen i Figur 12—14. Dessa presenterar fordelningen av de enskilda kostnaderna
fran tabell 6 under ar 2024 for scenario 1, 2 och 3. Kostnadsfordelningen for varje enskild aktor
i scenario 0 presenteras i Bilaga 2.

Scenario 1 kostnadsfordelning 2024

WFolytining avmétare M Opex MElnatsabonnemang M Energiskatt M Spotpris kostnad
Figur 12: Kostnadsfordelning for energigemenskapen i scenario 1 for 2024

Scenario 2 kostnadsfordelning 2024

B Forflyttning av matare ™ Capex ® Opex ® Elnatsabonnemang ® Energiskatt ® Spotpris kestnad

Figur 13: Kostnadsfordelning for energigemenskapen i scenario 2 for 2024
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Scenario 3 kostnadsfordelning 2024

59 1858
4%
3%

W Forflyttning av matare ® Capex sol W Capex batteri ® Elnatsabonnemang

®Energiskatt ® Spotpris kostnad mOpex sol ® Opex batteri
Figur 14: Kostnadsfordelning for energigemenskapen i scenario 3 for 2024

Enligt cirkeldiagrammet i Figur 13 gér det att se att kostnadsfordelningen for scenario 2 har en
investeringskostnad for solceller som uppgér till 80% vilket forklarar den 6kade kostnaden 1
Figur 3, 4 och 5. Vidare 1 scenario 3 giller samma trend som 1 scenario 2, Figur 14 visar pa att
investeringskostnaderna for solceller och batteriet stir for de storsta kostnaderna, 50%
respektive 37%.

For att undersoka hur kostnaderna fordelas over en total tidsperiod pa 25 ér skapades Figur 15
och 16. I Figur 15 presenteras scenario 2 ur ett 25 &ring perspektiv och i Figur 16 presenteras
scenario 3 ur ett 25 arigt tidsperspektiv. Dessa scenarion valdes eftersom det i scenario 2 och 3
tillkommer investeringskostnader som med fordel analyseras ur ett NPV perspektiv. Vidare dr
det av virde att undersoka hur kostnaderna for dessa scenarion ser ut efter att de stora
investeringarna ér utforda for att se hur systemet blommar ut och stér sig ekonomiskt. I scenario
2 och 3 tillkommer en investeringskostnad (Capex) for solcellsanldggningar pa totalt 10
327 552 kr. For Scenario 3 inkluderas dven en investeringskostnad (Capex) for batterilagring
pa 7 551 618. Eftersom batteriets livslingd ar kortare 4n 25 ar har kostnaden for batteriet
inkluderats tva ganger i Figur 13, da ytterligare en investering kravs innan 25 arsperiodens slut.

Scenario 2 kostnadsfordelning for 25 ar

W Forflyttning avmatare M Capex M Opex M Elnatsabonnemang MEnergiskatt M Spotpris kostnad

Figur 15: Kostnadsfordelning for energigemenskapen i scenario 2 for 25 dr
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Scenario 3 kostnadsfordelning for 25 ar

m Forflyttning av métare m Capex sol m Capex batteri m Elnatsabonnemang

m Energiskatt W Spotpris kostnad m Opex sol m Opex batteri

Figur 16: Kostnadsfordelning for energigemenskapen i scenario 3 for 25 dar

Fran Figur 15 och 16 géir det att urskilja att spotpriset och energiskatten &r de storsta
kostnaderna. Detta indikerar att om man ytterligare vill minska kostnaderna &r det dessa
kategorier som har storst inverkan. Déremot kan det vara svart som enskild aktor att pdverka
dessa eftersom de styrs pa en hogre niva. I scenario 2 visar cirkeldiagrammet 1 Figur 15 att
investeringskostnaden for solceller 1 scenariot ligger pa 14% av den totala kostnaden efter 25
ar. For scenario 3 visar cirkeldiagrammet 1 Figur 16 att investeringskostnaden for solceller och
batteriet ligger pd 12 % respektive 17% av den totala kostnaden efter 25 &r.
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6. Diskussion

Inom EU finns det ambitioner om att varje medlemsland ska minska sin elkonsumtion. Detta
har blivit sdrskilt aktuellt 1 Sverige eftersom Sverige har en hog elanvdndning per capita och
ibland kapacitetsbrist 1 elndtet. I denna uppsats har det genomforts en fallstudie som undersokt
hur inférandet av en energigemenskap kan péaverka elkostnaderna hos aktérerna pa Grénby
sportfilt i Uppsala. Enligt resultatet gér det att se att aktorernas elkostnader paverkades pa olika
satt nar de ingick i en energigemenskap. I nedan avsnitt diskuteras resultatet nirmare och
inledningsvis diskuteras resultatet av enbart inférandet av en energigemenskap mellan
aktorerna.

Fran resultatet gar det att dra slutsatsen att den storsta kostnaden som aktdrerna sparar in pa
genom att ingd 1 en energigemenskap &dr elndtsabonnemanget. Detta kan bero pa att nir
fastigheterna ingdr i en energigemenskap kan de minska sin elférbrukning fran elnétet genom
att utnyttja den lokalt producerade solelen. Effekten av detta kan vara att de minimerar
effekttoppar och didrmed dels kan ha ett annat abonnemang, dels inte behover betala lika hdga
effektavgifter.

Att elndtsabonnemanget dr den kostnad som minskar mest kan ddremot eventuellt vara en risk.
Elbolagen tjdnar exempelvis inte pa energigemenskaper och didrmed kan det argumenteras for
att det finns fa ekonomiska incitament for dem att arbeta med utvecklingen av fordelaktiga
forhédllanden for energigemenskaper ur ett ekonomiskt perspektiv. Ur vissa perspektiv skulle
det 4 andra sidan kunna argumenteras for att energigemenskaper bidrar till att minska
kapacitetsbristen i elnétet och att detta kan vara av virde for elnédtsbolagen. Daremot kan det
argumenteras for att arbetet med att forbéttra kraven for energigemenskaper gynnar statliga
organ mer eftersom de behover ligga i enlighet med de krav och direktiv som kommit fran EU.
Diérav blir det de statliga organens ansvar att se till att elndtsbolagen inte utnyttjar sin position
och dndrar elnitsavtalen for att tjina mer pengar istéllet for att tinka pa att minska effekttoppar
1 nétet.

Olika kostnader péaverkades pd varierande sitt hos byggnaderna i de olika scenarierna.
Exempelvis minskade OPEX kostnaderna for IFU mellan scenario 0 och 1. Detta kan bero pa
att de ursprungligen haft storst solcellsanliggning och nér solelsproduktionen delades med
ovriga fastigheter delades &ven OPEX kostnaden for solcellerna. Detta forklarar dven varfor de
inte far minskade intdkter, dvs en 0kad nettokostnad for nétnytta eftersom intékterna delas
mellan fastigheterna. Med andra ord minskade intdkterna, vilket ses som en Okning av
nettokostnaderna i Figur 9. Minskningen i1 kostnader fran elndtsabonnemanget for UTK mellan
scenario 0 och 1 kan bero pé att elkonsumtionen frén elnétet blivit mindre eftersom UTK kunnat
utnyttja solel fran de befintliga solcellerna pa ovriga fastigheter i gemenskapen. Anledningen
till att nettokostnaden for spotpris 6kar for UAOF 1 scenario 1 kan bero pa att de 1 scenario 0
hade en annan lastprofil 4n dvriga fastigheter. Detta kan ha medfort att de eventuellt haft ldgre
elpriskostnader viktat till miangd inkopt el dn 6vriga aktorer.

Till f6ljd av att kostnaderna for varje enskild aktor 1 energigemenskapen baseras pa hur stor
andel av den totala elkonsumtionen de star for dr forhoppningen att samtliga aktorer ska kunna
minska sina totala kostnader ungefar lika mycket. Uppsala Arenor och Fastigheter star diremot
for nédstan hilften av elkonsumtionen, som redovisas i Figur 2, och det kan ur vissa aspekter
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argumenteras for att de gor den storsta vinsten av att fastigheterna ingar i en energigemenskap.
Dock gér det tydligt att se att samtliga aktorer skulle minska sina elkostnader genom att ingé i
en energigemenskap, & andra sidan dr det inga stora summor. Teoretiskt bor fastigheterna
ddremot kunna minska sina elkostnader mer ur ett langtidsperspektiv. En anledning till att
aktOrerna inte minskar sina elkostnader mer kan vara att det i Sverige saknas tydliga regleringar
och engagemang for aktorer att ingd i, samt skapa, energigemenskaper. EU kriver att dess
medlemsldnder ska verka aktivt mot att infora konkreta &tgdrder som underléttar for
medborgare att inga i, samt starta, energigemenskaper. Sverige har inte arbetat lika aktivt som
manga andra ldnder for att underlétta for energigemenskaper. Detta kan vara en av orsakerna
till att det saknas tydliga regleringar och engagemang i Sverige.

Fran resultatet gar det tydligt att se att ndr den egna solelsproduktionen utdkades och ett batteri
infordes, 6kade dven de egna kostnaderna. Detta géllde dven ur ett 1dngtidsperspektiv. Utifran
detta resultat gér det att argumentera for att investeringskostnaden 1 scenario 2 och 3 inte bor
sta fOr en sa stor andel av den totala kostnaden efter 25 ar. For bade scenario 2 och 3 gar det att
dra slutsatsen att investeringskostnaderna behdver sjunka for att energigemenskapen ska tjdna
mer pa att investera i Okad elproduktion och implementering av ett batteri. I dagsliget
subventioneras investeringar som privatpersoner gor i gron teknik genom det grona avdraget.
Eftersom detta avdrag inte giller for foretag kan det skapas ekonomiska ofordelaktigheter
eftersom det blir svarare for foretag att investera i gron teknik. Eftersom fastigheterna pa
Gréanby Sportfilt rdknas som foretag kan de inte ta del av dessa ekonomiska incitament. Det
kan argumenteras for att detta kan vara en av anledningarna bakom de hoga
investeringskostnaderna 1 scenario 2 och 3. Dérav blir det 1 dagsldget inte ekonomiskt 16nsamt
for energigemenskapen att investera 1 gron teknik for att uppna en hogre sjélvforsoérjandegrad.

Vidare finns det en avsaknad av ekonomiska incitament for foretag att investera 1 gron teknik
vilket kan forsvara for foretag att investera i exempelvis solpaneler. Generellt gar det att fora
resonemanget att foretag ofta har mer pengar att rora sig med &n privatpersoner och att de
darmed inte bor behdva dessa ekonomiska incitament. Daremot gér det dven att resonera for att
foretag dven generellt sett har hogre el och energiférbrukning &n privatpersoner vilket kriaver
mer investeringar fOr att uppnd samma niva av sjalvforsorjandegrad. I Sverige dr det dven
foretag som star for en storre del av elanvdndningen vilket ytterligare kan visa pa att det
eventuellt bor finnas subventioner for foretag att investera 1 gron teknik.

Ytterligare ett problem med scenario 2 och 3 idr att byggnadernas lastprofiler inte &r matchade
gentemot produktionen frén solceller. Solcellerna producerar som mest under sommaren och pé
dagtid, detta sammanfaller nér det dr som ldgst aktivitet i anliggningarna. Detta medfor
svarigheter med att ta fram scenarier for 6kad sjdlvkonsumtion. Darmed kan det vara vért att
undersdka andra alternativ for fornybar lokal energiproduktion. Inférandet av ett batteri 1
scenario 3 kan didremot ses som en losning pd detta problem di batteriet medfor att
anldggningarna kan utnyttja den egenproducerade solelen vid ett senare tillfdlle &n nér elen
produceras. Batteriet kan dessutom lagra el frn elnitet nér elpriset ar 1agt, vilket medfor att
anldggningarna overlag kan bruka billigare el &n utan batteriet. I teorin bér darmed scenario 3
betraktas som ett bra alternativ for Grénby sportfélt om mélet med energigemenskapen &r att
bruka en hég andel egenproducerad el, och under resten av tiden bruka si hog andel billig el
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som mojligt. Daremot medfor investeringskostnader att scenario 3 dr mindre I6nsamt i
praktiken. Faktum ar att det dr det minst Idnsamma av alla scenarion bade pé ett &r och i ett 25
arigt tidsperspektiv. Till foljd av att batteriets livsldngd dr i genomsnitt hélften s& lang som
livslingden for solpaneler behdver det dven ske tva investeringar i batterierna under
solpanelernas livsldngd. Detta medfor att kostnaderna sticker ivdg. Detta visar pd att med en
teknikutveckling av batteriets livsldngd, har scenario 3 potential att bli Ionsammare dn scenario
2.

Batteriet dr dven anpassat for effektoppskapning, men om det anpassats for att primért vara med
pa FCRD-marknaden eller andra typer av flextjdnster hade resultatet kunnat se annorlunda ut.
Ett batteri som ar dimensionerat och styrt for FCRD kan i vissa fall generera hogre intdkter pa
kort sikt. Detta géller sédrskilt under perioder med hog prisvolatilitet och obalans i elnitet.
Daremot kan det finnas en risk med FCRD-marknaden da den kan bli méttad, och ddrmed inte
bidra med samma intdktsprofil som finns idag. Dock innebér inforandet av ett batteri i en
energigemenskap oavsett anvindningsomrdde en oOkad flexibilitet vilket innebér olika
mojligheter beroende pa tillampningsomrade. Valet av tillimpningsomrade paverkar resultatet
och denna uppsats undersoker enbart en mojlig tillampning.

Till foljd av att berdkningar och analyser utforts pa aktorsnivd kan det finnas vissa viktiga
aspekter och data som inte fingats upp. Detsamma géller for andra former av energi. Eftersom
endast elforbrukning och elproduktion analyserats kan det finnas scenarier eller aspekter som
ger andra resultat som inte inkluderats. Varme &r ett exempel pa en sddan aspekt som kan vara
intressant att vidare undersoka. Hur virmefordelningen och anvidndningen ser ut mellan
byggnaderna kan bli sdrskilt intressant och relevant efter att det nya badhuset fardigstillts pa
Grinby sportfilt.

Vidare har EU som ambition att privatpersoner bor ta en mer aktiv roll och dgarskap over
energiomstdllningen och pd elmarknaden. Detta kan ddremot ur vissa perspektiv bli svért i
Sverige eftersom kommuner och lokala elndtsbolag historiskt haft en betydande roll i
energisystemet. Vidare bestdr Sveriges elmix av mycket fornyelsebar el vilket kan
argumenteras for minskar behovet av att infora energigemenskaper ur ett “6ka mingden
fornyelsebar el” perspektiv. I Uppsala didremot, driver kommunen ett gediget arbete for att
uppnd klimatneutralitet genom att bland annat arbeta for att minska kapacitetsbristen i1 elnitet
och utrusta sina fastigheter med solceller. Energigemenskaper bedéms kunna vara en losning
pa detta problem och didrmed bor det finnas incitament for den kommunala aktoren Uppsala
Arenor och Fastigheter att ndrmare undersoka implementeringen av energigemenskaper.

En energigemenskap kan utformas pa en médngd olika sitt och erhéller en stor flexibilitet, bade
ndr det kommer till utformning och nyttjande. Detta innebidr att energigemenskapen kan
anpassas efter bade lokala forhdllanden och deltagarnas behov. Flexibiliteten medfor dven
mdjligheten att kombinera flera olika teknologier for att effektivt mdta energigemenskapens
behov. Det kan argumenteras for att detta Gppnar upp for nya sétt att engagera medborgare,
minska energikostnader och bidra till ett mer resilient och héllbart energisystem. Fallstudien
som undersdkts 1 denna uppsats dr bara ett av médnga alternativ pa hur en energigemenskap kan
utformas. Viktigt att podngtera ér att det finns ett flertal andra alternativ som denna uppsats inte
undersokt som hade kunnat ge upphov till andra resultat. Exempelvis har det inte undersokts
vilken méngd egenproducerad el fran solceller som &r den optimala. En mindre médngd hade
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eventuellt kunnat medféra ett annat mer positivt resultat till foljd av en hogre
sjalvforsorjningsgrad. Vidare har solcellernas position inte utvérderats eller maximerats vilket
dven detta kan paverka resultatet. Ytterligare vért att podngtera ir att elpriserna i det ldngsiktiga
25 ars perspektivet baserats pé elpriserna som var ar 2024. Om elpriserna exempelvis dkar i
framtiden hade aktorerna formodligen tjinat mer pa att ingé i en energigemenskap och investera
1 gron teknik i dagslaget.

Till foljd av att den aktuella datan som anvints 1 denna fallstudie inte var sdrskilt detaljrik och
hogupplost kan resultatet eventuellt bli nagot missvisade. Datans utformning medférde dven
vissa naturliga avgriansningar som hindrade en fullstindig analys &ver hur varje byggnad
paverkades av inforandet av en energigemenskap. Ytterligare en begransning med denna studie
ar att Excel valdes som berdkningsverktyg. Detta begransade sérskilt utformningen av modellen
som modellerade batteriet och den potentiella effektoppskapning som batteriet kan sta for. Om
en mer avancerad modell anvénts hade resultatet kunnat se annorlunda ut, hogst troligt 4ven
mer fordelaktigt for batteriet.

6.1 Implikationer for framtiden

Genom var fallstudie stotte vi pa nigra oklarheter som kommer diskuteras och presenteras i
nedan avsnitt. Dessa besvarar inte direkt vara fragestillningar, ddremot har de haft stor inverkan
pa arbetet med att ta fram de modeller och avgriansningar som anvénts i denna rapport. Syftet
med att belysa dessa ar att ge ldsaren en 0kad forstaelse for att energigemenskaper ir ett relativt
nytt fenomen i1 Sverige, samt att belysa ndgra omraden som kriver fortsatt utveckling.

Om storre aktorer ska ingd i en energigemenskap, exempelvis foretag eller niringsfastigheter
sdsom Grinby sportfilt, rdknas de oftast enligt elbolagen som sméskaliga producenter.
Regleringarna kring vad som géller for att man exempelvis ska klassas som en smaskalig
elproducent skiljer sig at mellan olika elbolag. Det gér att diskutera for att detta eventuellt kan
paverka etableringen av fler sméskaliga producenter eftersom det kan skapa osdkerhet for
framtida potentiella aktdrer att vilja investera i en storre mingd fornyelsebar egenproduktion.

Vidare saknar Skatteverket begreppet smaskalig elproducent i sin databas och pé sin webbplats
och diarmed saknas det tydliga definitioner for vad som géller for de som, enligt elbolagen, inte
klassas som elproducenter. Till f6ljd av att regleringarna och definitionerna &r otydliga kan det
dven uppsta svarigheter for aktorer att avgora om det dr ekonomiskt 16nsamt for dem att
investera i fornyelsebar elproduktion och bli mer sjidlvforsdrjande. Det gar eventuellt att
argumentera for att det bor tas ett storre krafttag pa nationell nivd for att skapa en gemensam
oversiktlig kravprofil for de olika klassificeringarna som tacker relevanta tekniska, juridiska
och ekonomiska specifikationer.
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7. Slutsats

Syftet med uppsatsen var att genomfora en fallstudie och undersdka hur aktérerna pa Grénby
sportfilts elkostnader paverkas av att infora en energigemenskap. Fallstudien kring
implementeringen av energigemenskaper pa Grénby sportfdlt gav resultatet att det blev
minskade elkostnader for samtliga aktdrer av att inga i en energigemenskap. Den kostnad som
minskade mest var kostnaden for elndtsabonnemanget eftersom delad energi gav férre och
mindre effekttoppar vilket resulterade i minskade avgifter. Ddremot var den totala minskningen
per aktor endast marginell och teoretiskt bor det kunna ske storre minskningar. Anledningen till
att kostnadsbesparingarna inte blev storre kan bero pa att det saknas tydliga regleringar och
engagemang for energigemenskaper 1 Sverige.

Vidare undersoktes ytterligare scenarion dér en utdkning av lokal energiproduktion i form av
solceller skulle inforas, samt energilagring i form av ett batteri. Fallstudien visade pé att
ytterligare investeringar i gron teknik inte var 16nsamt i nagot av scenarierna. Detta berodde
framst pa de hoga investeringskostnaderna samt livsldngden pa batteriet. I Sverige finns det
ekonomiska incitament for privatpersoner nér de gor investeringar i gron teknik, detta saknas
ddremot for foretag vilket medfor de hoga investeringskostnaderna i denna fallstudie. Av denna
anledning bor det ddrmed ses Gver om inte foretag dven bor kunna ta del av subventioner for
investeringar 1 gron teknik for att gora dessa mer tillgéngliga for storre aktorer.

Sammanfattningsvis har energigemenskaper stor potential till att bidra till ett mer flexibelt,
hallbart och lokalt energisystem. Diremot behdver vissa nuvarande regelverk, ekonomiska
incitament samt tekniska aspekter ses over for att ytterligare forenkla implementeringen av fler
energigemenskaper. Detta giller sirskilt for storre aktorer som idag har det ndgot svarare att
ingd 1 energigemenskaper till folj av ekonomiska och byrékratiska processer och regleringar. I
takt med att teknik utvecklas och regelverken anpassas efter EU:s direktiv, finns mojligheter
for potentiella energigemenskaper, som den pa Grianby sportfalt, att bli bdde ekonomiskt och
klimatmassigt mer fordelaktiga. Kommunala aktorer har en sdrskilt viktig roll 1 att driva denna
utveckling framat, sirskilt i stider som Uppsala dér klimatneutralitet r ett uttalat mal.
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9. Bilagor

9.1 Bilaga 1

Berikning och resonemang av om det gér att fa plats med solceller for 5S00kW pa taken for varje
aktor.

For IFU:
Den totala storleken pa taket &r 11 200 kvm.

Det finns nuvarande solceller pa taket med en kWp pé 280,35 (890 st solceller med effekt pa
0,315kW). Dessa solceller tar upp en yta pa 1780 kvm.

Om samma typ av solceller anvénds sa tar en solcell upp en yta pa 1780/890 = 2 kvm.

Byggnaderna far max ha en kapacitet pa 500 kW. Vi riknar dérfor pd en kapacitet pa 495 kW
for att ha marginal.

495-280,35 = 214,65 kWp

Det behovs alltsd 214,65 kWp mer pa IFU for att komma upp 1 495 kWp.

214,65 kWp / 0,315W = 681 st solcellspaneler.

Det behovs alltsa ca 681 st liknande solcellspaneler till f6r att komma upp 1 495 kWp.

681 st * 2 kvm = 1362 kvm. Det krévs alltsd en ytterligare yta pa 1362 kvm {6r att komma upp
ien KWp pé 495. 1362+1780 = 3142 kvm vilket dr betydligt mindre 4n den totala storleken pa
taket som var 11 200 kvm.

Detta visar alltsa pa att det kommer finnas plats for fler solceller &n de som redan finns och vi
kan darfor anvénda oss av en kWp pa 495 for IFU nir vi berdknar scenario 2 och 3.

For UTK:

Vinkel pa taket och vilken azimut taket har rdknades ut med hjdlp av Google Earth och dess
métverktyg.

Takets lutning blev ca 11° och en azimut pa 17° och anvénds nér data togs ut.

For att kolla om det far plats med solceller for 495 kWp péd UTK gjordes berdknar for alla 4
olika tak pa UTK. Det gjordes bara pd taken som var 1 soderldge (azimut 17°).

Med hjélp av lantmaéteriets métverktyg gick det att fa fram en area pé de olika taken. D4 blir det
foljande area for den sida av taken som édr 1 soderlége.

UTK 1: ca 1834 kvm
UTK 2: ca 705 kvm
UTK 3: 530 kvm
UTK 4: 1320 kvm
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Det blir en total yta pa 4389 kvm.

Om man sedan tar bort 1 kvm fran alla sidor for marginal visar det pa en total area pa ca 3672
kvm som man kan ha solceller pa i soderldge (azimut 17°).

Vid ett standardvirde pa 2 kvm och 0,435 W per solcell behovs foljande area for ett kWp pa
495.

495/0,435=1137 st solpaneler
1137*2=2274 kvm.

Det behovs alltsa 2274 kvm for att installera en kWp pa 495 pa UTK och detta far plats da den
totala arean som kan anvindas som rdknades ut tidigare var pa 3672 kvm.

3672 kvm > 2274 kvm.

Detta visar alltsd pa att det kommer finnas plats for solceller vi kan dérfor anvénda oss av en
kWp pa 495 for IFU nér vi berdknar scenario 2 och 3.

For Uppsala Arenor och Fastigheter:

Uppsala Arenors nuvarande solceller r placerade pé B-hallen med en 15° vinkel och en azimut
pa -4°. Det har en total kWp pé 70,2 kWp.

Vi anvénder oss av Serwents tak for att placera ut fler solceller for att komma upp till 495kWp.

Det ska alltsé placeras ut solceller for 495 kWp-70,2 kWp = 424,8 kWp. Da Serwents tak ligger
1 Ost- och vist ldge placeras de nya solcellerna 1 takets riktning, det vill séga till dst och vist.

Med hjélp av Lantmaiteriets méttjanst gick det att fa fram en total area pa Serwent taket. Den
totala arean ar pa 7300 kvm. Om man sedan tar bort 1 kvm fran alla sidor for marginal visar det
pa en total area pa ca 6730 kvm.

Vid ett standardvérde pa 2 kvm och 0,435 W per solcell behdvs foljande area for ett kWp pa ca
424.

424/0,435= 974 st solpaneler
974*2= 1948 kvm.

Det behdvs alltsa 1948 kvm for att installera en kWp pa 495 pad UAOF och detta far plats da den
totala arean som kan anvéndas som ridknades ut tidigare var pa 6730 kvm.

6730 kvm > 1948 kvm.

Detta visar alltsa pd att det kommer finnas plats for solceller vi kan darfor anvinda oss av en
kWp pa 495 for IFU nér vi berdknar scenario 2 och 3.

9.2 Bilaga 2
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Scenario 0 IFU kostnadsfordelning 2024

M Elnatsabonnemang M Energiskatt B Spotpris kostnad B Opex

Figur a: Kostnadsfordelning for IFU Arena i scenario 0 foér 2024

Scenario 0 UTK kostnadsfordelning 2024

31%

mElnatsabonnemang M Energiskatt M Spotpris kostnad

Figur b: Kostnadsférdelning for UTK i scenario 0 for 2024

Scenario 0 UAoF kostnadsfordelning 2024

W Elnatsabonnemang M Energiskatt B Spotpris kostnad B Opex

Figur c: Kostnadsfordelning for Uppsala arenor och fastigheter i scenario 0 for 2024
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Scenario 0 IFU instaktsfordelning
2024

W Forsaljningsintakt frAn solceller M Natnytta

Figur d: Intaktsférdelning for IFU Arena i scenario 0 for 2024

Scenario 0 UAoF instaktsfordelning 2024

W Forsaljningsintakt fran solceller W Natnytta

Figur e: Intéktsfordelning fér Uppsala arenor och fastigheter i scenario 0 fér 2024

Scenario 1 intaktsfordelning 2024

W Forsaljningsintakt fran solceller ~ m Natnytta

Figur f: Intaktsférdelning for Energigemenskapen i scenario 1 for 2024
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Scenario 2 intaktsfordelning 2024

W Forséljningsintakt fran solceller  m Nétnytta

Figur g: Intaktsfordelning for Energigemenskapen i scenario 2 for 2024

Scenario 3 intaktsfordelning 2024

m Forsaljningsintakt frdn solceller  m Natnytta

Figur h: Intéktsfordelning for Energigemenskapen i scenario 3 for 2024
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